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 קוראים יקרים,
 

תנאי בנכנסנו לתנאי קיץ הן בטמפרטורות שממשיכות לטפס והן 
מה"ץ. בבקרים של ימי שבת מתאספים לא  7על  בתוך הארץ ההתפשטות

מה"ץ ומנהלים שיחות מהצפון ועד הדרום.  7.130מעט אותות קריאה על 
לעיתים התנאים מאוד מוזרים וניתן לנהל קשר למרחקים גדולים אך לא ניתן 

שמעבר לרחוב ולעיתים להיפך. בשבועיים האחרונים  לשמוע את החבר
התנודדו התנאים בין המצבים השונים ויצרו תופעות מעניינות של פרקי זמן 

לעקוב  להיפגש,בלתי נסבל. נמשיך  QSBבהם הקשרים היו יציבים לבין 
 לא היו כל כך מוכרות לנו לפני שנים.וללמוד על התופעות ש

 
רישוי חובבים והפעם בבניין עמותת חיל משרד התקשורת ערך מבחני 

גם באופן  והקשר. התפשטות מגפת הקורונה והתנאים המגבילים הורגש
ונשמר מרחק כפי שנדרש בין הנבחנים.  .שפוצלה בין שני חדרים .הבחינה

  נבחנים. 12  מלאה נבחנים ועברו בהצלחה 31ניגשו לבחינה 
 

מעשית של שמונה  לקבלת הרישיון הנכסף נדרש לעבור גם השתלמות
 4Z1RZשעות. המדריכים שהתנדבו להדריך גם הפעם הם צוריאל ריינשטין 

חניכים שהגיעו מכל קצוות הארץ השתתפו  4Z1PF .40ומשה אינגר 
 בהשתלמות. אנו תקווה לשמוע את קולם על גלי האתר בעתיד הקרוב.

 
מספר לא מבוטל של בעלי רישיונות מחזיקים ברשותם ציוד לתחומים 

שונים. לצערנו אין אנו שומעים אותם על הגלים. האם הדבר נובע בגלל ה
"פחד המיקרופון" או העדפה ל"קשקש" על המקלדת בפורמים השונים. 
כחובבי רדיו היינו מעדיפים לשוחח איתם ולא רק לקרא את הגיגיהם. לפי 

יש עשרות רבות של חובבים שברשותם מכשירים  DMR-מסד הנתונים של ה
אך מספר הפעילים על הרשת שואף לאפס. הושקעו אינסוף שעות של 

 אז הגיע הזמן לעשות בה שימוש. .עבודה בהקמת הרשת ותחזוקה
 

 אינגר משה
4Z1PF 
  

   דבר העורך                         
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 מבחנים לרישוי חובבי רדיו
 

נערכו על יד משרד התקשורת מבחני חובבים לדרגות י נבמהלך חודש יו
נה והוראות והשונות. הפעם ההתנהלות הייתה שונה בגלל מגפת הקור

בעת מפגש חברתי. משרד הבריאות בנושא הבידוד החברתי ושמירת מרחק 
הנבחנים חולקו בין שתי כיתות ונאלצו לחבוש מסכות דבר שהוסיף ללחץ 

 נוחות בעת הבחינה.אי הול
 

שנרשמו לבחינה. הנבחנים שעמדו  33נבחנים מתוך  31ינה נגשו לבח
להשלים את שני מפגשי  דנות, נוהל וטכני, צריכים עויבהצלחה בשתי הבח

ומשה אינגר  4Z1RZעל ידי צוריאל ריינשטין  שיועברוההשתלמות המעשית 
4Z1PF . 

 
בלבד. שניים עברו  6מועמדים אבל הגיעו  7למבחני דרגה א' נרשמו 

בהצלחה את שתי הבחינות והם עתה בעלי דרגה א'. שניים נוספים עברו רק 
 להשלים את הבחינה הנותרת במועד אחר. יאלצוחלק אחד של הבחינה ולכן 

 
בלבד עברו את שתי הבחינות ונבחן אחד  2מועמדים אך  5לדרגה ג' נרשמו 

 בר חלקית. גם על נבחן זה יהיה להשלים את הבחינה החסרה.ע
 

 16לדרגה ב' נרשמו 
 8מועמדים אך רק 

הצליחו לעבור את 
 הבחינות.

 
ברכות לאלו שקיבלו 
אותות קריאה ונקווה 
לשמוע אותם בעתיד 

 הקרוב על הגלים.
  

   מבחנים                        
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 . חניכי המועדון4Z1ZXבבית ספר עירוני ד' מנוהל ע"י דורון   4X4HQמועדון 
ד'. -עברו בעבר מבחני נוהל ועומדים לגשת לבחינות הטכניות לדרגות ג' ו

חניכים למבחן טכני דרגה  7דורון מדווח שבמועד הקרוב (תחילת יולי) ייגשו 
ב' כאשר במועד הקודם הם עברו את החלק הנהלי. חניכים נוספים למדו 

 13לדרגה ג'. במועד הקודם הם עברו בהצלחה את בחינות הנוהל ועתה 
 תלמידים ייגשו לבחינה הטכנית.

 
 נאחל להם בהצלחה

 

 
 

 מפגש ההדרכה המעשית
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 אגודת חובבי הרדיו לאן?
 4X4XM דורון טל 

 
אני חובב רדיו ותיק וחבר באגודתנו משנות הששים של המאה קודמת. מזה 

תומך נלהב בכל פעילויות האגודה ונמצא שנים איני פעיל על גלי האתר אך 
 בקשר רציף עם חברים ותיקים.

 
פורסם תקציר תהליך של תובנות עיקריות בשיחות שקוימו  2018בפברואר 

 בנושא "האגודה לאן?"
 :של צוותי החשיבה המסקנותאהבתי את 

 האגודה זה לא רק וועד, זה "אני ואתה" .1
 חבקת. נדרש תהליך קליטה ותרבות ארגונית מ2
 "שדכן" –. מינוי מנהל קליטה וקשר עם החובבים החדשים 3
 

, התברר לי להפתעתי כי הייתה תקלה 2020יוני  13והנה בתאריך 
מתמשכת בשרת האגודה, ששלח לי במשך שנים מיילים לתיבת דוא"ל לא 

 פעילה. לכן ביקשתי ממזכיר האגודה לעדכן את תיבת הדוא"ל שלי. 
 

וחה, "אם כתובת מייל של חבר אינה מעודכנת כתבתי למזכיר בנימה בד
 -אצלכם, כיצד יוכל החבר לקרוא את ההודעה (הזו) ולעדכן את כתובתו?" 

ובמילים אחרות, האם זה הגיוני לצפות ממי שנשלחו אליו הודעות לתיבה 
 לא פעילה כי יגיב להודעה זו? 

 
בר לפני במקום לענות לגופו של עניין ולעדכן את כתובתי (כפי שבקשתי כ

שנים וחזרתי ובקשתי כעת), לא קרה דבר. המשכתי לקבל את הודעות 
כשהזכרתי למזכיר כי התיקון טרם בוצע  האגודה לאותה תיבה לא פעילה.

במייל קודם: "בנסיבות אלו שכתבתי "קפץ על המציאה" ונזכר במשפט 
) ולבטל את הוראת 1963החלטתי להפסיק את חברותי באגודה (מאז שנת 

 " הקבע.
 

למקרא שורות אלו הגיע המזכיר למסקנה כי מרגע זה ואילך כבר אינני חבר 
 האגודה והוציא אותי לאלתר מרשימת התפוצה. 

     מכתבי חברים                        
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הוצאתי מהאגודה בטרם הודעתי על מועד יתרה מזו, כאשר הלנתי על 
הוראות החוק, התקנות והתקנון פקיעת חברותי והזכרתי שחובה לפעול לפי 

לי: "חבל על השחתת המשאבים בהתכתבות התערב יושב הראש וכתב 
עקרה שלא מקדמת דברים". הוא צדק. נותרה השאלה מי השחית את זמני 

וגם הוציא אותי מרשימת  בכך שלא עדכן לאלתר את כתובתי לפי בקשתי
 התפוצה בניגוד לרצוני.

 
בקשתי לקבל את שמות וכתובות חברי ועדת חברים בעקבות האירוע הנ"ל 

 ענה לי המזכיר: ואז רת וגם ועדת הביקו
"שוב ושוב אנו משחיתים משאבים מיותרים בהתכתבויות עקרות . . . אם 
אתה עדיין מבקש לפנות לועדת הביקורת, אנא כתוב את פנייתך אלי  ואני 

 מבטיח שאעביר מיידית את פנייתך ליו"ר ועדת הביקורת."
 

