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  الخامس القسم

  

  أجھزة الإرسال والإستقبال 

   أولاً: دوائر أجھزة الإرسال

  OSCILLSTORالمذبذب  -1
  MODULATORالمعدل  -2
  BUFFER AMPLIFIERمكبرات العزل  -3
  MIC AMPLIFIERمكبرات الإشارة الصوتیة الخارجة من المیكروفون  -4
  RF AMPLIFIERمكبر قدرة إشارة التردد العالي  -5
  RF FITERمرشحات إشارة التردد العالي  -6
  ANTENNAالھوائي  -7

  

 المذبذب : -1
ئر المتكاملة لتولید تردد معین أو سعة ذاتیة دائرة كھربیة فیھا الترانسستور أو الدوا

بدون غشارة دخل ويستخدم ھذا المذبذب في أجھزة الإرسال أو الإستقبال ويتكون 

 من ملف ومكثف أو من بلورة كريستالیة لضبط الإھتزاز مع وجود دائرة تكبیر .

  

  

  الحصول على الذبذبة

  بالنظر إلى الدائرة التوضیحیة نجد أن :

إذا فرضنا أن المكثف مشحون بشحنة كھربیة من أي مصدر كھربي ولتكن مثلاً البطارية 

B1  فإن المكثف  2بعد شحن المكثف إلى النقطة  1فإذا أغلقنا المفتاح من النقطة

إلى النقطة ب فینتج من مرور التیار في الملف قوة  Aسوف يفرغ شحنته من النقطة 

والقوة الكھربیة  Bعلى النقطة  Aه من النقطة دافعة كھربیة عكسیة أي في الإتجا

العكسیة ھذه تعمل على شحن المكثف مرة أخرى في الإتجاه الغكسي فیفرغ 

المكثف شحنته ثانیة فینتج قوة دافعة عكسیة في الملف فیشحن المكثف ثانیة وتتكرر 
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أن  إلىالعملیة على أن تقل الشحنة تدريجیاً بسبب مقاومة الملف وتقل القوة الدافعة 

  تنعدم وبھذه الطريقة ينتج التذبذب .

ولكن بالنظر إلى خرج الدائرة نجد ان الخرج يقل تدريجیاً إلى أن ينعدم بعد فترة 

قصیرة بسبب المقاومة المادية لمعدن سلك الملف فإذا أمكن أن بتعويض الفقد الذي 

  ي زيحدث بسبب مقاومة الملف فإننا سوف نحصل على تذبذب مستمر غیر متلاش

ويمكن تحقیق ذلك بإعطاء الدائرة طاقة كھربیة إضافیة كتعويض للفقد الذي يحدث 

  وبذلك نحصل على خرج ثابت السعة .

حیث أن جزء من قدرة الخرج  ICأو  TRويمكننا الحصول على ذلك باستخدام مكبر مثل 

أن  على يعاد ثانیة إلى الدخل التي تتكون غالباً من دائرة تذبذب مكونة من مكثف وملف

موجبة )  FEEDBACKتكون الإشارة متحدة في الوجه مع إشارة الدخل (تغذية مرتدة 

  وھذا للمحافظة على استمرارية وثبوت التذبذب .

  

 

  شرط الحصول على التذبذب

  

وجود دائرة تذبذب وھي إما أن تكون (مقاومة ومكثف وذلك في مجال التردد الصوتي ) -1

لورة كوارتز (كريستالة) وذلك في مجال ترددات الراديو أو تتكون من ملف ومكثف أو ب

  وھذا ھو المطلوب في حالة الأجھزة اللاسلكیة .

  وجود مكبر يقوم بتكبیر إشارة الذبذبة -2

وجود جزء للتغذية الخلفیة الموجیة يأخذ جزء من إشارة الذبذبة لإدخالھا في الدخل -3

  حتى يستمر التذبذب بثبات ولا يتلاشى .

  -حساب ذبذبة الرنین :كیفیة 

  تطبیق المعادلة التالیة لمعرفة تردد الرنین لأي دائرة مكونة من ملف ومكثف .
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  -: MODULATORالمعدل -2

المذبذب في حد ذاته يقوم بإنتاج الموجة التي سوف يتم إرسالھا ويمكن استخدامه 

كجھاز إرسال بعد تركیب ھوائي في خرجه ولكنه سوف يرسل موجة حاملة فقط بدون 

تعديل أي بدون أي أصوات أو معلومات مرسلة ويسمى في ھذه الحالة بجھاز إرسال 

CW . أو موجة حاملة فقط  

  ب الصوت أو المعلومات عبر تردد الراديو لابد من وجود معدل .ولكي يرسل المذبذ

: ھو دائرة كھربیة تقوم بطبع وتحمیل سواء الأصوات أو المعلومات أو  تعريف المعدل

الإشارة المرئیة بالنسبة للمرسل التلفزيوني وھذه الموجات ترددھا صغیر يقوم المعدل 

تجة بواسطة المذبذب وذلك إرسالھا إلى بتحمیلھا وطبعھا على موجة عالیة التردد المن

مسافات بعیدة بواسطة تردد الراديو عن طريق ھوائیات الإرسال حتى يمكن إستقبالھا 

  بأجھزة الإستقبال وفصل الموجة الحاملة عن المعلومات . توجد عدة طرق للتعديل :

