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 Antennas الهوائيات

 

 تقوم التً الالإرس بهوائٌات ٌسمى ما باستخدام الكهرومغناطٌسٌة الموجات تولٌد ٌتم

 إلى transmitter المرسل من إلٌها تغذى التً الكهربائٌة الإشارات بتحوٌل

 فً المنتشرة الموجات هذه التقاط وٌتم ، الفضاء فً تنتشر كهرومغناطٌسٌة موجات

 مرة كهربائٌة إشارات إلى بتحوٌلها تقوم التً الاستقبال هوائٌات ٌسمى بما الفضاء

 حٌث تركٌبها ببساطة الهوائٌات وتمتاز ، receiver قبلالمست إلى لتسلمها ثانٌة

 ولكن الكهرومغناطٌسٌة الموجات والتقاط إشعاع معدنً سطح أو سلك لأي ٌمكن

 من صنعت الذي الغرض حسب تحدد معٌنة وأبعاد أشكال لها العملٌة الهوائٌات

 .أجله

 

 radiation pattern الإشعاع نسقب ٌسمى ما هو الهوائٌات مواصفات أهم من إن

 الاتجاهات فً الهوائً ٌلتقطها أو ٌبثها الذي الطاقة توزٌع طرٌقة ٌحدد والذي

 جمٌع فً بالتساوي طاقته ٌبث isotropic antenna المثالً فالهوائً المختلفة

 فً منها أعلى معٌنه اتجاهات فً بثها ٌكون فقد العملٌة الهوائٌات أما الاتجاهات

 الأمواج وأنظمة الصناعٌة الأقمار كأنظمة طبٌقاتالت بعض ففً ، أخرى اتجاهات

 شكل على وذلك المستقبل ٌوجد حٌث فقط واحد إتجاه فً البث تركٌز ٌتطلب الدقٌقة

 البث كأنظمة أخرى تطبٌقات وفً ، المبثوثة الطاقة كمٌة لتوفٌر وذلك ضٌق شعاع

 لسطح زٌةالموا الاتجاهات جمٌع فً البث ٌكون أن ٌتطلب والتلفزٌونً الرادٌوي

 .الإرسال محطة حول تتوزع التً المستقبلات جمٌع لتغطٌة وذلك الأرض

 

 ٌحدد والذي antenna gain الهوائً كسبب ٌسمى ما الهوائٌات مواصفات ومن

 من major lobe الأعظم الفص إتجاه فً البث طاقة تركٌز على الهوائً قدرة

 beam الشعاع بعرض ىٌسم ما قل كلما الهوائً كسب زاد وكلما الإشعاع نسق

width. 

 



 إشعاعها للهوائً ٌمكن التً الترددات طٌف مدى للهوائً الأخرى المواصفات ومن

 input resistance للهوائً المدخل مقاومة أو معاوقة مقدار وكذلك التقاطها أو

or impedance بخطوط ربطها عند الهوائٌات موائمة لأغراض ٌستخدم والذي 

 .النقل

 

 نفس لها ٌكون أن فٌجب البعض بعضها من الاستقبال من الهوائٌات تتمكن ولكً

 المجال إتجاه بأنه antenna polarization الهوائً إستقطاب وٌعرف الاستقطاب

 .الفضاء فً الهوائً ٌبثها التً للموجة الكهربائً

 جمٌع وأن والاستقبال للإرسال ٌستخدم أن ٌمكن هوائً أي أن من القول من بد ولا

 .الحالٌن فً هً كما تبقى فتهمواص

 

