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نظرا للتطور الحاصل في علوم الإلكترونيك ورغبة في أغناء فكر الطالب بالعلوم النظرية       

الإطلاع  من صصتخلد هذا الكتاب لتمكين طلبة ا، تم اعدامفيدو جيدوالتطبيقية وتعريفه بكل ما هو 

ليزدادوا علما ويكتسبوا خبرة وتطبيقا في مجال عملهم وفادة منه أساسيات هذا العلم والإ ريوعلى تط

  يحتوي هذا الكتاب لأحدث التطورات العلمية والعملية بهدف أعدادهم للحياة ومواصلة الدراسة. وفقا  

الترانزستورات  استعمالب ( Amplifiers) المكبراتدراسة  الأول فصلالتناول . سبعة فصولعلى 

الضيقة مثل  ويتناول الفصل الثاني مكبرات الإشارة .الإشارات الصغيرة استعمالوأنواع المكبرات ب

الفصل الثالث أنواع المذبذبات الجيبية  يتناولو. ، ومكبرات التردد الراديويمكبرات التردد المتوسط

مستقر وأحادي الغير المتعدد مهتزات مثل المذبذب الطور والمذبذب هارتلي وكولبتس وإزاحة  :مثل

ثلية تخص التضمين وأنواعه التما اتعموضو يتناول الفصل الرابعالاستقرار وثنائي الاستقرار. 

 الإرساليعرض الفصل الخامس منظومة و ومنظومة الإرسال الراديوي، والرقمية ودوائر الكشف 

وأجهزة    PAL , NTSC , SECAMمة الإرسال والتلفزيون الملون والرقمي وأنظ التلفزيوني

يرستور والدايك مثل الثايشمل الفصل السادس الكترونيات القدرة و. والكاميرا الرقمية الاستقبال

  :       تناول الفصل السابع المبادئ الرقمية وهي النطاطات وأنواعها مثلوالترايك وأخيرا  

RS,RST , D , T ,JK  والعداد الحلقي ،سجل الإزاحة على التوازيوالسجلات وأنواعها مثل، 

        وعداد التوازي . ،جونسونعداد و

نأمل من إخواننا المدرسين إن يجدوا ما يعينهم على تطبيق المنهج الجديد عند تدريس المادة ونأمل و

ا أن يرفدونا بما يجدونه من أخطاء أو هفوات لنستطيع تصحيحها مستقبلا في الطبعات اللاحقة حرص

 على إتمام الفائدة لطلابنا الأعزاء والله الموفق .    
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 الفصل الأول 
                                Small Signal Amplifiersمكبرات الإشارة الصغيرة  

 Power Amplifiers مكبرات القدرة      و

  
 

ومكبددرات  ،المكبددرات( وطدرق الددربط بينهدا) أنددواع المضدخماتإكسداب الطالددب معرفدة  أهدداف الفصددل :
 . القدرة بانواعها 

 

 محتويات الفصل الاول
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 - 3-3   مكبرات الإشارة الصغيرةتمهيد عن   

 - 3-1 أنواع المكبرات  

 - 3-1-3  مكبر القاعدة المشتركة    

 - 3-1-1   مكبر الباعث المشترك  

 - 3-1-1  مكبر الجامع المشترك  

 - 3-1   طرق الربط بين مراحل التكبير 

 3-1- 3 الربط المباشر 

 -3-1-1  الربط بوساطة مقاومة ومتسعة 

 - 3-1-1  الربط بوساطة المحولة 

 - 3- 4   مكبرات القدرة 

 3-4-3 - سحب( صنف  –مكبر القدرة )دفعA 

 3-4-1  سحب( صنف  –مكبر القدرة )دفعB 

 3-4-1 لمكبر المتشابه المتتاما 

 
 

 

 



وتكون نقطة التشغيل Q في المنتصف 

  Q نقطة التشغيل 



حيث توضع نقطة التشغيل Q اعلى بقليل من نقطة القطع. 



طرق ربط الترانزستور في دوائر التكبير 
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 عند خرج الدائرة
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  Common Emitter(CE) Amplifierمكبر الباعث المشترك  3-1-1

كما هو ي هذا المكبر يكون باعث الترانزستور مشتركا  بين الإشارتين الداخلة والخارجة ف      
 ترانزستور  استعمالمثل مرحلة واحدة لمكبر الباعث المشترك بالذي ي( 7–3موضح بالشكل )

NPN. 
                                            

 
 
 
 
 
 
 
 

 ( مكبر الباعث المشترك 7 – 3الشكل ) 
 

على تجهيز الترانزستور بالانحياز الأمامي بين القاعدة والباعث بينما تعمل VBB) تعمل البطارية  )
(  تيار RBتحدد المقاومة )وعلى جعل الجامع بالانحياز العكسي بالنسبة إلى القاعدة. VCC)البطارية )

تغير في تيار الجامع المار ( على تحويل الRCتعمل المقاومة )والانحياز الأمامي بين الباعث والقاعدة. 
مرور  ( C) خلالها إلى فولتية متناوبة على طرفيها تمثل فولتية الإشارة الخارجة. تمنع المتسعة 

في طور الإشارة الخارجة  ا  التيار المستمر مع الإشارة الخارجة. في مكبر الباعث المشترك يحدث انقلاب
 (. 8 – 3كل )نسبة إلى الإشارة الداخلة لاحظ الش O   بمقدار 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 O    ( الإشارة الخارجة بعكس طور الإشارة الداخلة بمقدار  8 – 3الشكل ) 
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 ( تفسر سبب انقلاب طور الإشارة في مكبر الباعث   المشترك. 1 – 3الدائرة الموضحة بالشكل ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 

 باعث مشترك( مكبر  1 – 3الشكل )                                    
 

ECCCECC

CCC

ECCECC

VRIVV

RIV

VVVV







 

 
 

( أي IC( فيدزداد تبعدا  لدذلك تيدار الجدامع )IBعند زيادة فولتية الإشدارة الداخلدة يدزداد تيدار القاعددة )    

ثابتددة سددوف تقددل  VCC)(، ولان فولتيددة المصدددر )RLتددزداد الفولتيددة المفقددودة علددى مقاومددة الحمددل )

  .(VL) الزيادة في  بنفس مقدار VCE)الفولتية الخارجة )

تمثدل فولتيدة مسدتمرة والأخدرى  أحدداهماتحتوي علدى مدركبتين  VCE)ومن الشكل نلاحظ ان الفولتية )

( وتكدون مختلفدة بدالطور عدن الإشدارة  C) إشارة متغيرة. وتؤخذ الإشارة المتغيرة فقط  بعد المتسعة 

 الداخلة.

 إلدىلدذلك يتسدرب تيدار قليدل جددا  مدن الجدامع القاعددة موصدلة بالانحيداز العكسدي  –ان وصلة الجدامع  

الباعدث ويظهدر مكبدرا  علدى الجدامع فيغيدر  إلىالقاعدة ويزداد بارتفاع درجة الحرارة، ويتجه جزء منه 

يار )تيار التسرب( على لكي تجبر هذا الت (RE) ( لذلك توضع المقاومة Qمن نقطة عمل الترانزستور)

 للتخلص منه.  ( R)  والأرضيين القاعدة القاعدة. وتوضع مقاومة ب نحوالتوجه 

 الإشدارةللتقليدل مدن فولتيدة  (CE)توصدل متسدعة  الإشدارة إلدىبالنسدبة  الأرضديولتوصيل الباعث الى 

 سوف تسلط بين القاعدة والباعث.  كلها الداخلة الإشارة أنالداخلة المفقودة عليها أي 
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   (: 1 – 3مثال ) 
 د  ، ج  ليتاالدائرة الموضحة بالشكل ال من

IB , IC , re , ro ,Gv   علما  انre=25mv/IE .    أهمل VBE . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    الحل :
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   (:4 – 3مثال )
 د  ج  ، تاليالدائرة الموضحة بالشكل ال من

VC  وVB  . 
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    الحل :
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 (: 5- 3مثال)

وفولتيدة  RL=    Ω دائدرة مكبدر باعدث مشدترك فيهدا مقاومدة الحمدل فدي الددائرة الموضدحة ادنداه 

. ثدم جدد مقاومدة  =VCE عنددما تكدون الفولتيدة  IC احسب أعلدى تيدار للجدامع  VCC=12V التجهيز 

 .   = βعلمت أن  إذا   R  , Rجد ، ثم V ( 1 ) إذا كانت الفولتية على طرفيها RE الباعث 

 
 
 
 
 
 

 



(45.8 x 10 )
-6
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   5ات وبمقدار بنظر الاعتبار لتحديد قيم المقاوم  احيةمتأخذ نسبة الس

                    

                     

 Q( تحديد نقطة الاشتغال  30 – 3الشكل ) 

ولعدة قيم   (VCE)لجامع والباعث ات نلاحظ  العلاقة بين تيار الجامع والفولتية بين ايمنحنمن ال   

لمعرفة المعدل الذي  تستعملو (خواص الإخراجـ )ات بيمنحن. وتعرف هذه الIB)مختلفة لتيار القاعدة )

يعمل به الترانزستور كمكبر باعث مشترك  ضمن الخواص الديناميكية )بسبب قيمة مقاومة الحمل(. 

المستمر للترانزستور والذي يحتاج إلى تيار قاعدة ( نلاحظ كيفية حساب ربح التيار 5 – ومن المثال )

للمكبر على خط الحمل ويمكن تقريبها الى  القيمة  Q(  والذي حدد نقطة الاشتغال 45.8µAمقداره )

(46µA. )   مع تيار الجامع ولمعرفة تأرجح تيار القاعدة  يتناسب التغير في تيار القاعدة تناسبا طرديا

في الإشارة الخارجة من تقاطع خط الحمل مع  دون حدوث أي تشويهمة واقل قيمة ببين أعلى قي

المتساوية على خط الحمل إيجاد هذه القيم لتيار القاعدة  ات خواص التيار المستمر نستطيعيمنحن

كما ذكرنا  µA(80 – 20)متساوية في البعد على خط الحمل بتيار قاعدة من M، (Nوأش رت بالنقاط )

 (.33 –3الشكل ) (، لاحظ(Aذلك في الصنف 

  

 

 

 
 
  
 
 
 

 IB(max) , IB(min)و  VCE( تحديد  33 – 3الشكل )                     
 
القيم اللحظية لتيار الجامع والمطابقة لقيم فولتية الجامع  أنللشكل أعلاه نجد  N و  Mبتتبع النقاط    
عث بعكس الطور بمقدار البا –الباعث يمكن تسليطها من خط الحمل ويظهر ان فولتية الجامع  –

   O. عن تيار الجامع 
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الباعدث  –( تقدل فولتيدة الجدامع (μA  إلدى( 50µAعندما يتغير تيدار القاعددة بالاتجداه الموجدب مدن)
 (. 2v) إلى( 5.8vالتي تمثل الفولتية الخارجة من القيمة )

ولتية القاعددة تسدبب مكبر الباعث المشترك عبارة عن مكبر عاكس، فكل زيادة في ف أنذا يمكن القول ل
سدبب زيدادة فدي الفولتيدة الخارجدة يوكل نقصان في فولتية القاعدة  ((VOنقصان في الفولتية الخارجة 

VO) .) 
 
  Common Collector ( CC ) Amplifierمكبر الجامع المشترك  3-1-1

كما هو  (الداخلة والخارجة)في هذا المكبر يكون جامع الترانزستور مشتركا  بين الإشارتين 
 ( والذي يمثل مرحلة واحدة لمكبر الجامع المشترك باستعمال ترانزستور31 – 3موضح بالشكل )

NPN. 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 ( مكبر الجامع المشترك 31 – 3الشكل ) 

 
في  (Vcc)موصلة الى باعث الترانزستور وتصبح البطارية ال( وهي مقاومة الحمل REالمقاومة )     

يكون ربح الفولتية في وأي ان الجامع متصل بالأرضي.  .للإشارة بالنسبة  (Short)حالة دورة قصر 
 لان الفولتية الداخلة تساوي : (واحداقل من )مكبر الجامع المشترك 

OVBEVVi  

( القليلة VBE( عن الفولتية الخارجة وإذا أهملنا قيمة )VBE) أي ان الفولتية الداخلة تزيد بمقدار 
ية الخارجة سوف تساوي الفولتية الداخلة أي ان ربح الفولتية يساوي واحد تقريبا . نسبيا  فان الفولت

 ويساوي :  يا  ون ربح التيار في هذا المكبر عالويك







 1
)1(

B

B

B

E

I

I

I

I
Gi 

 

يحدث أي اختلاف في طور الإشارة الخارجة عن  لاو

طور الإشارة الداخلة. خلال النصف الموجب للإشارة 

)الجامع موصل  (VBE) الانحياز الأمامي  الداخلة يزداد

وبذلك يزداد تيار  ((IBإلى الأرضي( فيزداد تيار القاعدة 

 الباعث فيزداد الهبوط في الفولتية على مقاومة الباعث 

((RE.  وتظهر الإشارة الخارجة بنفس طور الإشارة

 (.31 – 3الداخلة لاحظ الشكل )

                                                             
 ( مكبر الجامع المشترك                    31-3الشكل )  
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 طرق الربط بين مراحل التكبير :   3-1
عالٍ لا يمكدن تحقيقده بمرحلدة تكبيدر واحددة  (Gain)نحتاج في بعض الأحيان إلى ربح او تكبير        

بط فيمدا بينهدا بطدرق تلتكبير المتعددة هدذه تدرة. إن مراحل ايدعدمراحل  استعمالفقط مما يضطرنا إلى 
 مختلفة أهمها:

 
  Direct Coupled الربط المباشر:   3-1-3

تكدون الإشدارة المدراد  حديننها توصديلا  مباشدرا  وخاصدة  من الممكن توصيل مراحل التكبير فيما بي     
 كبير بالربط المباشر.دوائر الت ىحدإ( يوضح 34 -3تردد واطئ. والشكل )تكبيرها مستمرة أو ذات 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 ( الربط المباشر 34 – 3الشكل ) 

 
توصددل مباشددرة إلددى قاعدددة الترانزسددتور الثدداني  ( Q)الإشددارة الخارجددة مددن جددامع الترانزسددتور الأول 

(Q ) سدوف  (نتيجدة لتغيدر درجدة الحدرارة)أي تغيّر يحصل في تيدار جدامع الترانزسدتور الأول  ا فأنلذ
هذا  عيوب إحدى ا(، وهذ Qالمرحلة الثانية مما يؤثر على نقطة اشتغال الترانزستور ) ينتقل ليكبر في
صديغة القاعددة المشدتركة او  اسدتعماليفضدل  (الإدخدالمرحلدة )  الأولىوفي المرحلة  النوع من الربط.