ייסבוק בעקבות האירוע המביש הזה "חפרתי" באתר האגודה, בקבוצת פ
לאגודה אין הופתעתי לגלות כי  ובתיק האגודה אצל רשם העמותות.שלנו 

וכל זאת בשל דיווחים לקויים לרשם העמותות  2020אישור ניהול תקין לשנת 
 ).2019, 2018במהלך השנתיים האחרונות (

 
 המסקנה שלי לאור מה שקרה כעת: 

 האגודה זה רק וועדכרגע, . 1
 ארגונית מחבקת. אין באגודה תרבות 2
, אין הפנייה ברורה מאתר האגודה לכתובות . אין מנהל קשר עם החובבים3

 המעודכנות של חברי ועדת החברים וועדת הביקורת
-הועד לא מילא את תפקידו על פי הוראות החוק (חוק העמותות, התש"ם. 4

 .) ובשל כך אין לעמותה אישור ניהול תקין1980
 

 הטעון תיקון ולעשות זאת ברוח טובה. אני מאמין כי ניתן לתקן את
ליון הבא, אתמקד בחשיבותו של תקנון העמותה, מה הבנתי מתוך הצעת יבג

אילו שינויים מן הראוי הם צו השעה לדעתי, הועד לשנות תקנון, אלו שינויים 
 . וכיצד יש להציג את השינויים בפני האספה הכללית הבאה לדחות

 
73, 

 4X4XM דורון טל
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 חיבור צרכנים בטור, מקביל ומעורב
 4Z1PFאינגר משה 

 
 
 
 
 
 
 

 חיבור צרכנים בטור
 מציג מעגל בו הצרכנים (נגדים) מחוברים בחיבור טורי.איור ה
 

 
 : מעגל טורי1איור 

 
ניתן לומר ששני רכיבים חשמליים מחוברים בטור אם יש להם קצה משותף 

ולנקודה משותפת זו לא מחובר מוליך נוסף. מהסבר זה נובע  בלבדאחד 
ואלו מחוברים  R3-מחובר בטור ל R2ונגד   R2  -מחובר בטור ל  R1שנגד 

 .Utבטור למקור המתח 
 

ועה של אלקטרונים ואלו במעגל טורי הזרם בכל הנגדים זהה. הזרם הוא תנ
מעגל. כל האלקטרונים שיוצאים באינם יכולים להיעלם תוך כדי תנועתם 

מהקוטב השלילי של מקור המתח יעברו ברכיבי המעגל ויחזרו לקוטב החיובי 
 של המקור.

𝐼𝐼1 = 𝐼𝐼2 = 𝐼𝐼3 = 𝐼𝐼𝐼𝐼 
It  מסמן את הזרם הכללי(total) הו הזרם שמספק מקור המתח.ז ,במעגל 

  

   לחובב המתחיל                          

 ,לעיתים קרובות המעגל החשמלי מכיל מספר צרכנים
לדוגמה הצרכנים שבדירתנו כמו הנורות, מדיח הכלים, 

האפשרויות  ןהה מיבש הכביסה ועוד. בפרק זה נראה מ
הן התכונות של כל ה העומדות בפנינו בחיבור הצרכנים ומ

 חיבור.
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 קירכהוף חוק המתחים של
בניגוד לזרם ששווה בכל הרכיבים, מתח המקור מתחלק בין רכיבי המעגל 

חלוקה זו נקבעת לפי חוק המתחים של קירכהוף שקובע:  שמחוברים בטור.
 סכום מפלי המתח במעגל טורי סגור שווה למתח המקור.

 
𝑈𝑈𝑈𝑈 = 𝑈𝑈1 + 𝑈𝑈2 + 𝑈𝑈3 + ⋯. 

 
ל קירכהוף חוק אוהם גם הוא חייב להישמר ואם נציבו בחוק המתחים ש

 נקבל:
𝐼𝐼 =

𝑈𝑈
𝑅𝑅
 

𝐼𝐼𝐼𝐼 ∗ 𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝐼𝐼1 ∗ 𝑅𝑅1 + 𝐼𝐼2 ∗ 𝑅𝑅2 + 𝐼𝐼3 ∗ 𝑅𝑅3 +⋯ 
 

 במעגל טורי הזרמים שווים זה לזה ולכן מתקבל:
 

𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝑅𝑅1 + 𝑅𝑅2 + 𝑅𝑅3 + ⋯ 
 

משמעות הדבר שניתן להחליף את שלושת הנגדים (או יותר) שחוברו בטור, 
(ערך נגד זה שווה לסכום ערכי הנגדים). נגד שווה  𝑅𝑅𝑅𝑅בנגד שווה ערך שערכו 

 של המעגל. התנגדות שקולה או של המעגל התנגדות כלליתהערך יקרא 
 

נניח שבחדר שלוש נורות שמחוברות בטור. לכל נורה התנגדות  דוגמה:
כלשהי. אם נסכם את ההתנגדויות נקבל התנגדות שקולה. נוכל להחליף את 

שערך התנגדותה שווה להתנגדות השקולה. שלושת הנורות בנורה אחת 
 בדיוק את אותה עוצמת תאורה של שלושת הנורות. קהנורה החדשה תספ

 
 דוגמה:

אוהם. המעגל  9-ו 6, 5, 4ארבעה נגדים מחוברים בטור. ערכי התנגדותם 
הם מפלי המתח על הנגדים והזרם ה וולט. מ 12מוזן ממקור מתח של 

 במעגל?
 פתרון:

𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝑅𝑅1 + 𝑅𝑅2 + 𝑅𝑅3 + 𝑅𝑅4 = 4 + 5 + 6 + 9 = 24Ω 

𝐼𝐼𝐼𝐼 =
𝑈𝑈𝑈𝑈
𝑅𝑅𝑅𝑅

=
12
24

= 0.5A 
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 לכן:זה לזה במעגל טורי הזרמים דרך הנגדים שווים 
𝑈𝑈1 = 𝐼𝐼1 ∗ 𝑅𝑅1 = 0.5 ∗ 4 = 2𝑉𝑉 
𝑈𝑈2 = 𝐼𝐼2 ∗ 𝑅𝑅2 = 0.5 ∗ 5 = 2.5𝑉𝑉 
𝑈𝑈3 = 𝐼𝐼3 ∗ 𝑅𝑅3 = 0.5 ∗ 6 = 3𝑉𝑉 
𝑈𝑈4 = 𝐼𝐼4 ∗ 𝑅𝑅4 = 0.5 ∗ 9 = 4.5𝑉𝑉 
בדיקת נכונות הפתרון תעשה על ידי סיכום מתחי הנגדים ששווה למתח 

 .12Vהמקור 
 

 חיבור צרכנים במקביל
 מציג חיבור צרכנים במקביל. 2איור 

 
 : חיבור צרכנים במקביל2איור 

 
שני צרכנים מחוברים במקביל אם יש להם שני קצוות משותפים. באיור, לכל 
שני רכיבים יש שני קצוות משותפים לכן כל הרכיבים כולל מקור המתח 

. בחיבור זה המתח על כל הצרכנים זהה למתח מחוברים במקביל זה לזה
מתח המקור מתחלק בין בו זהו יתרון לעומת החיבור הטורי ש(המקור 

. חיבור מסוג זה קיים ברשת )הצרכנים לפי חוק המתחים של קירכהוף
הביתית והתעשייתית, מסיבה זו ניתן לייצר את הצרכנים הביתיים 

בבית  ם, לכן כל הצרכנילפעול במתח קבוע וידוע מראש והתעשייתיים
 וולט. 230מיועדים לפעול במתח הרשת 

 
יתרון נוסף של חיבור זה על החיבור הטורי הוא האפשרות להוסיף ולגרוע 
צרכנים ללא פגיעה בפעולתם של האחרים. אין זה כך במעגל טורי, כאן ניתוק 
באחד הצרכנים יגרום להפסקת פעולתם של האחרים או הוספת צרכן או 

 במעגל.ברכיבים וצרכן ישפיע על כל המעגל ויגרום לשינויי מתח וזרם גריעת 
 

 חוק הזרמים של קירכהוף
 3צומת מתאר נקודה בה מתחברים מספר מוליכים. לדוגמה באיור 

 מתחברים ארבעה מוליכים לנקודת חיבור אחת, זהו הצומת. 
 