 =Amplitude Modulation    AMتعدل السعة  -1
 FM= Frequency Modulationتعديل التردد  -2
  SSB = Single Side Bandتعديل الحزمة الجانبیة المفردة  -3
  PM= Phase Modulationتعديل زاوية الوجه  -4
  : AMأولاً :

يبقى تردد الموجة الحاملة ثابت بینما يتم تغییر اتساع الموجة عالیة التردد بمقدار 

التردد بالموجة  الموجة منخفضة التردد المحمولة . وفیھا يتم تعديل الموجة عالیة

منخفضة التردد ينتج موجة معدلة تسمى بالموجة الحاملة بحیث يتم الحصول على 

موجات معدلة وفیه يتناسب الفرق بین النھاية العظمى في الموجة المعدلة ونھايتھا 

في الموجة الحاملة قبل التعديل بحیث يتناسب ھذا الفرق عند أي لحظة مع قیمة 

  ه اللحظة .الموجة الحاملة عند ھذ
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من الواضح أن محطة الإرسال لاتشع غیر موجة حاملة واحدة ولكن الموجة المعدلة 

ذبذبات  3تتركب من ترددات مختلفة فالموجة المعدلة بموجة ذات تردد ثابت تتركب من 

  ترددھا يساوي :

 تردد الموجة الحاملة نفسھا -1
 مجموع تردد الموجة الحاملة وتردد الموجة المعدلة -2
 ین تردد الموجة الحاملة وتردد الموجة المعدلةالفرق ب -3

ترددات إحداھا نطاق جانبي سفلي ويكون أقل  3نستنتج من ذلك أن للموجة المشكلة 

من تردد الموجة الحاملة بتردد المعلومات وكذلك نطاق جانبي علوي يكون تردده أكبر 

 500الموجة الحاملة  من تردد الموجة الحاملة بمقدار المعلومات . فمثلاً إذا كان تردد

  كیلوھرتز فإن الترددات الناتجة ھي :  10كیلوھرتز وكان تردد الموجة المحمولة 

 كیلوھرتز وھذا نطاق جانبي سفلي 490=500-10 -1
 كیلوھرتز وھذا نطاق جانبي علوي 510=500+10 -2
 كیلوھرتز وھذا ھو تردد الموجة الحاملة نفسھا ز 500 -3

  

   FMثانیاً: 

منخفضة التردد تسمى بالموجة الحاملة على موجة ذات تردد  تحمیل موجة كھربیة

عالي ثابتة تسمى الموجة الحاملة بحیث يتم الحصول على موجة معدلة بحیث يتغیر 

  تردد الموجة الحاملة تبعاً لسعة الموجة بحیث يظل اتساع الموجة الحاملة ثابت .

 نقصان ترددھا . ينتج عدد يتسبب الأنصاف الموجیة في زيادة ترددھا بینما السالبة في

لانھائي من النطاقات الجانبیة العلوية والسفلیة ويكون ترددھا أكبر أو أقل من الموجة 

 الحاملة بتردد المعلومات أو مضاعفاتھا بخلاف تعديل الإتساع .
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  SSBثالثاً: 

إحدى الحزم الجانبیة يشبه تعديل السعة إلا أننا قمنا بحذف التردد احامل وحذفنا معه 

  فتضاعفت قدرة الإرسال .

موجات ، الموجة الحاملة بترددھا  3يتم تعديل موجة الراديو وينتج  AMفي نظام ** 

العالي من المذبذب + حزمتین واحدة جانبیة علیا وواحدة سفلى ، وتبعد عن التردد 

. وھما  USB*LSBالحامل بشكل يتناسب مع مطال الإشارة الصوتیة ، أو كما يسمى 

اللتان تحتويان على المعلومات المرسلة ولا يحتوي الحامل على أي شيء فمثلاً عند 

 3كیلوھرتزبموجة صوتیة قدرھا  3كیلوھرتز بموجة صوتیة قدرھا  3800تعديل تردد حامل 

 كیلوھرتز يتولد بعد التعديل :

  كیلوھرتز 3800الموجة الحاملة  -1
 كیلوھرتز 3803الجانبیة العلیا  -2
 كیلوھرتز 3797الجانبیة السفلى  -3

  ويبقى مطال الحامل نفسه ولا يتأثر بعملیة التعديل مطلقاً .