 حسب جدا كبٌر بشكل وأشكالها أبعادها تتفاوت الهوائٌات من كثٌرة أنواع وٌوجد

 والتلفزٌون الرادٌو فً المستخدمة السلكٌة الهوائٌات فمن الاتصالات نظام نوع

 إلى أمتار وعدة سنتٌمترات عدة بٌن أطوالها تتراوح والتً الخلوٌة والهواتف

 الأقمار وأنظمة الدقٌقة الموجات أنظمة فً المستخدمة والصحنٌة البوقٌة الهوائٌات

 عشرات بٌن أقطارها تتراوح والتً الرادٌوٌة والتلسكوبات والرادارات الصناعٌة

 .الأمتار وعشرات السنتٌمرات

 

 

 Wire Antennas السلكية الهوائيات

 ٌعمل أن معدنً سلك لأي ٌمكن حٌث تركٌبها ببساطة السلكٌة الهوائٌات تتمٌز

 استخدام الأمر ٌتطلب التطبٌقات من كثٌر فً ولكن إستقبال أو إرسال كهوائً

 أبسط إن. للهوائٌات محددة مواصفات على للحصول مختلفة وأطوال بأشكال أسلاك

 بثها المراد الموجة طول نصف طوله ٌبلغ سلك هو السلكٌة الهوائٌات أنواع وأشهر

 إلى قطعه بعد وذلك منتصفه عند الهوائً بهذا نقلال خط ربط وٌتم إلتقاطها أو

 half-wave dipoleالقطبٌة ثنائً الموجة نصف هوائً النوع هذا وٌسمى نصفٌن

antenna هٌنرتش الألمانً الفٌزٌاء عالم ٌد على الهوائً هذا اختراع تم ولقد 

 57 الهوائً هذا مقاومة وتبلغ ، م6881 عام فً وذلك Heinrich Hertz هٌرتز



 لكً أوم 57 تبلغ ممٌزة معاوقة لها النقل خطوط من كثٌر أن نجد السبب ولهذا أوم

 .بها ربطها عند الهوائٌات من النوع هذا مع تتوائم

 

 

 

 السلك مع المتعامد الاتجاه فً ٌكون ما أعلى الاستقبال أو البث ٌكون النوع هذا وفً

 هذا ٌستخدم ولذا للسلك يالمواز الاتجاه فً الصفر إلى ٌصل أن إلى تدرٌجٌا وٌقل

 الموازٌة الاتجاهات جمٌع فً فٌها البث ٌكون التً المرسلات جمٌع فً الهوائً

 فً كما الاتجاهات جمٌع من إشاراتها تلتقط التً المستقبلات فً أو الأرض لسطح

 .الخلوٌة والهواتف والتلفزٌونٌة الرادٌوٌة البث واستقبال إرسال أجهزة

 

 : مثل التطبٌقات بعض مع اسبلتتن الهوائً هذال معدلة أشكال وٌوجد

 ًالسوطً الهوائ whip antenna : 

 عند النقل بخط تغذٌته وٌتم الموجة طول ربع طوله ٌبلغ سلك من ٌتكون والذي 

 بالسطح النقل خط من الثانً الطرف وربط معدنً سطح فوق وضعه وعند طرفه

 .المركبات فً النوع هذا استخدام وٌكثر القطبٌة ثنائً كالهوائً ٌعمل فإنه المعدنً

 

 المطوي القطبٌة ثنائً هوائًال folded dipole: 

 مستطٌله حلقة شكل على لٌصبح الموجة طول من قلٌلا أطول بطول سلك ثنً ٌتم 

 ربط وٌتم الموجة طول عن كثٌرا ٌقل وبعرض الموجة طول نصف ٌساوي بطول

 النوع هذا وٌستخدم ، فتحه عدب الطوٌلٌن المستطٌل ضلعً أحد بمنتصف النقل خط

 الترددات مدى) نطاقه عرض ارتفاع بسبب وذلك التلفزٌون استقبال هوائٌات فً

 ولكن العادي القطبٌة ثنائً هوائً مع بالمقارنة( بكفاءة التقاطها للهوائً ٌمكن التً

 موائمة لدائرة ٌحتاج ولذلك أوم 57 من بدلا أوم 033 إلى ترتفع مقاومته أن عٌبه

 .أوم 57 مقاومتها تبلغ والتً الدارجة النقل خطوط مع طهلرب

 