חוק הזרמים של קירכהוף (חז"ק) קובע שסכום הזרמים הנכנסים לצומת 
 :3שווה לסכום הזרמים היוצאים ממנו. ובמקרה של איור 
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I1 + I4 = I2 + I3 
 

 
 : צומת הכולל ארבעה מוליכים3איור 

 
 דוגמה:

מהם זרמי הנגדים  אוהם. 2-אוהם ו 6אוהם,  3הם:  4ערכי הנגדים באיור 
 וולט? 12אם מקור המתח הוא בעל 

 וולט. 12בחיבור מקבילי המתח על כל רכיב שווה למתח המקור  פתרון:
U𝑡𝑡 = 𝑈𝑈1 = 𝑈𝑈2 = 𝑈𝑈3 = 12𝑉𝑉 

 
 נחשב את זרמי הנגדים לפי חוק אוהם:

I1 =
𝑈𝑈1
𝑅𝑅1

=
12
3

= 4A 
 

I2 =
𝑈𝑈2
𝑅𝑅2

=
12
6

= 2𝐴𝐴 
 

I3 =
𝑈𝑈3
𝑅𝑅3

=
12
2

= 6𝐴𝐴 
 הזרם הכללי ישווה לסכום הזרמים:

It = I1 + I2 + I3 = 4 + 2 + 6 = 12 A 
 

 התנגדות שקולה של מעגל מקבילי
מאפשר לנו למצוא את הצבת חוק אום לתוך חוק המתחים של קירכהוף 

ההתנגדות השקולה (הכללית) של מעגל מקבילי. הנוסחה הכללית 
 שמתקבלת היא:

1
𝑅𝑅𝑅𝑅

=
1
𝑅𝑅1

+
1
𝑅𝑅2

+
1
𝑅𝑅3

+ ⋯ 
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מתקבלת  שמחוברים במקביל שני נגדים בלבדההתנגדות השקולה עבור 
 הנוסחה:

R𝑡𝑡 =
𝑅𝑅1 ∗ 𝑅𝑅2
𝑅𝑅1 + 𝑅𝑅2

 
 דוגמה:

 30שקולה של שני נגדים שמחוברים במקביל. ערכי הנגדים  חשב התנגדות
 אוהם. 60-אוהם ו
 פתרון:

R𝑡𝑡 =
60 ∗ 30
60 + 30

= 20Ω 
 
לעיתים קימים מספר רב של עומסים שווים שמחוברים במקביל. נוסחת 

 חישוב במקרה זה תהיה:
𝑅𝑅𝑅𝑅 =

𝑅𝑅
𝑛𝑛
 

ערך של  R -מציין את מספר הנגדים השווים שמחוברים במקביל ו  nכאשר 
 נגד בודד.

 
 דוגמה:

אוהם. מהי  96נורות. התנגדות כל נורה  24בכיתת לימוד קימים 
 ההתנגדות השקולה?

 פתרון:
מפני שהנורות שוות זו לזו נחשב את ההתנגדות השקולה לפי הנוסחה 

 האחרונה:
R𝑡𝑡 =

96
24

= 4Ω 
 סיכום:

 מעגל מקבילי מעגל טורי 
 הנגדיםשווה על כל  נקבע לפי חמ"ק מפלי מתח

 מחושב לי חוק אוהם שווה בכל הנגדים זרם בנגדים
 קטנה עם הוספת נגד גדלה עם הוספת נגד התנגדות שקולה
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 מד עוצמת שדה
 4Z1PFאינגר משה 

 
המכשיר המוצע עלותו נמוכה ביותר. הוא מתאים לכל חובב בניה, עלות 

 חובב מתחיל.וחשוב ביותר לכל 
 

מד עוצמת השדה הינו מכשיר מדידה המראה המצאות שדה אלקטרו מגנטי 
בשורות הבאות תוכנן עבור תחום  יוצגהמשודר מתחנת החובב. המכשיר ש

אך ניתן לשנות את תחום העבודה שלו כפי שיוסבר בהמשך,  144MHz -ה
 וגם לבנות מכשיר רב תחומים עם מפסק בורר.

 
 המעגל החשמלי:מציג את  1איור 

 

 
 : המעגל החשמלי1איור 

 
L1 – 8 (ראה הסבר בהמשך) ליפופים 
L2 – 2 ליפופים 
C1 –  פיקופרד 30טרימר 
D1 – 1N270 או דומה 
C2 – 0.1 מיקרופרד 

 מיקרואמפר 100-50 -מרבית של כ המודד בעל סטיי
 

 אופן פעולת המעגל
המעגל מזכיר את מעגל המבוא (מעגל האנטנה) של כל 
מקלט רדיו מצוי. מעגל התהודה בורר את תחום 
התדרים הרצוי עבור מד עוצמת השדה, מכלל התדרים 

חד דרכי  ריישושקולטת האנטנה. הדיודה מבצעת 
(זוכרים? במקלט רדיו ישיר תפקדה הדיודה כדיודת 

   בנה לך                          
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נמדד על ידי המודד. ככול שעוצמת  הגילוי) אשר מסונן על ידי הקבל. מתח זה
 יותר. גבוהההשדה גדולה יותר, כך תהיה קריאת המכשיר 

 
 תכנון המעגל

מכשיר המדידה (ניתן להשיגו בג'נק במחיר אפסי), יכול להיות כל מכשיר 
המרבית תהיה נמוכה ככול האפשר. ככול שזרמו המרבי יהיה  ושסטיית

נמוך, כך תהיה רגישותו גבוהה יותר. לידיי נפל מכשיר המיועד ללוחות 
אמפר, בעל סקלה ומחוג גדולים, -מיקרו 100מרבית של  החשמל בעל סטיי

 ממש אידיאלי למטרה זו.
 

יודות מסוג הדיודה צריכה לפעול בתחום העבודה של מד השדה המתוכנן. ד
1N270 1N34 1N60  יתאימו היטב למטרה זו (אין להשתמש בדיודות ישור כמו

(1N4007.  
 

 מעגל התהודה יחושב לתדר הפעולה הרצוי לפי השלבים הבאים:
 .f=145MHzקבע את תדר הפעולה. במקרה שלי בחרתי . 1
בחר את הקבל (טרימר) שאיתו ברצונך לבנות את המעגל. במקרה שלי . 2

 .C=30pFמצאתי בקופסת הג'נק שלי טרימר בערך של  
חשב את ערכו של השראות הסליל עבור מרכז תחום העבודה של . 3

.  ההשראות תחושב מתוך נוסחת C=15pFהטרימר. במקרה שלנו עבור  
 תדר התהודה:

 

                                       1
2 *

f
L C

=
Π

 

 

2 2

2 6 2 12

1
4

1 80
4* *(145*10 ) *15*10

L
f C

L nHy

π

π −

=

= =
 

 
מתוך ההשראות שחושבה נחשב את מספר הליפופים הדרוש. לצורך זה 
ניתן להיעזר בשיטות שונות, גרפים ונוסחאות מורכבות. אנו נפשט את העניין 

 על ידי שימוש בנוסחה מקורבת,עבור סליל חד שכבתי, שאומרת:
 

2 20.39* *
9* 10*

R nL
R l

=
+
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l*0.8תוצאות טובות אם יתקיים  ןנוסחה זו תית R≥ 
L הנרי-= השראות הסליל במיקרו 

= l אורך הסליל בסנטימטרים 
Rרדיוס הסליל בסנטימטרים = 

=n .מספר כריכות הסליל 
שניקרה למען הפשטות ליפפתי את הסליל, מחוט מבודד, על הגרעין הראשון 

לידי, גרעין פלסטי של סליל ישן (הדגם הראשון נבנה על עיפרון הכתיבה 
סנטימטר. אם נניח שאורך הסליל  0.2שלי). מדידה פשוטה מראה שרדיוסו 

יהיה סנטימטר אחד. אז תתקיים הדרישה המינימלית לקירוב טוב של 
 הנוסחה. נציב ערכים אלה לנוסחה ונקבל:

 

2

(9* 10* )
0.39*

L R ln
R

+
= 

 
3

2

80*10 *(9*0.2 10*1)
0.39*0.2

n
− +

= 

 
7.8n turns≈ 

 
הדיוק במספר הליפופים אינו קריטי. נוכל תמיד להגיע לתדר התהודה על 
ידי כיוון הקבל המשתנה. כזכור החישובים נעשו עבור הערך המרכזי של 

 קיבול הקבל.
 