  

  

 3803إلى  3797إذن بعد التعديل نحصل على إشارة معدلة تحتل الطیف الترددي من 

كیلوھرتز جه كل من الحزم الجانبیة ھو نصف جھد الحامل 6كیلوھرتز .أي بعرض نطاق 

الموجة الحاملة لاتحتوي على أي معلومات إذن فإنھا تبدد قدرة كبیرة  تقريباً . وبما أن

 من طاقة الإرسال الفعالة . 

مع ترك الحزمتین الجانبیتین كما ھما  Carrier** لمعالجة فقد الطاقة نحذف الحامل 

لأن كلاھما تحتوي على معلومات الإرسال ويصبح نظام الإرسال عديم الحامل ويسمى 

DSB = Double Side Band  وبذلك زادت كفاءة الإرسال  والحزمتین علیھما المعلومات

لإختیار إحدى  DSBلن يحدث ضرر إذا حذفنا إحدى الحزمتین عن طريق فلتر لإشارة 

  الحزم ورفض الأخرى بفلتر مكون من مجموعة كريستالات .
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 كیلوھرتز وسمحنا لعدد أكبر من 3كیلوھرتز إلى  6ويتقلص الطیف الترددي من 

كیلوھرتز وحدھا ھناك  6المحطات أن ترسل بجانب بعضھا وبدلاً من محطة واحدة تحتل 

  محطتین يمكنھما أن ترسل في عذل النطاق .

التي كانت توزع الطاقة على حزمتین  DSBوتمت مضاعفة قدرة الإرسال في نظام 

 فاصبح كل الطاقة موزعة على حزمة واحدة وتمت مضاعفة القدرة المرسلة بنفس

  الجھاز أكثر من مرة .

                                                                       

                                                          

 -: Buffer Amplifierمكبرات العزل -3

أخرى . يقوم بدور الوسیط بین مرحلة دخل ومرحلة خرج لمنع حدوث تأثیر مرحلة على 

 وھو يقوم بتكبیر الإشارة الداخلة له قبل تسلیمھا لمرحلة الخرج .

 : Mic Amplifierمكبرات الإشارة الصوتیة الخارجة من المیكروفون   -4
تكبیر افشارة الصوتیة القادمة من المیروفون إلى مستوى معین لكي تدخل على دائرة 

  .المعدل للحصول على التعديل اللازم للإشارة الحاملة 

  

 : RF Amplifierمكبر قدرة إشارة التردد العالي  -5
بعد خروج الإشارة المعدلة من المعدل يمكن أن يركب ھوائي عند ھذه المرحلة وترسل 

  الإشارة ولكن قدرة الخرج ضئیلة جداً إذن لابد من وجود دائرة لتكبیر الخرج .

جھا من المعدل إلى تقوم ھذه الدائرة بتكبیر إشارة التردد العالي المعدلة بعد خرو

  المستوى اللازم المطلوب في جھاز الإرسال وتقاس قدرة ھذا المكبر بوحدة (الوات) .
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 : RF Filterمرشحات إشارة التردد العالي  -6
تتكون من مجموعة من المكثفات والملفات ووظیفته ترشیح التردد المرسل من 

مذبذب أو مرسل وھي تتكون من التوافقیات (التوافقیات تنشا من أي مولد تردد أو أي 

  مضاعفات التردد الذي يتم الإرسال علیه ) .

  

  

 3وذلك قبل توصیل الإشارة الخارجة للھوائي ويصمم حسب التردد المطلوب ويوجد 

  أنواع أساسیة للمرشحات :

  

 

:يمرر كل الترددات تحت مستوى معین من  Low Pass Filterمرشح التردد المنخفض-1

  م علیه وأي تردد أعلى من ھذا التردد لايمر .التردد المصم

: يمرر التردد المصمم علیه وأي تردد أقل  High Pass Amplifierمرشح التردد العالي -2

  منه لايمر من المرشح .
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: لإمرار حزمة ترددية معینة تقع بین ترددين  Band Pass Filterمرشح الحزمة الترددية -3

الترددات العلى من التردد العلوي لاتمر والترددات التي أقل من التردد السفلي لاتمر 

  وأي تردد يقع داخل ھذين الترددين يمر من خلال المرشح .

  

  

 : Antennaالھوائي  -7
  

لإرسال في الھواء ھو آخر مرحلة من مراحل جھاز الإرسال وفیه يشع الھوائي طاقة ا

  لیستقبلھا جھاز افستقبال .

* ترسل الموجات اللاسلكیة باستقطاب أفقي أو رأسي حسب وضع ھوائي الإرسال 

  ولابد أن يكون ھوائي الاستقبال في نفس الوضع لاستقبال أكبر إشارة ممكنة .

