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 فهــرس
 المقدمة  1 3ص 
 مبادئ العمل الهوائي  1-1 4ص 
 قائمة لوازم البناء  2-1 5ص 
 الخطوات التحضيریة  2 6ص 
 بناء قاعدة تثبيت العنكبوت  1-2 6ص 
 تصنيع القطع المعدنية  1-1-2 8ص 
 )التجميع (الترآيب  2-1-2 8ص 
 صناعة العوازل البلاستكية وقطع الشد  2-2 9ص 
 صناعة العوازل البلاستيكية  1-2-2 9ص 
 صناعة الجواذب  2-2-2 9ص 
  Velcroتقطيع لفافات  3-2-2 10ص 
 ناصر الموجهة صناعة العناصر العاآسة والع 3-2 11ص 
 )السلكية(تقطيع العناصر الخيطية  1-3-2 11ص 
 تثبيت العوازل والجواذب  2-3-2 12ص 
 صناعة العناصر المغذاة  4-2 13ص 
 )السلكية(تقطيع العناصر الخيطية  1-4-2 13ص 
 صنع الخيوط المتناظرة للتغذیة  2-4-2 14ص 
 تثبيت العوازل والجواذب  3-4-2 14ص 
 ) Balun(صناعة المحول المتماثل  5-2 15ص 
 )  Boîtier du Balun(تصنيع علبة المحول المتماثل  1-5-2 16ص 
 )Balun(إدراج المحول المتماثل  2-5-2 16ص 
 )الترآيب(التجميع  3 17ص 
  Spider) العنكبوت(تجميع الهوائي  1-3 18ص 
 ترآيب حامل العمود  1-1-3 18ص 
 ترآيب سيقان الألياف الزجاجية  2-1-3 18ص 
 ترآيب العناصر العاآسة والعناصر الموجهة  2-3 21ص 
 ترآيب العناصر المغذاة  3-3 22ص 
 )SWR / R.O.S(تسویة رنين الموجات الساآنة  4-3 24ص 
 الصفة المدعمة للتنصيب الدائم  4 25ص 
 قائمة اللوازم  1-4 25ص 
 التغيير في تجميع الهوائي  2-4 26ص 
 صيغ للترددات أخرى  5 28ص 
 )  فقطSSB / CW(الطول للاستعمال بنظام وحدوي  1-5 28ص 
 )  م 10 – م 12 – م 15 – م 17 –م 20(ات صيغة الموج 2-5 29ص 
 قائمة اللوازم  1-2-5 29ص 
 )المغذاة / الموجهة / العاآسة (صناعة العناصر الخيطية  2-2-5 30ص 
 مخطط لتجميع صيغة الموجات  3-2-5 31ص 
 )  م15 – م 17 – م 20" (النشاط الشمسي الأدنى"صيغة  3-5 32ص 
 قائمة اللوازم  1-3-5 32ص 
 )المغذاة/ الموجهة / العاآسة ) (السلكية(بناء العناصر الخيطية  2-3-5 32ص 
 مخطط التجميع  3-3-5 33ص 
 ) مWARC) 30 – 17 – 12صيغة  4-5 34ص 
 قائمة اللوازم  1-4-5 34ص 
 بناء وتثبيت العناصر الخيطية  2-4-5 34ص 
 )المغذاة/ الموجهة / العاآسة (بناء العناصر الخيطية  3-4-5 35ص 
 مخطط التجميع  4-4-5 36ص 
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 : المقدمة 1
 Spider"خطوة بخطوة، یمكنك صنع هوائي الشخصي               بإتباع دليل البناء        

Beam "     لقد آتب بقصد جعله أآثر وضوحا ممكن للمبتدئين                  ! انطلاقا من الصفر 
 أو رسالة عادیة إذا بقي هناك نقاط ینقصها                     E-mailابعثوا لي ببرید الالكتروني           
 . الوضوح آل اقتراح مرحب به

یمكنكم . مسئلتكم واقتراحاتك  هذا الدليل یكون دوما قيد التحدیث على حسب أ                   
 من آخر صيغة محدثة على                                 PDFاقتناء نسخة مجانا على شكل                                

net.spiderbeam.wwwفي أي وقت بطلب بسيط . 
 آل 5 آل القطع اللازمة یمكن إیجادها على جدول قطع الغيار على الصفحة 

 يل البناء مع دل" Kit" الحصة او المجموعة  قطع الغيار المرقمة في القائمة مزودة في
 یبدأ ة هذه الخطوات التحضيری.الخطوات التحضيریةیصف آل : الفصل الثاني

 بها أولا قبل الشروع في أي تجميع للهوائي 
 .یمكنكم ملاحظة أن الخطوات التحضيریة تغطي اآبر جزء من دليل البناء

 
 

) الخ...لثقوب، والخدود   ثقب ا ( تصنيع القطع المعدنية والبلاستيكية آصفائح الالمينيوم والأنابيب        
آل خطوات التصنيع جاهزة وعلى هذا هي معينة         ) Kit(في هذه المجموعة    . هي الخطوات التحضيریة  

 :في ملحوظة صغيرة بجانب النص 
 

 یصف التجميع خطوات الترآيب یجب أن تتم في آل مرة ترید فيها تنصيب الهوائي،  : الفصل الثالث
) haubans(الجزء المرآزي، ادخل قضبان الألياف الزجاجية وتثبيت قطع الشد               رآب  : تجميع الهوائي یتم سریعا       

 هذه ببساطة بقليل من الخبرة الترآيب یمكن ان یتم في ظرف ساعة واحدة، الأدوات                       Velcro) سلك(ثبت العناصر بخيط     
 . مم 10اللازمة تتمثل في مفاتيح ذات قياس 

 
 

زم التي ستحتاجها في ترآيب الموصوف قبل بدایة العمل على أي ترآيب               في بدایة آل فصل یمكنكم إیجاد قائمة اللوا         
 ینصح بجمع في مكان واحد آل القطع اللازمة هكذا بانتهاء من الفصل یمكنك معرفة على الفور إذا ما استعملت آل القطع 

  وحظ سعيد! ببناء الهوائي !تسلى جيدا 
 
  

لخطر آونوا حذرین وصابرین استعملوا حصافتكم المنطقية، أدوات مناسبة ووسائل حمایة أي جزء من ما من النظام یمكن ، الأبراج والأعمدة یمثل بعض اتإقامة الهوائيا
أن یسقط أو یلامس خيوط ذات توتر عالي عندما یكون الهوائي یعمل تأآدوا من أن أي شخص ان یلامس أي جهة من الهوائي توترات قاتلة وتيارات خطيرة یمكن أن توجد 

  شكرا! عمال هذا الهوائي یجرى على مخاطرتك آونوا مسؤوليناست
 

اتبعوا هذا الدليل لتأسيس نموذج من هذا الهوائي لاستعمالك الشخصي آل استعمال لهذا  الدليل لغرض تجاري یمنع                         
 بتاتا آل الحقوق محفوظة للكاتب إعادة إنتاج دليل البناء لا یمكن إلا بترخيص من صاحبه 

تحتوي ) Kit(المجموعة 
على آل قطع الغيار 

للترآيب .جاهزة



 3

 
 :لهوائي مبدأ عمل ا 1-1

م مكون  10م  15م  20 ثلاثي الموجات    )Yagi(هو عبارة عن    " سبایدربيم" الهوائي  
 خيطية متشابكة في عنكبوت مشترآة من الألياف الزجاجية، هذا                 )Yagis (3من  

م 20 للـ      ) Yagi 3 éléments(ثلاثي العناصر       " یاغي"الهوائي مكون من          
) Yagi 4 éléments(العناصر  رباعي  " یاغي"م و 15ثلاثي العناصر لل ـ " یاغي"و

 العناصر أو المكونات     )Yagi Standard( نمطي" یاغي"م بعكس الهوائي     10للـ  
 .Vوالعاآسة مطویة على شكل حرف  الموجهة 

 
م هي مغذاة بقطع قصيرة في خط متناظر، في حين ثنائي            20م  10العناصر المغذاة ل ـ 

 مجمعة مع بعضها        ةذیم مغذى مباشرة، آل خيوط التغ            15 ل ـ (dipole)الأقطاب   
 ،)Balun( المحول    ىم ومربوطة غال   15البعض في نقطة التغذیة للعنصر الباث لل ـ        

 واحد منزل فقط لكل     ) Câble Coaxial( أوم الحبل المتحد المرآزي      50 في نقطة التغذیة تساوي      )impédance(الممانعة  
 .الهوائيات الثلاثة

 
 یكون  )Boom(لف للعنكبوت یقاربان هوائي ثلاثي الموجات العادي التي طول          خ/ من الأمام والعلاقة أمام    )Gain( المكسب  

 . أمتار7 إلى 6حوالي 
  

المبدأ القاعدي للهوائي لم یتغير      )  م   10 م   12 م   15 م   17 م   20(أبحاث تكميلية سمحت بتكيف الهوائي على خمسة موجات           
م دون تأثير على مردود      10م  15م  20 ثلاثي الموجات     م یمكن إضافته إلى النمط     12م و   17ذو عنصرین لـ     ) yagi(هوائي  

م آذلك توصل بقطع قصيرة بخيط متناظر للتغذیة إذ هي آذلك تتحد في              12م  17الهوائي الثلاثي ، العناصر المغذاة للموجات        
  .آاف) cable coaxial(نقطة مشترآة للتغذیة، حتى للنمط خماسي الموجات إنزال واحد من الحبل المتحد المرآزي 

 .م 15م 17م 20و) Warc(م 12م 17م 30 یصف صيغ أخرى للهوائي للموجات 5إضافة في الفصل 
 

 آلغ مع مقاومة قليلة      6إذ هو بناء خفيف وزن       )  portable(هذا الهوائي صنع وجعل أآثر ملائمة للاستعمال في المحمول             
 . خفيف الدعامة للریاح ویمكن لشخص واحد فقط أن ینصب الهوائي في بضع ساعات على حامل

بتطویر هذه الصيغة الجدیدة جهود آبيرة بذلت لتحسين ترآيب هذا الهوائي، حقيقة أن استعمال قضبان خاصة من                             
المشمع ساهمت آثيرا في تحدید وقت ترآيب       ) Velcro(الألياف الزجاجية، لوازم الجذب البلاستيكية وعناصر الشد السریعة         

 . وتنصيبه أمر هين الهوائي بشكل جد ملحوظ أین تشغيله
ليس لأغراض نشاط المحمول فقط بل حتى للتنصيب الدائم            ) عنكبوت(عدید من الأشخاص یردون استعمال الهوائي         

 ) .انظر الفصل الرابع(والثابت منها جاءت الصيغة المدعمة للتنصيب الدائم التي تطورت 
 

   Yagi Bird : ولقب بـ G4ZU Dick  هوVبعناصر مطویة على شكل حرف )  Yagi(أول من أسس هوائي 
bow and arrow yagi)      القوس والسهمYagi (                   من طرف     1998لقد سمعت بهذا المبدأ لأول مرة في سنة 

W9XR                                في الكتابات المتاحة لم اعثر على التصميم العدید من الموجات ومنه عزمت على تصميم الهوائي یتيح لي ما لم 
 . أجده

 ، DF4RD ، DF9GR ، DJGLE ، DL6LAU: موا في تطوير وتحسين الهوائي بالخصوص         الذين ساه اخص بالشكر إلى آل      
HA1AG،HB9ABX، W4RNL، WA4VZQعلاوة على الشكر الكثير للذيمن ساهموا وساعدوا في ترجمت هذه الوثيقة الى لغات  
 

 ،  G3SHF  ، 9AGC  ، BG7IGA  ، CT1NA  ، CT3EE،EA2PA  ، F2NZ  ، F4ANJ،F5IJT  ، F6IIE اخرى فريق        
G3MRC ،G3SHF       ، والفريق،HB9ABX       ، JQSKK       ، IZ5DIY       ، JA1KJW،LX2AJ،OK1DMUOH6NT       ، 