 المصفوفة الهوائٌات array antennas : 

 ٌتم الهوائٌات هذه وفً واحد اتجاه من الإستقبال أو البث فً الهوائٌات قدرة لزٌادة

 هذه توضع مصفوفة شكل على مرتبة القطبٌة ثنائٌة الهوائٌات من كبٌر عدد استخدام

 أو البث إتجاه تحدٌد وٌتم ، محددة مسافات بٌنها وٌفصل متوازي كلبش الهوائٌات

 بها ٌتم التً والكٌفٌة الهوائٌات بٌن الفاصلة المسافات تحدٌد خلال من الاستقبال

 لبعض بالنسبة وأطوارها التٌارات هذه قٌم حٌث من بالتٌارات الهوائٌات هذه تغذٌة

 .البعض

 

 الإشارات لإستقبال المستخدم النوع هً المصفوفة الهوائٌات أنواع أبسط ومن

  : والمسمى التلفزٌونٌة

 ًٌودا -ٌاغً هوائ Yagi - Uda antenna الذٌن الٌابانٌٌن للمخترعٌن نسبة 

 إلكترونٌا البث باتجاه التحكم وٌمكن. م6303 عام فً النوع هذا اخترعا

 تالتٌارا بأطوار التحكم خلال من المصفوفة الهوائٌات فً ٌدوٌا ولٌس

 المصفوفة هوائٌات تسمى ولذا إلكترونٌا المصفوفة هذه لعناصر المغذٌة

 .phased array antennas الطورٌة

 

 6 ٌاغً هوائً
 

 لأغراض تصمم السلكٌة الهوائٌات من لها حصر لا أخرى أنواع وهناك 

 : مختلفة ترددات وعند مختلفة

 

  الحلقٌة كالهوائٌات loop antenna : 



 

 نسبٌا قصٌر مدي وله والاستقبال الارسال فً تستخدم السلك من حلقة عن عبارة هو

 الاخرى الهوائٌات عن

 الاستقبال او الارسال جهاز داخل وضعه وٌتم

 

o .تتألف الحلقة من حلقة وحٌدة من سلك وأطول من طول الموجة 

o ًلا ٌجب أن تأخذ الحلقة شكلاً معٌناز 

o تغذي الحلقة من أي مكان فٌها. الأمواج ٌمكن أن 

 

 The Rectangular Loopالحلقة المستطيلة 

o  الطول الكلً تقرٌباً هو. 

o  وتعتمد على الارتفاع. الممانعة الذاتٌة 

o  وذلك لتكون  2و   0.5ٌنبغً أن تكون بٌن  نسبة الشكل 

o .الإشعاع الأعظمً بمحاذاة الحلقة 

  



 

 

 

 The Delta Loopحلقة دلتا 

 

o لقة مثلثٌة الشكل تعرف باسم حلقة دلتاالح 

o .ولنتائج أفضل ، فإن الأضلاع الثلاثة ٌنبغً أن تتساوى 

o  ًوتعتمد على الارتفاع. الممانعة الذاتٌة ه 

o  4عرض الحزمة.% 

o .الإشعاع الأعظمً بمحاذاة الحلقة 

  

 

 جدول تصمٌم: الحلقة المستطٌلة والحلقة دلتا
 



 

 

 Design Table: Inductively Loaded Loop   

  

 
الحلقة توجه عمودٌاً ، وٌكون السلك السفلً مرتفعاً عن الأرض ما ٌقارب 

 أقدام. 63

 طرٌقة وضع الحلقة
o  الحلقات الموجهة عمودٌاً ٌمكن أن تعلق

 من نقطتٌن.
o  الحلقات الموجهة أفقٌاً ستحتاج لثلاث نقاط

 تعلٌق.
o  عند استخدام عدد كبٌر من النقاط لٌس من

ٌكون لها الارتفاع ذاته عن  الضروري أن

 سطح الأرض.
 