  ركبة الم –ماركوني  –أنواع رئیسیة للھوائیات في الإرسال الإذاعي : ھرتز  3* يوجد 

ھوائي ھرتز : يتكون من سلك واحد ينصب على ارتفاع عن سطح الأرض طوله نصف -1

  طول الموجة ولاتقوم الأرض بدور رئیسي في عملیة الإشعاع .

ھوائي ماركوني : سلك رأسي واحد أو سلكین غحداھما رأسي والثاني افقي -2

  ويوصل بالرض خلال أداة ربط وتنغیم وطولع ربع طول الموجة .

الھوائیات المركبة : مجموعة العناصر الأفقیة والرأسیة تبتعد عن بعضھا بمسافات -3

مناسبة حسب التردد وتتصل بنفس المصدر وتوضع عواكس لمجموعة العناصر المركبة 

طول الموجة من عضو الھوائي وتعمل العواكس على تركیز الشعاع  3/4على مسافة 

طاقة افشعاع التي تفقد في حالة الھوائیات  في افتجاه المطلوب . ممیزاتھا توفر بعض

التي تشع في جمیع الإتجاھات ويعطي شدة مجال أكبر في الإتجاه المطلوب والذي 

  يتم توجیه الھوائي إلیه .

  تعرفنا على مراحل أجھزة الإرسال . نبدأ شرح أنواع أجھزة الإرسال ومم تتركب دوائرھا 
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  -أنواع أجھزة الإرسال :

 CW Transmitterجھاز إرسال موجة حاملة  -1

  AM Transmitter،،         بنظام تعديل السعة   ،، -2

  FM Transmitter،،   ،،         بنظام تعديل التردد  -3

  SSB،،   ،،        تعديل الحزمة الجانبیة  -4

  

 CW Transmitterجھاز إرسال موجة حاملة 1

  

  

  

يرسل موجة حاملة فقط  CW Transmitterنرى في الشكل جھاز إرسال موجة حاملة 

عن طريق ضغط مفتاح موريس ضغطة طويلة يعني شرطة والقیرة تعني نقطة . فكرة 

  العمل كما يلي :

  : RF Oscilatorالمذبذب الرئیسي 

يولد التردد المطلوب افرسال علیه ويستخدم إما ملف ومكثف أو كريستالة لتولید التردد 

  أو فصل التغذية عن المذبذب لتولید ضفرة موريس . ويركب مفتاح موريس لتوصیل

  : Buffer Amplifierالمكبر الحاجز 

يكبر غشارة المذبذب ويعزل المذبذب الرئیسي عن مراحل الحھاز الأخرى لزيادة ثبات 

  التردد المطلوب .

  : RF Power Amplifierمكبر القدرة 

  لتكبیر قدرة إشارة الراديو .

  : Filterالمرشح 

  افشارة الخارججة من إشارة التوقیت لترشیح

  : Antennaالھوائي 

  إشعاع طاقة الراديو في الأثیر 
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 AM Transmitterبنظام تعديل السعة   -2

  

  

  :AMنرى في الشكل مرسل بنظام 

: يقوم بتولید الموجة الحاملة ويتكون من مكثف وملف أو بلورة  RF Oscilatorالمذبذب 

  كريستالیة ويمكن تركیب مكبر حاجز أو قد لايركب حسب تصمیم الدائرة 

: يطبع الإشارة الصوتیة من المكبر الصوتي على الموجة الحاملة  Modulatorالمعدل 

   AMالقادمة من المذبذببنظام 

تكبیر الإشارة الصوتیة من المیكروفون إلى المستوى :  AF Amplifierالمكبر الصوتي 

  المطلوب ثم يدخلھا على المعدل

: يأخذ افشارة المعدلة ويكبرھا إلى المستوى المطلوب  RF Amplifierمكبر القدرة 

  لتسلیمھا إلى دائرة المرشح .

ا : ترشیح إشارة الراديو من أي توافقیات من التردد غیر المرغوب فیھ Filterالمرشح 

  تخرج مع إشارة الإرسال .

  : إشعاع إشارة الراديو إلى الأثیر  Antennaالھوائي 
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 FM Transmitterبنظام تعديل التردد  -3

  

  يتكون من : FMنرى في الشكل جھاز إرسال بنظام 

 Bufferالمكبر الحاجز  – AF Amplifierالمكبر الصوتي  – RF Oscilatoerالمذبذب 

Amplifier –  مكبر القدرةRF Amplifier –  المرشحFilter –  الھوائيAntenna   

  

  SSB Transmitterتعديل الحزمة الجانبیة   -4

  

  نرى في الرسم :

: تولید الموجة الحاملة ويتكون من ملف وكمثف أو من بلورة  Osilatorالمذبذب 

حسب التصمیم كريستالیة ويمكن أن يركب بعد ھذه المرحلة مكبر حاجز أو قد لايركب 

.  