PBQPOZ8A    ، PC2T    ، PE2RID،S51TA،S57XX    ، SMQETT    ، SMQJZT    ، RA3TT،RV3DA،YCQCRA    ، 
YU1QT، 7X5AV  
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 : قائمة اللوازم  1-2

 الرقم الكمية الوصف
  1 20  م15,1 مم طول 1 مم سمك الجدار 35قطعة انبوب من الالياف الزجاجية قطر 

  2 04 مم175 مم طول 2 مم سمك الجدار 40انابيب اليمنيوم القطر الخارجي 
  3 08 مم35 مم طول 1 مم سمك الجدار 10انابيب اليمنيوم القطر الخارجي 

  4 02  مم 220 مم مربعة طول الضلع 1صفيحة اليمنيوم سمك الجدار 
  5 02 مم  110ول  مم ط2 مم سمك الجدار V2A   40×25 من Uمجنبات على شكل حرف 

  6 02 مم  200 مم طول 1,5 مم سمك الجدار U  15×15مجنبات من الاليمنيوم على شكل حرف 
  V2A  = 08 7) معدن غير قابل للاآسدة (V2A . M6 ×  55صامولات 
  M6 ×  30 = 04 8   مم 30 مم طول المحور 6 قطر V2A . M6 ×  30صامولات 
  V2A . M6 ×  16 02 9صامولتين 
  10 02 مم لمحور السلك 45 مم طول 95مم طول U = 60 قطر Uت على شكل صامولا

  V2A . M6   22 11براغري 
  V2A - M6   30 12حلاقات مثقوبة 
  V2A - M6   12 13براغي آابحة 

  V2A – M3 × 10   04 14لولب 
  V2A – M3  04 15صامولة 

  M6  06 16حلقات مثقوبة للزینة والتجانس من المطاط 
  17 م47  مم 1,5 قطر KEVLARسلك 

  18 م82 مم1 احادي الخيط قطر DVDFسلك من الياف 
  19 66 ) ومقاوم للاشعة الفوق بنفسجيةPolyéthyléneاسود (عازل من البلاستيك 

  20 08  ممUV  ( 28 × 6مقاوم للـ EPDM(خواتم من المطاط 
  21 م05  مم 20 عرض  UVمقاومة للـ) شبك/معلاق ( ثنائية الاوجه  velcroلفافات من 
  22 م1,5  مم 50 عرض  UV مقاومة للـPolyester) شبك( ثنائية الاوجه  velcroلفافات من 

  23 1  او ما یعادله Epoxyele مل من صمغ 25
-Polyéthylene  CQبعازل  " Copper wela"مم متعدد التوصيل      1سلك معزول لين قطر        

532 wireman 7324 م 

  25 10 °90منها مطویة الى 6 مم مغلقة 6اقطاب قطر 
  26 م1  مم مع غراء ذائب في الداخل 6/2)  ذات الانكماش الحراري(انابيب 
  27 سم30  مم مع غراء ذائب في الداخل3/1)  ذات الانكماش الحراري(انابيب 

  28 1  مم 55×90×120علبة بلاستيكية غير مسربة ومقاومة للتقلبات الجویة 
  29 مRG303  1 او RG142 من نوع Teflon من  Cable coaxialآابل متحد المرآز 

  FT-240-61 1 30حلقة طور الحدیدیة نوع 
  PLSO239  1 31وتد غمد متحد المرآز 

  32 1  من المطاط  Douille coaxialتلبيس للوتد محد المرآز 
  33 1  3 ق Casseمأخذ 

  34 1  سم 20وشيعة قطر 
  35 4 01قباعات من المطاط لقضبان الالياف الزجاجية رقم 

 
 5صيغ  (ثلاثي الموجات لكل الصيغ الاخرى         ) Portable(في الاعلى صالحة لبناء صيغة المحول           هذه الكميات المذآورة      

یمكنك الرجوع الى القوائم الاضافية الموجودة في اول           ) الخ...  والصيغة المدعمة لاستعمال الدائم        WARCموجات صيغة    
 آل فصل یصنف الصيغة المراد بناءها 
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 : الخطوات التحضيریة  2

  تنجز مرة واحدة قبل التجميع الأول للهوائي 2ت الموصوفة في الفصل آل الخطوا
 بناء قاعدة تثبيت العنكبوت  2-1

 المواد اللازمة 
 الرقم الكمية الوصف

 2 4 مم175 مم طول 2 مم سمك الجدار 40انابيب الایمنيوم القطر الخارجي 
 3 08 مم35 مم طول 1 مم سمك الجدار 10انابيب اليمنيوم القطر الخارجي 

 4 02  مم 220 مم مربعة طول الضلع 1صفيحة اليمنيوم سمك الجدار 
 5 02 مم  110 مم طول 2 مم سمك الجدار V2A   40×25 من Uمجنبات على شكل حرف 

 V2A  = 08 7) معدن غير قابل للاآسدة (V2A . M6 ×  55صامولات 
 V2A . M6 ×  55 08 11براغري 

 V2A - M6   16 12حلاقات مثقوبة 
 V2A - M6   08 13آوابح الصامولات  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 : تصنيع القطع المعدنية  2-1-1

مم في 60جهز ثقب بقطر : مم لكل ضلع بالطریقة التالية 220مم وطول 1حضر القطعتين المربعتين من الاليمنيوم سمك 
مم 15قوب یجب أن تكون بطول  ثقوب مصفوفة على التناظر آما هو مبين في المخطط، هذه الث8وسط آل قطعة، اجعل 

 مم 6,5وعرض 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 قاعدة تثبيت

 على مربعين المجموعة تحتوي آل القياسات بالميليمتر
 جاهزین 
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، استعمل المنشار لجعل 4من آل جهة أنابيب الاليمنيوم ) مم6,5بقطر (نعد ثقبين 
، )مم120مم وبعرض 6على شكل هلال بعمق (شقين من جهة واحدة لكل أنبوب 

 ...) صفحةانظر ( فيما بعد Xهذه الشقوق ضروریة لإقامة الأنابيب على الشكل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

وفي الوجه ) مم7عرض (مم 12، صنع خرقين بـ)مم110بطول  (U" V2A"حضر ألان المجنبات على شكل الحرف 
مم یسهلان آثيرا ترآيب 15هذان الثقبين بـ(مم في الوجه العلوي، بالضبط تحت الثقبين الأولين 15السفلي، ضع ثقبين بـ 

مم 2بعلو ( هو موضح في الشكل، استعمل منشار أو مبرد لتقطيع مجموعة من الأسنان آما) البراغي من الخرقين فيما بعد
 Uمم في الوجه المرآزي للمساك 6,5، ضع ثقبين بقطر Uمن جهة آل خد من المساك على شكل حرف ) مم3وعرض 

 )3شكل (
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

مم، ستكون بمثابة رابط منظم أثناء عملية 35 قطع بطول دقيق 8 الى) مم10(الخطوة الأخيرة تتمثل في قطع أنبوب الاليمنيوم 
 )انظر الصفحة الآتية(التجميع للجهة المرآزیة 

المجموعة تحتوي على أنابيب 
 جاهزة 

المجموعة تحتوي على
 مساسيك جاهزة 

ى المجموعة تحتوي عل
 انابيب جاهزة 
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 :التجميع 2-1-2

 بين صفيحتي 4الآن أنت جاهز لتجميع قاعدة تثبيت العنكبوت، اجعل الأنابيب 
 یكون الاليمنيوم ثم اجعل برغي خلال آل شق ورآبهم، استعمال الحلقات المثقوبة حتى

، )مم40(مم من داخل الأنابيب  10للصامولات اخذ جيد، ادخل البراغي خلال الاغمدة 
هذه الاغمدة مهمة لان بدونها الانابيب سوف تسحق تحت ضغط الصامولات عند شدها 

 .بقوة
 
 
   

عندما ترید تنصيب الهوائي لمدة أطول، استعمل مكابح الصامولات المزودة وذلك 
 .امولات جراء الاهتزازاتتفادیا لأي فك للص

 
 
 
 

مم ، نفس البراغي تقوم أیضا بترآيب 60من جهة الثقب بقطر 
  .Uوتلحيم المجنبات 

 للصفيحة العلویة والأخرى Uرآب المجنب على شكل حرف 
 .مباشرة تحت الصفيحة السفلية 

 یثبتان الهوائي على العمود، Uالقضبان على شكل حرف 
 ) 2-1-3انظر الفصل (ا بعد  فيمUترآب على مقاطع جهة 

 
 
 
 
 
 
 
 

ادخل أنابيب الألمنيوم خارج المنطقة المستدیرة للشق مما یسمح بتغيير قطر العمود : الآن فهمت لماذا صنعنا خروق طویلة بدل ثقوب مستدیرة 
ة متجانسة مع العمود، ولذلك فان حل مم، بفضل طول الشقوق یمكن تنصيب أنابيب الالمنيوم بطریق60مم إلى 30الذي یثبت عليه الهوائي من 

 . یكمن في عدم سماح دوران الهوائي على العمود المثبت عليه U تنتقل إلى الأنابيب، إذ أن دور المجنبات Uالحمولة المفروضة على المجنبات 
  .بهذه الطریقة یمكن تغيير قطر العمود المراد تثبيت الهوائي عليه بدون التأثير على استقرار الهوائي

مم الى 40آذلك الآن تفهم دور الشقين في جانب آل أنبوب، إذ بدون هذا الشق فان مدى تغيير قطر العمود یكون ممكنا إلا للأعمدة ذات أقطار 
 .مم 40مم، آثير من الأعمدة المتداخلة فيما بينها لها قطع اآبر أو اصغر من 60

واجد جهة عمود التثبيت الحامل، قاعدة التثبيت الموصوفة هنا تمر فعلا بمرآز الثقل أغلبية الهوائيات ليست مثبتة في نقطة مرآز الثقل المت
مما یسمح بتقليل )الدوار(للعمود، ومنه فان وزن الهوائي وضربات الریاح تتوزع بصورة امثل على عمود التثبيت ومحرك دوران الهوائي 

ن المستوي للهوائي یسمح ویسهل بتنصيب الهوائي على عمود محمول الحمولة على عناصر الحمل الأخرى، بالإضافة إلى أن توزع الوز
 وخفيف 

 حرك الأنابيب حتى تتلاءم مع العمود
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 :صناعة العوازل البلاستيكية وقطع الشد  2-2

 :المواد اللازمة 
 الرقم الكمية الوصف

 17 م47  مم 1,5 قطر KEVLARسلك 
 18 م20 مم1 احادي الخيط قطر DVDFسلك من الياف 

 19 66 ) ومقاوم للاشعة الفوق بنفسجيةPolyéthyléneاسود (عازل من البلاستيك 
 21 م05  مم 20 عرض  UVمقاومة للـ) شبك/معلاق ( ثنائية الاوجه  velcroلفافات من 
 22 م1,5  مم 50 عرض  UV مقاومة للـPolyester) شبك( ثنائية الاوجه  velcroلفافات من 

 23 1  او ما یعادله Epoxyele مل من صمغ 25
 
 :بلاستيكية صناعة العوازل ال 2-2-1

 : هذه العوازل البلاستيكية هي جد عملية ویمكن استعمالها عند تجميع الهوائي لأهداف ثلاثة 
 آعازل عن طرف السلك  -
 آجاذب لقطع الشد  -
 وآعازل مرآزي للعناصر المغذاة -

یمكن التحقق من النمط الموصوف جد ملائم وموافق لكل حالات 
 المستدیرة یمكن تصنيعها من ، هذه العوازل)انظر الرسم(الاستعمال 

 الأسود polyethyleneمم الذي یكون تحت اليد، من 12قضيب ذو قطر 
 .والمقاوم للأشعة الفرق بنفسجية إذا أمكن 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  « les haubans »صناعة قطع الشد  2-2-2

حرق الأطراف بولاعة لمنع الحبل من سم للقطعة وا580قطع بطول ) 8( إلى ثمانية « corde de kevlar »قطع الحبل 
، وفي هذه الحالة بالضبط ، یعمل آجاذب لقطعة الشد، طریقة « kevlar»التفكك، اربط عازل في آل طرف من قطع الحبل 