غة صدي تسدتعمل الإخدراجالجامع المشترك وذلك للتوفيق بين الممانعة اللاحقدة والسدابقة . وفدي مرحلدة 
 الجامع المشترك لأمتيازه بممانعة اخراج واطئة.

  
   RC Coupled Amplifier الربط بوساطة مقاومة ومتسعة :      3-1-1

 ( يوضح مرحلتي تكبير تتصلان بوساطة مقاومة ومتسعة.35 – 3الشكل )               
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 المقاومة والمتسعة( الربط بوساطة  35 - 3الشكل )                         
قاعدددة  إلددى( Q) الأولتنتقددل الإشددارة الخارجددة مددن المرحلددة الأولددى مددن جددامع الترانزسددتور         

 ي:  أتتمتاز بما ي نهالأ ستعمال. هذه الطريقة شائعة الا ( C)عبر المتسعة   ( Q)الترانزستور الثاني 
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كبر يجة تغير درجة الحرارة فانه لا يلأولى نتتغير في تيار الجامع المستمر في المرحلة ا أيحدث  إذا -أ
 ( Q) لان متسعة الربط تمنع مرور التيار المستمر الى قاعدة الترانزستورفي المرحلة الثانية، 

ان طريقددة الددربط هددذه مناسددبة للتددرددات العاليددة والمتوسددطة، إذ ان ممانعددة متسددعة الددربط تتناسددب  -ب

عكسيا مع التردد )
C.f..2

1
CX


 لذا فان الإشارات ذات التردد العالي او المتوسط سوف تجابه )

 منها على المتسعة. ى المرحلة الثانية ولا يفقد جزءممانعة قليلة، اي تنتقل معظمها إل
ليدة جددا عندد اما مسداوئها فهدي غيدر مناسدبة للتدرددات الواطئدة اذ ان ممانعدة متسدعة الدربط تصدبح عا

يسبب فقدان الإشارة الخارجة من المرحلة الأولى عليها وعدم انتقالها إلى  ذيالأمر الالترددات الواطئة 
 المرحلة الثانية.

 يتم حساب ربح هذه الدائرة من حاصل ضرب ربح المرحلة الأولى في ربح المرحلة الثانية اي ان:
 

21 GGGt   

Gt=    الربح الكلي  
G  =  ربح المرحلة الاولى  
G  =  مرحلة الثانية ربح ال  
 

  ( : 6 - 3مثال ) 
( وربدح المرحلدة 50احسب التكبير الكلي لمكبر يتكون من مرحلتين، ربح المرحلة الأولى يسداوي )    

 ،  كم تصبح الإشارة الخارجة؟  imv (، اذا كانت الإشارة الداخلة تساوي60الثانية )
 الحل:
 
 
 
 
 
 الربط بوساطة المحولة:  3-1-1
 ( يوضح طريقة ربط مرحلتي تكبير بواسطة محولة.36 – 3الشكل )    

 
 

 
 

 
 
 

  
 
 
 
 

                                     
 ( الربط بوساطة المحولة36 – 3الشكل )                               
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ه ( وتظهر مكبرة على جامع نفس الترانزستور ثم تنتقل هدذQ1تدخل الإشارة الى قاعدة الترانزستور )
الملدف الثدانوي  مدن الملدف الابتددائي الدى (T1)الإشارة المكبرة في المرحلة الأولدى بوسداطة المحولدة 

تكبر ثانية فتظهدر مكبدرة علدى جدامع الترانزسدتور  إذ( Q2لى قاعدة الترانزستور )ثم ابالحث المتبادل 
مرحلدة أخدرى  إلدى تغدذى أنويمكدن  (T2)بوساطة المحمولدة   R) الثاني وتنتقل الى مقاومة الحمل )

 اقتضت الضرورة زيادة التكبير. إذا
 تمتاز طريقة الربط بواسطة المحولة بالمميزات الآتية:

يتم ذلك  إذوالمقاومة الداخلة للمرحلة الثانية  ،سهولة التوافق بين المقاومة الخارجة للمرحلة الأولى -أ
         سددمى بنسددبة التحويددل فددي المحولددة.مددا ي أوالملددف الثددانوي  إلددىبتحديددد عدددد لفددات الملددف الابتدددائي 

مهمددا  يُعددد   الأولددىموضددوع التوافددق بددين المقدداومتين الداخلددة للمرحلددة الثانيددة والخارجددة للمرحلددة  إنّ 
 المرحلة الثانية. إلى الأولىمن المرحلة   الإشارةنقل لقدرة  علىلتحقيق أ

فددان المفاقيددد  الددة لددذبتدددائي للمحومقاومددة الحمددل هددي الملددف الا أن( 36 - 3نلاحددظ مددن الشددكل ) -ب
 لان مقاومة الملف الداخلية تكون قليلة جدا. المقاومة الطبيعيةبحرارية تكون قليلة جدا قياسا ال
 تقليل الضياع بالقدرة.ل تستعمل -جـ 
 
 Power Amplifiers مكبرات القدرة :       4 - 3

ية تلي ئوتعمل كمراحل نها (Large Signal Amplifiers)تدعى بمكبرات الإشارة الكبيرة و      
 قبالاليددة فددي منظومددة الإرسددال والاسددتقدددرة ع إلددىعنددد الحاجددة  تسددتعملمكبددرات الإشددارة الصددغيرة، و

 الراديوي والتلفزيوني وتشغيل محركات ذات سرع ثابتة وغيرها من الدوائر الالكترونية.          
ومكبدر قددرة  ،أولدييحتوي على مكبر سمعي  يوضح المخطط الكتلوي لمكبر سمعي ( 37–3الشكل )و
 مكبر خرج (. )
 
 
  
 
 
 
 
 

 ( مخطط كتلوي لمكبر سمعي 37 – 3الشكل ) 
 

خطددا  مسددتقيما  لددذلك سدديظهر ولدديس  نددىالداخليددة للترانزسددتور تتمثددل بمنحكمددا هددو معلددوم ان الخددواص 
حيث تقع على جزء كبيدر  في شكل الإشارة الخارجة وخاصة عندما تكون الإشارة الداخلة كبيرة تشويه
 (.38 – 3الخواص كما هو موضح بالشكل ) منحنىمن 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( التشويه في شكل الإشارة الخارجة 38 – 3الشكل )      
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عند  Aوللتغلب على التشويه الذي يحصل في شكل الإشارة الخارجة في مكبرات القدرة الصنف 
 سحب ( والمكبر المتتام. –مكبر) دفع  يستعملها بمرحلة واحدة استعمال

 
  A :Class A Push–Pull Power Amplifierسحب( صنف  –مكبر القدرة )دفع  3-4-3
تحتدوي  Aسحب( صدنف  –( عبارة عن دائرة مكبر قدرة )دفع 31 – 3الدائرة الموضحة بالشكل )    

 يعملان بالتعاقب. (TR3)و  (TR2)على ترانزستورين 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 سحب ( –( مكبر قدرة ) دفع  31 – 3الشكل )                           
 
الباعث( لكل –لوصلة )القاعدة الأماميعلى تحديد تيار الانحياز  R2)و)  R1)تعمل المقاومات )    
 (TR3) و    TR2) جهد الانحياز العكسي على جامع كل من ) أنفي حين   (TR3)و  TR2)من )

قاعدة كل من  (T1). تجهز محولة الدخول (T2)ولة الخرج يتحقق خلال الملف الابتدائي لمح
 180º) بفولتيتين متساويتين بالمقدار ومختلفتين بالطور بمقدار) (TR3) و (TR2)الترانزستورين  

. يظهر TR3و  TR2وذلك لتشغيل  يحتوي على نقطة وسطية (T1)لان الملف الثانوي لمحولة الدخول 
مكبرا  ومشوها  لان نصفه الموجب اكبر من نصفه السالب  (TR3)و  (TR2)كل من لتيار جامع 

بسبب الخواص الداخلية للترانزستورين ويكون تيار الملف الابتدائي لمحولة الخرج يساوي حاصل 

21طرح تيار الجامع لكل من الترانزستورين    CCP III  ( 10 – 3،    لاحظ الشكل.) 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( عملية الطرح بين تيار الجامع للترانزستورين 10 – 3الشكل )                         
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يظهر التيار في الملف الابتدائي غير مشوه لان نصفه الموجب يساوي نصفه السالب وينتقل هذا        
 من ذلك جتالخارجة المار في السماعة.نستن الإشارةالملف الثانوي وهو تيار  إلىالتيار بالحث المتبادل 

 Aسدحب( الصدنف  –مكبدر القددرة )دفدع  اسدتعمالتغلبنا على التشويه في شدكل الإشدارة الخارجدة ب أننا
 –مكبددر القدددرة )دفددع  اسددتعمال إلددىنلجددأ  ا( لددذ  5تزيددد عددن ) التددي لاوتبقددى مشددكلة الكفدداءة القليلددة 

 % . 75هو  Bوالتي تكون أعظم كفاءة لمكبر الصنف  Bسحب( الصنف 
  
   B :Class B Push–Pull Power Amplifierسحب( صنف  –ة )دفع مكبر القدر 3-4-1
الباعث في كل من الترانزستورين بحيث تصبح مساوية  –يتم تجهيز فولتية انحياز وصلة القاعدة     

، وكما موضح Bسحب الصنف  –أي تحويله ليعمل كمكبر قدرة دفع   (Cut Off)الى فولتية القطع 
 .)  13 – 3بالشكل ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 Bسحب صنف  –( مكبر القدرة دفع  13 – 3الشكل )                           

 
 –فدي تركيبده إلا أن الاخدتلاف بينهمدا هدو فدي فولتيدة انحيداز القاعددة  Aيشبه الصدنف  B الصنف     

الباعددث لكددل مددن الترانزسددتورين .فددي النصددف الأول مددن الإشددارة الداخلددة تصددبح قاعدددة الترانزسددتور 
(TR ) ( موجبة في حين تكون قاعدة ( TR ( سالبة أي يكون الترانزستور( TR   فدي حالدة توصديل
(On) ( والترانزستور (TR (في حالة قطع فيسري تيار في جامع الترانزستور (TR .  وفدي النصدف

فدي حالدة قطدع   TR)فدي حالدة توصديل و) TR) الآخر من الإشارة الداخلة يحدث العكدس أي يصدبح )
فقددط أي أن تيددارا  موجبددا  يمثددل جددامع كددل مددن الترانزسددتورين يسددري  ( TR)يددار فددي جددامع فيسددري ت

 ين بالتعاقدددب فدددي الملدددف الابتددددائي لمحولدددة الخدددرج يسددداوي حاصدددل طدددرح تيدددار جدددامع الترانزسدددتور

21 CCP III  . 

والسالبة مع تشويه التيار الخارج يحتوي على الأنصاف الموجبة  أن( نلاحظ 11 – 3ومن الشكل )    
 Cross)فدي شدكل الإشدارة الخارجددة ويسدمى هدذا النددوع مدن التشدويه بالتشددويه عندد نقداط التقدداطع 

Over Distortion)  الخواص الداخلية للترانزستور.  منحنىوسببه 
تيدار جدامع الترانزسدتورين يسداوي صدفر عندد عددم  أنبدالكفداءة العاليدة  فضدلا  عدنويمتاز هدذا المكبدر 

 شارة داخلة. وجود إ
 
 
 
 
 
 
 

 ( الإشارة الخارجة مع التشويه 11 – 3الشكل )                             



 22 

   Complementary Symmetry  Amplifierالمكبر المتشابه المتتام :  3-4-1
فدي  والأخدرىتحتدوي علدى محدولتين احددهما فدي الددخول  أنهداسحب  –لاحظنا في مكبرات الدفع       

المحددولات غيددر محبددذ بسددبب كبددر حجددم المحولددة اذ تشددغل حيددزا  فددي الدددوائر  اسددتعمالن الخددرج ولا
ان المحولدة تبعدث موجدات كهرومغناطيسدية تدؤثر فدي بقيدة الددوائر الالكترونيدة  إلى إضافةالالكترونية 

مدن الممكدن  ارتفداع ثمدن الجهداز الدذي يحتويهدا. إلدىالمجاورة لهدا وارتفداع كلفدة المحولدة ممدا يدؤدي 
سحب باستعمال المكبر المتشابه المتتام، لاحظ الشكل  –ستغناء عن المحولتين في مكبر القدرة الدفع الا
والآخددر مددن نددوع  PNP)ترانزسددتورين احدددهما مددن نددوع ) اسددتعمال( ففددي هددذه الدددائرة يددتم 11 -3)

NPN) .) 
 