: يتم غدخال إشارة المذبذب وإشارة المكبر   Balanced Modulatorالمعدل المتزن 

الصوتي ة=وينتج في الخرج الحزمتین الجانبیتین بدون إشارة الحامل أي يتم حذف 

  الحامل نھائیاً والنتیجة يكون في الخرج إشارة الحزمتین أي 

DSB ة على أي مكبر تردد عالي ويتم إرسالھا ويمكن عند ھذه النقطة أن تخرج مباشر

ولكننا نريد إشارة حزمة وحیدة فقط لذلك لندخل على المرحلة التي تلیھا وھي مرشح 

  الحزمة .
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مرشح الحزمة المفرد : خرج المعدل يكون حزمتین لذلك لزم وجود ھذه المرحلة وھي 

عبارة عن مرشح مكون من مجموعة كريستالات أو مجموعة ملفات ومكثفات . ووظیفته 

 USBحذف حزمة جانبیة وترك الأخرى إذا اردنا أن نرسل على الحزمة الجانبیة العلوية 

  أو العكس . LSBجانبیة السفلیة قمنا بضبط المرشح لحذف الحزمة ال

  مكبر القدرة والمرشح والھوائي بالمثل .

  

  

  ثانیاً : دوائر أجھزة الإستقبال 

  

  Antennaالھوائي  -1
  Tuned Cicuitدائرة التولیف  -2
  RF Pre Amplifierمكبرات التردد العالي الأولى  -3
  Local Oscilatorالمذبذب المحلي  -4
  Mixerالمازج  -5
  IF Amplifierمكبرات التردد الوسیط  -6
  Detectorالكاشف  -7
  AF Amplifierمكبر التردد الصوتي  -8
  Speakerالسماعة  -9
  

الھوائي : أول جزء في أي جھاز استقبال وھوائي الإرسال المضبوط على تردد -1

معین ھو أحسن ھوائي لإستقبال نفس التردد لأنه يكون منغم على ھذا التردد 

  ة عظمى على ھذا التردد لإستقبال إشار

دائرة التةلیف : بعد دخول الإشارة من الھوائي تقوم بالتولیف وانتخاب التردد -2

المطلوب ورفض باقي الترددات وھي تتكون من ملف ومكثف ويمكن أن تكون دوائر 

لزيادة الإختیارية وللتولیف على شدة  Double Tuned Circuitالتولیف مزدوجة 

  إشارة عظمى على التردد المطلوب .

مكبرات التردد العالي الأولى : تأخذ الإشارة الضعیفة القادمة من دائرة التولیف -3

  وتكبرھا للمستوى المناسب لتدخل المرحلة الثانیة .

 بمقدار التردد المذبذب المحلي : لتولید ذبذبة أعلى من تردد الإشارة المستقبلة-4

  الوسیط لتدخل إلى المازج لتحويلھا إلى تردد وسیط .

المازج:لمزج التردد المستقبل المكبر المحتوي على المعلومات مع تردد المذبذب -5

  المحلي لتولید التردد المتوسط

مكبرات التردد الوسیط : مجموعة مكبرات مولفة على تردد ثابت تأخذ الإشارة -6

  ج وتكبرھا .القادمة من الماز

الكاشف : يقوم بكشف الإشارة المستقبلة وفصلھا عن إشارة التردد الحامل -7

 FMأو التردد  AMويصمم حسب نظام الإشارة المستقبلة سواء كانت معدلة السعة 

   SSBأو 
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مكبر التردد الصوتي : يمل في مجال التردد الصوتي يقوم بإستلام الإشارة -8

  یرھا قبل توصیلھا إلى السماعة .الصوتیة الضعیفة ويقوم بتكب

السماعة : لتحويل الموجات الكھربیة الداخلة غلیھا من المكبر السمعي إلى -9

  موجات صوتیة تخرج في الھواء لتسمعھا الأذن البشرية .

  

  الشروط الواجب توافرھا في جھاز الإستقبال :

  

 الاختیارية العالیة (إختیار المحطة المطلوبة ورفض باقي المحطات  -1
 أمانة نقل عالیة -2
 حساسیة عالیة (مقدرة الجھاز على التقاط افشارات الضعیفة) -3
 أن يكون الصوت الصادر نقي وواضح بدون شوشرة -4
 الحصول على تكبیر كافي لكل المحطات -5
 أن يكون الصوت الصادر ثابت الشدة لايتغیر ز -6

  

  ل تطور أجھزة الإستقبال :مراح

  

 جھاز استقبال بسیط (راديو كريستال) -1
 جھاز استقبال مباشر -2
 جھاز استقبال (سوبر ھیتروداين) -3

 

   Crystal Recieverجھاز الإستقبال البسیط -1

  

  يتكون من :

: لإستقبال الإشارات الكھرومغنطیسیة ويحولوھا إلى إشارات الھوائي و الأرضي-1

الھوائي يكون على ارتفاع كبیر ويكون الأرضي مربوط في أي جسم كھربیة متغیرة . 