مم، اجعل عقدة أو عقد عدیدة من 3الاستعمال یمكن مشاهدتها في الصور أدناه، ادخل قطعة الحبل في المنفذ وأخرجها من ثقب 
 .مم، وبهذا لا یمكن للحبل أن ینزلق إلى الوراء داخل الثقب 3حبل الخارج من ثقب جهة ال

 

مجموعة تحتوي على
 عوازل جاهزة 

 عازل لحد العنصر السلكي جاذب خيوط

 عازل مرآزي للعناصر المغذاة
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سم، دع العقد نوعا ما لينة في طرف الحبل، ومنه 535بعدما عقدت الحبل، المسافة الموجودة بين العقدتين تكون بطول 

 .تستطيع إحكامها عند أول ترآيب للهوائي 
سم للقطعة الواحدة، واربط عناصر الشد من نوع عوازل 500قطع بطول ) 4(ربعة  أحادي السلك إلى أPVDFاقطع الخيط 
 .في آل طرف

سم، هنا أیضا دع العقد نوعا ما لينة عند الأطراف، بذلك یمكن إحكامها عند أول 461الطول المتواجد بين العقد یجب أن یكون 
 .تجميع للهوائي

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 : Velcroتقطيع لفافات  2-2-3
 

سم، القطع 70سم وقطعتين بطول 40 قطع بطول 9مم إلى 20ذات العرض ) قرط/معلاق( ذات الوجهين Velcroت قطع لفافا
سم فسوف 70سم سوف تستعمل في ربط وشد العناصر الخيطية إلى قضبان الألياف الزجاجية أما القطع ذات الطول 40بطول 

 . الهوائيتستعمل لربط المحول المتناظر إلى العمود المرآزي المثبت عليه
ذلك حسب قطر العمود المراد (سم وقطعتين نوع ما أطول 11 قطع بطول 9سم إلى 50 ذات العرض Velcroقطع لفافات 
قطعة ) Balun(سم على طول المحول المتناظر11 لإلصاق القطعتين بطول  Epoxyde، استعمال الغراء )التثبيت عليه

 )21انظر التجميع في الصفحة (ف من أطراف شد العناصر واحدة للصق على قضيب الألياف الزجاجية في آل طر
یجب دمج . قبل وضع الغراء) ورق الحك(نظف جيدا قضيب الألياف الزجاجية وأصقل موضع اللصق بورق الصنفرة الدقيق 

يقة مم ، غطي آل الشریط المحدد وألصقه بمقطع العمود بطبقة رق50 ذات طول Velcroالموآبين مباشرة على ظهر لفافة 
 في مكانها مع إدارة لفافة لاصقة Velcro دقائق یمكن وضع لفافة 5بينما الغراء یأخذ عمله خلال . من الغراء آافية للتلحيم

 .حولها
 

 
 
 
 
 

 سمMono fil : 461×4  -سم Kevlar : 535×8: الطول بين العقد 

  مم50
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 صناعة العناصر العاآسة والعناصر الموجهة  2-3

 )اللوازم(المواد اللازمة 
 الرقم الكمية الوصف

 18 م46 مم1 احادي الخيط قطر PVDFسلك من الياف 
 19 28 ) ومقاوم للاشعة الفوق بنفسجيةPolyéthyléneاسود (عازل من البلاستيك 

-Polyéthylene  CQبعازل  " Copper weld"مم متعدد التوصيل      1سلك معزول لين قطر        
532 wireman 4824 م 

 34 1  سم 20وشيعة قطر 
 
 
 : تقطيع العناصر السلكية 2-3-1
 

 .وائي قبل تقطيعهبعض الكلمات تخص السلك اله
Copper Weld لتصنيع السلك المعدني المغلف بالنحاس، وهذا السلك له خاصية التوصيل للذبذبات أمريكية عبارة عن علامة مسجلة 

لسلك النحاس الخالص ويكتسب استقرار السلك المعدني، هذه الخصائص الجيدة للتوصيل والنقل تسمح طبعا بتفادي أي ضياع، " HF"العالية 
 الأطوالاصر السلكية المتعددة هذه ن لصناعة الهوائيات ذات العالأقل على أهميةلك استقرار الجيد للسلك المعدني تحميه من التمدد وهذا له آذ

 باستعمال سلك أنشأت لهوائي العنكبوت الأولى الصيغ إن اقرب حد، إلى أدناه المذآورة الأطوال تكون بحسب أنفي مثل هذه الهوائيات يجب 
، وهذه مما الأصليسم من الطول 10 غاية إلى، في آل مرة بعد التجميع والتفكيك للهوائي آانت بعض العناصر قد تمددت )رخو(اس عادي نح

خص فيما يتعلق  الكهرومغناطيسية، بالأللأمواج للإشعاع انعكاسات في تغير ذبذبة الرنين للعناصر ومنه تلاشي المخطط البياني إلىأدى 
 .خلف /أمامبالعلاقة 
  يوزع سلك خاص بين متعدد التوصيل مغلق Wireman تبقى نوعا ما صعبة ومن هنا Copper Weldاستعمال سلك و إدارة إن للأسف

 سهلة ومنه ينصح باستعماله وإدارتههذا السلك يجمع الميزتين المذآورتين معا ويجعل استعماله  . UV الفوق بنفسجية للأشعةبغمد مقاوم 
 ئيات في صناعة الهوا
  :معامل السرعة

 اقصر من طوله الكهربائي في الذبذبات %10 إلى 1يكون بالتقريب من ) المادي(عندما نستعمل سلك بغمده العازل فان طوله الفيزيائي 
 ما أقصى  يحدد ويعين بدقةأن هذا العامل يجب دوما ، العازل يدخل بعض معامل السرعة والذي يتقيد بنوع العازل وسمكهأن إذ HVالعالية 
 أن أريد إننيوبالتالي .  تصحح عملها بهذا العامل عند صناعة الهوائي أنيجب ) الحاسوب( العناصر الناتجة عن الحسابات أطوال. أمكن
وباستعمال نوع . أعلاه تكون صحيحة فقط باستعمال السلك ذو المواصفات المذآورة أدناه المذآورة في الجدول الأطوال أن من جديد أوضح
 فان المنحنى البياني وإلا.  آنتيجةالأطوالفانه يتعين تحديد عامل السرعة وضبطه على ) غمدة عازلةأخاصة تلك التي ب( من السلك آخر

  أعلاهللإشعاع سيتأثر بصفة رديئة آما هو موضوع 
 

 الآن قطع أطوال من السلك 

 
مد ... مرآب سيارات أو شارع أو مثل على طریق )الأقلم على 11بطول (قم بقياسات التقطيع على مساحة ملساء ومستویة 

 تثبيت لفافة القياس على السلك في أو تعدیله قيس بدقة اطلب ید المساعدة من احد لشد السلك، إلىالسلك على استقامة وشده 
  .مكان ما ومد الكل

 
 قطع القطع التالية من السلك للعناصر الثلاثة الموجهة والعناصر الاربعة العاآسة 

 ةالموج العاآسة 1الموجهة 2وجهةالم
  م20  سم1032  سم959 --
  م15  سم 686  سم637 --

  م10  سم519  سم478  سم478

 . تقطع بدقة عاليةأن يجب لاكالأس ! احذر
 قياس إلا لا یمكن لأنهليس مناسبا في مثل هذه العملية ذلك ) مطوي(فقط تجعل فرق المتر المثني ) !!(سم1 تغيير إن

أوسم 10±  حوالي إلى لبعضها البعض، هذه الطریقة تعطى بسهولة خطا حسابي متراآم إضافتها الجزئية ثم الأطوال
 تحسب مرة واحدة باستعمال جهاز قياس مناسب ، شریط القياس بالدیكامتر المضاعف أنجب  یالأطواللذلك . أآثر

 . ملائمةأآثرتكون ) الأقلم على 11( من أدنىالبلاستيكي لا 
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 :تثبيت العوازل وقطع الشد  2-3-1
الآن، اجعل عقدة في السلك، ستحتاج إلى        . مم واجذبه من الخرم   3ثبت عازل في آل طرف من أطراف السلك، إدفعه في ثقب              

سم بعد العقدة، هكذا سيكون لدیك جزء مناسب من السلك                  3الى  2لعقدة جيدا، دع السلك یخرج بحوالي            آلابه لجذب وشد ا     
سم محسوب من قبل في       2سم من السلك، طول       2یمكنك إحكامه بكلابه، بعد الانتهاء من صناعة العقدة ، اقطع الجزء الزائد                   

وب في الطول الكلي، ببساطة قص الأطوال المذآورة في         الطول الكلي المذآور، فرق الطول الذي یحوي العقدة آذلك هو محس          
العقدة ( ثم اجذب العقدة في الخرم لتثبيت داخلي، هذه الطریقة                   !سم في آل طرف، ذاك هو         2الجدول، وجهز العقد، وقص        

 .تسمح دون مشاآل من التنصيب تفادیا لكل تشابك للأسلاك وتسهل نقلهم على وشيعة) المخفية
 
 
   
 
 
 

 على الجهة الأخرى للعازل، المسك معد لأآثر من عقدة، PVDFس الطریقة لشد وتثبيت الخيط أحادي السلك استخدم نف
 .وهكذا لا یمكن أن ینزلق من الثقب

 2-2-2 انظر الطریقة في الفصل .  في هذه اللحظة یستعمل أیضا آقطعة شدPVDFثبت عازل آخر في الطرف الآخر للحبل 
مم، ثبت هناك الجزء المتعدي من الثقب ببعض العقد وهكذا لا 3 في الخرم واجذبه أیضا من ثقب ، اجعل الحبل أحادي السليك

 .ینجذب إلى الخلف
 سم بعد العقدة، وهكذا یمكن أن تضبط الطول قبل أول تجميع للهوائي، المسافات للعوازل حتى العقد 20اترك جزء بحوالي 

 : یجب أن تكون حسب القياسات التالية
 
 
 
 
 
     

  الموجهة العاآسة 1 الموجهة 2الموجهة
  م20  سم213  سم248 --
  م15  سم 246  سم298 --

  م10  سم282  سم324  سم436
 
 
 

الخ إذا قطعت الأطوال من قبل ...لاحظ أن الأطوال تبقى هي حتى بعد تثبت العقد 
ضبطها،  سم لكل طول وهكذا یكون لدیك طول آافي لتكوین العقد و40فضف حوالي 

مثل وضع علامة (من آل عنصر من السلك، عينه بعلامة ) الفراغ(بمجرد الانتهاء 
ولفه على وشيعة آل العناصر من السلك ستلف على وشيعة، الواحد ) بيضاء عليه

 فوق الآخر، في الحقيقة الطریقة المثلى 
 
 
 
 
 
 
 

     أحادي السليكPVDFالسلك                                                

) انظر الجدول(طول الحبل احادي السليك   عنصر السلك 
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 : يفي تلفيف العناصر وقطع الشد على الوشيعة تكون على الترتيب التال

 م 20م 10م 15أولا العناصر المغذات للـ  -
  1م الموجة10م العاآس، 10م العاآس، 15، 2م الموجة10م العاآس ، 20م الموجة، 20ثم  -
 أحادي السليك /Kevlarأخيرا قطع الشد  -

ناصر م ، ثم تعمل على ع10هذا لان عند تجميع الهوائي فيما بعد، ستبدأ في قطع الشد، ثم تنصيب عناصر التشویش بـ 
التفكيك ). 2-3انظر الفصل (م 15م، و 10م ، 20للموجات السفلى، ثم نصب عناصر المغذات للـ) Parasites(التشویش

 .للهوائي یكون في الترتيب المعاآس
 : التحقق من أطوال العناصر السلكية في الأخير

 بقياسها من طرف إلى الطرف الآخر حتى إذا أردت التأآد مرة أخرى من أطوال العناصر السلكية بعد ما قمت بتصنيعها قم
2(سم 4 ، علما بان 11 سم من القياسات المعطاة في الجدول الموجود على الصفحة 8الوصول إلى الأطوال الصحيحة اطرح 