 
 
 
 

 
 

 
        

                       
 

 ه المتتام( المكبر المتشاب  11 - 3الشكل )  
 

  TR)و )  TR)عنددد دخددول النصددف الموجددب مددن الإشددارة إلددى قاعدددة كددل مددن الترانزسددتورين )      
(، وفي هذه (Offوالترانزستور الثاني في حالة قطع  (On)يكون الترانزستور الأول في حالة توصيل 

ا  هبددوط فولتيددة منتجدد ( مددن الأعلددى إلددى الأسددفلRL( خددلال مقاومددة الحمددل )IC1الحالددة يسددري التيددار )
( فددي حالددة قطددع TR1عنددد دخددول النصددف السددالب للإشددارة يصددبح الترانزسددتور)و. RLبالقطبيددة عبددر 

(Off)  والترانزسددتور(TR2)  فددي حالددة توصدديل(On)  فيمددر التيددار(IC2)  خددلال مقاومددة الحمددل مددن
 ة . معكوس RLوتكون القطبية لهبوط الجهد عبر  (IC1عكس اتجاه )بالأسفل إلى الأعلى أي 

يعمل هذا المكبر كما هو في مكبر القدرة )دفع ـ سحب( تحت أي صنف وللتخلص من التشويه في شكل 
ة والباعث يتم وضع ثنائيين لتغيير الانحياز بين القاعد Bالخارجة عندما يعمل المكبر بالصنف  الإشارة

 (.14 – 3ل )، لاحظ الشكABإلى الصنف  B عمل المكبر من الصنف  لللترانزستورين أي تحوي
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( المكبر المتشابه المتتام 14 – 3الشكل ) 
 



 23 

 
 Tutorial  Testsالاختبارات الموضوعية :                     

 
 لمكبر القاعدة المشتركة مقاومة دخول قليلة جدا .  -3

 
a)  لان مقاومة الباعثRE  .للتيار المتناوب بالتوازي مع كل المقاومات 
b)  موصلة الى الأرضي.لان القاعدة 
c) .مقاومة الباعث صغيرة 
d) .لان الإشارات الداخلة صغيرة 
 

  : يمتاز مكبر القاعدة المشتركة -1
 

a) ربح فولتية قليلب. 
b) ربح قدرة معتدلب. 
c) يعكس طور الإشارة الخارجةلا بأنه. 
d) مقاومة خرج عالية جدا  ب. 

 
 : أعلىلمكبر الجامع المشترك  -1

 
a) .ربح فولتية 
b) .ربح تيار 
c) .ربح قدرة 
d) انعة خارجية.مم 

 
 في مكبر الجامع المشترك ربح الفولتية -4

 
a)  صل الى الواحديلا. 
b) عتمد على الممانعة الخارجية.ي 
c) الداخلة. الإشارة على عتمدي 
d) . ثابت دائما 
 

  Qتقع نقطة التشغيل  Aفي المكبر صنف  -5
 

a) . في نقطة القطع 
b) قرب نقطة التشبع. 
c) .في منتصف خط الحمل 
d) نقطة القطع بقرب. 
 

  Bر من الصنف خرج المكب -6
 

a)   مشوه دائما. 
b)  يتكون من نصف الموجة الموجب فقط. 
c)  يشبه خرج التقويم نصف الموجة. 
d) .نبضات تيار ضيقة 
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  إلىتصل  Aكفاءة لمكبر الصنف  أعلى -7
 

a)  5  
b) 5   
c)    5  
d)  5   
 

 يحدث التشويه عند نقاط التقاطع في  -8
 

a)  سحب . –الدفع 
b)  الصنفA . 
c)  الصنفB . 
d)  الصنفAB  . 

 
   Bف نفاءة المكبر صلا تتعدى ك -1

     
a)  5   
b) 5   
c)    5  
d)       

 
 :سحب ( يساوي –الخارجة من مكبر ) الدفع  الإشارةتيار  -30

 
a)        IC1     
b) IC2 
c) IC1 + IC2 
d) IC1 – IC2 
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  الأولالفصل  أسئلة
 

 مبينا عمل القطع الالكترونية . ،/ارسم دائرة مكبر باعث مشترك 3س
 
 الإشارتين الداخلة والخارجة من مكبر الباعث المشترك على خط الحمل ./ ارسم شكل  1س
 
 / ما فوائد مكبر الجامع المشترك ؟  وما هي اهم خواصه اشرح مع الرسم ؟ 1س
 
 ه ؟ استعمال/ اشرح مع الرسم مكبر القاعدة المشتركة ومجالات  4س
 
 منها ؟ ا  شرح واحدوا ،ربط المكبرات أنواع/ عدد  5س
 
 أكثر من مكبر في الدوائر الالكترونية ؟اذا يتم ربط / لم 6س
 
 / كيف يتم حساب الربح للمكبر وحساب الربح الكلي لمكبرين ؟ 7س
 
  .نواعها ؟ عددها واشرح واحد منها / ما المقصود بمكبرات القدرة ؟ وما هي أ 8س
 
 ة كل قطعة الكترونية  ووظيف ،محولة الإخراج استعمال/ اشرح مع الرسم مكبر قدرة سحب ــ دفع ب 1س

 فيها .        
 / اشرح مع الرسم المكبر المتشابه المتتام ووظيفة كل قطعة الكترونية فيها .  30س
 
 مكبر سحب دفع بهذا الاسم ؟ وما هو مبدأ عمل هذا المكبر ؟ /  لماذا سمي   33س
 
 الرسم .بإجابتك  ا  وضحم.  Bوالصنف  Aاشرح بالتفصيل مكبر الصنف   /31س
 
 الرسم .بإجابتك  ا  وضحم.  Cوالصنف  ABاشرح مع الرسم مكبر الصنف   /31س
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 الفصل الثاني
 مكبرات الحزمة الضيقة ومكبر العمليات

Narrow Band Amplifiers  & Operational amplifier 
 

لاسددتجابة للمكبددر ا منحنددىمعرفددة وإكسدداب الطالددب معرفددة مكبددرات الحزمددة الضدديقة و أهددداف الفصددل :
وحسداب عدرض الحزمدة وكيفيدة عمدل الدددوائر الالكترونيدة لمكبدرات التدردد الوسديط والتدردد الراديددوي 

 ومعرفة مكبر العمليات.  
 محتويات الفصل الثاني :

 
مكبرات الحزمة الضيقة  1-3  

الاستجابة الترددية منحنى  1-3-3  

عرض الحزمة او عرض النطاق الترددي  1-3-1  

مكبر الحزمة الضيقة تمميزا  1-3-1  

المرشحات   1-1  

أنواع المرشحات  1-1-3  

)المدمجة( الدائرة المتكاملة  1-1  

  خطوات تصنيع الدوائر المدمجة  1-4

كيفية صناعة الثنائي في الدائرة المدمجة  1-4-3  

في الدائرة المدمجة صناعة المقاومة الطبيعية1 –4- 1  

ئرة المدمجةصناعة المتسعة في الدا  4-1 -1  

صناعة الملف في الدائرة المدمجة   4 -4ـ1  

صناعة الترانزستور في الدائرة المدمجة  4-5 -1  

الأغلفة الخارجية للدوائر المدمجة ) المتكاملة(  1-4-6  

     مكبر العمليات  1-5

     Op-Amp 741مكبر العمليات  1-5-3

 خصائص مكبر العمليات 5-1 -1

  لعملياتتطبيقات مكبر ا 1-5-1 

  أسئلة الفصل الثانيواختبارات موضوعية 
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 الفصل الثاني
 مكبرات الحزمة الضيقة ومكبر العمليات

Narrow Band Amplifiers  & Operational amplifier 
 

   Narrow Band Amplifierمكبرات الحزمة الضيقة :   1-3  
 

يسدمى هدذا الندوع  وسداطة دائدرة رندين، عبارة عن مكبرات منغمة وهذا يعني ان الدربح يحددد بو        
بمكبرات الحزمة الضيقة لان الإشارة الداخلة فيها تحتوي على تردد واحد او حزمة ضيقة من الترددات  

ومكبددرات التددردد الراديددوي    (IF Amplifiers)ط   وسددمتوتشددمل هددذه المكبددرات مكبددرات التددردد ال
(RF Amplifiers)  ذلددك فددي الفصددول  إلددىسددنتطرق و قباللاسددتا أجهددزةغالبددا فددي  تسددتعملالتددي

                   القادمة.

  Frequency Response curve الاستجابة الترددية :     منحنى  1-3-3   

(  وتدردد الإشدارة لاحدظ Gainالاسدتجابة لأي مكبدر هدو العلاقدة بدين الدربح او التكبيدر ) منحنى        
وسدبب هدذا  ،ه يعاني هبوطا في التكبيدر عندد التدرددات القليلدةان منحنىأ (.  نلاحظ من ال -3-1الشكل )

التدي تتناسدب ممانعتهدا عكسديا مدع ب (  - 3– 1لاحظ الشدكل )  (C1)الهبوط هو وجود متسعة الربط 

 )التردد 
f

1
CX  عندئذ ( عالية C1المكبر تكون ممانعة المتسعة ) إلىلهذا فعند دخول تردد قليل  (   

 وعندد التدرددات العاليدة يحصدل هبدوط شدديدالترانزستور وبالتالي يقل التكبير.  إلىالإشارة الداخلة تقل 
في التكبير أيضا وسبب هذا الهبوط يعود إلدى تدأثير المتسدعات الخياليدة الطفيليدة الداخليدة للترانزسدتور 

(Enter electrode Capacitors)  . م تحديددد يددتوالددذي يددؤدي إلددى عدددم انتظددام عمددل المكبددر
 الاستجابة الترددية للمكبرات تبعا  لترددات القطع .

 
 

 

 

 

            

        

الدائرة الالكترونية -ب  الاستجابة الترددية منحنى -أ (3-1الشكل )   

( يوضح كيف يمكن التعبير عن عرض الحزمة )عرض النطاق الترددي( من رسم 1-1والشكل )
الفولتية والتردد او ربح القدرة والتردد وفي كلتا الحالتين تكون الاستجابة للمكبر بين ربح  منحنى

  ( .Band width( وعرض الحزمة   ) f  ,fترددات القطع هي  )
                                                

                                                        f  - BW= f  
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) الجهد الكهربائي(( العلاقة بين التردد وربح القدرة وربح الفولتية 1-1الشكل )   
 

  Band Widthعرض الحزمة او عرض النطاق الترددي:     1-3-1
. ويحسب من BWيسمى الفرق بين أعلى واقل تردد يكبر بواسطة دائرة التكبير بعرض الحزمة        
 ( .1 - 1ة بالشكل     )وفق الخطوات الآتية والموضحعلى الاستجابة  منحنى

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

             
 
 
 
 

 ( حساب عرض الحزمة 1 - 1الشكل )  
 

استخراج القيمة الفعلية للتكبير    -3
2

maxG
  fو   fوالتي عن طريقها تتحدد ترددات القطع  

 

2رسم خط افقي من النقطة الفعالة   -1

maxG

 في نقطتين .  منحنىالتردد فيقطع المواز الى محور  
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والخط الأفقي يقطعدان محدور التدردد فدي النقطتدين  منحنىرسم خطين عموديين من نقطتي تقاطع ال  -1
f1  وf2 . 

 .   f2من أعلى تردد  f1من طرح اقل تردد   BWحساب عرض الحزمة   -4
                                             f  BW = f  – 

حاصددل ضددرب التكبيددر فددي  أن أيالاسددتجابة تكددون ثابتددة.  منحنددىالمسدداحة المحصددورة تحددت  إن      
 أن إذ ،دة منها في مكبرات الحزمة الضيقةفاثابتة. ان هذه الخاصية يمكن الاعرض الحزمة يمثل كمية 

 يمكن تصميم المكبدر بحيدث يسدتجيب لتكبيدر االمكبرات تكون ذات حزمة ضيقة لذالإشارة الداخلة لهذه 
يعني زيادة التكبير. والشكل  هذاو  ،ات الإشارة الداخلة فقطحزمة ضيقة من الترددات تمثل حزمة تردد

 أننلاحددظ واسددتجابة مكبددر فددي حددالتين عندددما يعمددل كمكبددر حزمددة عريضددة .  منحنددى( يوضددح 4 - 1)
  ير يزداد .التكبير فيه يكون قليلا وعند تقليل عرض الحزمة التي يستجيب لتكبيرها نلاحظ ان التكب

 
 
 
 
 
 
 
 

 
                  ( العلاقة بين التكبير وعرض الحزمة 4 – 1الشكل ) 

 

    Narrow Band Amplifier Properties مكبر الحزمة الضيقة :  تمميزا  1-3-1
يتكون مكبر الحزمدة الضديقة مدن ترانزسدتور تكبيدر مدع دائدرة رندين للحزمدة الضديقة ) تدم وضدع       

قددرة  اويكدون هدذا المكبدر ذ (  5 – 1كمدا فدي الشدكل )  مقاومدة الحمدل ( توازي بدلا  منالن دائرة رني
حزمدة ضديقة مدن التدرددات  أووبعض المكبرات التي تكون فيها الإشارة الداخلة ذات تردد واحد  قليلة،

 تمتاز بما يأتي :
 ة للمكبر. يمكن التحكم بربح الفولتية باختيار قيم العناصر الالكترونية المناسب -3
يمكن التحكم بتردد الإشارة عن طريق التحكم في قيم عناصر المرشح )والمرشح هو دائرة  -1

تردد رنين الدائرة يساوي تردد الإشارة  أن( يتم اختيارهما بحيث L( وملف )Cتحتوي على متسعة )
(. ويكون التكبير المراد تكبيرها لذا فان هذه الحالة تكبر التردد الذي يجعل الدائرة في حالة الرنين

 وذلك لان حزمة الترددات من الإشارة الداخلة تكون قليلة. يا  عال
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 دائرة رنين التوازي استعمال( مكبر حزمة ضيقة ب 5 - 1الشكل )                  
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ن ممانعة كما علمنا من دراستنا للمكبرات أن التكبير يعتمد على قيمة مقاومة حمل الدائرة. ولكوو      

 C)أي أن قيم كدل مدن سدعة المتسدعة )  ،حمل الدائرة المبينة في الشكل تنظم على التردد المراد تكبيره

تردد رنين الدائرة يساوي تردد الإشارة المراد  أن( يتم اختيارهما بحيث Lومعامل الحث الذاتي للملف )

رة الحمدل فدي حالدة رندين والتددرددات تكبيرهدا. لدذلك فدان هدذه الددائرة تكبدر فقدط التددردد الدذي يجعدل دائد

 عند تردد الرنين والترددات القريبة منده وازي تكون عاليةالقريبة منه وذلك لان ممانعة دائرة رنين الت

خدارج هدذه التدرددات، لاحدظ  ا  واطئد يكدونوفيكون بذلك تكبير المكبر عاليا عند هذه الترددات فقط  فقط،

 ( .  6 –  1الشكل )