  موجود بالأرض مثلاً أو لوح من الزنك مدفون في الأرض وھو الأفضل
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دائرة مكونة من مولف ومكثف متغیر فقط وعندما يتساوى تردد  دائرة التولیف-2

ى أعلى جھد المستقبلة مع تردد الرنین فإننا نحصل في خرج دائرة الرنین علالمحطة 

  ممكن .

  الكاشف: موحد جرمانیوم كاشف الإشارة الصوتیة وفصلھا عن التردد الحامل .-3

السماعة: تدخل الإشارة الصوتیة القادمة من الكاشف إلى سمعة الأذن فیصدر صوت -4

  مسموع

أوم) لأن  400ملاحظة: السماعة المستخدمة لابد أن تكون عالیة المقاومة (لاتقل عن 

الجھاز لايعمل بأي تغذية ولايوجد به أي دائرة تكبیر وإنما يعتمد على طاقة الإشارة ھذا 

  ذا كانت السماعة منخفضة المقاومة فإنھا لن تعمل ولن تخرج أصوات .‘المستقبلة ف

  

   Direct Straight Recieverجھاز استقبال مباشر -2
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  في المخطط الأول لجھاز افستقبال المباشر يعمل علىAM , FM  : ويتكون من 
 1-مكبر التردد الصوتي  -4 الكاشف -3 مكبرات التردد العالي -2 الھوائي

 السماعة  -5
  في المخطط الثاني لجھاز الاستقبال المباشر يستقبل الموجة الحاملةCW 

Reciever  ويشبه الجھاز الأول لكنه يختلف في في جزء بسیط عنه ويتكون من
المذبذب التضاربي عبارة عن -4الكاشف -3مكبر التردد العالي -2الھوائي -1: 

ھرتز على حوالي  400مذبذب تردد عالي أعلى من تردد الموجة الحاملة بمقدار 
ق بین الترددين كیلوھرتز ، لتكون محصلة المزج الخارجة من الكاشف ھي الفر 1

ھرتز ويضبط ھذا التردد حسب  1000-400أي نغمة صوتیة ترددھا يتراوح بین 
 –راحة الأذن المستمعة على الصفارة التي تريح الأذن من إشارات موريس 

 السماعة
  

  Super Hytrodtneجھاز استقبال سوبر ھتروداين -3

  

  

  

  نبذة عن الجھاز :

لإستقبال المباشر لأنه عند زيادة مراحل مكبرات لمعالجة زيادة المراحل في جھاز ا

التردد العالي تزداد المكثفات المتغیرة ويصعب ربطھم میكانیكیاً وكذلك يؤدي إلى حدوث 

  ارتداد في الإشارة مما يعمل على عدم الاستقرار والتذبذب 
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  فكرة مستقبل السوبرھتروداين :

ويل إشارة وذلك عن طريق تح ھو الاحتفاظ بسلوك واحد لجمیع المحطات المستقبلة

شارة تردد بسیط مع الإحتفاظ بالتعجیل فیھا كما ھو وبالتالي المحطة المستقبلة إلى إ

  يتم تكبیر التردد العالي على مرحلتین 

  المرحلة الأولى : التردد العالي = تردد المحطة المستقبلة

  المرحلة الثانیة : التردد العالي = التردد الوسیط

اثانیة يكون التردد الوسیط ثابت مھما تغیر تردد المحطة المستقبلة بدون  وفي المرحلة

وجود مكثفات متغیرة في كل مرحلة مكبر لأن التردد الوسیط يكون تردده ثابت لايتغیر 

  ويكون منغم على تردد واحد .

  نبدأ بشرح المازج :

  

  :إشارات وھم 4أي مازج إذا أدخلت إشارتین تردد راديو يقوم بغنتاج 

  كما ھي بدون إضافاتF1إشارة الدخل -1

   F2+F1مجموع إشارتي الدخل -2

   F2-F1الفرق بین الإشارتین -3

  كما ھي بدون إضافات F2إشارة الدخل -4

وبما أن إشارة الفرق بین الترددين ھي التي تھمنا قمنا بتركیب دوائر تكبیر تردد منغمة 

 IF Amplifierتكبیر التردد الوسیط على ھذا الفرق في التردد وھي التي تسمى دوائر 

فحصلنا على مكبرات منغمة تقوم بتكبیر التردد العالي المستقبل في صورة محولة إلى 

  تردد وسیط ولكنه يحتوي على جمیع بیانات التعديل المراد استقبالھا .