 

 

 



 

 
o  فً أسفل هذا الشكل نرى حلقة مائلة

 باستخدام نقطتً تعلٌق فقط.

o  الحلقات المائلة تولد الأمواج الرادٌوٌة

 المستقطبة عمودٌاً وأفقٌاً.

 

 

 

 

 

 الاستقطاب فً الهوائٌات الحلقٌة 
 

 

o  استقطاب الحلقات الموجهة

أو  عمودٌاً قد ٌكون عمودٌاً 

 أفقٌاً حسب نقطة التغذٌة.
o  ًالحلقات المستقطبة أفقٌاً ه

فً الغالب مستقطبة أفقٌاً فً 

 جمٌع الحالات.
o  الاستقطاب العمودي هو

الأفضل عندما ٌكون 

 الهوائً منخفضاً.
 

 

 

 والمربعة square antenna ،  

 واللولبٌة helix antenna. 

 

 



 

 والصحنٌة البوقٌة الهوائٌات Horn & Dish Antennas 

 

 1 البوق هوائً

 

 تستقبلها أو تبثها التً الموجة طول عن تزٌد لا أن ٌجب الهوائٌات أبعاد لأن نظرا

 تزٌد التً الترددات عند الكفاءة وقلٌلة التصنٌع صعبة تصبح السلكٌة الهوائٌات فإن

 ، سنتٌمترات ثلاثة ددالتر هذا عند الموجة طول ٌبلغ حٌث مٌغاهٌرتز ألف عن

 الموجات مدى فً أي جٌقاهٌرتز واحد عن ترددها ٌزٌد التً الموجات فإن ولذلك

 والهوائٌات لنقلها wave guides الموجات مرشدات تستخدم microwave الدقٌقة

 .إلتقاطها أو لبثها والصحنٌة البوقٌة

 aperture فوهتها أبعاد زٌادة ٌتم أمواج مرشدات إلا هً ما البوقٌة فالهوائٌات

 أشكال عدة على وتأتً ٌغذٌها الذي الأمواج مرشد أبعاد من ابتداءا تدرٌجً بشكل

 .conical المخروطً والهوائً ، pyramid الهرمً كالهوائً

 

 فوهة على العمودي بالاتجاه وذلك موجه بشكل الموجات الهوائٌات هذه وتبث

 المسافة وهً البوق وطول فوهةال مساحة من الهوائً كسب مقدار وٌتحدد الهوائً

 .الفوهة إلى التغذٌة نقطة من

 



 

 

 الهوائٌات هذه باستخدام للكسب عالٌة قٌم على الحصول ٌمكن أنه من الرغم وعلى

 فإن السبب ولهذا. المعدن من كبٌرة كمٌة وتستهلك جدا كبٌرة تصبح أبعادها أن إلا

 primary antenna بتدائٌةا كهوائٌات تستخدم ما غالبا البوقٌة الهوائٌات هذه

 مساحة بأقل العالً بكسبها تتمٌز والتً الصحنٌة الهوائٌات لتغذٌة صغٌرة وبأحجام

 .ممكنة معدنٌة

 

 

 

 ًالصحنً الهوائ: 

 الهوائٌات أٌضا تسمى ولذلك مكافئ قطع شكل على تشكٌله ٌتم معدنً سطح هو 

 سطحٌة ةموج تسقط وعندما ، parabolic antennas المكافئ القطع ذات

 فً وتتجمع عنه تنعكس فإنها السطح هذا على uniform planewave مستوٌة

 فإنه إرسال كهوائً استخدمت ما وإذا القرنٌة بالهوائٌات جمعها ٌتم حٌث بؤرته

 بالموجة الصحن هذا إشعاع وعند الصحن بؤرة عند القرنً الهوائً وضع ٌتم

 مما مستقٌمة خطوط شكل على نهع تنعكس فإنها الإبتدائً الهوائً من المنبعثة

 .عالً كسب على للحصول ٌؤدي

 