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
                                        

 الاستجابة لمكبر الحزمة الضيقة منحنى( 6-1الشكل ) 
 

لان حزمدة التدرددات المكبدرة مدن  ،إن عملية التكبير في هذا النوع من المكبدرات يكدون عاليدا جددا      

دات التدي يدتم الإشارة الداخلة تكون قليلة. وقد يتطلب الأمر في بعض الأحيان زيادة عرض حزمة التدرد

يدتم توصديل مقاومدة علدى التدوازي مدع  إذتكبيرها ويتم ذلك على حساب تقليل مقدار التكبير في المكبر 

دائددرة الددرنين فتعمددل علددى تقليددل الممانعددة الكليددة التددي تمثددل حمددل الترانزسددتور وبالتددالي تقليددل التكبيددر 

 (. 7 - 1وزيادة عرض الحزمة،  لاحظ الشكل )

 
 

 
 

 توازي مع دائرة الرنينعلى ال( مكبر حزمة بوجود مقاومة  7 - 1الشكل ) 
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  Filtersالمرشحات :     1-1 
لكترونية تسمح لإشارات ذات ترددات معينة بالمرور خلالها  وتمنع إشارات عبارة عن دوائر ا      

ر تستعمل لتمريإذ ت أهمية كبيرة في علم الاتصالات ذات ترددات أخرى من المرور. وللمرشحا

مرغوب فيها.الغير غوب فيها وتمنع إشارات التشويش الإشارات المر  

أنواع المرشحات :   1-1-3  

 ( ilter) Fass Pow L    ( LPF)             واطئالتردد المرشح إمرار  -1
 (HPF(     )ilter Fass Pigh H)      مرشح إمرار التردد العالي         -2
 (BPF(      )ilterFass Pand B)    مرشح إمرار حزمة من الترددات   -3
 (BSF (     )ilterFtop Sand B)    رفض حزمة من الترددات  مرشح  -4
 
 LPF   (Low Pass Filter  )التردد الواطئ :   إمرارمرشح  -3

أ(، يحددد لهدذا -8 -1( موصلة كمدا فدي الشدكل )LCيتكون هذا المرشح من ملف ومتسعة )دائرة       
مدن تدردد القطدع ويسدبب  الأقدلويعمل المرشح على تمرير كل التدرددات  القطعالمكبر تردد يسمى تردد 

 ب( . -8-1من تردد القطع لاحظ ، الشكل )  الأعلىللترددات  اضمحلالا  
 

 ( LC ) واطئ( مرشح إمرار تردد  8-1الشكل ) 
 

نفس  أ( وتؤدي - 1- 1(، لاحظ الشكل ) RCدائرة  ويمكن بناء دائرة مرشح من مقاومة ومتسعة )
 ب(.  - 1-1الغرض وذلك بإمرار الترددات القليلة ومنع إمرار الترددات العالية، لاحظ الشكل )

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (   RC)  واطئتردد  إمرار( مرشح  1 – 1الشكل ) 

  HPF  (High Pass Filter )مرشح إمرار الترددات العالية :   -1
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مدن  الأعلدىيمدرر جميدع التدرددات ) أ -30– 1يتكون هذا المرشح من متسدعة وملدف لاحدظ الشدكل )   
ب(.   ولكن  -30–1من تردد القطع كما موضح بالشكل ) الأقلتردد القطع ويسبب اضمحلال للترددات 

 .  التردد الواطىء ختلف عن مرشح إمراريطريق ربط الدائرة 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  له ( وناتج الخرجLC( مرشح إمرار الترددات العالية دائرة ) 30-1الشكل ) 
 

فات التي وتعطي نفس الصأ ،ب ( 33 – 1كما في الشكل )  أيضاها من مقاومة ومتسعة ؤويمكن بنا
 كما ذكرنا في مرشح إمرار الترددات الواطئة. يعطيها الملف والمتسعة 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( وناتج الخرج له  RC ( مرشح إمرار الترددات العالية دائرة ) 33-1الشكل ) 
 

 BPF (Band Pass Filter)ة الترددات :  مرشح إمرار حزم -1
 

ويعمدل علدى اضدمحلال كدل  ،يعمل هذا المرشح على إمرار حزمة مدن التدرددات تقدع بدين تدرددين       
تدي رندين ( ويحتدوي علدى دائر 31 -1الترددات الواقعة خارج الحزمة المطلوب إمرارها لاحظ الشدكل )

الترددات المراد إمرارها فعند توصيل حزمة التدرددات  ن على حزمةان الدائرتاتوالي وتوازي، تنغم هات
وبمدا إن  .المطلوبة تصبح حالة رنين فتدزداد ممانعدة دائدرة رندين التدوازي وتقدل ممانعدة دائدرة التدوالي

فدان الفولتيدة الخارجدة تكدون عاليدة عندد  اعلدى طرفدي دائدرة رندين التدوازي لدذالإشارة الخارجة تقاس 
وعند دخول أي تردد خدارج هدذه  .ن المرشح عمل على إمرار هذه الحزمةدخول الحزمة المطلوبة أي أ

وممانعة دائرة رنين التدوالي  ،الحزمة لا يحدث رنين للدائرتين فتكون ممانعة دائرة رنين التوازي قليلة
 عالية فلا تظهر إشارة خارجة .
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 ت حزمة من الترددا ( مرشح إمرار 31 -1الشكل ) 
 

 BSF (Band Stop Filter)مرشح منع حزمة الترددات :  -4
يعمل هذا المرشح على منع حزمة معينة مدن التدرددات وتقدع بدين تدرددين والسدماح بمدرور كافدة       

 (.31-1الترددات الواقعة خارج هذه الحزمة كما في الشكل )
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 BSF( مرشح منع حزمة الترددات 31-1الشكل ) 
 

ون الإشارة الخارجة مأخوذة من طرفي دائرة رنين التوالي ولكون ممانعة هدذه الددائرة تكدون تك مافعند
قليلة عند الرنين لذلك فان الإشارة الخارجة تكون عاليدة بالنسدبة لبقيدة التدرددات أي أن المرشدح عمدل 

 على منع حزمة معينة من الترددات من المرور.     
                              



 34 

  ircuitCntegrated I( ICتركيب الدائرة المتكاملة : )  1-1 
( مجموعددة عناصددر الكترونيددة مثددل  )الترانزسددتورات، IC المدمجددة )  أوتضددم الدددائرة المتكاملددة      
مثبتدة علدى تكدون التصدنيع  في أثناءبعضها حسب الدائرة وبت ، المقاومات ، المتسعات( توصل الثنائيا

ولهدا نهايدات تمثدل أطدراف الددائرة ومدن خلالهدا يمكدن توصديل  ،وصديلاتهاشريحة سيلكون مع جميدع ت
الدائرة بمصدر التغذية والإشدارات وتوضدع داخدل غدلاف بلاسدتيكي لدذلك أصدبحت الأجهدزة الالكترونيدة 

 اصغر حجما  واخف وزنا  وأفضل عملا  واقل كلفة. 
ئرة المدمجددة أحاديددة البلددورة الدددا نددذكر منهددااسدديتان فددي صددنع الدددوائر المدمجددة طريقتددان أسهندداك 

(Monolithic IC)  تصدنع علدى بلدورة منفدردة واحددة مدن شدريحة السديليكون حيدث تصدنع عناصدر
 الدائرة الالكترونية بطرق الانتشار وتتم توصيلاتها بتبخر مادة موصلة على الشريحة.

 
 ويمكن تقسيم الدوائر المتكاملة حسب عملها إلى :  

الصغيرة    الإشارةفي مكبرات  (Analog)الإشارات التناظرية  ستعملتالدوائر المدمجة والتي  - أ
 ومكبرات القدرة ومكبرات الحزمة الضيقة وغيرها .

 في البوابات المنطقية . تستعملالدوائر المدمجة الرقمية  - ب

 وتصنف الدوائر المدمجة حسب العناصر التي تضمها وكما يلي : 
 ( والتي تحتوي (Small Scale  Integrator(   SSI)الدائرة المدمجة ذات القياس الصغير  -أ

 ( عنصر الكتروني .31على اقل من )
( والتي  (Meduim Scale Integrator( MSIالدوائر المدمجة ذات القياس المتوسط ) -ب

 عنصر الكتروني .(    – 12 ) من    تضم
( والتي تضم من     LSI (  )Large Scale Integratorالدوائر المدمجة ذات القياس الكبير ) -جـ 

 عنصر الكتروني .(     -     
   (Very Large Scale Integrator)  (VLSIالدوائر المدمجة ذات القياس الكبير جدا ) - د

 عنصر الكتروني. 3000 والتي تحتوي على أكثر من 
 
 خطوات تصنيع الدوائر المدمجة :  1-4 

ي : يتم تصنيع الدوائر المدمجة كما يل        

 طول الاسطوانة عدة  Pم تصنيع قطعة اسطوانية الشكل من مادة شبه موصلة من النوع يت -3
 ئقتقطع الاسطوانة عرضيا  إلى رقا، ثم cm(5–2)سنتمترات وقطرها يتراوح بين 

(Wafers)  ( –0.1)ذات سمك بين mm  قة صقلا  يقرصية الشكل ويصقل احد سطحي الرق
ون فوقها عناصر الدائرة    (Substrate)ة كطبقة أساس وتستعمل هذه الرقاق جيدا . يك 

 ( . 34 – 1الالكترونية لاحظ الشكل )

  

 
   

                             
 
 
 
 

P ( تكوين طبقة الأساس من النوع  34 – 1الشكل )                            
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بخار السيلكون وذرات شدوائب  ويمرر فوقها مزيج من  ، (Furnace )في فرن  ئقتوضع الرقا - 1

(  فدوق سدطح  Nمانحدة )خماسدية  التكدافؤ( فتتكدون طبقدة رقيقدة مدن مدادة شدبه موصدلة سدالبة )

 (.35 – 1الرقاقة لاحظ الشكل )

 
 
 
 

 
 

 
 ( إضافة بخار السيلكون و ذرات مادة خماسية التكافؤ35-1الشكل )

 
وكسجين مع ز الأوكسجين النقي فتتحد ذرات الألحماية هذه الطبقة العليا من التلوث يمرر عليها غا -1

العازلة تشبه طبقة من زجداج تغطدي السدطح وتمندع أي  Sio  اوكسيدية ذرات السليكون مكونة طبقة 

 (  36 – 1لاحظ الشكل )  مع المؤثرات الخارجية . كيماويتفاعل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (  إمرار الأوكسجين على سطح الشريحة 36 -1الشكل )
 

(  بدددددين              37 – 1، لاحدددددظ الشدددددكل )(Chipsقدددددة الواحددددددة الدددددى شدددددرائح صدددددغيرة )يالرقتقسدددددم  -4

شددريحة وكددل منهددا  تكددون جدداهزة لبندداء دائددرة مدمجددة عليهددا وحسددب تعقيددد الدددائرة   (    –80)

. وبهدذا يكدون الإنتداج علدى نطداق واسددع قئرر فدي كدل شدريحة مدن شدرائح الرقداالمدمجدة والتدي سدتتك

((Mass Production  ولهذا تقل كلفة الدائرة المدمجة . 

 
 
 
 
 
 

 (Chip( شريحة صغيرة )37-1الشكل )
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 كيفية صناعة الثنائي في الدائرة المدمجة :   1-4-3
 

يطلى سطح الاوكسيد بغشداء رقيدق مدن مدادة  (Chip)بعد الحصول على الشريحة الصغيرة   -3
للحفدر  البنفسدجية قدابلا  المضادات الضوئية فيكون جزء السطح المعرض لضوء الأشعة فدوق 

(Etching)،   والجدزء  الدذي لا يتعدرض للضدوء لا يدذوب بحدامض الهيددروفلوريك وبدذلك
 (.38 – 1يبقى هذا الجزء معزولا  بوساطة الاوكسيد لاحظ الشكل )

 

 

 

 

 ( الأولى( صناعة الثنائي ) الخطوة  38 – 1الشكل ) 

فدي فدرن وتعدرض الدى ذرات ثلاثيدة التكدافؤ بعد إزالة جزء من جانبي المادة العازلدة توضدع   -1
فتنتشر هذه الذرات في الأجزاء المحفورة وتتحول الى مادة شبه موصلة موجبة لاحظ الشدكل 

(1 – 31.) 
 

 

 

 

 ( صناعة الثنائي ) الخطوة الثانية( 31 – 1الشكل ) 

 الشكلض السطح مرة أخرى الى الأوكسجين لتغطيته بالطبقة الاوكسيدية العازلة لاحظ يعرّ  -1

  (1 – 10 . ) 

 

 

  

 ( صناعة الثنائي ) الخطوة الثالثة (10  - 1الشكل ) 

يطلى السطح بالمضاد الضوئي ثم يعرض للضوء خلال قناع وحفر وسط البلورة بالحدامض لتكدوين  -4
ادة شدبه موصدلة موجبدة تمثدل تمدرر ذرات ثلاثيدة التكدافؤ خدلال الفتحدة )نافدذة( لتكدوين مدثدم الكاثود . 

(. توصل أقطاب معدنية خارجية الى المدادتين الموجبدة والسدالبة تمدثلان 13 – 1لاحظ الشكل ) ،دالانو
 الانود والكاثود. يعرض السطح الى الأوكسجين لتغطيته بالطبقة الاوكسيدية العازلة. 