  كیفیة جعل التردد المتوسط ذو قیمة ثابتة دائماً :

  

  من الرسم يتبین :

المذبذب المحلي يولد دائماً تردد أعلى من تردد المحطة المستقبلة لابد أن يكون -1

   IFبمقدار التردد المتوسط 
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يوجد مكثفین متغیرين الأول موجود في أعلى الرسم وھو الخاص بدائرة التولیف التي -2

تولف ترددھا على تردد المحطة المستقبلة والثاني الموجود في أسفل الرسم ھو 

ئول عن تردد المذبذب المحلي لابد من ربطھم میكانیكیاً مع المكثف المتغیر المس

بعضھم في ھذه الحالة يبقى الفرق في التردد ثابت لأننا إذا قمنا بتحريك ذراع التولیف 

فسوف ندير في نفس الوقت المكثفین المتغیرين وبما أن تردد المذبذب أعلى من تردد 

فرق يبقى ثابتاً مھما قمنا بتغییر ذراع المحطة المستقبلة بمقدار التردد الوسیط فإن ال

التولیف وينتج في الخرج الترددات التي سبق شرحھا . إذن فكیف يتم اختیار تردد الخرج 

من ناتج المزج ببساطة شديدة قمنا بعمل دائرة فلتر مولف تقوم بتمرير الإشارة 

د دائرة المطلوبة وھي في حالتنا ھي مقدار الفرق بین المذبذب المحلي وبین ترد

وھذا ھو المطلوب وكل ما يعنینا فعله بعد ذلك  FO-FCالتولیف وھي المحطة المختارة 

ھو وضع دوائر تكبیر للتردد العالي مولفة على التردد الوسیط ويمكن تركیب أكثر من 

  مكبر ثابت القیمة في ھذه المرحلة .

  قیمة التردد المتوسط الشائعة :

في تنغیم التردد المتوسط في أجھزة السوبر بعض الترددات المتوسطة الشائعة 

  ھتروداين :

AM : 473 – 467 – 465 – 460 – 455 – 452 – KH  

  ھو الأكثر شیوعاً في أجھزة الترانسستور 455والتردد المتوسط 

FM : 21.4 – 9.1 – 10.7 MH   

 –المازج  –مكبر التردد العالي  –الھوائي  -شرح دائرة مستقبل سوبر ھتروداين :

  السماعة –المكبر الصوتي–الكاشف  –مكبر التردد الوسیط  –المذبذب المحلي 
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  الأجزاء الشائعة في الأجھزة التجارية

  

  : Frequency Multiplierمضاعفات التردد 

إن أي مذبذب ينتج تردد أساسي وھو الذي تم تصمیمه علیه وترددات أخرى عبارة عن 

تسمى توافقیات يتم الإستفادة منھا عملیاً في أجھزة الإرسال مضاعفات ھذا الترددد 

بإنشاء دوائر إرسال بھا مذبذب وحید ونأخذ منه التوافق الثاني أو الثالث مثلاً ونكبره 

ويكون ھو تردد الإرسال على سبیل المثال جھاز إرسال به مذبذب تم ضبطه علة تردد 

میجاعرتز ھو التردد المرسل  30الخرج  میجاعرتز ونأخذ منه التوافق الثالث فیكون 10

ويكون ذلك بتصمیم دائرة مرشح فلتر في خرج المذبذب تأخذ التوافق الثالث وتمرره 

  وترفض باقي الترددات وحتى التردد الأصلي للتذبذب ترفضه أيضاً .

  

وعلى سبیل المثال أيضاً يمكن أخذ التوافق الرابع من ھذا المذبذب فیكون الخرج في 

  میجاھرتز ھو التردد المرسل . 40لحالة ھو ھذه ا

  

  

ويمكن أن يحتوي المرسل على عدة دوائر مضاعفة للتردد للحصول على تردد مضاعف 

  عدة مرات .