 הבניה
אותו שתלתי בתוך בית המודד.  ,את המעגל ניתן לבנות על לוח מחורר קטן

מעגל התהודה קדחתי חור בחלקו האחורי של אריזת של כיוון הלצורך נוחיות 
המודד. מיקום הקדח מאפשר גישה, בעזרת מברג כוון, לקבל הסיבובי. חוט 
האנטנה, אשר הוצא מאריזת המודד דרך קדח קטן נוסף, הוא חוט גמיש 

יתן להשתמש באנטנה טלסקופית שאורכו אינו קריטי. במקום חוט פשוט נ
 של מקלט רדיו ישן.

 
 כוון התדר 

הכוון הינו פשוט ביותר. יש לשדר בתדר אליו תוכנן המודד ולכוון את הקבל 
המשתנה לקריאה מרבית על המודד. במקרה שלי כיוונתי את תדר ההנדי 

הרץ, ותוך כדי שידור ליד אנטנת מד עוצמת השדה, כיוונתי -מגה 145 -שלי ל
 הקבל הסיבובי. את
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 רעיונות נוספים
את המכשיר לערכים כלשהם.  ללמעשה אין צורך לכיי –כיול המכשיר 

מתפקידו להראות רק הימצאות שדה אלקטרו מגנטי. למדקדקים אני ממליץ 
 להוסיף על סקלת המכשיר סקלת ערכים יחסיים בדציבלים.

 
כזכור הכפלת ההספק פי שתים נותן לנו . 1

. על רעיון זה ניצור את הסקלה 3dBתוספת של 
. נמקם 1Wהיחסית. נפעיל משדר בהספק של 

את מד עוצמת השדה במרחק שהוראת 
 -. נקודה זו נסמן כ1המודד תהיה לדוגמה 

0dB עתה ללא שינוי המיקום הפיזי של ,
. נסמן 2Wהמשדר והמכשיר נשדר בהספק של 

על  3dB תוסיףספק . כך נוכל להמשיך בכיול, כל הכפלה בה3dB -נקודה זו כ
 לסקלה.   10dBיוסיף לנו  10הסקלה וכל הכפלת ההספק פי 

 
אם נרצה להרחיב את המכשיר לתחומי קליטה  –מכשיר רב תחומים . 2

. ניתן לעשות זאת על ידי הוספת מפסק בורר אשר ימתג HFנוספים כמו 
 סלילים שונים עבור כל תחום רצוי.

 
גדיל את רגישותו על ידי הוספת מגבר ניתן לה –הגדלת רגישות המכשיר . 3

DC  בין קבלC2  למודד. את המגבר ניתן לבנות כמגבר טרנזיסטורי או מגבר
 כמגבר אינטגרלי.

 
 בניה נעימה
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 קניות, מכירות השאלות
 

 מודיע: 4X1UF  052-3250815ישראל לביא 
 

ומעתה אנו מקבלים הזמנות  HFאנו שמחים להודיע שנכנסו גם לתחום ה 
 HFגם לציוד 

 לעיתים יש גם במלאי
 

 HFתחום ה 
 

מקמ"ש  YAESU   FT-891מקמ"ש 
 לרכב
וואט, קטן ממדים, אפשרות  100

 160-6להפרדת הפנל (אופציה), 
 מטר

 
 
 

 

, SDR ICOM  IC-7300מקמ"ש 
 אידאלי לתחנה 

 
 
 

מתאם אנטנה פנימי, מתאם למחשב פנימי, ספקטרום פנורמי וואט,  100
 .אידאלי לשימוש אנלוגי / דיגיטלי. המכשיר הפופולרי בעולם כיום פנימי

 
 ונשמח לספקו. HFניתן להזמין כל ציוד רדיו ל 

  

   מדור פרסומי                          
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 , חלומו הרטוב של כל חובב רדיו בתנאי שדהSDR ICOM  IC-705מקמ"ש 
 

וואט עם  5מקמ"ש בהספק 
 10הפנימית שלו, הסוללה 
וולט חיצוני,  13.8וואט עם 

 430קליטה רצופה עד 
 מה"ץ

שידור בתחום תדרי 
, HFבתחום ה  החובבים

VHF  וUHF. 
 
 
 

ולמעשה לכל   IC-7300המגבר האידאלי ל  ACOM ,A-700Sמגבר לינארי 
 אחר HFמקמ"ש 

מגבר טרנזיסטורי 
וואט,  700הספק יציאה 

מטר, ספק כח  160-6
הגנות פנימי, 

אוטומטיות פנימיות, 
מחליף תדר פעולה 
אוטומטי יחד עם 

 המקמ"ש.
 

 
 

 VHF/UHFתחום ה 
 

, ANYTONE ,AT-D578UVPROמקמ"ש 
 .אנלוגי דיגיטלי FM ,DMRמקמ"ש 

  
המקמ"ש הפופולרי בעולם, מתקדם 

וואט לפי  1-50טכנולוגית, שידור 
, יכולות FM ,DMRבחירה, דואלי, 

ממסור בין פלטפורמות, ממשק 
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Bluetooth  .למולטי מדיה ברכב או דיבורית אישית 
 

, מקמ"ש נישא, ידני בעל יכולות כמעט ANYTONE+ ,AT-D878UVמקמ"ש 
 מקבילות לאחיו הגדול. 

 
 

וואט  7ימים. הספק שידור עד  3סוללה מחזיקה בממוצע ה
ברכב או דיבורית למולטי מדיה   Bluetoothממשק לפי בחירה, 

 אישית.
 
 
 

 אביזרים

כמו כן, מחזיקים (בדרך כלל) במלאי אביזרים נלווים, רמ"ק, אזניות שב"כ, 
סוללות רזרביות, מתאם חשמל לרכב, אנטנות מגנטיות מסוגים שונים על פי 

 .הצורך
 

 ,רותכם עם התמיכה הטכניתינשמח לעמוד לרשותכם ולש
 )24/7הידועה שלנו (כמעט  ההדרכוה

 
 4X1UF  052-3250815ישראל לביא 
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 The Decibelהדציבל 
 4X1GEערוך ע"י אבנר דרורי 

 
 מבוא

מספר תופעות טבע, הן פיסיקליות והן פיזיולוגיות, מצביעות על העובדה 
ר לאנרגיה המושקעת ביצירתן. ייחסיות באופן יש לא תמידשהתוצאות 

 הדוגמה, האופיינית לכך, היא אוזן האדם. 
 

בעזרת האוזן בלבד,  (LOUDNESS) אם ננסה להעריך עוצמת קול  -לדוגמה 
את ההספק, להכפיל נדרש  (X2)כפולה שמע עוצמה  להשגתנגיע למסקנה ש
 . 10היוצר אותה, פי 

 
ט אוו 100-ל 10-ט, מאוו 10-ל 1-אם נגדיל את ההספק מגם דבר זה נכון 

אינה המשמעות היא שהענות אוזן האדם ולכן ט אוו 1000-ל 100-או מ
 לוגריתמית.לינארית אלא 

 
 )Bellעובדה זו היא הבסיס לשימוש ביחידת השוואה, או יחס, המכונה  "בל" (

במדידת החלה ההשוואה . שתי עוצמותהמתארת את היחס הלוגריתמי בין 
את שמו של  , לשם היחידה,ולכן אימצהוי טלפון בקו עוצמות שמע/הספקי

 .אלכסנדר גראהם בל, ממציא הטלפון
 

מסתבר שיחידת "בל" היא גדולה מדי לשימוש רגיל ולכן משתמשים ביחידות 
 .dBאו בקצור (Decibel) "דציבל" -דציבל, שהן עשירית בל, שנהוג לסמנם ב

השוואתית, ניתן להשתמש מכיוון שהמדידות הן  ."בל" 1/10א ודציבל הה
 בהן גם להשוואת ערכי עוצמות לצרכים נוספים כפי שיפורט בהמשך.

 
 שובים ראשונייםיח

 -ראשית נתייחס לנוסחה, לפיה מחשבים יחס זה, שהיא:
)1 (  )P2/P1( 10= log BellN 

נוסחת ו "דציבל"-במאחר והתוצאה המתקבלת תהיה קטנה מאוד, נשתמש 
 -עתה:מהחישוב תהיה 

)2(  )P2/P1(10= 10 log dBN 

   המדור הטכני                          
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מסתבר ששיטה זו נוחה לשימוש מהרבה בחינות. ראשית נבחן את 
הרגישויות השונות של הערכים המתקבלים, נעבור לתחום הדינאמי ואחר 

 כך נחשב שרשרות הגברה וניחות.
 