 على الصحن فوهة قطر قسمة حاصل مربع مع الصحنٌة الهوائٌات كسب وٌتناسب

 رفع نستطٌع فإننا ثابتا الصحن قطر كان إذا أنه ٌعنً وهذا المستخدمة الموجة طول

 مقدار مع عكسٌا ٌتناسب الموجة طول أن حٌث التردد زٌادة خلال من الكسب مقدار

 مجال فً تعمل التً الأنظمة معظم فً الصحنٌة الهوائٌات وتستخدم. التردد

 وأنظمة الصناعٌة الأقمار وأنظمة الأرضً المٌكرووٌف كأنظمة الدقٌقة الموجات

 الأنظمة هذه فً المستخدمة الصحون أقطار وتتراوح الرادٌوٌة والتلسكوبات الرادار

 الإشارات إلتقاط فً المستخدمة الصحون فً كما راتالسنتٌمت من عشرات عدة من

 radio الرادٌوٌة التلسكوبات فً متر مائة إلى الصناعٌة الأقمار من التلفزٌونٌة

telescopes. 

 :الهوائٌات المستخدمة فً التلفزٌونات 

وهً هوائٌات صممت لاستقبال إشارات التلفزٌون الإذاعٌة ، والتً ترسل 

 313إلى  453ومن  VHFمٌغا هرتز فً حزمة  073إلى  46بترددات من 

وفً عدة دول . وتصنع الهوائٌات الخاصة  UHFمٌغا هرتز ضمن حزمة 

 :بالتلفزٌون بطرٌقتٌن اثنتٌن 

 : توضع بجانب التلفزٌون."هوائٌات داخلٌة"  -6

 "هوائٌات خارجٌة" : وتوضع على سارٌة فوق سطح المنزل. -0

"( Rabbits earsأو )" Dipoleٌبول وأشهر الهوئٌات المستخدمة هً هوائً دا

 Loop antennasوالهوائٌات الحلقٌة 

 . Log Periodicأما من أجل الهوائٌات الخارجٌة ٌستخدم هوائً ٌاغً وهوائً 

ولتغطٌة المجال تصمم الهوائٌات عموماً من عدة وصلات بأطوال مختلفة منسجمة 

ئً التلفاز هً نصف طول مع طول الموجة المراد استقبالها . إن طول مكونات هوا

لسرعة الضوء مقسومة على الموجة المراد استقبالها . طول موجة الإشارة ٌساوي 

 التردد.

فهوائٌات التلفاز هً نواقل جٌدة للكهرباء وتجذب  الأمانوهنا أنوه إلى مسألة 

تعمل عمل موانع البرق ، فهنا ٌوضع قضٌب تأرٌض متصل بكل من البرق، وكأنها 

 عمود الذي علٌه الهوائً .الهوائً وال

 

 



 transmittion lines  خطوط الإرسال 

هً صلة الوصل بٌن الهوائً والباعث الذي ٌرسل الأمواج وبما أن الهوائً أٌضاً 

مسؤول عن الاستقبال ، فٌجب أن تعمل بكفاءة قدر المستطاع لتضمن سلامة 

 المعلومات فً كلا الاتجاهٌن.