وعندما تستخدم  في    AM , FMوتستخدم دوائر مضاعفة التردد في نظامي الإرسال 

ع مضاعفة التردد وفي تقوم بتكبیر الإشارة الصوتیة المشكلة على التردد م FMنظام  

  تقوم بتكبیر الإشارة المسلمة إلیھا ثم مضاعفتھا . AMنظام 

  

  محول التوفیق

إن محول التوفیق عبارة عن وحدة تقوم بتوفیق ممانعة جھاز الإرسال مع ممانعة 

أوم  300الھوائي إذا كان ھناك فرق في الممانعات ، مثلاً إذا كان الھوائي ممانعته 

لزم وجود وحة توفیق أو أن يكون الھوائي أقصر أو أطول من طول أوم  50والمرسل 

  الموجة الذي يعمل علیه الجھاز المرسل .
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  Squelch        دائرة كاتم الضوضاء  

وھذه الدائرة ھي جزء أساسي من أي مستقبل يعمل في مجال ترددات تقريباً يبدأ من 

الذي  FMسبیل المثال راديو ال میجاھرتز فما فوق على 30أي يبدا من  VHFنطاق ال 

میجاھرتز إذا قمنا بلف مفتاح تغییر المحطات  108إلى  88يعمل في حیز الترددات من 

في تردد لیس به أي محطة فإننا نسمع إشارة ضجیج عالیة وإذا قمنا بالتولیف على 

تردد به محطة إذاعیة فإننا نسمع المحطة بدون ضجیج وطبعاً في أجھزة اللاسلكي 

كل الوقت نستقبل المحطات إذن إذا لم يوجد محطة ترسل فإن غشارة الضجیج  لیس

سوف تكون مزعجة جداً وخصوصاً إذا كان مفتاح الصوت في اعلى قیمة له لذلك لابد 

من تصمیم وتركیب ھذه الدائرة في كل جھاز استقبال لاسلكي لكي يمنع الضوضاء في 

  حالة عدم وجود محطة ترسل .

  الدائرة من الأجزاء التالیة :وتتكون ھذه 

  

  

: يأخذ خرج إشارة الكاشف الموجود بأي مستقبل  Noise Amplifierمكبر الضجیج 

كیلوھرتز وتمرر الإشارة فقط 15متدخلھا إلى دائرة المرشح فلتر الترددات الأعلى من 

لآن ھذه الترددات ھي إشارة الضجیج وتقوم بتكبیرھا ثم تدخلھا على دائرة توحید 

تقويم تعمل على تحويل ھذه الترددات المكبرة إلى جھد كھربي مكافئ موحد وعند و

وجود إشارة ضجیج يكون في خرج الدائرة جھد كھربي بقیمة معینة يعمل على تشغیل 

(وطبعاً المفتاح ھذا مفتاح الكتروني ممكن ان يكون  swدائرة التحكم وفصل المفتاح 

يتم تشغیله بتوصیل جھد كھربي إلیه ) الذي دائرة ترنسستور لأو ريلاي میكانیكي 

يعمل على فصل جھد التغذية عن المكبر الصوتي فیقطع أي إشارة صوتیة تخرج إلى 
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السماعة وفي حالة استقبال أي إشارة محطة لايوجد ترددات ضوضاء فیقل خرج مكبر 

 الضوضاء وبالتالي يقل الجھد الكھربي الواصل على دائرة التحكم مما يسبب غلق

الذي يصل جھد التغذية على المكبر الصوتي وطبعاً المكبر الصوتي موصل  swالمفتاح 

ايضاً إلى خرج الكاشف وبذلك يعمل المكبر الصوتي ويخرج افشارة الصةتیة المكبرة 

  على السماعة التي تسبب اھتزازات میكانیكیة في الھواء لنسمع المحطة المستقبلة 

  

  Press TO Talk PTTجھاز اضغط لتتحدث 

ھذه الدائرة موجودة في أي جھاز إرسال واستقبال ووظیفتھا فصل دائرة المستقبل عند 

الإرسال أو بمعنى اصح أي جھاز لاسلكي تجاري يحتوي على دوائر إرسال وإستقبال 

وطبعاً ھذتین الدائرتین لاتعمل في نفس الوقت وإنما يتم التشغیل بالتبادل أي أنه يكون 

 PTTة تشغیل ويقوم باستقبال أي محطة مولف علیھا وعند ضغط زر المستقبل في حال

  يقوم الجھاز بفصل التغذية عن المستقبل ويقوم بتغذية وتشغیل دائرة المرسل .

وتكون ھذه الدائرة الالكترونیة أي تحتوي على مفتاح ترنسستور أو في أبسط حالتھا 

  تكون عبارة عن مرحل ريلاي كھرومیكانیكي .

  

وھو أول جزء وھذا المفتاح  PTTوھي تتكون من مفتاح ال  PTTنرى دائرة  في الرسم

يتم بتشغیله بنوصیله بالأرضي الموجود بالجھاز وھو في الغالب جھد سالب فعند 

ضغطه يتسبب بتشغیل دائرة التحكم التي تقوم بفصل التغذية الموجبة عن دائرة 

بقى في حالة تشغیل إلى أن المستقبل وتقوم بتوصیل التغذية إلى المرسل الذي ي

  فترجع وحدة التحكم التغذية إلى المستقبل وتفصل المرسل . PTTنترك مفتاح 

  

  

  

  

  