(עשר  הינו מלאכותי 10לפני שממשיכים הלאה, כדאי לזכור שהמספר 
המספרים הבינריים וההקסדצימליים, אז למה  גםידועים לנו אצבעות...) ו

מסתבר שיש עוד  ? זאת באמת שאלה טובה.10דווקא לוגריתם על בסיס 
. e-ונהוג לסמנו ב 2.72"לוגריתם הטבעי" שבסיסו הוא -סוג לוגריתם והוא ה

נפר היה קצין תותחנים  .(Naper)במקום יחידות "בל" נקבל יחידות "נפר" 
לפתור בעיות של מסלולי ירי והגיע, שלו מתמטי ומתמטיקאי שנעזר בידע ה

"נפר" באו להנציח את -תוך כדי כך, לפיתוח השימוש בלוגריתמים. יחידות ה
 זכרו ותרומתו למדע.

 
 ד"ב. קשה להניח שבספרות החובבים תתקלו 0.1151"נפר" אחד שווה 

 "נפר" אבל כדאי לדעת על קיומו.-ב
 

 רגישויות
ההספק פי עשר תשמע לנו כהכפלת העוצמה הזכרנו כבר מקודם שהגדלת 

רק פי שניים. בשפה המקצועית נוכל להגיד כי להכפלה זו נדרש הספק הגדול 
ד"ב מקודמו. כפי שהזכרנו כבר מקודם, אין חשיבות או משמעות לערך  10-ב

 המוחלט של ההספקים.
 

כמעט אינו ניתן  1dB? מסתבר שהפרש של 10dBובין  0dBמה יקרה בין 
באוזן. הבחנה בשנוי ברמת העוצמה נעשית רק כאשר ההספק  להבחנה

היא מספיק  1db. המסקנה המידית שיחידה של 3db-, כלומר ב2מוכפל פי 
קטנה ובאופן מעשי אין כמעט צורך בהבחנות יותר קטנות מערך זה. ניתן, 
אמנם, לבצע בדיקות מעבדתיות בהבחנות קטנות יותר (רזולוציה גבוהה 

 א מעניינינו.יותר) אבל זה ל
 

ערכים אחת המסקנות, מכך, היא שהחישובים יהיו ביחידות שלימות ולא ב
 שברים, דבר המהווה נוחיות רבה גם לאלה החזקים בחשבון.המכילים 

בנקודה זו אפשר כבר להתייחס למושג של "רוחב סרט". אם אוזנינו אינה 
ע יהיה ד"ב, הרי שרוחב הסרט של מגבר שמ 3-רגישה לשנויים הקטנים מ

/+ ד"ב כלפי נקודה -3התחום בו ההגבר, בתדרים השונים, יהיה בגבולות של 
 ק"ה). 1במרכז התחום (נהוג להשתמש בנקודה של 
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 (DYNAMIC RANGE)תחום דינאמי 
תחום דינאמי מוגדר כאותו תחום שבקצהו האחד ישנם אותות שקשה 

נם אותות שגם להבחין ביניהן, בגלל היותם חלשים ביותר, ובקצהו השני יש
ביניהם קשה להבחין מכיוון שהמערכת הקולטת נמצאת ברוויה או מעל סף 

סף  "סף הכאב".-כאב האוזניים. הקצוות הנגדיים נקראים "סף השמיעה" ו
הרץ. מכיוון והוא נקודת הייחוס  600בתדר של  W/cm-16 210-השמיעה הינו כ

טריליון שהוא  10י ד"ב. סף הכאב יהיה בהספק הגדול ממנו פ 0ערכו יהיה 
ד"ב מעליו. במקום לעסוק במספרים אסטרונומיים אנו עוסקים  130"רק" 

 בתחום של עשרות או מאות יחידות בלבד.
 

מכיוון שנקודת הייחוס היא הספק מוגדר, הרי שכל ההספקים המתייחסים 
ד"ב, יהיו למעשי ערכי הספק ולא רק יחס. מכיוון שאנו עוסקים -אליה, ב

הרי שמדובר על אקוסטיקה וליחידות ההספק החדשות נקרא  בהספקי שמע
 או דב"א. מדי עוצמת השמע מכוילים תמיד אקוסטיים)  - dBa  )aבשם  

 .dBa-ב
 

לסקרנים שבנו אפשר להוסיף מספר ערכים אופייניים. בכיתת בית ספר 
דב"א.  45דב"א. במשרד רגיל רעש של  40(בארה"ב) יש לצפות לרעש של 

דב"א. שאגת אריה, במרחק של  80-תי יש לצפות לרעש של כבמפעל תעשיי
דב"א. מפעיל קומפרסור, לניפוץ כבישים,  90-מטר, תהיה בעוצמה של כ 7

דב"א. הרעש בדיסקוטקים ובחתונות  110-יהיה חשוף לרעש בעוצמה של כ
 .וגם לא חוקי אינו רחוק מכך

 
 חישובי שרשרות מגברים ומנחתים

שרשרת של מגברי הספק ומנחתים בחיבור קסקדי . נניח נניח לרגע שיש לנו 
לרגע כי לכל מגבר ישנה הגברה קבועה ולכל מנחת ישנו ניחות קבוע. אם 
מגבר כופל את ההספק, הרי שיש לו ערך חיובי של ד"ב. מנחת משמש 

ד"ב, יהיה שלילי. נניח, כמו כן, שגם למגברים -כמחלק הספק לכן ערכו, ב
וצי הספק. בשפה אחרת, הם יכולים להגביר ו/או וגם למנחתים אין איל

 להנחית כל הספק אפשרי.
 

במבט ראשון ההגבר, של כל השרשרת, צריך להיות המכפלה של הגברות 
 המגברים כשהוא מחולק להנחתות המנחתים. 

 
-אם מדובר בהגברות/הנחתות בשחזרה לתורת הלוגריתמים מזכירה לנו 

ולהחסיר את ההנחתות, פעולה ד"ב הרי שמספיק לחבר את ההגברים 
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(הערה למי שעדיין זוכר את החישובים חשבונית פשוטה של חיבור וחיסור. 
שעשינו בעבר בעזרת לוגריתמים. אז היינו הופכים מספרים ללוגריתמים, 
מחברים/מחסירים את הלוגריתמים והופכים אותם למספר רגיל. כאן אנחנו 

 ם למספר רגיל).נשארים ברמת הלוגריתמים ולא הופכים אות
 

 המתייחסת להספקי שרשרת מגברים ומנחתים:המחשה באיור הבא ישנה 
 

 
 שרשרת מגברים ומנחתים – 1איור 

 
החישוב הלוגריתמי הוא פשוט. מסכמים, אפילו בע"פ, את המספרים 

 .1000. החישוב האריתמטי ייתן לנו 30dBומקבלים מיד את התוצאה שהיא 
קל מכיוון, שלצורך ההדגמה, נבחרו ערכים החישוב האריתמטי היה הפעם 

עגולים. תארו לעצמכם שהמספרים השונים היו בני שלוש ספרות, כול אחד, 
 והיה צורך בהכפלה ובחלוקה לאורך כול הדרך.

 
נקודה לתזכורת: השימוש בדציבלים התחיל הרבה שנים לפני שהיו בשימוש 

ינינו ודאי השתמשו מחשבונים, במקרה הטוב היו סרגלי חישוב שהותיקים ב
 בהם. בכול מקרה, חיבור וחיסור קלים יותר לביצוע מאשר כפל וחילוק.