أنقصت أثناء ربط العقد، نفس الطریقة لحساب ) سم من آل طرف2(سم أیضا 4أخذت لصنع العقد و ) سم من آل طرف
 . للعناصر السلكية یمكن استعمالها لأي نموذج من النماذج الموصوفة في الفصول اللاحقةالأطوال النهائية

 سم من طرف إلى الآخر1024م یجب أن یكون بطول 20بعد عملية التجميع، العنصر العاآس بـ: مثلا
 
 
  

 بناء العناصر المغذات  2-4
 :اللوازم 

 الرقم الكمية الوصف
 18 م14 مم1  احادي الخيط قطرPVDFسلك من الياف 

 19 14 ) ومقاوم للاشعة الفوق بنفسجيةPolyéthyléneاسود (عازل من البلاستيك 
 Polyéthylene  CQ-532بعازل  " Copper weld"مم متعدد التوصيل     1سلك معزول لين قطر       

wireman 2424 م 

 25 6 °90 مم مكلفن منها قطعتين مطویتين على شكل زاویة 6مأخذ بقطر 
 26 م1  مم مع غراء مائعة من جهة الداخل 6/2)  ینكمش حراریاغمد (انابيب 
 27 سم30  مم مع غراء مائعة من جهة الداخل3/1)  غمد ینكمش حراریا(انابيب 

   
 
 
 :تقطيع العناصر السلكية      2-4-1

 : لكل موجة قص قطعتين من الأسلاك التالية 
 
 
 
 
 
 
 
 

  فيما یتعلق بدرجة دقة الأطوال، العنصر 1-3-2عند تقطيع هذه العناصر تذآر التعليمات في الفصل 
، °90إلحم في آل طرف مأخذ المطوي على شكل زاویة : م یمكن تصنيعه في الحين15المغذى للـ 

ستيكي ینكمش ذاتيا بالحرارة، إستعمل أولا غمد لختم التوصيل وتفادي تمدد السلك، غلقه بأنبوب بلا
 ) انظر الصورة( مم من أعلى المأخذ والسلك معا 6مم من أعلى السلك، ثم قطعة غمد بقطر 3بقطر 

 
 
 

الموجة  العنصر المغذي 
 م20  سم547 × 2
 م15  سم337 × 2
 م10  سم297 × 2
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 ) Feed Line(صناعة الأسلاك المتناظرة للتغذیة  2-4-1
 )C و Bقسم ) (Feeders(مع خطي التغذیة ) Aالقسم (م تحول الآن إلى عناصر مغذاة 10م و20قطعتي السلك للـ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

یرآب مضمون بقطع الغمد القصير ذات ) سلك خيطي متناظر(المتناظر للتغذیة ) الخط(السلك 
م، اجعل السلكين س3مم إلى قطع صغيرة بطول 6الانكماش الحراري، قص أنبوب الغمد 

، بهذه )سم3تقریبا (المغذیين متوازیين وثبتهما بواسطة الأغمدة ذات الانكماش الحراري 
 ) .Feed line( من سلك التغذیة B تصنع القسم أنتالطریقة 

 
  سيكون هناك تطاوروإلا السلكين یرآبان على التوازي ولا یتقاطعان أنتأآد من : ملاحظة 

) Déphasage ( السلك قليلا أرخي سلك التغذیة، على° 180بـ )Mou).( القسمC.( 
لجعل الاغمدة تنكمش عند تعرضها للحرارة، استعمل مثلا مجفف الشعر أو أي شيء مماثل 
لكن ليس لهب مباشر حتى لا یتم تحطيم الاغمدة الواقية للسلك مما سيسبب دارة قصيرة على 

 .السلك لأنها تصبح معرضة
 
 

، الآن اسحب B من الغمد المنكمش حراریا في أول وآخر القسم ممكن أن تجعل قطعة ثانية
 في) Feed line(العنصر المغذي من آل طرف من خلال ثقب العازل حتى یشد سلك التغذیة 

 
 
 
 

 . في الشق، اثني تارآا عقدة صغيرةPVDF الشق العازل، بعدها اجعل الحبل 
 التقاطع وشكل نظام رآب. Cالمرحلة الأخيرة تتمثل في تلحيم الكبل في طرف القسم

6مم أعلى السلك وبعدها قطعة من الغمد 3إرخاء بالانكماش الحراري لجزء من الغمد بـ
 .مم من فوق خطاف الكبل

 
 
 
 

Bande A B C Total 
20m 490 cm  37 cm 20 cm 547 cm 
10m 240 cm  52 cm 5 cm 297 cm 
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 :تثبيت العوازل وقطع الشد 2-4-2

 
ثبت عازل في آل طرف من آل سلك انه نفس التصرف آما سبق، ادخل السلك 

قدة في الاتجاه المعاآس للعمل مم واجذبه من خلال الخرم واجعل الع3في ثقب 
الذي قمت به سابقا برفع العوازل للعناصر الموجهة والعناصر العاآسة، اترك 

20 سم للـ15بعض من السلك یجاوز في الخارج جهة القطع الطویل بحوالي طول 
) serre cable(م، اطوي إلى الخلف نصف السلك وثبته بقطعة سلك 10م و15م، 

 ة،آما هو موضح على الصور
 

ستسهل ضبط ذبذبة الرنين للعناصر الناقلة فبما بعد، ومنه السماح ) عنصر(هذه القطع القصيرة الزائدة في آل طرف سلك 
على آل موجة، إذا آان الرنين عال فان العنصر جد ] معدل الموجات المستقرة) SWR)] ROSبالحصول على أعلى  

. منخفض شد إلى الثنية بعض من السلك بذلك مقصرا في طول العنصرالسلك أآثر، أما إذا آان الرنين ) أرخي(قصير، فك 
 )4-3انظر الفصل (
 
 

مم ثبته 3 أین یستعمل آقطعة شد السلك خلال الشق واجذبه من ثقب PVDFثبت عازل آخر في الطرف الآخر من الحبل 
سم بعد العقدة، وهكذا 20 یقارب هناك ببعض العقد عند القطعة التي تتجاوز الثقب حتى لا ینزلق، اترك باقي الحبل بطول

 .یمكنك ضبط الطول عند أول تجميع للهوائي
 : المسافة بين العوازل والعقدة یجب أن تكون آالآتي 

 
  
    
   
 
 
 
 
 
 
 

سم في آل طول 40لأطوال مسبقا ضف طول الخ إذا قمت بقص ا... لاحظ أن هذه الأطوال صحيحة حتى بعد تثبيت العقد 
 .وهكذا سيكون لدیك طول آافي لجعل العقد وضبطها بالتأآيد فيما بعد 

 
 
 

الموجة  الطول
 م20  سم62

 م15  سم203
 م10  سم310

طول أحادي السليك 

 عنصر السلك
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 )Balun: (تصنيع المحول المتناظر  2-5

 : المواد اللوازم 
 الرقم الكمية الوصف

 6 01 مم  200 مم طول 1,5 مم سمك الجدار U  15×15مجنبات من الاليمنيوم على شكل حرف 
 V2A 02 8  30 × 6رغي ق ب

 V2A  02 9  16 × 6برغي ق 
 V2A 06 11  6صامولة ق

 V2A - M6   10 12حلاقات مثقوبة 
 V2A – M3 × 10   04 14لولب 

 V2A – M3  04 15صامولة 
 M6  06 16حلقات مثقوبة للزینة والتجانس من المطاط 

 25 04 °90 مم مكلفن مطویة الى 6مأخذ قطر 
 28 1  مم 55×90×120تيكية غير مسربة ومقاومة للتقلبات الجویة علبة بلاس

 29 مRG303  1 او RG142 من نوع Tiflan من  Cable coaxialآابل متحد المرآز 
 FT-240-61 1 30حلقة طور الحدیدیة نوع 

 Coaxial  PLSO239  1 31وتد موحد المرآز 
 32 1  من المطاط  Douille coaxialتغليف للغمد 

 33 1  3 ق Casseمأخذ 
 

أوم تظهر 50 بليغ على هذه الممانعة،وبهذا فان تأثير أوم، القطع القصيرة لخط الاتصال ليس لها 150الممانعة في نقطة التغذیة للهوائي  تقارب 
 یكون أنلامتناظر یجب ال) cable coaxial( ولذلك فليس هناك حاجة لتغيير الممانعة، لكن الكبل متحد المرآز أیضافي المحول المتناظر 

مع آل المشاآل والضياع التي (ومنه عوض تلفيف محول حقيقي ). تحد المرآز لا متناظرمسلك -هوائي متناظر(متناظر عند الهوائي المتناظر 
 bobine coaxial بساطة هي وشيعة متحدة المرآز الأآثر استعمال وشيعة من آبل متحد المرآز بسيطة، النموذج بالإمكان) إذن تظهر أنیمكن 

 تنفيذ مثل هذه الوشيعة یرتكز آثيرا على ذبذبات العمل إنمن الكبل المتحد المرآز في نقطة التغذیة مهما یكن، ) 10-5(مصنوعة ببعض الدارات 
 یتلف مع أن یظهر عندما نستعمل قطر تلفيف جد صغير، الكبل یمكن أن یمكن آخروآبل متحد المرآز المستعمل بالقطر وحجم التلفيف، مشكل 

 .مرور الزمن
 cable، خذ قطعة من آبل متحد المرآز W1JR أو) W2DU) QST 3/1983حل جد مناسب هو الوشيعة متحدة المرآز المطورة بفضل 

coaxial لف الكبل حول شكل طور من الحدید المطاوع، أو العازل البلاستيكي الخارجي أعلى رقيق وادخل بعض الكریات الحدید المطاوع من 
 .لنظامين لهما نفس الأثرا

، یحصل )النقل الخارجي(رباء من السير على الغمد ه، هذه تمنع  الك)30-10بمعامل ( تزید فعليا coaxialمتحد المرآز ) الغمد(ممانعة الهيكل 
 آنتيجة على تزاوج جيد للهوائي المتناظر مع الكبل المتحد المرآز اللامتناظر

)cable coaxial non symétrique (استعملت قطعة من الكبل المتحد المرآز من مادة إذا Téflon 2 یمكن استعمال استطاعة من 
  .Kw.آيلوواط

 30 إلى 1,8 ليست لائقة لهذا الهوائي فحسب بل حتى لهوائيات التي تدخل في مجموعة الذبذبات بين أعلاهالوشيعة المتحدة المرآز الموصوفة 
Mhz ثنائيات القطب أنواع، مثلا لكل )dipôles. ( 

 
 
 ):Balun(تصنيع علبة 2-5-1

مم، 16 بقطر آخر ستثبت الحامل فيما بعد، اجعل ثقب أینمم على مسطح العلبة 6,5اجعل ثقبين بقطر 
 .الأماممن ) douille coaxial(مم للغمد المتحد المرآز 3,5ثقوب بقطر ) 4 (وأربعة

 feedل جهة جانبية، لوالب تثبيت مم في آ65مم على الجانب المقابل، وثقب بقطر 68اجعل ثقبين بقطر 
lines) سترآب هنا)  التغذیةأسلاك.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

المجموعة تحتوي 
على علبة مهيئة



 16

 
 
 

 سيستعمل Uمم على قسم الاليمنيوم بشكل حرف 6,5اجعل ثقبين بقطر 
 .آحامل لتثبيت المحول المتناظر على العمود الشاقولي

 
 
 
 
  
 
 :ادخال المحول المتناظر 2-5-2

 وحلقتين من المطاط لعدم النفوذیة، رآب اذن 16×6تين قأولا رآب الحامل، ستحتاج إلى صامول
douille coaxial) 3 لوالب ق4على المستوي الأمامي للعلبة بواسطة ) حتى الحلية المطاطية معها

 bobine، الآن قم بلف الوشيعة de téflon  coaxial، ستلحم لاحقا الغمد مع آبل أحادي المرآز
coaxialوإلا فان المحول لا یمكن أن " الكبل"ضيق وضعيات  على شكل الطور، حاول أن ت ،

، )X( لفات في الجهة الأخرى على شكل 6 لفات في جهة و6یتلاءم في داخل العلبة، بعدها اجعل 
 ).انظر الصورة(تأآد من عملية اللف في الجهة المناسبة 

 
عنایة بين ، افصل بcoaxialمم من الغمد البلاستيكي الخارجي في طرف من الأطراف 20اخلع 

الموصل الداخلي والضفيرة، قم بفتل ضفيرة الكبل حتى تكون ناقل آبير ملفوف اقصر الموصل 
مم من عازله، هذا الطرف سيلحم إلى الغمد المتحد المرآز 5مم وانزع بعنایة 10الداخلي إلى 

douille coaxialفيما بعد . 