 النقل وهما : الكابلات والدلائل الموجٌة. إن هناك صنفان أساسٌان من خطوط

 

 
 المستخدمة فً الهوائٌات الكابلات 

( coaxical cables، وعلى وجه الحصر الكابلات المحورٌة ) تعمل عند ترددات عالٌة

 . الكابلات المحورٌة تحوي ناقلاً محاطاً بمادة ( common axisواسمها مستنبط من )

 

 
  

)عازلة( ، وهذه المادة تحاط بغلاف غالباً ما ٌكون dielectricغٌر ناقلة تدعى 

تمنع الاتصال بٌن  Dielectricمصنوعاً من الأسلاك المجدولة. إن المادة العازلة  

وأخٌراً فإن الكبل (.Conductorالناقل الذي فً المركز )( و shieldالغلاف )

 . PVCالمحوري محمً بغلاف خارجً مصنوع من مادة الــ 

ٌمنع من ( الأوسط shieldلمركزي هو الذي ٌنقل الإشارة والغلاف)إن الناقل ا

انتشارها فً الجو المحٌط ، وكذلك ٌمنع الإشارات الخارجٌة من التداخل مع 

 .الإشارة المحمولة على الناقل المركزي 



ومن الجمٌل معرفة أن الإشارات ذات الترددات العالٌة دائماً تنتقل إلى الطبقة 

.  لذلك كلما الناقل الداخلً أكبر ستعبر الإشارة  coreالمركزي الخارجٌة للناقل 

 أو تأثٌر القشرة. "skin effect”بشكل أفضل وهذا ما ٌسمى بـ 

على الرغم من أن تركٌب الكبل جٌد فً احتواء الإشارة فً مركزه ولكن هناك 

 مقاومة لتدفق الإشارة : 

ومن أجل  ,attenuationد فعندما تسٌر الإشارة فً الناقل سوف تتعرض للتخمٌ

  (.decibels per meter dB/mخطوط الإرسال فإنها تقاس بالدٌسبل/متر)

معدل التخمٌد تابع لتردد الإشارة والتركٌب الفٌزٌائً للكبل . وبزٌادة تردد الإشارة 

ٌزداد التخمٌد. فٌنبغً تقلٌل التخمٌد قدر الإمكان وذلك بإبقائه قصٌراً واستخدام 

 دة عالٌة.أنواع ذات جو

 وهنا بعض النقاط لاختٌار الكبل للترددات العالٌة:

قدر الإمكان لأن ضٌاع الطاقة فٌه لٌس الأقصر أفضل : حاول إبقاءه قصٌراً  -6

 خطٌاً.

 : فلا تبخل بشراء الأفضل .الأرخص أسوء -0

 . VHFو  CBفهو مخصص لشبكة الإٌثرنت و  .RG-58دائماً تجنب  -0

 .RG-213 دائماً تجنب -4

 . LMRأو إن لم تجده فاستخدم أفضل نوع متوفر من  Heliaxاستخدم  -7

تعمال كبل الإرسال،بالدعس علٌه أو بثنٌه أكثر مما ٌلزم أو لا تسًء اس -1

 بفصله وذلك بشده فكل ما سبق حريّ بتخرٌب الخصائص المٌكانٌكٌة له.

 

وهو أنبوب ناقل تمر Waveguide :   ومما ٌمكن له أٌضاً نقل الإشارة الـ 

به على شكل أمواج كهرطٌسٌة فهو ٌعمل عمل الحدود ففعل فاراداي ٌمنع  الطاقة

الأمواج الكهرطٌسٌة من الخروج وٌجعلها تنتشر من خلال الانعكاسات على 



وتسعى  Xالمحور  إن كثافة الحقول تكون أعظمٌة فً مركزالسطوح الداخلٌة .

 للصفر عند نهاٌة الأنبوب.

 

 الإشعاع مطالهوائٌات ون 

ائٌات بالتعرٌف هً أجهزة تستخدم لإرسال على شكل أمواج إن الهو

وهذا ٌعنً  ,reciprocityكهرطٌسٌة فً الفضاء . وتعرف أٌضاً بالتبادلٌة 

 بأن الهوائً سٌحتفظ بنفس الممٌزات سواء كان للإرسال أو للاستقبال .