 37 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( صناعة الثنائي ) الخطوة الرابعة ( 13 -1الشكل ) 
 

  في الدائرة المدمجة: يعيةصناعة المقاومة الطب 1 - 4 – 1 
 

مقاومدة تعتمدد علدى مقددار تلدك البلدورة ومقددار تركيدز  N و الندوع  P تمتلك البلورة من النوع        
ن ابقدة العليدا للبلدورة ، يوصدل القطبدالشوائب . تصنع المقاومات من نشدر ذرات ثلاثيدة التكدافؤ فدي الط

تعتمد قيمة المقاومة على حجم المادة شبه الموصلة ( وpموصلة الموجبة)الشبه ن إلى القطعة االمعدني
مع طول القطعة شدبه الموصدلة الموجبدة، )البعدد بدين القطبدين المعددنيين(  الموجبة فهي تتناسب طرديا  

(، وتكدون هدذه المقاومدة معزولدة عدن بقيدة عناصدر 11-1وعكسيا  مع مساحة مقطعها، لاحدظ الشدكل )
 الدائرة المدمجة . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( تصنيع المقاومة 11- 1)  الشكل
 
 صناعة المتسعة في الدائرة المدمجة:   4-1 -1 

فادة من خاصية الثندائي بالانحيداز العكسدي بتغييدر سدعة متسعات في الدوائر المدمجة بالاتصنع ال       
طبقدة  استعماليمكن و، PF(100)تصل قيمة المتسعة الى وتعتمد على الفولتية العكسية. التي الثنائي 

 الاوكسيد للعمل كعازل بين الألمنيوم والمادة شبه الموصلة للحصول على قيمة أعلى للمتسعة.
 
 صناعة الملف في الدائرة المدمجة :  4-4 –1

 إليهدايمكن الوصول  ةذات البلورة المفردة فأعلى محاث يصعب تصنيع الملفات بالدوائر المدمجة        
قليلدة فيصدنع الملدف مدن الأغشدية الرقيقدة  ةيدة يتطلدب محاثدائدر التدرددات العالوفدي دو µH (5) هدي 

وعلى شكل دائرة لموصل ملفوف حلزونيا  علدى طبقدة عازلدة فدوق طبقدة الأسداس. أمدا بالنسدبة للملدف 
قتضدت الضدرورة فيتم تجنبه في الددوائر المتكاملدة ويفضدل إضدافته خارجيدا إلدى الددائرة المتكاملدة إذا ا

 الية .قيمة ع اوخاصة عندما يكون ذ
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 صناعة الترانزستور في الدائرة المدمجة :   4-5 -1
 (. 11-1بإتباع خطوات صناعة الثنائي نفسها لصناعة جامع الترانزستور وقاعدته، لاحظ الشكل ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 لتصنيع الترانزستور الأولى( المرحلة 11 - 1الشكل )

 
ة العازلددة وتنتشددر مددن خلالهددا ذرات مددادة ولتكدوين باعددث الترانزسددتور يددتم فددتح نافددذة فددي وسدط الطبقدد

 (.  14 -1خماسية التكافؤ لتكوين طبقة شبه موصلة سالبة ثم تعاد المادة العازلة، لاحظ الشكل )
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 ( المرحلة الثانية لتصنيع الترانزستور14 -1الشكل )

 
 نية خارجية ليتكونوبعد ذلك يتم توصيل كل من جامع الترانزستور وباعثه وقاعدته إلى أقطاب معد

 ( .15-1( ، لاحظ الشكل )  NPNترانزستورمن نوع )
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 المرحلة الثالثة لتصنيع الترانزستور (15 - 1الشكل )

 
 مثال يوضح طريقة تصنيع دائرة متكاملة 

عناصر، لاحظ  ةلإعطاء الفكرة عن تصنيع الدائرة المتكاملة لنتأمل دائرة الكترونية مكونة من ثلاث
 (.16-1شكل )ال
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 ( دائرة من مقاومة وترانزستور وثنائي 16-1الشكل )

 
بغض النظر عن عدد المكونات التي تحتويها الدائرة المدمجدة فدان عمليدة تصدنيع تلدك المكوندات تعتمدد 

السددالبة ثددم إجددراء التوصدديلات بددين تلددك  أوعلددى مبدددأ إزالددة المددادة العازلددة ونشددر الشددوائب الموجبددة 
 (.17-1نات الدائرة المتكاملة بعضها عن بعض، لاحظ الشكل )المكو
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 ( تصنيع الدائرة17-1الشكل )
 
الأغلفة الخارجية للدوائر المدمجة ) المتكاملة( :  1-4-6  
  

هناك أنواع مختلفة من الأغلفة الخارجية التي تغلدف بهدا الددوائر المتكاملدة والندوع الأكثدر شديوعا      
( والذي يمكن أن تتم صناعته مدن أي  (Dual in –line( DILلاف الخارجي  المزدوج )هو ذلك الغ
الزجاج كمادة مانعدة للتسدرب وتشدمل الأغلفدة الخارجيدة المزدوجدة  استعمالمع  الخزف من بلاستك او
( سنا  مرتبدة علدى مصدفوفة بدين كدل سدن وآخدر مسدافة 41- 18-36- 34-8ها على  )استعمالالشائع 
 ( انج لبعض الأنواع الخاصة.   قدرها )

، والأغلفددة الخارجيددة SIL)( )(Single In-Lineوالآن ازدادت شددهرة الأغلفددة الخارجيددة الفرديددة  
 ,T05) غلفددة الخارجيددة التددي يرمددز لهددا ،  كددذلك هندداك الأQuad In-Line))  (QIL)الرباعيددة 

T072, TO3,T0220 وج بثلاثة أطراف فقط . بكثرة مع أجهزة تنظيم الجهد المزد يستعمل( والذي 
 



الطرف غير العاكس

الطرف العاكس





V1

V1= V2= OV







R1 = R2
R3 = R4

وعندما تتساوى المقاومات 
  R1 = R2 = R3 =R4V OUT = V2-V1
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 مثال : 
 .v 30(  اذا كانت فولتية الخرج تساوي 11-1في الدائرة المبينة في الشكل ) Vin1احسب قيمة 

 
 الحل :

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 (  مكبر العمليات الطارح11 -1)الشكل 
 
 معادلة الطارح  استعمالوب
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VVV

 

 
 
   Summer Amplifierدائرة المكبر الجامع :  – د

يقوم هذا النوع من المكبرات بعملية جمع كل الجهود الداخلة الى المكبر والموضحة بالشكل         

 ت كثيرة في علم الاتصالات. استعمالاو ميةأه(، وهذا النوع من المكبرات له 1-14)

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 ( المكبر الجامع 14-1الشكل ) 
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 مثال:

 وان  جميدع المقاومدات  Rf =   Ω أن( إذا علمدت 16 -1احسب قيمة الفولتية الخارجة في الشدكل )

لجامع متساوية القيمة وتساوي قيمة مقاومة التغذية العكسية مع العلدم إن قيمدة المربوطة عند مداخل ا
 ( فولت .                                                  100، 100، 300الفولتيات الداخلة ) 

 الحل :

 

 

 

 

 

جامع ( مكبر عمليات16-1الشكل )  

ة التغذية العكسية بما إن جميع مقاومات الدخل متساوية ومساوية لمقاوم  

 
v 500200)200(100V

)
R3

R
Vin

R2

R
Vin

R1

R
(VinV

out

f
3

f
2

f
1out




 

 : العمليات في دائرة تقويم نصف الموجة  مكبر  استعمال – هـ
 
مقوم نصف الموجة الاعتيادي الذي يحتوي على ثنائي  استعماللا يمكن  الأحيانفي كثير من     

ية التوصيل للثنائي وهي وخاصة تلك التي تكون ذات فولتية قليلة اقل من فولت الإشاراتلتقويم بعض 
0.3V  0.7 و للثنائي المصنوع من الجرمانيومV  مكبر  يستعملللثنائي المصنوع من السيليكون لذلك

 (  17 – 1لاحظ الشكل )  العمليات ليعمل كمقوم نصف الموجة .
 
 

  
 
 
 
 
 

 مكبر العمليات استعمالتقويم نصف الموجة ب( دائرة  17 - 1الشكل )

تكبر بوساطة مكبر العمليدات لتصدبح  0.3V شارة الداخلة ذات فولتية قليلة اقل من الإ أن وعلى فرض

البة فدي هدذه الددائرة بقطع الأنصاف السد ذات قيمة اكبر من الفولتية اللازمة لتوصيل الثنائي الذي يقوم

شدارة الاتصدالات لان الإ أجهدزة في كثير مدن هذه الدائرة تستعمل. بالمرور الموجبة والسماح للأنصاف

 التي تتعامل معها هذه الأجهزة تكون ذات فولتية قليلة جدا .  
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  Differentiator:  تفاضليمكبر العمليات ال – و

. اذ تقدوم هدذه الددائرة العمليدات خاصدة فدي مجدال الاتصدالاتمدن أهدم دوائدر مكبدر  دهذه الدائرة تع     

لتدي تسدمى المشدتقة خلدة )عمليدة التفاضدل واللإشدارة الدا منحنىبعملية رياضية تؤدي إلى إيجاد ميل ال

كددن باستعاضددة مقاومددة (، وهددذه الدددائرة تشددبه دائددرة مكبددر العمليددات العدداكس للطددور ولالأولددى للإشددارة

المفاضل لتحويل الموجة المثلثدة إلدى موجدة مربعدة، وهدذا المكبدر يختلدف عدن  يستعمل .الدخل بمتسعة

اج إشارات جديدة تختلف عدن إشدارة الددخل. لاحدظ الشدكل المكبرات الأخرى لقيامه بعملية رياضية وإنت

(1- 18.) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 ( مكبر العمليات المفاضل 18 -1الشكل ) 
 

 مثال : 
( إذا علمت إن  11 -1ارسم شكل الإشارة الخارجة من مكبر العمليات المفاضل المبين في الشكل ) 

 الإشارة الداخلة هي مثلثة الشكل مع رسم الدائرة . 
 

 الحل : 
 

 
 

 ( مكبر العمليات المفاضل  11 - 1الشكل ) 
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 Integrator Amplifier:   تكامليدائرة المكبر ال - ز

تكددون العمليددة الرياضددية هددي التكامددل )عمليددة التكامددل  إذهددذه الدددائرة هددي عكددس دائددرة المفاضددل       

الموجدة )أي  منحندىتحدت الرياضية هي عكس عملية التفاضدل الرياضدية( وهدي تعندي إيجداد المسداحة 

الددخول(. وفيهدا يسددتبدل موقدع المتسدعة فددي بدايدة الددائرة مدع المقاومددة الموجدودة فدي التغذيددة  إشدارة

 (.40-1. لاحظ الشكل )1و  3العكسية، اي بوضع متسعة بين الطرفين

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                      
 
 
 

 امليتك( مكبر العمليات ال 40-1الشكل ) 
 

 (.Controllerوالسيطرة ) كبيرة جدا في تطبيقات التحكم أهميةوهي ذات 
 

  مثال :
( إذا علمت إن 43-1المبين في الشكل ) ضخم التكامليالإشارة الخارجة من دائرة المارسم شكل 

 الإشارة الداخلة هي مربعة الشكل مع رسم الدائرة .
 

 الحل : 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 الداخلة والخارجة الإشارةمع  مضخم التكامليال( دائرة 43-1الشكل )
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  Comparatorدائرة مقارن الجهود :  - ح

( بدلا مقاومدات العاكس وغيدر العداكستتصل الجهود مباشرة بالطرفين الخاصين بالدخل )الطرفين       

لدربح دائرة تغذيدة عكسدية، ويكدون ا تستعملدخل والهدف من ذلك معرفة الفرق بين الجهدين وبذلك لا 

وللمقارن تطبيقات مختلفة مثل مقوم موجة او نصف  (.41 -1جدا. لاحظ الشكل ) ا  في هذه الحالة كبير

 . الأخرىالصغيرة وغيرها من الاستعمالات  للإشارات ا  كاشفيستعمل موجة و

 

   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 المقارن المضخم (41-1الشكل )
 

( اكبدر مدن جهدد Vinغيدر العداكس ) دخولالمقارن هدي إذا كدان جهدد الد المضخم وطريقة عمل 

غيدر  دخولكان جهد الد إذا أما(.  (Vcc +( تصبح إشارة الخرج موجبة وقدرها Vrefالمدخل العاكس )

 (.-Vcc( تصبح إشارة الخرج سالبة ومقدارها )Vref( اصغر من جهد المدخل العاكس )Vinالعاكس )

 مثال :
إشارة جيبيه في  خول( إذا كانت إشارة الد41 -1( للمقارن في الشكل )  Voutارسم إشارة الخرج )

 .الأرضيعاكس والطرف العاكس موصل الى الغير الطرف 
 الحل :

    

 

 

 

 

 

 

 ( المقارن41 -1الشكل )
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-0). النصدف الأول للموجدة للدزمن Tإلدى  0الزمنيدة للموجدة هدي مدن  مددةكما مبين في الشدكل فدان ال

T/2)  عداكس اكبدر مدن قيمدة جهدد الغيدر لك يكدون الجهدد علدى المددخل ، وبدذتكون قيمة الجهد موجبدة

+(. وفددي النصددف Vccالطددرف العدداكس لددذلك تكددون الإشددارة موجبددة للنصددف الأول  ويكددون مقدددارها )

غيدر لك تصبح قيمة الجهدد علدى المددخل تكون قيمة الجهد سالبة وبذ (T/2 - T)الثاني للموجة للزمن 

مدددخل العدداكس لددذلك تكددون الإشددارة الناتجددة علددى الخددرج سددالبة   عدداكس اكبددر مددن قيمددة الجهددد علددى الال

 (.44 -1الخرج كما في الشكل ) إشارة(، ويكون شكل Vcc-ومقدارها )

  

 

 

     

 

 

 

 

 

 

 خرج المقارن إشارة(  44 -1  الشكل )
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 مثال : 
 Vrefجهد المرجع  قيمة أنعلمت  إذافي مكبر مقارن  (vp-p )ارسم شكل الموجة الجيبية الداخلة 

 .v30يساوي   Vccجهد التجهيز  أنمع العلم  الخارجة من المكبر الإشارة. وارسم شكل  2vهي 
 

 الحل :
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 Tutorial  Testsالاختبارات الموضوعية : 
 