 آما هو موضح على  لفة حول الطور12 بشریط لاصق، اجعل toreالآن ثبت الطور 
 ؟ .)قماش) (شریط لاصق(الصورة وثبت الطرف الآخر بقطعة 

 سم من الغمد الواقي 40 مم ، انزع 60 إلى 40هذا الطرف یجب أن یكون بطول 
البلاستيكي الخارجي من طرف الحبل متحد المرآز، افصل بين الموصل المرآزي 

مم من العازل 10ف، انزع والضفيرة، قم بفتل الضفيرة حتى تكون موصل آبير ملفو
الموصل الداخلي (المرآزي للموصل الداخلي بعد ذلك قم بتلحيم آل طرف من الكبل 

رآب آل مأخذ من المآخذ الأربعة للكبل ببراغي ) انظر الصورة(على مأخذین ) وضفيرة
  Rondelles في الثقوب الجانبية للجهة العلویة للعلبة، ضف الحلق المثقوبة 30×6ق

 . ين المسطحتين، وحلقة من المطاط من جهة الداخل بغرض الحمایةفي الجهت
م 10(قم بشد اللوالب بإحكام، ستكون بمثابة نقاط التغذیة فيما بعد للعناصر الموصلة 

 ). م على اللوالب الجانبية15 و20یربط من أعلى و
 douille إلى الغمد câble  coaxialآمرحلة أخيرة، قم بتلحيم الطرف الآخر للكبل  

coaxial  والمحول المتناظر جاهز) لا تنسى الحلية(قم بوضع لوالب الغطاء. 
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 :الترآيب  3

 آل الخطوات الموصوفة في الفصل الثالث یجب أن تتبع آلما ترید ترآيب الهوائي
  

 
 )  Spider: (ترآيب العنكبوت  3-1

 : المواد اللازمة 
 الرقم الكمية الوصف

  01 )1-2نوعة في الفصل المص(قاعدة تثبيت العنكبوت 
  08  )2-2-2المصنوعة في الفصل  (Kevlarقطع الشد من 
  04  )2-2-2المصنوعة في الفصل ( احادیة السليك PVDFقطع الشد من 

   العمود الشاقولي للهوائي 
 01 20 مم 1,15مم ، طول 1 مم، سمك الجدار 35قضيب من انابيب الالياف الزجاجية بقطر 

 10 02  مم محور السلك 45 مم  ، طول 95 مم ، طول U  60 قطر Uكل حرف صامولات بش
 V2A  04 11 6صامولة ق
 V2A 04 12 6حلقة ق

 V2A  04 13 6آابح الصامولة ق
 20 08  ممUV (28 × 6، مقاومة لـEPDM(حلفة مطاطية 

 NR.1( 04 35(اغلفة مطاطية للانابيب من الالياف الزجاجية 
 )الوتد: (شاقولي تنصيب العمود ال 3-1-1
 

آما هو (رآب قاعدة التثبيت المرآزي على الوتد ، اضبط ثقبها حتى یتناسب مع الوتد 
اجعل الوتد یتعدى قاعدة التثبيت المرآزیة بطول حوالي ) 2-1-2موصوف في الفصل 

لا تنسى حلقات الكبح وآذا  (U سم من أعلى وقم بشد الصامولات على شكل حرف 50
 )لاستعمال الدائمصامولات الكبح ل

 
 
 
 
 
 
 : ترآيب قضبان الألياف الزجاجية  3-1-2

 قبل آل شيء رآب الأنابيب الثلاث المصنوعة من الألياف الزجاجية، واجعل حلقة مطاطية في الأعلى في نهایة الساق الثالث 
 
 

 :  بعض التوجيهات فيما يخص المباعدات 
 في ما یخص أما ، سيقان صيدأو)  Perches Télescopiques(طبعا یمكن استعمال عصيات طویلة متداخلة 

 للساق ام لا تناسب لان الجهة العلي5 تتأآد من قساوة العصيات سيقان الصيد أن م ، یجب 5 النهائية الأطوالالمباعدات 
مؤلفة متر ، 9من أنابيب متداخلة ذات طول آلي )  متر5(للعنكبوت استعملت السفلى ) 1النموذج (رفيعة وسریعة الالتواء 

 هذه العصي الطویلة المتداخلة الظاهرة بتلحيمها بواسطة شریط لاستخدام الكهربائي إن الأسفبذلك مباعدات جد متينة ، مع 
 جزء من الطول المعد لتداخل له قابلية التغير بسبب آثرة الاستخدامات أخرى آانوا لاستخدام دائم، من جهة إذا تلحيمهم أو

 . التثبيت صعبمما یجعل الترآيب عند نقاط
 لا یتغير طوله لان آل القطع متماثلة یمكن إضافية له ميزة إذلذلك فان النمط الجدید المستعمل للقضبان الموصوف قد طور 

  الشيء الذي لا یمكن ضمانه مع العصي الطویلة المتداخلة ، قطعة انكسرتأنترآيب وتنصيب الهوائي حتى ولو 
 إلا علبة الهوائي المتحصل عليها ليست آبيرة أن المساحة لنقلها غير ،كبيرالحيز البعض  إلى القطع تحتاج أنبطبيعة الحال 

  . لذلك یمكن اعتبار هذا الحل الوسط جد مقبول)1/3(  الثلثبحوالي
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 ) . أحادیة السليكPVDFالقطع ( قضبان في أنابيب قاعدة التثبيت المرآزیة وثبت قطع الشد الأفقية 4ادخل 

انظر (في طرف السلك مكون ربطة قابلة للضبط ) هوبانز(ب طول قصير من الحبل بواسطة منظم الشد نوع لفعل ذلك، اجذ
اجعل هذه الربطة تنزلق نحوى القضيب حتى تستقر على الحلقة المطاطية ثم شد بقوة هنا الحلقة  ) 1-2-2الصورة في الفصل 

 .تقوم مقام حاجز وتمنع الربطة من الانزلاق أآثر إلى الداخل
أولا . الربطة الأخيرة لقطعة الشد لا یمكن أن تعبر من أعلى آخر قضيب مباعد

اجذبها بقوة لشد آل من القضبان الأربعة ثم لف لفة واحدة حول القضيب واطوي 
 . ثانية العازل وراء السلك وصلت الآن من الجهة الأخرى 

هذا الحال ومنه العازل المحصل عليه مسدود ویمنع اللفات من التفكك اوالتحلل وب
 ! هكذا قد تم. یضمن التجميع

  
للحصول على طول )  Ecarteur(اجعل الآن قطعتين إضافيتين على آل مباعد 

 .م اجعل حلقة مطاطية في أعلى نهایة آل قضيب لكل مباعد 5نهائي 
 

  : Kevlarثبت الآن الأسلاك الداخلية من 
في نهایة "  العازل"وز آما فعلت في المرحلة الأخيرة فقط، اصنع ربطة تتجا

طرف آل سلك اجعل هذه الدارة في أعلى طرف المباعد حتى تستقر على الحلقة 
المطاطية اجعل الربطة الأخرى في أعلى عمق الوتد واجعلها تنزلق إلى أعلى 

 .حتى تلامس الوصلة المرآزیة 
 
 
 

 .د هذه المرحلة ستلتصق مع نوع من الارتخاءعن. السفلى ليست مشدودة بإحكام لولا ذلك) الخيوط (هذا یعني أن الأسلاك 
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، استعمل تماما نفس الطریقة أنشئ ربطة في آل طرف من الخيط Kevlarآمرحلة أخيرة أربط الخيوط العلویة من نوع 
لوي من الوتد اجعل الربطة الأخرى في أعلى الطرف العلوي من المباعد، اجعل الربطة الأخرى في أعلى الطرف الع

  وهكذا تم.... الشاقولي 
!  

إذا صادفتك مشاآل اجذب الحبل بقوة حتى تصير الربطة أعلى الوتد الشاقولي 
 ! هذه نصيحة

 
قف خلف الوتد الشاقولي بهذا تكون المباعدات المراد ضبطها بعيدة منك في هذه 

إلى الأعلى اللحظة الآن ادفع الطرف العلوي للوتد بعيدا عنك، المباعد سينثني 
 تارآا نوعا من الرخاوة على الخيط مما یسمح بانزلاقها بسهولة من أعلى الوتد 

اجعلهم : لما ربطت آل قطع  الشد العليا حان الوقت لجذب قطع الشد السفلى 
 .وسينشرون )  سم40حوالي (ینزلقون نحو الأسفل 

 
 

يوط قليلا لحظة التجميع الأولى للهوائي، ینبغي على الأرجح ضبط أطوال الخ
یظهر هذا آفكرة . ببضع سنتمترات") العوازل("بسحب المباعدات لقطع الشد 

 سم وبهذا تكون المباعدات 3 إلى 2جيدة یجعل قطع الشد العليا قصيرة بحوالي 
 . الأعلى ىنوعا ما مثنية غال

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .  المطر داخل الأنابيبآمرحلة أخيرة، اجعل غطاء مطاطي في طرف آل مباعد تفادیا لتراآم ماء
 .خطواتنا القادمة تتمثل في تثبيت العناصر السلكية للهوائي . العنكبوت القاعدي الآن مجمع وجاهز
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 : ترآيب العناصر الموجهة والعاآسة  3-2

 المواد اللازمة 
 الرقم الكمية الوصف

  01 )1-3(العنكبوت حضرت في الفصل
   ) 3-2الفصل صنعت في (العناصر العاآسة والموجهة 

  07 )3-2-2صنعت في الفصل ( ثنائية الوجهين Velcro سم من لفافة 40قطع بطول 
 

 سهلة جدا قبل آل شيء یجب تحدید زوج من قضبان ذات الألياف الزجاجية 3-2تثبيت العناصر التي صنعت في الفصل 
 آنت قد قصصت لفافات بعرض 2-2-2فصل  والزوج الآخر المتبقي یعمل آمباعد جانبي في الBoomليعمل آمنشئ موسع 

-2-2انظر الفصل (سم، للتجميع الأولي یجب إلصاقهم إلى العصا، في آل نقطة ابن یراد تثبيت السلك 11 بـvelcroمم من 50
 ) . والرسم أسفل منه3

 وتد قصير في سم، آان تغرس50قبل تثبيت وجذب العناصر السلكية، یكون مجدیا رفع العنكبوت في مستوى الأرض حوالي 
 .الأرض

 
 
 

 .ترآيب لعنصر خيطي
) العازل(مثل الفصل الأخير، انشأ ربطة في مباعد قطعة الشد  .1

في طرف آل سلك ادفع هذه الربطة من أعلى طرف المباعد 
 .حتى تستقر على الحلقة واجذب بقوة

 .ابسط العنصر السلكي .2
رآب الطرف الآخر للعنصر السلكي إلى المباعد المعاآس  .3

 .1 مبين في آما هو
مم 50 ذات velcroثبت مرآز العنصر إلى العصا على قطعة  .4

 بطول velcroالمثبت هنا هذا یعني انك تأخذ جزء من قطعة 
وأدرها متشابكة من أعلى ) دارة/آلاب( سم ثنائية الوجه 40

 .السلك
 
 
 
 
 
 
 