 
 סיכום ביניים
 -ד"ב, נוחים לשימוש מאחר והם:-החישובים, ב

 מאפשרים לטפל גם ביחסים וגם בערך המוחלט של ערכים שונים. -
 מטפלים ביחידות שלימות בלבד (לפחות ברוב המקרים). -
 יחידות בלבד. 200-ם קטן יחסית, הוא נע בתחום של כתחום המספרי -
 החישובים מתבססים על חיבור וחיסור בלבד. -
 קל מאד לבצע חישובים אלה, לעיתים קרובות אפילו בע"פ. -

 
 שימושים ראשוניים

השימושים הראשונים היו בקווי טלפון. אסור שההספק יהיה נמוך מדי, 
 אסור שיהיה גבוה מדי, אחרת ישמעואחרת לא ישמעו את הצד השני. כמו כן 

בור" ינקראת "ערב דהגם אלה שמדברים על הקו השני (תופעה  את השיחה
 ).Cross talkאו 
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בקווי . 0dbהזכרנו מקודם שעוצמה כל שהיא יכולה לשמש כייחוס ואז ערכה 
שזו הרמה   (mW 1)ט אוו-מילי 1טלפון נהוג להשתמש, לייחוס, בעוצמה של 

 או דב"מ. dBm -התקנית של הספק השמע בקו טלפוני. נהוג לסמן אותה ב
 וואט.-היא מהמילי m-הפעם ה

 
דב"מ -ד"ב מבטאות יחס של הספקים, הרי שהתייחסות ל-מכיוון שיחידות ה

 100mWדב"מ הם  10mw ,20דב"מ הם   10מגדירה, גם כאן, הספק. 
ד"ב היא יחידת יחס -ן יש לזכור שהלאה. גם כא ךט וכאוו 1דב"מ הם  30-ו

 ואילו דב"מ היא יחידת הספק.
 

ד"ב. לפיכך רמת ההספק  30התחום הדינמי, המקובל בקצה קו טלפוני, הוא 
אנחנו מעוניינים שההספק שיגיע למנוי יהיה  דב"מ. -30-בקו תנוע בין אפס ל

דב"מ בלבד,  -20ברמה המרבית המותרת. אם ההספק נמוך מדי, למשל 
ד"ב תפתור את הבעיה. אם חס וחלילה ההספק  20שהוספת מגבר של הרי 

 + דב"מ, הרי מנחת בערך זה יפתור את הבעיה.15גבוה מדי, נניח 
 

ד"ב, קל מאד לאזן את -אנו רואים שבעזרת מגברים ומנחתים, המכוילים ב
ד"ב), -אנו יודעים מה ההספק (בשרמות ההספק בקו טלפוני. זאת בתנאי 

 שאותו אנו צריכים להגביר או להנחית.באותה נקודה, 
 

 מדידות תדרי שמע
למעשה לא מודדים את ההספק, בכל נקודה, בצורה ישירה. מודדים את 
המתח, על פני עומס קבוע (ערכו של העומס שווה לעכבת האופיינית של 

אום) ומחשבים את ההספק שיתפתח באותה  600 תהיה שבקווי שמעהקו 
חייבת אותנו לנקוט בכמה אמצעי זהירות כולל נקודה. מדידה עקיפה זו מ

 שנוי קל בצורת החישוב.
 

מכיוון שיחס הספקים שווה לריבוע של יחס המתחים, ומכיוון שאנו עוסקים 
ד"ב (של המתח) בשניים -בחשבון לוגריתמי, הרי שמספיק לכפול את ערכי ה

 -ואז נקבל את הנוסחה הבאה:
)3 (  P2/P1 10= 20 log dBN 

 
 (AC VOLTMETERS)מי שעסק בבדיקות מתחי שמע ודאי נוכח שמדי המתח 

ד"ב, בנוסף לכך רשומה עליהם הערה האומרת -מכוילים גם בוולטים וגם ב
 .אום 600בתנאי שהמתח נמדד על קו של  dBm-הקריאה היא ב
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לאנשים, הרגילים להשתמש בערכים של וולטים, קשה להתרגל לעבוד עם 
שי הטלפוניה, לעומת זאת, רגילים לעבוד בערכים של ערכים של דב"מ. אנ

 מתח) המכוילים רק -והם משתמשים במדי הספק (למעשה מד דב"מ
 .dB-METERS. מדי הספק אלה נקראים בשם מדב"-ב
 

מתאימות לרמה יציבה של ההספק הנמדד.  dB-METER-המדידות בעזרת ה
ת תדרי שמע השימוש מתחיל להיות בעיתי כאשר עוסקים במדידת עוצמו

. מערכת הגברה קולית, להבדיל מקו עצמההמצטיינות בשנויים של תדר ו
 ד"ב ויותר. 40טלפון, עשויה להיות בעלת תחום דינמי של 

 
אם מהירות התגובה, של מכשיר המדידה (בין אם הוא אנלוגי עם מחוג או 

, תהיה גבוהה מאד הרי LED)עם שורת נוריות בעל ספרות או  אלקטרוני
אחרי מחזור תדר השמע. אם תגובתו תהיה איטית אפילו ינסה לעקוב  שהוא

 מאד הוא לא יספיק להגיע לשיאי עוצמה קצרים. 
 

במדידות אלה יש צורך להגדיר את זמן תגובתו של המודד. אם רוצים למנוע 
שיאים מעל גבול המותר, דבר הנדרש במערכות הקלטה, עלינו להשתמש 

. במערכות PEAK READING VOLTMETERים במכשירי מדידה זריזים הקרוא
 הגברת שמע (הקלטות והשמעה) מעניין אותנו ההספק הרגעי האפקטיבי

(RMS)   ואז זקוקים למודד בעל ריסון גבוה יותר. למטרה זו משתמשים
שנייה. מודדים  0.3, מהערך הנמדד, תוך 99%-במודדים המסוגלים להגיע ל

שהם מודדים יחס של ערכי הספק  אולם מכיוון dBm-METERאלה הם למעשה 
ומכוילים ביחידות של  VOLUME INDICATORSאפקטיביים הם קרואים בשם 

"VOLUME UNITS"  ,או, בקיצורVU  כאשר אפסVU  זהה לאפס.dBm 
 

ודאי שמתם לב שישנו הבדל בין ערכי שיא וערכים אפקטיביים. לפעמים 
בעזרת פעולת ההבדל גדול במיוחד ויש צורך להקטינו, דבר הנעשה 

 ."COMPRESSION""דחיסה" הידועה יותר בשם 
 

 מדידת ערכים אבסולוטיים
ראינו כבר שיחידות ד"ב משמשות גם למדידת ערכים אבסולוטיים. לצורך 
זה מוסיפים אות המציינת את הערך הנמדד (דב"א, דב"מ וכדומה). נראה 

 עכשיו ערכים נוספים.
 

לקחת גם נקודת יחוס גבוהה יחסית. כאשר משתמשים בערכים גדולים רצוי 
 ולכן היחידות תהינה מסומנות   1Watt-ל במדידות הספק נהוג להתייחס
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, 13dBWט יהיה אוו 20והספק של  10dBWט יהיה אוו 10. הספק של dBW-ב
 וככה הלאה. 20dBWט יהיה אוו 100הספק של 

 
וולט  1ל אותו דבר נכון גם לגבי מדידת מתחים. ניתן לקבוע נקודת יחוס ש

. יש לזכור כי חישובי היחס יעשו dBVולפי אותה אנלוגיה היחידה תקרא 
 ).3הפעם לפי נוסחה (

 
ד"ב, הוא יחסי הספקים. אי לכך השימוש -חשוב לזכור שהבסיס, לשימוש ב

מצויין תמיד  dBV-חייב להיעשות על גבי אותה העכבת. על גבי מדי ה dBV-ב
כבר ראינו שמודדים לתדרי שמע מכויילים לאיזה עומס הם מיועדים (מקודם 

 אום). 600על פני 
 

 כמו תמיד, גם כאן ישנם יוצאים מהכלל. הגבר של מגברי שרת
)OPERATIONAL AMPLIFIERSד"ב למרות שעכבת הכניסה שלהם -) נמדד ב

אינה זהה לעכבת היציאה. מכיוון שמדובר על כללי משחק ידועים (עכבת 
בת יציאה שואפת לאפס) ניתן לחרוג הפעם סוף ועכ-כניסה שואפת לאין

 מהכללים.
 