 الاستجابة لأي مكبر هو العلاقة  منحنى -3

 لإشارةبين الربح وتردد ا -أ    

 بين الربح والفولتية -ب    

 بين الربح والتيار    -جـ     

 :يتكون مكبر الحزمة الضيقة من  -1

 ترانزستور تكبير مع دائرة ترشيح للحزمة الضيقة -أ    

 ثنائي مع دائرة ترشيح للحزمة الضيقة -ب    

 ترانزستور تكبير فقط  -جـ     

 يكون مكبر الحزمة الضيقة   -1

 نطاق ترددي قليل جدا  وقدرة قليلة اذ -أ   

 نطاق ترددي عريض وقدرة عالية  اذ -ب   

 نطاق ترددي قليل وقدرة عالية  اذ -جـ    

 تستعمل المرشحات لتمرير الإشارات -4

 من المرور الإشاراتالمرغوب فيها وتمنع باقي  -أ   

 مرغوب فيهاالغير  -ب   

 الجيبية الموجبة فقط -جـ    

 

 (  بمثابة دوائرICالدوائر المتكاملة ) د  تع -5

 معقدة -أ   

 بسيطة -ب   

 بسيطة جدا   -جـ    

 من اهناك أنواع مختلفة من الأغلفة الخارجية التي تغلف بها الدوائر المتكاملة وتتم صناعته -6

 خزف أومادة بلاستك  -أ   

 الحديد -ب   

  الألمنيوم -جـ    

 يكون دائما على شكل   (OP – Ampمكبر العمليات ) - 7

 دائرة متكاملة -أ   

 مكبر حزمة ضيقة -ب   

 مكبر قدرة  -جـ    

 

 



 55 

 هي  Op-Amp 741 مكبر العمليات أطرافعدد   - 8

 أطرافخمسة  -أ   

 أطرافثمانية  -ب   

 اثنا عشر طرفا   -جـ    

 من خصائص مكبر العمليات  -1

 مقاومة دخل قليلة ومقاومة خرج عالية -أ   

 مقاومة دخل عالية ومقاومة خرج عالية –ب    

 مقاومة دخل عالية ومقاومة خرج قليلة -جـ    

 ( تحتوي على  SSIالدائرة المدمجة ذات القياس الصغير ) - 30

  ا  الكتروني ا  ( عنصر 31اقل من )  -أ     

 عنصر الكتروني (    – 12 )بين  -ب    

 عنصر الكتروني 300من  أكثر -جـ     

 ( تحتوي علىMSIالدوائر المدمجة ذات القياس المتوسط ) - 33

 عنصر الكتروني 300من  أكثر -أ      

 ا  الكتروني ا  ( عنصر 31اقل من )  -ب      

 عنصر الكتروني(    – 12 )  -جـ     

  

 (   LSIالدوائر المدمجة ذات القياس الكبير ) - 31

 عنصر الكتروني (     -       -أ       

 عنصر الكتروني 3000 من  أكثر -ب      

 عنصر 300اقل من  -جـ      

 

 
 
 



العاكس للطور
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 مسائل الفصل الثاني
  

( ومقاومدة الددخل Rf =    Ω: إذا كان لمكبر العمليات العاكس للطدور مقاومدة تغذيدة عكسدية )3س
(ΩR1= 1K  . احسب ربح المكبر ) 

 
اومة الددخل عبدارة وإذا كانت مق  (Rf=   kΩ: في دائرة مكبر العمليات الجامع إذا علمت إن ) 1س

 ( والفولتية الداخلة على التوالي  5kΩعن أربع مقاومات متساوية القيمة كل منها تساوي ) 
        (v1=5v,     v2=3v,      v3=2v,     v4=6v ) .. احسب فولتية الخرج 
رجدع قيمة جهدد الم أنعلمت  إذافي مكبر مقارن  (5vp-p): ارسم شكل الموجة الجيبية الداخلة  1س

Vref  1هدديv  جهددد التجهيددز  أنمددع العلددم  الخارجددة مددن المكبددر الإشددارةوارسددم شددكلVcc  
 ± .v30 يساوي 

 
وارسدم خدرج الددائرة اذا كدان الددخل معلدوم وكمدا موضدح  أدناه: بين نوع الدائرة المبينة بالشكل  4س

 .أدناهبالشكل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
وكما موضح   ا  معلوم كان الدخل إذام خرج الدائرة وارس أدناه: بين نوع الدائرة المبينة بالشكل  5س

 .أدناهبالشكل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 R1وم و أكيلددو  10يسدداوي  Rfعلددى مكبددر عدداكس للجهددد فيدده  5Vp-pدخددل جيبيددة  إشددارة:  6س

 الخارجة. الإشارةوم . جد ربح المكبر وارسم شكل أكيلو  30يساوي 
 
 
                       أدندددداهطددددي جهددددد خددددرج حسددددب العلاقددددة مكبددددر عمليددددات. صددددمم دائددددرة مكبددددر تع اسددددتعمال: ب 7س

Vout=-(4V +5V +10V ). 
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 لثالفصل الثا

 Oscillators And Multivibratorsالمذبذبات والمهتزات  

 
أنددواع المذبددذباب الجيبيددة مثددل المذبددذب هددارتلي وكددولبتس معرفددة وإكسدداب الطالددب  أهددداف الفصددل :

 .  ها وإزاحة الطور والمهتزات وأنواع
 

 : محتويات الفصل الثالث
 

 المذبذبات     - 

 ةمذبذبات الموجه الجيبي  -        
 RCالمذبذب المزحزح للطور      –   – 1   

 مذبذب هارتلي    -  -  

 مذبذب كولبتس       – 2 –3

 المذبذب البلوري      - -4

 جيبيةالغير مذبذبات الموجة  1-1

 غير المستقرالمذبذب المتعدد     –   –  

 الاستقرار أحاديالمذبذب المتعدد    -  -  

 المذبذب المتعدد ثنائي الاستقرار  -  -  
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 الفصل الثالث

 Oscillators And Multivibratorsالمذبذبات والمهتزات  

 

  Oscillators المذبذبات   -  
رة كهربائية متغيرة على شكل موجة جيبية او المذبذب هو الدائرة الالكترونية اللازمة لتوليد إشا

بمصدر  الالكترونيةعند تغذية الدائرة  آخربمعنى ، دون إدخال أي إشارة لهامن مربعة او مثلثة  
(  3 – 1فولتية تتولد ذبذبة على شكل محدد يعتمد على نوع تصميم الدائرة الالكترونية والشكل ) 

 .  لعمل المذبذب ا  يوضح مخطط
 
 
 
 
 

 
 

 ( يوضح عمل المذبذب 3 – 1لشكل ) ا
 

وهي بفرق  الإشارةتولد موجة جيبية عند خرج  الالكترونيةالدائرة  أننلاحظ      -  ففي الشكل ) 
درجه لكي  380تغذية عكسية موجبة مقدارها  استعمالدرجة عن الدخول ويتم  380 مقدارهطور 

ه الدائرة كمذبذب ويجب التنويه هنا ان الداخلة وبذلك تعمل هذ الإشارةنحصل على نفس الطور مع 
للحصول على تذبذب من  في المكبرات فقط للسيطرة على التكبير. تستعملهناك تغذية عكسية سالبة و

هد مضروبا بجهد الاضمحلال تكبير الج وهي ا  دون تشويه يجب ان تكون المعادلة التالية تساوي واحد
  :يأتوكما ي

1 VVA 

 ن حيث ا
Av   هي تكبير الجهد 

 V  أو معامل التغذية العكسية  هي اضمحلال التكبير لدائرة الرجوع  

ختفي بعد عدة ذبذبات كما في يالضرب اصغر من واحد فان التذبذب كانت محصلة  إذا         
الشكل  في كما تشويه عندما يكون حاصل الضرب اكبر من واحد نحصل على حالة أما (1a-1الشكل)

(1-1b) الشكل او حالة الحصول على الواحد كما في (1-1c)  وهذا هو شرط الدائرة بأن تكون
 .ا  مذبذب

  

 
 



 61 

 
 

  
 
 
 
 
 
 

 ( يمثل الاشكال الموجية للأحتمالات الثلاث 1 – 1الشكل ) 
 

  -يتم تقسيم المذبذبات حسب الموجة الخارجة منها وهي :
 .               Sinusoidal Oscillators مذبذبات الموجة الجيبية -
 .  Non Sinusoidal Oscillatorsمذبذبات الموجة الغير جيبية  -

المذبذب  ،الطور  إزاحةمذبذب  ،مذبذب كولبتس  ،الموجة الجيبية ) مذبذب هارتلي  وتشمل مذبذبات
 البلوري وغيرها ( .

 المتعددة .بينما تشمل المذبذبات للموجات الغير جيبيه المذبذبات 

 مذبذبات الموجه الجيبية     -  
 أن أيوهذا النوع من المذبذبات تولد موجه جيبيه  ألجيبيةالموجه  أنواعمعظم  إلى الآنسوف نتطرق 

 ( .    -   الخارجة تكون كما موضحة في الشكل )  الإشارة

 
  

 
 
 
 
 

 ( الموجة الجيبية 1 – 1الشكل ) 
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     Rc Shift Oscillatorح للطور المذبذب المزحز     1–   -  
هذه المذبذبات في توليد الإشارات ذات الترددات القليلة، في هذا النوع من مذبذبات  تستعمل    

 (  R  C  , R  C  , R  C) درجة لكل من    الموجة الجيبية يتم بوساطة إزاحة للطور بمقدار 
درجة للإشارة الخارجة فتصبح بنفس     من المراحل الثلاث لنحصل على إزاحة للطور بمقدار 

 (  4 –  الطور مع  الإشارة الداخلة كما موضح في الشكل ) 

 درجة للإشارة الخارجة 380( يوضح الإزاحة بالطور  4 – 1الشكل ) 
 

عملية قلب  إجراءالدخول بعد  إلى الخارجةالاشاره  إرجاعالطور بعملية  إزاحةيتم عمل مذبذب        
   Positive Feed Backدرجه لنحصل على الترجيع الايجابي للموجه     دار الاشاره بمق
 الطور . إزاحة( يبين مذبذب من نوع     – 5والشكل ) 

 
 
 
 

 
 

  
 
 

 ( مذبذب إزاحة الطور 5 – 1الشكل ) 
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 الأولى المرحلةمن جامع الترانزستور تصل الى  الراجعةنلاحظ ان الموجه  أعلاه(  5 - في الشكل ) 
ومن ثم  R1-C1 الأولى والمتسعة الأولى المقاومةخلال  ةدرج   ليتم عمل ازاحه للطور بمقدار 

 الثانية والمتسعة الثانية المقاومةخلال  أخرى ةدرج   ـ ب هوتتم الازاح الثانية المرحلة إلىتصل 
 R3-C3ن م المكونة الثالثة المرحلة إلى الإشارةتصل  وأخيرا ةدرج     الكليةلتصبح الازاحه 

هي  للإزاحة النهائية المحصلةوتكون  ضاأي ةدرج   نحصل على ازاحه مقدارها  الطريقةوبنفس 
فهما  RB -  RLالمقاومتان  أمابنفس الطور مع الاشاره على قاعدة الترانزستور  أيدرجه     

فهو  CE عةالمتسمع  RE والمقاومةوالجامع للترانزستور  القاعدةكل من  إلىمقاومتان لعمل تغذيه 
 عمل انحياز للباعث وعمل استقراريه للترانزستور .

في مراحل التغذية العكسية  القيمةوالمتسعات متساوية  القيمةكانت كل المقاومات متساوية  إذا
 الموجبة فيمكن حساب التردد حسب القانون التالي .

 
 
 

  Hz(   واحدةال بالثانيةرتز ) ذبذبه = التردد الخارج باله   0f    -حيث ان :
               R    بالاوم   المقاومة= قيمةΩ 
               C    بالفارد المتسعة= قيمة F  
ان كددل مرحلدده مددن المراحددل الددثلاث لدددائرة التغذيددة العكسددية الموجبددة تعمددل عمددل دائددرة              

جدزء مدن تسدعه  th 29    خدلال كدل مرحلده بمقددار  الإشدارةاضدمحلال اي ان هنداك فقدد فدي اتسداع 
( وهدذا الدنقص يحصدل لكدل   VO / VI  =  β  (والتي تم حسابها خلال القانون  الإشارةوعشرون من 

لدنقص الدذي يحصدل مدره ليتغلدب علدى ا   مرحله لذلك فدان المكبدر يجدب ان يكدون ذا تكبيدر اكبدر مدن 
لعمدل مذبدذب إزاحدة الطدور  مكبدر العمليدات اسدتعماليمكن  خلال مراحل الترجيع . جراء مرور الإشارة
 ( .     – 6كما في الشكل ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 مكبر العمليات استعمال( مذبذب إزاحة الطور ب 6 – 1الشكل ) 
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درجة لتتوافق مع نفس الطور عند     تم عمل ثلاث مراحل للازاحه للحصول على   الطريقةبنفس 
 دخول الاشاره الى مكبر العمليات .