 أو مثلث، إذا آان Vالآن، العنصر یجب أن یجذب على شكل حرف 
الأسلاك في التجميع الأولي، التناظر یجب هناك حاجة لضبط 

المحافظة عليه لضمان الإبقاء على أطوال الأسلاك متقایسة من 
 .الجانبين
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 .نقط تثبيت العناصر على العصا تقاس بدأ من المرآز 

 الموجهة العاآس 1الموجهة 2الموجهة
  م20  سم500  سم500 --
  م15  سم 260  سم330 --

  م10  سم130  سم200  سم420
 .ر ومقبولة ب تكون اآأن یمكن أو سم 10±  العناصر السلكية آأطوالهذه القياسات ليست جد حساسة 

الخ، یجب اخذ العنایة عند ... م 15 متبوع بـ أولا 1-م والموجه10 الخارج، یعني عاآس إلىالعناصر توضع من الداخل 
 .صر الداخلية رخوة تصير العناأنضغط العناصر الخارجية تفادیا 

 
 
 
 
 
 .ترآيب العناصر المغذاة  3-3

 المواد اللازمة
 الرقم الكمية الوصف

   ) 4-2المصنوعة في الفصل (العناصر المغذاة 
   )5-2المصنوعة في الفصل ( balunالمحول 

  2 )3-2-2المصنوعة في الفصل (سم ثنائية الوجه 40 لطول velcroقطع لفافة 
  2 )3-2-2المصنوعة في الفصل (سم ثنائية الوجه 70ل  لطوvelcroقطع لفافة 

 V2A 4 11  6صامولات ق
 
 
 

على الوتد، ضع الحامل الاليمنيومي على الوتد وثبت الطرفين في الوتد باستعمال ) boite du balun(ثبت أولا علبة المحول 
لترآيب الاولي اثناء ا)حلقة/خطاف(ذات الوجهين " فيلكرو"سم بشریط 70 بطول velcroقطعتي 

 .على العامود الشاقولي) محدد(سم 40 بطول velcroیجب عليك الصاق بعض القطع 
هي لوالب على ( على الجهة الأمامية للوتد، بالنظر إلى الأمام، نقاط التغذیة balunرآب المحول 

 . سم إلى الأعلى من قاعدة التثبيت المرآزیة 40= یجب أن تكون على ارتفاع ) العلبة
عة الحال یمكنك أیضا ترآيب المحول المتناظر باستعمال حلق التثبيت او أي شيء آخر للتثبيت بطبي

 یحافظ عليه في مكانه وخاصة أثناء عمليات المحمول إضافة إلى Velcroغير انك ستدهش آيف أن 
 .أن طریقة الحمل هذه جد سریعة

لسلك إلى البراغي الموجودة أعلى علبة م اربط مآخذ ا10ثبت أولا سلك التغذیة للعنصر المنقاد لموجة 
 الموسع واربط مرآز العنصر المنقاد Boomالمحول المتناظر دع سلك التغذیة ینزل إلى المنشئ 

 سمD =50على العصا المسافة بين نقطة التثبيت حتى الوتد یجب أن تكون 
ع في اليسار موصول حقيقة بالجزء الواقع في  احذر أن تقلب سلك التغذیة هذا یعني أن لولب التغذیة الواق:ملاحظة هامة 

 ) Dipole(اليسار للثنائي القطب 
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 Velcroمرر قطع " Boom"لتثبيت مرآز العنصر المنقاد إلى المنشئ الموسع 
المثبت )  Mono filament(في دارة أحادیة السلك ) ذات الوجهين( سم 40بطول 

أثناء التجميع الأولى . العصا إلى Velcroعلى العازل المرآزي ، اربط إذن قطعة 
مم في نقطة التثبيت على 50 بعرض Velcroللهوائي یجب أن تلصق قطعتين 

 .العصا
تثبيت قطعة الشد تختلف . إلى طرف المباعدات) Dipôle(شد الآن ثنائي الأقطاب 

واطوي . لف فقط طرف قطعة الشد مرة أو مرتين حول العصا. قليلا على المعهود
 احد الأسلاك المرآبة، عندئذ مشدودة وتمنع اللفات من التفكك وبهذا إذا العازل وراء

 .اثبت الجملة 
م اربط نقطة تغذیة إلى اللولبين الواقعين على جانبه علبة المحول المتناظر 20اتبع نفس الخطوات لترآيب العنصر المغذي للـ 

 ) إلى الخلف( سم D=40وثبت مرآز العنصر المنقاد إلى العصا بطول 
 .آر وانتبه إلى عدم طي وثني سلك التغذیة تذ
 
 
 
 
 
 
 
 

م إلى اللولب البارز جهتي علبة المحول المتناظر أیضا احزم ثنائي الأقطاب 15آآخر مرحلة أخيرة اربط ثنائي الأقطاب للـ 
 .في طرف المباعدات واربط السلك هنا 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Câble سریعا أربط بسرعة آبل موحد المرآز !ه جاهز لالتقاط الأمواج عنكبوت الموج! فرغت من التجميع : تهانينا
Coaxial وارفع إلى الأعلى . 
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 ) :R.O.S) S.W.Rضبط رنين الموجات المستقرة  3-4

إلى الرنين في مرآز آل موجة ولفعل ) Dipôles(آما اشرنا سابقا یمكن أن تكون هناك حاجة لضبط ثنائية الأقطاب المغذاة
 الأقل قيمة لكل موجة R.O.S بين جهازك للإرسال والاستقبال وبين الهوائي وأجد الذبذبة بواسطة R.O.Sذلك اربط جسر 

 .هي موجة الرنين وترید أن تكون في وسط الموجة التي تعمل عليها
 .مهما یكن باستعمال الأطوال ثنائية الأقطاب المذآورة، الرنين یتعين أن یكون في وسط آل موجة قصيرة 

یكن هذا هو الحل، فك القطع القصيرة من السلك الزائد في طرف آل عنصر ناقل إذا آان الرنين جد منخفض فانه یتعين إذا لم 
 .طي السلك الزائد ثانية ، ومنه تقصير العنصر، أما إذا آان حد عال فانه یتعين أن ترخي السلك ليتمدد العنصر 

 .م 10م ثم 15 یجب أن یضبط أولا متبوعا بـ م20نتيجة للتزاوج المتبادل فان العنصر الناقل للـ 
 
 

م، عندما ینصب الهوائي 5 انه آاف أن یرفع الهوائي بـ R.O.Sلتفادي اصطفاف 
أخيرا إلى أقصى علو، ذبذبة الرنين تنتقل قليلا إلى أعلى مرة ثانية لكن هذا لا 

في أو ) (المدى( القصيرة تیؤثر على عمل الهوائي بشكل بليغ خاصة الاستخداما
 . یكون بالتأآيد جيد على أیة حال ½بقيمة R.O.S :إن الـ) زمن الاستخدام
 للهوائي تكون عملية من المفروض سریعة ویكون آاف R.O.S :اصطفاف الـ

  ! لتنصيب الهوائي فقط مرة واحدة أو مرتين لإتمام الخطوة وبهذا قد تم
  ! الآن استمتع على أمواج الأثير

 
  .( ?Where do we go next)قا ؟ ماذا یتعين أن نفعل لاح

 
 
 
 
 
 
 
 

 یرغب وینصح بجميع التجارب 
 .ميزة لهذا النموذج من البناء انه لا ینحصر في هوائي ثلاثي الموجات الموصوف هنا

ما إذ رآب الهيكل الحامل، تصميمات أخرى لهوائيات سلكية یمكن محاولة تصنيعها بسهولة بأقل آلفة ،عدا العناصر السلكية 
 آما هو حسب الهدف الموجود في الخطة یمكنك دائما تطویر الهوائي بما یناسب احتياجك مثلا ما قولك في آل شيء یبقى

  beam bandesم موجة 10م أثناء المسابقة القادمة على 10م،  خماسي العناصر للـ6سداسي العناصر للـ: بعض المشاریع 
يما یتعلق بثني العناصر مثلا على نفس الصليب الحامل هناك تصميمات عدیدة ف... م 40 ثنائي العناصر للـWARCللـ 

Beam moxon ، X-Beam او HB9CV.  
  ! آل ما تحتاجه هو مجموعة برامج جيدة لمحاآاة الهوائي وبعض الأفكار
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 " Heavy duty) "ذات التحمل العالي(النموذج المقوى للتنصيبات الدائمة  4

 
العنكبوت الموجة ليس فقط بصفة مؤقتة للنشاطات في المحمول بل أیضا إلى تنصيب عدد آبير من الأشخاص أرادوا استعمال 

دائم في المنزل، في معظم التنصيبات الثابتة وزن الهوائي لا یلعب دورا هاما، بل التصميم الميكانيكي یجب أن یكون قویا 
وذجين للهوائي قد تم تطویرهما خاصة بشكل آاف لمقاومة بصفة دائمة المؤثرات الجویة لسنوات عدیدة ونتيجة لذلك نم

النموذج المقوى یكسب آثيرا في . نموذجا مقوى وملائم للتنصيب الثابت ونموذج خفيفا یناسب الاستعمال في المحمول 
 : الصلابة بفضل التغيرات التالية في التصميم

 مم 2أنابيب خاصة مقواة من الألياف الزجاجية مضاعفة سمك الجدار  -
 مم 2یة مصنوعة من صفائح ألمنيومية مضاعفة السمك جدارها النواة المرآز -
 معدنية غير قابلة للأآسدة مع أجزاء مطاطية ) حلق ( بأطواق  Velcroتعویض  -
 قطعة شد ثانية علویة ) إذا أمكن(إضافة  -

عظم الهوائيات آلغ مما یبقيه دائما أخف من م11 آلغ إلى 5ليس هناك تغيير آخر ضروري للهوائي، وزن الهوائي یزید عن 
  موجات بنتائج مماثلة 5 أو 3الأخرى ذات 

 
 
 قائمة المواد  4-1

 القائمة التالية تحتوي على 5المقوى بعض المواد تختلف عن تلك المرقمة في الصفحة " Heavy duty"عند صناعة نموذج 
 التغيرات اللازمة 

 الرقم الكمية الوصف
 1 20 م 1,15مم طول 2ر مم سمك الجدا30قطع من أنابيب الياف زجاجية قطر 

 2 4 مم175مم طول 2مم سمك الجدار 35انابيب المنيوم القطر الخارجي 
 3 8 مم29مم طول 1مم سمك الجدار 10انابيب المنيوم القطر الخارجي 
 4 2 مم 220مم مربعة طول الضلع 2صفيحتين من الألمنيوم سمك 

+47  م 1,5 قطر Kevlarخيط 
 17 م15

 + UV( 66 اسود مقاوم للـ polyethelene(عوازل بلاستيكية 
8 19 

 20 8  مم UV (20 × 6 اسود مقاوم للـ EPDM(حلقات مطاطية  
 21 م1,2  ممUV (20 × 5 اسود مقاوم للـ EPDM(لفافة مطاطية 
 22 9 مم 9 مم عرض 40-25قطر )  غير قابلة للاآسدةV2A(طوق معدني 
 23 2 مم9 وعرض قطر)  غير قابلة للاآسدةV2A(طوق معدني 

 
 . المواد التالية ليست ضروریة5بعكس القائمة الموجودة على الصفحة 

 
 الرقم الكمية الوصف

 21 م5 مم 20 عرض UVمقاومة للـ ) دارة/آلاب( ثنائية الوجه Velcroلفافات 
 22 م1,5 مم 50 عرض UV مقاومة للـ  polyster) دارة (Velcroلفافات 

 23 1  ما یماثله  او epoxyde مل صمغ 25
المنشئ الموسع عوضت بطوق " Boom" المستعملة لتثبيت العناصر السلكية إلى Velcro لان لفافات ،ليست ضروریة(

 .آل الكميات الأخرى تبقى هي تماما ) معدنية غير قابلة للأآسدة
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 تغيرات في تجميع الهوائي  4-2