إن أغلب الهوائٌات هً أجهزة طنٌنٌة والتً تعمل بكفاءة فً حزمة 

. وٌجب أن ٌضبط الهوائً على نفس حزمة الترددات لنظام ترددات ضٌقة 

 الرادٌو المتصل به . وإلا لن ٌعمل الإرسال ولا الاستقبال. 

عندما ٌغذى الهوائً بموجة فإنه سٌرسلها وٌوزعها فً الهواء بطرٌقة 

تمثٌل البٌانً أو الرسم التخطٌطً للتوزٌع النسبً للطاقة معٌنة . إن ال

 (..radiation patternٌدعى بنمط الإشعاع )المرسلة فً الفضاء 



 

 

 Yagiنمط الإشعاع لهوائي ياغي 

 

 

 

 

 1 لوغارٌتمً قطبً



 

 1 خطً قطبً

 صناعة هوائي بسيط

Collinear omni 

 الأدوات المطلوبة:

 مفك براغي 
 05  سم من سلك نحاسي بمقطع

 م.م 2
 05×05  سم أو أكبر من

 صفيحة معدنية مربعة.

 مسطرة 
 كماشة 
 ملزمة 



 مبرد 
 أداة لحام 
 مطرقة 
 .مفتاح عزقات 

 طريقة العمل:

                قوم السلك باستخدام الملزمة. -1

 

 

 

سم بدءاً من إحدى نهاٌتً السلك ، وعند هذه العلامة  0.7ضع علامة عند  -2

 لملزمة والمطرقة.درجة مستخدماً ا 33اثن السلك بزاوٌة 

 

سم واثن ثانٌةً باستخدام المطرقة والملزمة بـ  0.1ضع علامة أخرى عند  -3

 . "Z"درجة بالاتجاه المعاكس للمرة الأولى فٌصبح شكلها  33



 
 

سم . وذلك باستخدام الملزمة  6لنصنع ملف بقطر  Zالان سوف نثنً حافة  -4

 والكماشة ونلفها على أنبوب .

 

 فً هذا الشكل: الملف سٌظهر كما

 

سم من الأول بحٌث ٌكون لكلا الملفٌن  5.8الان نصنع ملف أخر على بعد  -5

، ثم نصنع الملف الثالث  نفس اتجاه الدوران وبجهة واحدة بالنسبة للسلك

 والرابع بنفس الطرٌقة.



 

 سم ، ثم ندخل خلالها أنبوب. 5.8وبنفس البعد بٌنها وهو 

 

برسم أقطارها. ثم باستخدام المثقب نحفر  ثم نحدد مركز الصفٌحة المربعة -1

 ثقباً كعلامة ثم نوسعه باستخدام المبرد وبقطر أكبر من قطر الثقب.

            

 

 

 



 لى الثقب أن ٌناسب الموصل تماماً ٌجب ع

 

 

أوم ، من المهم أن ٌكون القسم  73للحصول على مقاومة هوائً بقدر  -5

 سطح الصفٌحة . الظاهرمن العازل الداخلً عى نفس مستوى

سم من القطر  0سم من الأنبوب النحاسً عند  3.7لهذا السبب نقص 

 الخارجً ونضعه بٌن الموصل والصفٌحة.

 

 
 

 ثم نحنٌه على الشكل التالً -8

 

 



 الان سوف نقوم بشد الملفات ونكون بذلك قد زدنا من طول السلك -3

 سم. 0ل الملف باستخدام الكماشة والملزمة ، وٌنبغً أن نشد السلك لٌصبح طو

 

 سم. 0كرر العملٌة السابقة لجمٌع الملفات حتى ٌصبح طول كل منها  -63

 

 

 

 سم . 40.7ٌصبح طول السلك بدءاً من سطح الصفٌحة  -66



 

 إذا كان لدٌك راسم إشارة مع مولد ووصلة ، تستطٌع رؤٌة منحنً  -60

 الطاقة المنعكسة عن الهوائً كما فً الصورة.

 

 

 --انتهى--