قيمة المقاومة لكل مرحلة هي  أنعلمت  إذاب تردد مذبذب إزاحة الطور ذو المراحل الثلاث احس :مثال 
10 KΩ  500والمتسعة لكل مرحلة هي PF ؟ 

 .  يتم حساب قيمة التردد العام للتردد لهذا المذبذبمن القانون 
 fo  (Oscillation Frequency   ) تردد التذبذب = 

 

 
 

  
 
  -هي :الملف مع المتسعة لعمل التذبذب  تستعملمذبذبات التي ال
 

     HARTLEY OSCILLATORمذبذب هارتلي     -  - 
    
 النقطةفيه هو الملف ذو  الأساسيفي الشكل المبسط التالي يوضح مذبذب هارتلي والجزء      

خلال الملف وهو مذبذب قابل لتغيير التردد  أطرافعلى التوازي مع  المربوطة المتسعةمع  الوسطية
  ( يبين التوضيح لهذا المذبذب .    – 7ففي الشكل )  المتسعةتغيير سعة 

 

 
 
    
 
 
 

 ( رسم مبسط لمذبذب هارتلي 7 – 1الشكل ) 
 

على التوازي مع  متصلةالملف  وإطرافهناك نقطه وسطيه    L2مع الملف    L1الملف         
علما ان  القاعدة إلىدائرة الرنين ليصل  إلىمن باعث الترانزستور  يتم ترجيع الإشارة C1 المتسعة

وتعمل  القاعدةمن الباعث تصل  الخارجة الإشارةوالباعث هي صفر لذلك فان  القاعدةفرق الطور بين 
 المعادلة التالية لحساب التردد لهذا المذبذب : تستعملو دائرة الرنين للحصول على التردد المطلوب .
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   L2 وكذلك الملف   L1للملف  الكليةالحثيه  الممانعة=      LTحيث ان   

 ألنقطهمن الملف ذو  المكونةفي عملية التذبذب هو دائرة الرنين  الأساسينلاحظ ان الجزء     

هناك ترجيع عكسي  أيضاالملف كما نلاحظ  أطرافعلى التوازي بين  المتسعةمع وجود  الوسطية

نذكر  أنقاعدته خلال احد الملفين ويجب  إلى طيةالوس ألنقطهمن باعث الترانزستور عبر  للذبذبة

يح للحصول على اتساع تذبذب هنا ان مقدار الجهد الراجع يكون ضمن الانحياز الصح مهمةملاحظه 

كان الانحياز اكبر من المطلوب يحصل انخفاض في التكبير اما في حاله حصول انحياز  فإذا ،ثابت 

عمل انحياز ثابت لا يتغير والذي يدعى انحياز  وإنما مطلوبةواطئ فان التكبير يزداد والحالتين غير 

ويتم ذلك  كفاءة بأعلىهو العمل  الأوتوماتيكي القاعدةمن انحياز  المهمة الفائدة .الأوتوماتيكي القاعدة

 مقدار . بأقللان تيار الجامع يكون  Cاو تصنيف   Bبان يعمل المذبذب على تصنيف 

هي التي تحدد التردد الصادر من  والمتسعة الوسطية النقطةلملفين ذات من ا المتكونةدائرة التذبذب 

 الملفين سيتم تغيير التردد. حثيهتغيير  أو ةمتغير متسعةبوضع  المتسعةالمذبذب لذلك عند تغيير سعة 

 . المتسعةتغيير سعة  إلى( يوضح دائرة مذبذب هارتلي ذو تردد متغير تبعا   – 8الشكل )

 
 
 
 
 

 
 
 

 
 ( مذبذب هارتلي 8 – 1) الشكل 

 

 Yوبين  Y الوسطية النقطةوبين  X النقطةفرق الطور بين  أننلاحظ  أعلاه(     – 8في الشكل ) 

فرق الطور بين شكل الاشاره على الجامع وشكل الاشاره  أن أي ةدرج    هي  Z الأخرى والنقطة

الترانزستور له فارق طور بين  إنوكما هو معلوم سابقا  ةدرج    بفارق طور مقداره  القاعدةعلى 

 . للقاعدةلهذا سيحصل ترجيع ايجابي  ةدرج    والجامع مقدره  القاعدة

هما انحياز  R2و  R1المقاومتين  ،غيره للحصول على التردد المطلوب متسعة التوازي مع الملفين مت

 RE المقاومة ،ياره مقاومة حمل الجامع لتحديد ت R3 ، للتغذيةللحصول على الجهد المستمر  القاعدة

هي متسعة عزل لمرور التردد  CB المتسعة ،الحصول على انحياز ثابت للباعث  هو CE والمتسعة

متسعة عزل  أيضاهي  cout  المتسعة وأخيرامن الرجوع  القاعدةفقط ومنع التيار المستمر في 

 . لتردد فقط للحصول على ا
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متغيره بين  متسعةمع  متصلة mH 0.5   ل ملف دائرة مذبذب هارتلي لها ملفين قيمة ك :مثال 

100PF – 500PF  الحزمة، احسب التذبذب العالي والتذبذب الواطئ مع عرض   .  
 
 

 
 يتم حساب التردد العالي والتردد الواطئ .  أعلاهمن القانون 

 هي:  الكلية المكافئة والقيمةالدائرة  تتألف من ملفين مربوطين على التوالي 
 

mHmHLLLT 5.05.021  

  -التردد العالي هو :
KHz

pFmH
FH 503

10012

1






 

 -والتردد الواطئ هو :
KHz

pFmH
f L 225

105283.6

1

50012

1

13









 

  -هو : ألحزمهوعرض 

KHz

ffBsndwidth LH

278225503 


 

  -المميزات التاليه :ذو الملف الراديوي وله  ( نلاحظ مذبذب هارتلي   – 9في الشكل )    
 ) Radio Frequency Coilيدعى ملف التردد الراديوي  ملف على الجامع استعمال .3

RFC )  أثناءعالية  ممانعةالجامع وعمل  إلىالتيار المستمر  إمرارهو  مزدوجةووظيفته 
 التردد .

  إضافيةهائي ولذلك لا تستهلك قدره من التيار المستمر وبشكل ن معزولةدائرة الرنين  .1
 . لمحولةلمن ملف ثانوي  مأخوذالتردد الحاصل عليه  .1
الطور تودي ازاحه  إزاحةدائرة  أنحيث  السابقة الدائرةعمل هذا المذبذب هو نفس عمل  ومبدأ

قاعدة الترانزستور بعد قلبها ب  إلى Ccدرجه بين التردد الخارج من الجامع عن طريق     مقدارها 
 . CB أيضادرجه بمتسعة عزل     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ملف راديوي ( مذبذب هارتلي ذو 1 – 1الشكل ) 
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     Colpitts Oscillatorمذبذب كولبتس    3–  2–    
 .  EDWIN  H. COLPITTSسمي هذا المذبذب نسبة الى مخترعه ادوين اج كولبتس 

ملفين ذو نقطه وسطيه مع  يستعملمذبذب كولبتس يشبه الى حد بعيد مذبذب هارتلي فمذبذب هارتلي   

متسعه عدد اثنين مع  يستعملبينما مذبذب كولبتس فانه  ةرجد    لعمل ازاحه للطور بمقدار  متسعة

 .ةدرج    ملف واحد لعمل ازاحه بالطور مقدارها 

هو  الدائرةلمذبذب كولبتس والشئ الرئيسي في هذه  الكترونية دائرة( نلاحظ   – 10ففي الشكل ) 

ما على التوالي مع الملف الموصول بينه  C2و  C1عدد اثنين  متسعةمن  المكونةوحدة الرنين 

 ويعمل هذا المذبذب على النحو التالي .

التيار المستمر الى  إمرارملف الجامع هو ملف تردد راديوي له وظيفتين كما ذكر سابقا وهو  .3

 عاليه عند التردد العالي . ممانعةالجامع وعمل 

 . القاعدةهما انحياز جهد   R2و   R1المقاومتين  .1

 لا تتغير . ثابتةهو الحصول على استقراريه   CE  المتسعةمع   RE المقاومة .1

للمتسعتين تصل  المشتركة ألنقطهوحده الرنين بحيث ان  إلىالتردد الخارج من الجامع يصل  .4

للملف  الآخرمن الطرف  ةدرج    وبذلك نحصل على فرق طور مقداره  الأرضي إلى

 .  CBعبر متسعة العزل  القاعدةعكسيا الى  إرجاعهوالذي يتم 

 لهذا نحصل على ترجيع عكسي ايجابي . ةدرج     هو  والقاعدةلطور بين الجامع فرق ا .5

 ( .    – 11 عن توصيلة دائرة الرنين كما في الشكل )  أكثر إيضاحيمكن  .6
 
 
 
 

  
 

 ( مذبذب كولبتس 30 – 1الشكل ) 

 
 
 
 
 

 ( ربط دائرة الرنين لمذبذب كولبتس 33 – 1الشكل ) 
 الكلية حسب القانون ادناه ومن ثم تطبيق قانون التردد . المتسعةة حساب التردد يتم اولا معرف
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  Crystal Oscillatorالمذبذب البلوري    4- -  

بالاعتماد  متذبذبةالرنين الميكانيكي لبلوره  تستعمل الكترونية دائرةعن  عبارةالمذبذب البلوري         

بعملية التذبذب الذاتي  وتبدأد عليها التي تصدر تردد عن تسليط جه المادةعلى خاصية 

Piezoelectric Material   بشكل واسع في الساعات  يستعملهذا التردد  ،وذات تردد دقيق جدا

بلورة  ،في الدوائر الرقميه والمرسلات الراديويه وغيرها  السيطرةوكذلك في نبضات  الالكترونية

رتز هالميكا إلى زهرتالكيلو من  من عدد تبدأ تصنع بمديات من التردد   Quartz Crystalالكوارتز 

 رتز .او الكيكاه

او الايونات مرتبه بشكل منتظم والشكل  ،الجزيئات ،عن ماده صلبه حيث ان الذرات عبارة البلورة

 يتكرر بامتداد سطحي في ثلاث اتجاهات.

على  ةيتم قطع البلور ند التردد العاليلذلك ع ،وشكلها ومرونتها البلورة حجمعلى  الرنين تردديعتمد 

 الشوكةترددات واطئه فانه يتم التشكيل والقطع على شكل  إلى الحاجةشكل سطح مستطيل بينما عند 

 . الرنانة

 وشكل البلورات الطبيعي .   للبلورةالرمز العلمي  (31 - 1)الشكل يبين 

 
 
 
 

 
 بيعة( الرمز لبلورة كوارتز وشكل بلورات الكوارتز في الط 31 – 1الشكل ) 

 

على التوالي  وصلةومقاومه م ومتسعةعن ملف  عبارةوهي  المكافئة الدائرة (    – 13الشكل ) يبين

لنحصل على التردد الرنيني  هالحثي الممانعةتساوي وتعاكس  هالسعوي الممانعةفعند حالة الرنين فان 

 -علما ان :

C    :  البلورية المتسعةسعة  

C  :  الاتصال الاثنين وأقطابالسعه بين البلورة 

L    :  البلورة حثيههي 

R   :  نفسها  البلورةهي مقاومة 

Fs  :  تعمل على دائرة رنين توالي البلورة 

Fp : تعمل على دائرة رنين توازي البلورة 
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 الاستجابة والرمز العلمي للبلورة منحنى( يبين الدائرة المكافئة مع 31 – 1) الشكل

ترانزستور حيث نلاحظ الترجيع العكسي الايجابي من  استعمالمذبذب بلوري ب (34 – 1)الشكل يبين 

قاعدة الترانزستور الذي يعمل عمل المكبر والذي هو واضح لدينا من مقاومات  إلىالمذبذب البلوري 

يعتمد وعث للحصول على انحياز ثابت امقاومة ومتسعة الب وأخيراومقاومة حمل الجامع  القاعدةتغذية 

 التي تم تصنيعها . البلورةلتردد على تردد اهتزاز ا

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 ترانزستور ثنائي الوصلة استعماليبين عمل المذبذب البلوري ب(  34 – 1الشكل ) 

 
  Non Sinusoidal Oscillatorمذبذبات الموجه الغير جيبيه   1-1 
 
سمى كذلك وي     Astable Multivibratorمستقر تعدد غير المذبذب الم 3ـ1ـ1

 المذبذب المتعدد الحركة واهم انواعه الاتي : 
 

ففي  جيبيهالغير  ةذلك تم تسميتها بالمذبذبات الموجل ةمربع ةمن المذبذبات تولد موج المجموعةهذه 
  ةيسمى مذبذب متعدد حر الحرك الأحيان( يبين هذا النوع من المذبذبات وفي بعض    – 5 الشكل ) 

Free Running  Multivibrator  . 
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 ( يبين مذبذب متعدد غير مستقر 35 – 1الشكل ) 

     

لحظة يكون  أولفي حالة عمل وفي  Q1الترانزستور  يكون عندما ( نلاحظ انه 35 –1ففي الشكل )

مرور  أيفي حالة عمل  Q1 أنفي حالة قطع والعكس صحيح لذلك سيتم افتراض  Q2الترانزستور 

شحن  إلىفيودي  RC1انخفاض معظم الجهد على طرفي مقاومة الجامع تيار عال خلال الجامع و

ارضي(  أوهو بمثابة جهد منخفض جدا  Q1 ترانزستور ال)لان جامع  RB2عن طريق  C1المتسعة 

من  أعلى إلىيصل تدريجيا  أنحتى  Q2زيادة هذا الجهد سوف يسلط على قاعدة الترانزستور  وإثناء

0.6V رانزستور ل على نقطة عمل التصفنحQ2  الترانزستورليتم بعد ذلك انخفاض الجهد على قاعدة 

Q1  ويصبح في حالة قطع وهكذا لذلك نلاحظ عمل التناوب بين كلا الترانزستورين وتكون النتيجة

الحصول على موجة مربعة وهذا المذبذب حر الحركة ويعتمد التردد على الثابت الزمني بين مقاومة 

  القاعدة ومتسعتها .