 :عند صناعة الهوائي بعض التغيرات الصغيرة فقط تجرى 
 
 
 )1-2قارن الفصل  (ناعة قاعدة التثبيتص

، الشقوق عند 1-2الصفيحتين والأنابيب الاليمنيومية للقاعدة المسطحة لتثبيت العنكبوت تصنع آما هو موصوف في الفصل 
مم على أي 35مم ليست ضروریة للتنصيب الدائم لان الوتد المستعمل یكون بقطر أآبر من 175بطول ) 4(الأنابيب الأربعة 

 .حال
 .1-2جمع فقط القاعدة المسطحة للتثبيت آما هو مبين في الفصل 

 
 

 )2-2-2قارن الفصل  : (صناعة قطع الشد
 .سم333 بطول kevlar حبال 4، اصنع ایضا 2-2-2سم الموصوفة في الفصل 535 بطول kevlar حبال من 8زیادة على 

 
  
 
 
 
 
 
 

  )3-2-2قارن الفصل ( velcroتقطيع لفافات 
 :ع أو إلصاق اللفافات إلى قضبان الألياف الزجاجية، بدلا من ذلك حضر الطوق المعدنية آما یليلا یجب تقطي

 
 

 ) جدید3-2-2الفصل (  مع اللفافات المطاطيةA2Vتحضير الطوق 
  ةالمواد اللازم

 الرقم الكمية الوصف
 21 م1,1 مم 5×ممUV( 20 مقاومة للـ EPDM(لفافة مطاطية

 22 م9 مم9مم عرض 40-25قطر )غير قابلة للأآسدة (V2Aمعدنية ) حلق(طوق 
 

 ).الحلق( سم واجعلها داخل الطوق 12 قطع بطول 9قطع اللفافة المطاطية الى 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

longueur entre les noeuds:       8x Kevlar: 535cm    –      4x Kevlar: 333cm   –     4x Mono fil: 461cm 
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  1-3 قارن الفصل )spider(تجميع العنكبوت 

3رآب قضبان الألياف الزجاجية المقواة تماما آما هو موصوف في الفصل 
 .لك قطع الشد، اربط بعد ذ1-

في المناطق الثلجية یكون الأمر ملائم ربط قطعة شد ثانية عليا في آل 
سم واربطهم آما هو موضح في 333 بطول kevlarاستعمل حبل . مباعدة
 ).الصورة(الشكل 

 
 
 
 
 
 
 

 )2-3قارن الفصل (ترآيب العناصر العاآسة والموجهة 
 موضح في الفصل ترآب تماما آما) مجموعة الحبال(العناصر السلكية 

 . للنموذج المحمول3-2
 مع اللفافة المطاطية ة، استعمل الطوق المعدنيvelcroبدل من لفافة 

 الزجاجية آما هو مبين على فوثبت العنصر في القضيب من الأليا
 . الصورة

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 )3-3قارن الفصل (ترآيب العناصر المغذاة 
 .velcroاستعمل الطوق المعدنية بدلا من لفافة :  هي نفسها طریقة تثبيت العناصر المغذاة على القضبان

استعمل طوق اآبر ) منظم الشد بالانزلاق" (balun"على العمود هي آذلك نفسها، لتثبيت " balun"طریقة تثبيت المحول 
 ).مم، أي لفافة مطاطية ليست ضروریة60-40بقطر (

 " إذا آانت العناصر المغذاة مشدودة، اجعل ! ليست مجذوبة بقوةتأآد من أن العناصر المغذاة " balun " ترآيبعند: مهم
balun) "العناصر المغذاة یجب أن تكون . ینزل إلى أسفل العمود ببضع سنتيمترات، وذلك لإرخاء الأسلاك) منظم الشد

 . أي تغيير آخر غير ضروري!رخوة حتى لا تقلع عندما تنثني قضبان الألياف الزجاجية مع الریح، هذا هو
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 .نماذج إضافية لذبذبات أخرى 5
 

 .طول العنصر للاستعمال النمط الأحادي 5-1
 ) فقطSSB أو CWم 20/15/10(
 

للنشاط أحادي النمط بطبيعة الحال ) SSB أو CW( مقدرة لنشاط على موجة آاملة 1-3-2الأطوال المذآورة في الفصل 
خلف جيدة للنمط /ومنه نتحصل على علاقة أمام. SSBط أو فقCW یكون من السهل ملائمة مجموعة من العناصر السلكية للـ

CW أو SSB. 
 . تتغير بشكل طفيف وتبقى صالحة على طول الموجةROSالكسب والرنين للموجة المستقرة 

 
 
 

  فقطCWهذه الأطوال التالية تلائم نشاط 
 الموجهة العاآس 1 الموجهة 2الموجهة

  م20  سم1035  سم962 --
  م15   سم688  سم639 --

  م10  سم523  سم485  سم485
2م بقدر 15سم، وعناصر 3م زادت في الطول بقدر 20نلاحظ أن عناصر ) 11ص(1-3-2إذا ما قارنا الجدول في الفصل 

تصميم (سم، وبذلك عناصر قطع الشد أحادیة السلك یجب أن تحسن وتتلاءم المسافة بين العناصر 7م بقدر 10سم، وعناصر 
 .ى بدون تغييرتبق) 21/23صفحة 

 
 
 

 . فقطSSBالأطوال التالية تلائم نشاط 
 الموجهة العاآس 1 الموجهة 2الموجهة

  م20  سم1022  سم951 --
  م15  سم 681  سم632 --

  م10  سم515  سم478  سم478
 
 
 

م 15صر  سم، وعنا 8 إلى    10م قد قصرت بحوالي        20نلاحظ إن عناصر      ) 11ص(1-3-2إذا ما قارنا الجدول في الفصل            
سم، وبذلك عناصر قطع الشد أحادیة السلك یجب أن تحسنن لتتلاءم مع                       4م بحوالي     10سم، وبعض عناصر       5بحوالي   

 .تبقى بدون تغيير) 21/23تصميم صفحة (الوضع الجدید، المسافة بين العناصر 
والتي تقص  ) في آل طرف  سم  2(سم إضافية   4، هذه الأطوال تأخذ بعين الاعتبار         1-3-2آما شاهدت فيما سبق في الفصل         

، هذا یعني أن بعد التجميع فان طول العنصر               )سم من آل طرف تلاشت مع العقد عند ربطها              2(سم  4بعد التصنيع، أیضا      
 .SSBسم للاستعمال على 1014، وCWسم للاستعمال على 1027م یجب أن یكون بطول 20العاآس للـ
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 ):م10 -12 -15 – 17 – 20(نموذج خماسي الموجات  5-2
 

أحادیة الموجة قد تم تشكيلها على " Yagis" هوائيات 5. المبدأ الأساسي لتصميم نموذج خماسي الموجات یبقى هو نفسه
 م مكونة من 12 و 17الإضافية أي " Yagis"واحد بدون ان یكون هناك أي رد فعل أو تداخل بينهم للـ  )Boom(منشئ 

م بسبب قصر طول 20/15/10هة هذا یؤثر آثيرا على الموجات إذا ما أضفنا العناصر الموج) مساعد وعاآس(عنصرین 
م أین 17ثنائية العناصر یمكن أن تصنع بملائمة قصوى خاصة على " Yagis"للـ )  فقط100Mhz(م 17/12الموجات على 

ذاة م هي أیضا مغ17/12العناصر الناقلة للـ"  Yagis 3 éléments"یكون المردود جد قریب من هوائي ثلاثي العناصر  
بقطعة قصيرة من سلك متناظر للتغذیة وموصلة أیضا إلى نقطة تغذیة مشترآة وحتى للخماسي الموجات فإنزال آابل واحد ذو 

  .(câble coaxial)السلك المرآزي الموحد آاف
  م تبقى تقریبا نفسها أو یستوجب قصها ببضع سنتيمترات أقل 20/15/10العناصر السلكية للنموذج 

 
 
 : زم قائمة اللوا 5-2-1

 5لصناعة نموذج خماسي الموجات ستحتاج إلى المواد التالية بالإضافة إلى التي تلك على القائمة في الصفحة 
 الرقم الكمية الوصف

 18 م22 مم 1 بقطر PVDFحبل أحادي السليك 
 UV( 18 19 اسود مقاوم للـPolyéthylène(عازل بلاستيكي 

 21 م1,6 مم 20 بعرض UVمقاوم للـ) دارة/آلاب( ثنائية الوجه Velcroلفافة 
 22 م0,5 مم50 بعرض UV مقاوم للـ Polyester) دارة (Velcroلفافة 

 24 مPolyéthylène ( 30مع عازل " Copperweld"متعدد التوصيل (, مم 1سلك وحيد لين 
 Cosses Galvanisées  ( 4 25( مغلفن 6مأخذ ق
 26 م1 ائل بالداخل  مم بغراء س6/2) غمد حراري الانكماش(أنبوب 
 27 سم30  مم بغراء سائل بالداخل 3/1) غمد حراري الانكماش(أنبوب 

 Cerf Volant  ( 1 34سم یمكن وجودها لدى بائعي الورق الطائر 20قطر (وشيعية 
 
 
 
 

 على م زیادة 10لتحویل نموذج ثلاثي الموجات إلى نموذج خماسي الموجات یجب أیضا صناعة عنصر جدید مساعد للـ 
 Velcro ومزید من لفافة Copperweldونتيجة ذلك ستحتاج إلى زیادة السلك الموصل . م 17/12العناصر 

 الرقم الكمية الوصف
 22  م 07 مم50 بعرض UV مقاوم للـ Polyester) دارة (Velcroلفافة 

 24  مPolyéthylène ( 37مع عازل " Copperweld"متعدد التوصيل (, مم 1سلك معزول لين 
 

 .آل باقي الكميات الأخرى تبقى نفسها آما هو في الجدول أعلاه 
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 )المغذاة/ الموجهة/العاآسة(صناعة العناصر السلكية  5-2-2

 : العاآسة والموجهة 
 :  بالجدول التالي وقم بقص الأطوال للأسلاك التالية 11استبدل الجدول على الصفحة 

 الموجة العاآس 1الموجة  2الموجة 
  م20  سم1028 م س959 ---
  م17  سم798 --- ---
  م15  سم683  سم639 ---
  م12  سم579 --- ---

  م10  سم519  سم478  سم478
 )سم في آل طرف التي سوف تقطع بعض لصنع العقد2 تحوي الأطوالآالعادة هذه (

 4 م هو بـ20مثلا العاآس للـ( الموجات  خماسيإلى بعض العناصر تم تقصيرها مرورا من الثلاثي الموجات إنآما یمكنك ملاحظة 
 )سم أقصر

 
 

  .ةلموجة القدیم اا على جيدأیضا یعمل لأنهسم لكن یبقى فقط للناس المثاليين في علمهم 2 یزید بـ أنم یجب 15نظریا موجة 
  2-3-2الدليل یتم القيام بها بنفس الطریقة الموصوفة في الفصل ) أسلاك(تثبيت العوازل والخيوط 

  : بالجدول التالي) 12صفحة( أسلاك الدليل أحادیة السليك أطوال بإعطاءال الجدول استبد
 الموجة العاآس 1الموجة  2الموجة 

  م20  سم215  سم248 ---
  م17  سم224 --- ---
  م15  سم247  سم297 ---
  م12  سم259 --- ---

  م10  سم278  سم324  سم436
 )سم للعقد والضبط 40حة بعد صناعة العقد اترك حوالي  تبقى صحيالأطوالآالعادة هذه (
 
 

 :العناصر المغذاة 
 :    بالجداول التالية 15 و14، 13استبدل الجداول على الصفحات 

 )لكيةتقطيع العناصر الس(
آالعادة اترك بعض الطول من السلك زائد في آل طرف من العناصر الموصلة وذلك 

انظر (سم لكل الموجات الأخرى قوس بحوالي النصف 10 م و20 سم للـ 15بـ 
  )3-4-2الفصل 

 
 

 
 
 )صناعة الأسلاك المتناظرة للتغذیة(
 
 
 

 
 )طول قطع الشد (
 
 
 