כאשר מודדים ערכי מתח נמוכים אנו עלולים להסתבך בעבודה עם ערכים 
שליליים, דבר שאינו נוח. ערכים נמוכים נמדדים, בעיקר, בקווי אנטנות 

היחידות ולכן וולט -מיקרו 1קליטה. לשימוש זה נבחרה נקודת יחוס של 
מכיוון שהאות היוונית "מיו" אינה בין האותיות  dBµVתקראנה, כמובן, בשם 

הנפוצות במכונות כתיבה, מעבדי תמלילים או אפילו בדפוס, נהוג להשתמש 
 . אי לכך הסימון יראה u-באות לטינית הדומה לה, הכוונה ל

. אם ראיתם את טכנאי הכבלים בעבודתו, וודאי ראיתם שהוא dBuV-כ
 .dBµV-משתמש במודד המכויל ב

 
ווי התמסורת, המשמשים לקליטת שדורי רדיו, מצויים בשתי עכבות. ק

אום.  75מערכות המשמשות לקליטה בלבד, כגון טלוויזיה, הן בעכבת של 
אום. כאשר נגשים  50מערכות המשמשות לשידור וקליטה הן בעכבת של 

לבדיקת מתחי קליטה יש לשים לב לאיזה עכבת מיועד המודד. לעיתים יש 
עכבת, או טבלת המרה, המאפשרים לנו להגיע לערך הרת בחילאפשרות 

 הנדרש.
 

בהמשך נראה דוגמאות נוספות לשימושים במדידות אבסולוטיות. יש 
 מכיוון שבהרבה מקרים נהוג להשמיט את התוספת לסימן  ןלהיזהר בה
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כאשר ההנחה היא שעלינו להבין במה מדובר ולכן אפשר להשתמש  dB-ה
בכינויים מקוצרים. גישה זו עלולה לגרום לטעויות, במיוחד באותם המקרים 

 בהם משתמשים בנקודות יחוס דומות לאותו סוג מדידה.
 

 מדידות אנטנה השוואתיות
דוגמה טובה, למדידות השוואתיות, היא מדידת עקומות הקרינה של 

נות. למעשה אין כל משמעות לערך האבסולוטי הנמדד והמדידה אנט
ד"ב. אם האנטנה כיוונית הרי שיש לנו יחסי קרינה -התועלתית נעשית ב

 צד, זוויות גובה שונות וכדומה. אין ספק שכאן רק -אחורה, קדימה-קדימה
 ד"ב יכול לבא לעזרתנו.-ה
 

פי אנטנת יחוס. גם לעיתים קרובות רוצים למדוד יעילות אנטנה מסוימת כל
 ד"ב לעזרתנו.-כאן יבוא ה

 
ישנן שתי אנטנות שנהוג להתייחס אליהן. במקרה הראשון זו אנטנה 

). שימוש זה ISOTROPIC ANTENNAתיאורטית בלבד שהיא "מקור נקודתי" (
מיועד לחשוב מדויק ונהוג להשתמש בו במקרים של הגדרת הספק המשודר, 

וס תהינה, בהתאם לאנלוגיות הקודמות, למשל, ללוויינים. יחידות הייח
 .dBiיחידות של 

 
כאשר מדובר על בצוע מדידות השוואתיות, הרי שצריך להתייחס לאנטנות 
מעשיות. במקרה זה נהוג להתייחס לאנטנה מצויה וקלה לבצוע, כמובן שזו 

או, ביתר דיוק, לשיא עקומת הקרינה שלה. יחידת  (Dipole)אנטנת הדיפול 
 .dBdי האנלוגיות הקודמות, תקרא בשם ההשוואה, לפ

 
 מדידות השוואתיות אחרות

ד"ב יעזור לנו גם בהגדרות יחס אחרות. -אם נמשיך באותה אנלוגיה, ה
נתייחס הפעם לכל מיני קרינות לא רצויות המלוות את השידור שלנו. הכוונה 

) הרמוניות וכדומה. נהוג למדוד את ערכם SPURIOUSהיא לתדרים זרים (
 .dBc) ולכן מובן כיצד נוצרה ההגדרה CARRIERהנושא (-הגל כלפי

 
 סיכום ביניים נוסף

כדאי להיעצר בנקודה זו ולהשוות כיצד מה שתואר לעיל בא ליד ביטוי בחיי 
 שעל חזיתו. S Meter-יום. הדוגמה הטובה ביותר היא מקלט הרדיו וה-היום
המשתרעות   S "(S Units)"יחידות -ישנה סקלה המכוילת ב  S Meterלכל 

 אנו רואים שנתות של ד"ב בלבד. 9-. מעל ה9מאפס עד 
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למעשה יש לנו מד מתח המודד את המתח בכניסת האנטנה. אם נחזור למה 
שנכתב בסעיפים הקודמים, נראה שאנו זקוקים לשני נתונים בסיסיים שהם 

 אום ונקודת הייחוס שלנו תהיה 50העכבת ונקודת יחוס. העכבת היא, כמובן, 
-מיקרו 50-ד"ב שלנו) וערכה יהיה שווה ל 0-(שהיא למעשה נקודת ה S9-ה

וולט, מבטיח לנו קליטה חזקה וברורה ולכן -מיקרו 50וולט. אות כניסה, של 
 ד"ב. -ב נבחר כיחידת יחוס. כל מה שנמצא מעליה מכוילערך זה 

 
על מנת לא להסתבך עם ערכים שליליים ובנוסף לזה לתת יותר משמעות 

ד"ב. ראינו כבר מקודם  6-תהיה שווה ל Sנקבע שכל יחידת  ,S-ליחידות ה
ד"ב  6ד"ב הוא ההבדל הקטן ביותר הניתן להבחנה באוזן, הבדל של  3-ש

 נותן לנו כבר הבחנה ברורה.
 

. שתי העמודות השמאליות מתארות את 2המחשה, לנושא זה, ניתנת באיור 
פן מעשי תחום זה משתרע התחום הדינמי של המתח בכניסה למקלט. באו

 וולט המקבילים לתחום דינמי של -מילי 250ובין  וולט-מיקרו 1בין 
 .וולט-מיקרו 50-ד"ב. המעניין הוא מיקומה של נקודת ה 130-כ

 
 טבלת השואה של רמות והספקי אותות רדיו - 2איור 
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ישנם מקלטים הנכנסים לרוויה באותות גבוהים ולכן נמצא, בחלק גדול 
ם, מנחת כניסה שיעזור לנו בעניין זה. קל מאד למדוד את ערכו מהמקלטי

), 9-ד"ב מעל ה 20-של המנחת, כל מה שצריך הוא לכוון לתחנה חזקה (כ
 להכניס את המנחת לפעולה ולראות בכמה ד"ב ירדה קריאת המודד.

 
שתי העמודות המרכזיות עוסקות בהספקים. העמודה הימנית, ביניהן, אינה 

מיליווט. העמודה  1דב"מ הוא  0-ר למעט הציון שמשמעותית ביות
דב"מ והיא, למעשה, מתארת את התחום הדינאמי של -השמאלית מכוילת ב

 המקלט.
 

-מילי 50-מקביל ל S METER .S9-העמודה החמישית היא לוח השנתות של ה
 .וולט-מיקרו 0.5לאות של  S1-ו וולט

 
דור על עוצמת העמודה הימנית ביותר מראה לנו את השפעת אות השי

, הרי S9ט יתן לנו קריאה של אוו-קילו 1הקליטה. אם הספק שידור של 
מספיק  S7. על מנת להשיג S8ט (מאותה נקודה) ייתן לנו אוו 250ששידור של 
 ווט. 63הספק של 

 
ט? רק בשביל שתי נקודות אוו-קילו 1כאן עשויה להישאל השאלה: למה צריך 

S כאשר האותות הנקלטים הם מעל ?S9  באמת שאין צורך. מסתבר, לעומת
" עשויות להיות חשובות מאד בתנאי קליטה Sזאת, שאותן שתי "נקודות 

 קשים.
 

 מערכות שמע נוספות
הנושא הבא הוא מיקרופונים. גם כאן צריך לחפש נקודות יחוס ועכבות 

 אופייניות.
 