ة  في النقاط المطابقا وقم بإلصاقهVelcroآمرحلة أخيرة قم بقص بعض لفافات 
 على العصا وبهذا انت على استعداد لتجميع نموذج الخماسي الموجات 

 الموجة العنصر المغذي 
  م20  سم547 × 2
  م17  سم450 × 2
  م15  سم337 × 2
  م12  سم324 × 2
  م10  سم320 × 2

 الموجة C B A المجموع
  م20  سم490  سم37  سم20  سم547
  م17  سم360  سم70  سم20  سم450
  م12  سم273  سم46 م س5  سم324
  م10  سم237  سم78  سم5  سم320

 الموجة الطول
  م20  سم62

  م17  سم180
  م15  سم203
  م12  سم275
  م10  سم320
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 : مخطط الترآيب لنموذج خماسي الموجات  5-2-3

 والمسافة بين العناصر هي آالتالي نقط تثبيت العناصر على العصا تقاس 3التجميع یتم تماما آما هو موصوف في الفصل 
 انطلاقا من المرآز 

 الموجة العاآس 1موجة ال 2الموجة  العناصر المغذاة
  م20  سم500-  سم500 ---  سم40-
  م17  سم330- --- ---  سم80-

  م15  سم260-  سم330 --- ---
  م12  سم150- --- ---  سم40
  م10  سم110-  سم200  سم420  سم80

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 أسلاك الأمام إلىبالنظر ) الوتد(بعد الدعامة الشاقولية  سم أعلى القاعدة المرآزیة 40مرة ثانية المحول المتناظر یرآب بـ 
م 20م و17 التغذیة للـأسلاك) منظم الشد" (Balun" اللولب البارز انطلاقا من أعلى علبة إلىم تربط 12م و10التغذیة للـ

 الأسلاكمراآز  . )منظم الشد" (Balun" اللولب البارز من جوانب العلبة  إلى م تربط 15للـ ) Dipôle (الأقطابوثنائي 
 تلوى أنم وآالعادة احذر 10 –م 12 –م 20 –م 17 الأمام إلى العصا على الترتيب التالي من الخلف إلىالمغذاة تربط 

  .ةأسلاك التغذیة المتناظر
 
 
 
 
 
 
 
 

نت استقامة واربطه إلى أطراف المباعدات إذا آا) منظم الشد" (Balun"م إلى  15آمرحلة أخيرة اربط ثنائي الأقطاب للـ 
  م 10-12-15-17-20قم بالتنظيم اوالتعدیل في الترتيب التالي  ضروریة، ROSرنين الموجة المستقرة 
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 ) م15-17-20(نموذج قليل النشاط الشمسي  5-3

عدیمة الجدوى، إلى هذا الحد هذه قياسات لانجاز ثلاثي م تكون أحيانا 10م و 12أثناء سنوات قليلة النشاط الشمسي موجتا 
 . متشابكة لكل موجة yagisم تتكون من ثلاث هوائيات ثلاثية العناصر 15-17-20وجات الم
 
 
 .قائمة اللوازم 5-3-1

م فقط، بالنظر إلى المواد المرقمة 10-15-20م سوف تحتاج إلى زیادة قليلة من السلك للـ15-17-20لصناعة أو بناء نموذج 
 :، الفرق هو آالاتي5على الصفحة 

 الرقم الكمية الوصف
 24  مPolyéthylène ( 76مع عازل " Copperweld"متعدد التوصيل (, مم 1لك معزول لين س

 آل الكميات الأخرى تبقى آما هي
 
 
 )المغذاة/الموجهة/العاآسة(صناعة العناصر السلكية  5-3-2

 :العاآسة والموجهة
 : بهذا الجدول وقم بقص الأطوال التالية 11استبدل الجدول على الصفحة 

 الموجهة العاآس الموجه
  م20  سم1029  سم959
  م17  سم 796  سم759
  م15  سم690  سم651

  المرشدة تتم تماما والأسلاكسم من آل طرف، والتي ستقص بعد صنع العقدة، تثبيت العوازل 2 تحوي الأطوالآالعادة هذه (
 

 ) 2-3-2آما هو موصوف في الفصل 
 : بهذه) 12لصفحة ا (الأحادیة الأسلاكاستبدل الجدول الذي یعطي 

 الموجهة العاآس الموجه
  م20  سم214  سم248
  م17  سم 225  سم296
  م15  سم244  سم291

 )سم للعقد والضبط40 تبقى صحيحة بعد صناعة العقد، اترك حوالي الأطوالآالعادة هذه (
 
 

 :العناصر المغذاة
 : بالجداول التالية 15 و14-13 استبدل الجداول على الصفحات 

 الموجهة العنصر المغذي
  م20  سم500×2
  م17  سم 438×2
  م15  سم385×2

 سم وراؤه، 40م یعين بـ17م یربط مباشرة في نقطة التغذیة، العنصر المغذي للـ20هذا هو النموذج، العنصر المغذي للـ
 التغذیة، والتي تربط آلها مع سم أمامه، آلاهما یوصلان بقطعة قصيرة من سلك متناظر40م یكون بـ15العنصر المغذي للـ

م إلى اللولب الذي 20م و17م إلى اللولب العلوي، أما للـ15بعضها البعض في نقطة مشترآة للتغذیة، اربط سلك التغذیة للـ
 "Balun"  منظم الشدیجاوز جانبا علبة

)السلكية قطع العناصر(
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 الموجة C B A المجموع

  م17  سم 381  سم 37  سم 20  سم 438
  م15  سم328  سم52  سم5  سم385

 
 

سم على باقي الموجات 10م، 20سم على 15آالعادة، اترك بعض الطول في السلك زائدا في طرف العناصر الموصلة بحيث 
 )3-4-2انظر الفصل (الاخرى، اثنيها الى النصف 

 الموجة الطول
  م20  سم 46

  م17  سم 160
  م15  سم211

 
 
   مخطط التجميع5-3-3

 .على العصا تقاس انطلاقا من المرآزنقاط تثبيت العناصر 
 الموجة العاآس 1الموجة  العنصر الغذي

  م20  سم500 -  سم500  سم0
  م17  سم330 -  سم 420  سم40 -

  م15  سم260 -  سم330  سم40
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 )صناعة الأسلاك المتناظرة للتغذیة(

 )أطوال قطع الشد(
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 ) مWARC) 30-17-12 جنموذ 5-4

 ثلاثية WARC Yagi سلكية متشابكة لكل موجات Yagis 3 م العنكبوت الموجه یتكون من 10 – 15- 20مماثل لنموذج 
 .م 12 رباعية العناصر للـ Yagiم و17 ثلاثية العناصر للـ Yagiم 30العناصر للـ 

القياسات المذآورة في هذا الفصل لم تراقب بعد في عملية تنصيب للتجریب من خلال التجربة المكتسبة للهوائيات المصنوعة لحد الآن ینبغي أن 
  المجربين الذین یؤسسون أول نموذجر ننتظ%95ن مضبوطة باحتمال تكو

 
  

 قائمة اللوازم  5-4-1
 4م سوف تحتاج أیضا إلى 10-15-20م سوف تحتاج إلى سلك بزیادة قليلة منه على نموذج 12-17-30لصناعة النموذج 

 إضافية لقطع Kevlarتاج إلى سلك م آما تح5م بدلا من 6قطع من أنابيب الألياف الزجاجية إضافية لان المباعدات تساوي 
 )انظر أسفل منه(الشد العلویة 

   
 :  فان الفرق یكون آالتالي 5مقارنة بالمواد المرقمة على صفحة رقم 

 الرقم الكمية الوصف
 24  مPolyéthylène ( 91مع عازل " Copperweld"متعدد التوصيل (, مم 1سلك معزول لين 

 17 م70  مم 1,5 قطر Kevlarسلك 
 UV(   74 19 أسود مقاوم للـ Polyéthylène(عازل بلاستيكي 
 آل الكميات الأخرى تبقى بدون تغيير

 
  

 : صناعة وترآيب العناصر السلكية  5-4-2
 قطع 4 أحادي السليك إلى PVDF سم وسلك 638 قطع بطول 8 إلى Kevlar قم بقص حبل 2-2-2مثل الوصف في الفصل 

مم استعملها ربط قطعة الشد علویة إلى آل مباعد 340 قطع إضافية بطول 4 إلى Kevlarسم ، قم بقص حبل 461بطول 
سم من 100-80م واترك یجاوز بـ 6: إذا أمكن، استعمل عمود شاقولي أطول قليلا مع مباعدات بـ ) انظر الصورة أسفل منه (

 .العمود الشاقولي أطول بقليل یساعد زاویة ربط قطع الشد . أعلى الهوائي
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

longueur entre les noeuds:       8x Kevlar: 638cm    –      4x Kevlar: 340cm   –     4x Mono fil: 461cm 
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 )المغذاة/الموجهة/العاآسة(صنع العناصر السلكية  5-4-3

 : العاآسة والموجهة 
 : بهذا الجدول وقم بقص السلك بالأطوال التالية 11استبدل الجدول على الصفحة 

 الموجهة العاآس 1الموجه 2الموجه
  م30  سم1417  سم1730 --
  م17  سم 793  سم762 --

  م12  سم587  سم551  سم544
 )سم في آل طرف والتي ستقطع بعد صناعة العقد2 تحوي الأطوالآالعادة هذه (

 .2-3-2 الدليل تجري آما هو موصوف في الفصل وأسلاكتثبيت العوازل 
 :بهذه) 12الصفحة ( السليك أحادیة الأسلاك أطوالاستبدل الجدول الذي یعطي 

 الموجهة العاآس 1الموجه 2الموجه
  م30  سم161  سم185 --
  م17  سم 298  سم356 --

  م12  سم587  سم391  سم518
 )سم للعقد والضبط40 تبقى صحيحة بعد صناعة العقد، اترك حوالي الأطوالآالعادة هذه (
 
 

 :العناصر المغذاة
 : بالجداول التالية 15و13،14استبدل الجداول على الصفحات 

 الموجهة العنصر المغذي
  م30  سم731×2
 م 17  سم 386×2
  م12  سم330×2

سم وراء هذا 400م یعين بـ30م یربط مباشرة إلى نقطة التغذیة، العنصر المغذي للـ17هذا هو النموذج، العنصر المغذي للـ
سم أمامه، آلاهما یوصلان بقطعة قصيرة من سلك متناظر التغذیة، والتي تربط 40م یكون بـ12الخير، العنصر المغذي للـ
م إلى اللولب 30م و17م إلى اللولب العلوي، أما للـ12ي نقطة مشترآة للتغذیة، اربط سلك التغذیة للـآلها مع بعضها البعض ف
 منظم الشد" Balun"الذي یجاوز جانبا علبة 

 
 
  

زیادة في سم من السلك ب10آالعادة، اترك 
م و20سم على 12طرف أسلاك التغذیة للـ

 م ، ثم اثنيها إلى النصف إلى الخلف 17
 
 
 )انظر أسفله(م 30أما سلك التغذیة للـ). 3-4-2انظر الفصل (

 الموجة الطول
  م20 -----
  م17  سم 257
  م12  سم367

جة ليس بحاجة إلى أي قطعة شد، ببساطة، اربط السلك م، وبالنتي6م من المباعدات 1م أطول بقليل بحولي 30سلك التغذیة للـ
سم لعملية ضبط 15سم أو 10في طرف المباعد بحلقة للشد أو ما یعادله، ودع باقي السلك ینزل إلى الأسفل، اثني إلى الوراء بـ

ROS) SWR( 

 الموجة C B A المجموع
  م30  سم 674  سم 37  سم 20  سم 731
  م12  سم273  سم52  سم5  سم330

 )تقطيع العناصر السلكية(

 )أطوال قطع الشد(

 )صناعة الأسلاك المتناظرة للتغذیة(
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 . مخطط التجميع 5-4-4
 

 الموجهة العاآس 1الموجه 2الموجه العنصر المغذي
  م30  سم600  سم600 ----  سم40

  م17  سم 300  سم390 ----  سم0
  م12  سم190  سم230  سم480  سم40

 