. dBVוולט ולכן היא תהיה בערכי  1ברב המקרים התפוקה נמדדת כלפי 
וולט היא רמה מקובלת בשימושים  1-הוא נוח מאד מכיוון ש dBV-ימוש בהש

וולט המתאים לרמה  0.775רגילים של מערכות שמע (למעשה מדובר על 
 1-אום). כל מה שצריך, על מנת להגיע ל 600של אפס דב"מ על פני קו של 

ד"ב (שלילי), -ד"ב, הזהה לאות התפוקה, ב-וולט, זה מגבר בעל הגברה, ב
, להגדרת מיקרופונים, הפך להיות תקני וישנן dBV-המיקרופון. השימוש בשל 

היום הרבה מערכות שמע (כולל כניסת מיקרופון למקמ"שים) שמציינות את 
 בלבד. dBV-רמת הכניסה ב
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המיקרופונים מיוצרים בעכבות שונות, הן נמוכות והן גבוהות. דבר זה עלול 
כבת זהה. גם כאן ישנה להקשות את השימוש בכללים של עבודה בע

התכנסות לערכים תקניים ובמערכות התקשורת, המעניינות אותנו, נמצא 
 אום.-קילו 50אום ושל  500את הערכים של 

 
לצורך השואה נחוץ לנו גם הספק כניסה (לחץ אקוסטי) מוגדר. גם כאן אין 

מיקרובר (מיקרובר  1עדיין אחידות בהגדרה אבל ישנה התכנסות לערך של 
בעוד היחידות הישנות, השייכות למערכת  MKSשייך למערכת המדידות 

CGS משתמשות בערכים של ,Dyne  לס"מ רבוע. מיקרופונים ישנים עלולים
מיקרובר,  1ות מוגדרים בערכי מערכות המדידה הישנות). הערך, של להי

 ס"מ מהמיקרופון. 5מתאים ללחץ הנוצר ע"י דיבור רגיל במרחק 
 

של  MC-60Aדוגמה לסימון, מוגדר וברור, ניתן בדף התיאור של מיקרופון 
  500קנווד. למיקרופון יש שני מצבי התנגדות הניתנים לבחירה ע"י מודד, 

 אום. ההגדרות הן:-ולקי 50-ו
0 dB = 1 V/uBAR, at 1000 Hz 

-54.5 dB / 50 Kohm 
-71.0 dB / 500 ohm 

 
בלבד. כמו כן ישנם הרבה  dBלמרבה המבוכה הסימון הוא, ברב המקרים, 

ערכים מקובלים, הן להתנגדות והן ללחץ האקוסטי, ולכן צריך להיזהר בזמן 
ם קטלוגיים, של קריאת מפרטים. כל מי שינסה להשתמש בנתוני

מיקרופונים, חייב לבדוק היטב את הגדרות היסוד ששמשו בסיס להגדרת 
 מתח היציאה.

 
 מכשירי מדידה

לשיא ואפקטיבי  הוהכוונהזכרנו כבר מאפייני מדידות שיש להתייחס אליהן 
 (ממוצע). 

 
עכשיו הגיע הזמן לדבר גם על מכשירי מדידה, נושא רחב שבמסגרת מאמר 

 למצות אותו במילואו אבל יש להתייחס לפחות לחלק ממנו.זה לא ניתן 
 

דבר ראשון, אנחנו מתייחסים לאנרגיות בתחומי תדרים שונים, מתדרי שמע 
עד לתדרים בעלי אורך של סנטימטרים, כשלכול תחום יש מכשירי מדידה 

 ד"ב.-שונים שמאפיין אותם סקלות המכוילות ב
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-ט. חובבי רדיו משתמשים בדווקא לתדרי התקשורת ישנו פתרון פשו
 שבעזרתו ניתן לבצע מדידות. S meter-מקמ"שים המצוידים ב

 
בחרתי להשתמש דווקא בדוגמאות  של מדידת רעשים, השייך לתחום 
המדידות האקוסטיות. הסיבה לכך היא זמינות ציוד המדידה לתחום הזה. 
מודדים לתחום התדר הנמוך, הכוונה לתדרי שמע, יכולים להיות 

ד"ב, מודדים יחודיים הכוללים -לטימטרים המודדים מתחים ומכוילים במו
מיקרופונים ועוד אמצעי הנקרא "טלפון חכם" הכולל מיקרופון, צג ומעבד 

 זמנית.-שבעזרתו ניתן להציג מספר פרמטרים בו
 

אני מניח שלא לכול קוראי המאמר ישנם מכשירי מדידה, לתחומי התדרים 
שלרובם יש "טלפון חכם" שניתן להשתמש בו השונים, אבל אני משוכנע 
 בעזרת יישומים מתאימים.

 
הזכרתי מקודם את רמות הרעש של מקומות ידועים ובמיוחד במקומות 
רועשים במיוחד שקהל חשוף להם. חתונות ישראליות ידועות ברעשן עד 
שנוצר הצורך להגביל, בחוק, את רמת הרעש המותר. בעת כתיבת המאמר 

 ד"ב. 85אסור, באולמי שמחות וגני אירועים, שהרעש יעלה על ) 2020(יוני 
נקודת ההתייחסות, לבדיקות אקוסטיות, היא דממה מוחלטת ונקודת היחוס 

)0 dBaסף השמיעה" שונה אצל בני -מכיוון ש "סף השמיעה".-) מוגדרת כ"
שניתן למצוא אותן באתרי  מדויקותאדם שונים, ישנן גם הגדרות פיסיקליות 

 נט.האינטר
 

תחפשו, בחנות היישומונים של הטלפון שבידכם, 
SPL meter (Sound Pressure Level)  ותבחרו את

 .היישומון המוצג בתמונה
 

 Db-ישנם יישומונים המציגים רק סקלה המכוילת ב
-וישנם כאלה המציגים סקלה לינארית מכוילת ב

Db תצוגה דיגיטלית ורמת העוצמות של התדרים ,
 עש.המרכיבים את הר

 
ניתן לקבוע, את נקודת  האפס של המודד, ע"י 
כניסה לחדר אטום בשעות שאין רעשים סביבתיים. 

 לחיצה אחת בשורה המתאימה, תבצע זאת.
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 סיכום
לעזור בפתרון בעיות הקשורות הן ליחסי הספק והן  כדיד"ב בא -השימוש ב

 להגדרת ערכים אבסולוטיים.
 

כלי, אפשר להשתמש בו בצורה יעילה וה כלי וכמו בכל וד"ב מה-השימוש ב
רק כאשר מכירים אותו היטב. המאמר הינו סקירה בלבד, אני מקווה 

מהם  שלושהשהנאמר בו יעורר סקרנות להעמיק בנושא ולפנות למקורות ש
 -מפורטים להלן:

 
The Radio Amateurs Handbook - ARRL 1988  

Low Band DXing - ARRL 1987 
 טבלת עוצמת רעשים

http://www.sengpielaudio.com/TableOfSoundPressureLevels.htm 
   

  

http://www.sengpielaudio.com/TableOfSoundPressureLevels.htm
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 הרפתקה במאוריציוס
 לז" 4X1DFגיורא -מזיכרונותיו של אמנון בר

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

  

   היסטוריה                          

חובב רדיו, נשיא אגודת חובבי  -גיורא -בראמנון 
הרדיו בישראל, הרפתקן ואיש שרות המדינה. 
הפרק שמובא כאן עוסק בנושא שהיה קרוב 

פורים יללבו. זהו ספור אחד מתוך תריסר ס
שנלקח מספרו "דרך יבשות ואיים" שמתאר את 

 פרקי חייו. 
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 המרגל מהקומה הרביעית
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

בעיטה אדירה נשמעה מכיוון הדלת של חוג 
חובבי הרדיו בדמשק. מואיז ורוזין קפאו על 
מקומם. מי גילה שהתקשרנו לתחנת חובבי רדיו 

 בישראל?
פרצו בסערה שלושה אנשי ביטחון  לחדר

 באקדחים שלופים.
"מה קורה פה? מי אתם?" צעקו על שני 

 הילדים.
"אה... אה... אנחנו שייכים לחוג של חובבי רדיו 

 צעירים," גמגמה רוזין חיוורת.
איש הביטחון רכן אל המַשדֵר ונדהם: "אתם 

 מדברים עם ישראל?"
 ."לא, לא..." לחש מואיז מאובן מרוב אימה

 ""אתם מדברים עם הציונים? אתם מרגלים!
 

בעמודים הבאים מובאת ההקדמה לספר, והסיפור כיצד הגיעה הסופרת 
לשלב את חובבי הרדיו בעלילה. המועדון בבית ספר עירוני ד' כנראה הרשים 

 מאוד את הסופרת, חשים זאת מתוך דפי העלילה.
  

   על מדף הספרים                         

ספר חדש מפרי עטה של הסופרת אורה מורג. כלת פרס 
זאב, פרס אקו"ם ופרס הספריות הציבוריות. זהו הספר 

שם -בסדרת ספרי המתח ההיסטוריים שלה על 20-ה
 .אחיה, טוביה מורג ז"ל

 
חובבי רדיו צעירים. הספר מגולל סיפור בו משולבים 

חשף את הסופרת לתחביב חובבות   4Z1ZXחברנו דורון
 הרדיו. הודות לחשיפה זו שולבו חובבי הרדיו בספר זה.
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