حيث ان هذا  555المؤقت الزمني  استعمال( يبين مذبذب متعدد حر الحركة ب  36 –  الشكل )  ينيب

هما مقاومتان لعل  R2و  R1والمقاومتان  15V إلى 5Vالمذبذب يعمل على مدى تغذية جهد من 

 الخارجة هي موجة مربعة . والإشارة C1ثابت زمني مع المتسعة 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
     555المؤقا  استعمالحر الحركة ب ( مذبذب متعدد 36 – 1الشكل ) 
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القدح عند نهاية كل زمن  إعادةتم ربطهما مع بعض وكذلك لعمل   والطرف   الطرف  أننلاحظ 
ولكن عند التفريغ فان  R2و  R1موجة كاملة ، المتعسة كما قلنا سوف تشحن خلال المقاومتين 

عن طريق  الأرضي إلىسوف يكون موصل  خرالآفقط لان طرفها  R2المتسعة سوف تفرغ خلال 
كما هو موضح في   tوكذلك   tالزمنية ستكون بين الشحن والتفريغ هي  مدةلذلك فان ال  الطرف 

 :كالآتيالشكل ويتم حساب التردد 

  وقت الشحن  

t1 = 0.693 ( R1 + R2 ) C1 
 وقت التفريغ 

t2 = 0.693 ( R2 ) C1                     

   T = t1 + t2 

 

 Mono Stable Multivibrator المذبذب المتعدد احادي الاستقرار   -  - 

 الأولالترانزستور  أنالاستقرار نلاحظ من الشكل  أحادي( يبين مذبذب متعدد  37 –  في الشكل ) 

TR1  والثانيTR2   عبر المقاومة  الأولقاعدة  إلىهما اتصال الجامع الثاني يصلR3  ففي اللحظة

فهو في  الأول أما ONفي حالة عمل  ليجعلهللتوصيل يمر تيار خلال قاعدة الترانزستور الثاني  الأولى

حالة قطع لان جهد جامع الثاني عند حالة التوصيل يصبح قليل جدا وهو مسلط على قاعدة 

 إلىاللحظة سيمر جهد موجب  هذهعند  فأنة C1، عند تسليط نبضة عبر المتسعة  الأولالترانزستور 

تفريغ شحنة  ةالنتيجويكون  ONفي حالة  أي الإشباعيعمل عند  ليجعله الأولعدة الترانزستور قا

عملة وبالتالي انقطاع الجهد على قاعدة الترانزستور  أثناءخلال الترانزستورالاول  C2 المتسعة

ة بالشحن النبضة ستعود المتسع مدةالحالة لن تدم فعند انتهاء  هذهالثاني ليصبح في حالة قطع ولكن 

 TR2 رالترانزستوخلال قاعدة  أخرىوتكون النتيجة مرور تيار مرة  R2المقاومة  عبر اتدريجي

من الشكل  أعلاهنلاحظ ما ذكر في  أدناه الإشكالمن وهكذا .  أخرىمرة  الإشباعحالة  إلىوالعودة 

النبضة  أوفهو الجهد  الشكل الثالث أماوهي نبضة القدح والشكل الثاني هو حالة تفريغ المتسعة  الأول

 الخارجة .

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ( مذبذب متعدد أحادي الاستقرار مع النبضات الداخلة والخارجة ولحظة القدح 37 -1الشكل )    
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الاستقرار حيث  أحاديمكبر العمليات لعمل مذبذب متعدد  استعمال( يبين  38 –  في الشكل )       
تسليط نبضة على المدخل المعكوس ويعود  أثناءكبر العمليات نلاحظ ظهور نبضة معكوسة من خرج م

نبضة  ليطفعند تسه محددة ولتوضيح عمل تأخير مدةعند عدم وجود نبضة داخلة بعد  الأولى حالته إلى
والتي بدورها  C2سوف تظهر نبضة موجبة ليتم شحن المتسعة  فانهسالبة على المدخل المعكوس 

لتعود  R2زمنية حيث تفرغ المتسعة تدريجيا خلال  مدة إلىلتبقى على المدخل الغير معكوس  لطتس
 R2الزمنية بوضع مقامة متغيرة لتغيير ثابت الزمن بين  مدةويمكن تحديد ال الأولىحالتها  إلىالدائرة 
 .  C2وكذلك 

 
 

 
 

 

 
 
 

 مكبر العمليات استعمال( مذبذب متعدد أحادي الاستقرار ب 38 – 1الشكل ) 

 

 Bistable Multivibratorلمذبذب المتعدد ثنائي الاستقرار ا   3–  3–   
        
 أولفي  أدناهالدائرة كما في  هذه( يبين مذبذب متعدد ثنائي الاستقرار وعمل     –  في الشكل )     

 OFFيصبح في حالة قطع  والآخر ONلحظة تشغيل فان احد الترانزستورين يصبح في حالة عمل 
قاعدة  إلىيمر تيار  فسو فانه ثنائيينومن خلال ال C2و  C1عبر المتسعتين ولكن عن تسليط نبضة 

الحالة  هذهقطع وترانزستور القطع الى عمل ويبقى عند  إلىالترانزستورين ليتحول ترانزستور العمل 
عن حالة الانحياز وذلك  المسئولين نالثنائييرفع  وبالإمكاننبضة ثانية لتنعكس العملية  مجيءحتى 

يوضح  (10 – 1كل )الش .نبضتهلكل مدخل  استعمالمتسعة ومقاومة ولكن بشكل معزول وبوضع 
 الخارجة وكذلك القدح الثاني . والنبضةوظهور الجهد  الأولحالة القدح 

 
 

  
 
 
 

 
 
 
 

 ( يبين مذبذب متعدد ثنائي الاستقرار 31 – 1الشكل ) 
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 ة( نبضات القدح وشكل النبضة الخارج 10 – 1الشكل ) 
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 Tutorial  Testsالاختبارات الموضوعية : 
 

 الالكترونية لها   لمذبذبات .3

 موجات جيبية داخلة . .أ 

  .نبضات مربعة داخلة .ب 

   داخلة . إشاراتليس لها  .ج 

 للمذبذب الالكتروني  .1

 موجة سن منشار داخلة . .أ 

 تغذية عكسية سالبة ..ب 

 غذية عكسية موجبة . ت.ج 

 الطور من مذبذبات  إزاحةمذبذب  .1

 LC .أ 

  RC .ب 

  LRC .ج 

 

 الموجات الخارجة من المهتزات هي  .4

 موجات جيبية  .أ 

 موجات كهرومغناطيسية . .ب 

 موجات غير جيبية  .ج 
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 الفصل الثالثاسئلة ومسائل 
  .السالبة مع رسم مخطط كتلوي لها  تكلم عن المذبذبات والتغذية العكسية .3

 
 كل جزء ؟ إزاحة الطور وما مقدار زاوية إزاحةاشرح مع الرسم مذبذب  .1
 
 .مع الرسم  ي؟ وما شكل التردد الخارج ؟ اشرحههو مذبذب هارتل ما .1
 
 .مع الرسم  اشرحهما هو مذبذب كولبتس ؟ وما شكل التردد الخارج ؟  .4
 
 ؟ ه؟ وما مواصفات شكل الموجة من بالمذبذب المتعدد ؟ وما هو أنواعهما المقصود  .5
 
 .ي عن المذبذب المتعدد حر الحركة تكلم مع الرسم بشكل تفصيل .6
 
 .الاستقرار  أحاديتكلم مع الرسم بشكل تفصيلي عن المذبذب المتعدد  .7
 

 
 .لمذبذب المتعدد ثنائي الاستقرار تكلم مع الرسم بشكل تفصيلي عن ا .8

 

وقيمة المتسعة  22KΩ مقاومتهقيمة  الطور إزاحةالطور ؟ مذبذب  إزاحةاكتب معادلة مذبذب  .9

800PF   احسب التردد الخارج . .   

 
    μH 5معادلة مذبذب هارتلي ؟ احسب التردد الخاص بمذبذب هارتلي قيمة كل ملف  ما هي . 30

 .  PF 110وقيمة المتسعة 
 
     وقيمة الملف له PF 470قيمة متسعة ة مذبذب كولبتس ؟ مذبذب كولبتس لهما هي معادل . 33

Hμ  10 ، احسب التردد الخاص به . 
 
 .اشرح مع الرسم المذبذب البلوري  .31
 
 .ن المذبذب البلوري مع الشرح لها . ارسم دائرة الكترونية تبي31
 
 .ذبذب المتعدد حر الحركة . ارسم مع الشرح الم34
 
 .الاستقرار  أحاديارسم مع الشرح المذبذب المتعدد  . 35
 
 .لمذبذب المتعدد ثنائي الاستقرار . ارسم مع الشرح ا37
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 الفصل الرابع
  ستقبال والإرسال الراديوية وأجهزة الا التضمين والكشف

الدوائر الالكترونية لأنواع   معرفة وإكساب الطالب المهارة على عمل الفصل:أهداف 

 .تقبالل وأنواع الكشف في أجهزة الاسالتضمين المستعمل في الإرسا
 محتويات الفصل الرابع :

 التضمين   4-3

 تضمين الاتساع ) السعوي (  4-3-3
 تضمين التردد  4-3-1

 تضمين الطور    4- - 
 التضمين الرقمي  4-3-4
   الكشف  4-1
 اشف تضمين ترددي ك 4-1-3
 اشف تضمين الترددك 4-1-1

 كاشف تضمين الطور  4-1-1
 الموجات الراديوية  أنواع 4-1

           الراديوية  لالاستقبا أجهزة 4-4
 تمهيد  4-4-3
 البسيط جهاز الاستقبال 4-4-1
 ال الراديويةأجهزة الارس 4-4-1
 جهاز الاستقبال البسيط استعمالمساوئ  4-4-4
 جهاز استقبال السوبرهيتروداين 4-4-5
 مبدأ تغير التردد في الراديو السوبرهتروداين 4-4-6
 التردد المشابه 4-4-7
 AMمستقبل إذاعة الراديو  4-4-8
  FMمستقبل إذاعة الراديو  4-4-1
 CDجهاز القرص الليزري    4-5
 CDالسعة التخزينية للـ 4-5-3
  CDمكونات الـ  4-5-1
 قرص الفديو الرقمي 4-5-1
 MP3الـ   4-6

 اختبارات موضوعية
  الرابع الفصل أسئلة
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 راديويوأجهزة الاستقبال والإرسال ال والكشف التضمين

 Modulationالتضمين:     4-3

الموجات  والاستقبال وتعد الإرسالفي منظومات  المهمة دوائر التضمين من الدوائر الالكترونية تعد      
عملية تغيير خاصية من  بأنهويمكن تعريف التضمين  والتلفزيوني. الإذاعيعمل البث  أساسالمضمنة 

 .أخرىية لموجة خصائص موجة معينة بدلالة القيمة اللحظ
 التضمين في نظم الاتصالات :  ستعماللا ةثلاثة اسباب رئيسيوجد 

  التردد كلما قل طول الهوائي المطلوب . ادة فكلما زلمعالهوائيات المست حجمالتقليل من  -أ
والاسدتلام مدن الناحيدة العمليدة، ولتوضديح ذلدك نتأمدل  الإرسدالان تقنية التضدمين تسدهل متطلبدات 

. لقد اثُب تَ علميا إن الإرسال يكون كفؤا عندما يساوي قبالوالاست للإرسالئيات المطلوبة حجم الهوا
طدددول الهدددوائي نصدددف طدددول الموجدددة المرسدددلة. فلإرسدددال إشدددارة تمثدددل معلومدددات الصدددوت بتدددردد 

)KHz30)  مثلا فان طول الموجةλ  )يسداوي سدرعة الموجدة الكهرومغناطيسدية )سدرعة الضدوء

C  الى الترددf . 

 

f

C
  

 

    Km30
310x10

810x3
    

 إلدىكيلومتر وهذا غير معقول من الناحيدة العمليدة، لهدذا فدان الحاجدة  35طول الهوائي يساوي  أنأي 
ئي يقلدل مدن حجدم الهوائيدات. ويسدتعمل فدي كثيدر مدن الأحيدان طدول الهدوا إذضدروريا  يُعدد  رفع التدردد 

( يوضدح  هدوائي الإرسدال المسدتعمل فدي المحطدات 3-4يساوي ربع طول الموجدة المرسدلة. والشدكل )
 (. (Radio Broadcastingالإذاعية الراديوية 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( هوائي ارسال 3 – 4الشكل ) 
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  اخلاتمن أجل إرسال عدة إشارات في آن واحد لاسلكيا  أو سلكيا  بخط نقل واحد دون حدوث تد -ب
 بينها . 

 ارتفاعات عالية . ولارسال البث اللاسلكي الى مديات بعيدة  -جـ 
 

إن الحاجة لإرسال مجموعة من الإشارات في آن واحد يجعل مدن الضدروري تغييدر تدردد كدل منهدا      
وذلددك منعددا لتددداخلها اذا مددا أرسددلت علددى نفددس التددردد. فددإذا فرضددنا إننددا نحتدداج إلددى إرسددال إشددارتين 

يتين تمددثلان معلومددات مختلفددة علددى نفددس الوسددط الناقددل وان التددردد السددمعي لكددل مددن هدداتين سددمع
( فددان ذلددك يتطلددب تغييددر تددردد أحددداهما لمنددع  20KHz-20Hzالإشددارتين وكمددا هددو معلددوم يقددع بددين)

تداخلهما. فبواسطة تقنية التضمين تستطيع محطات الإذاعة إرسال برامج منوعة ومتعددة وذلك بعد أن 
تغيير تردد الإشارات الممثلة لهدذه البدرامج بحيدث لا تتدداخل مدع بعضدها عندد الإرسدال وإعدادة هدذه  يتم

 في أجهزة الاستلام )الكشف( ليتم سماع البرامج التي تمثلها. ةيالحقيقالإشارات إلى تردداتها 
 علدىرقميدة. ف وإشداراتتماثلية )تناظريدة(  إشاراتالتي نتعامل معها وهي  الإشاراتهنالك نوعان من  

 Analogهدي إشدارات تماثليدة  ) الكداميرات التلفزيونيدةإشدارة  أوسدبيل المثدال إشدارة المدايكروفون 
Signals)  (. 1-4زمنية محددة، لاحظ الشكل ) مدةلها قيم متغيرة ومتواصلة دون انقطاع خلال 

 
 

 
 
 

 
 ( موجة تماثلية2-4الشكل)                                 

تأخذ أي قيمة في زمن مسدتمر وغيدر متقطدع بينمدا الإشدارة الرقميدة لا  أنلية يمكن التماثلإشارة ا      
ت الإشددارا وفددي أزمنددة مسددتمرة مثددل  و  وهددي  الثنددائيالقدديم المتعددارف عليهددا فددي النظددام  إلا تأخددذ

مدع ولها قيم محددة عندد تغيرهدا  (Digital Signals)فهي إشارات رقمية    وبالخارجة من الحاس
 (.1-4، لاحظ الشكل )وهي سلسلة من النبضات الزمن

 
 

 
 
 

 ( إشارة رقمية1-4الشكل ) 

 
 . و    الرقمية تم الاستفادة منها في إنشاء أنظمة لا تتعامل الا مع الكميتين  الإشارةومن تعريف      

تحويل اي  اورقمية بوساطة التحويل من التماثلي الى الرقمي  إلىتماثلية  إشارة أيويمكن تحويل 
مسافات  لي . ولإرسال الإشارة  إلىثالتما إلىالتحويل من الرقمي  تماثلية بوساطة إلىرقمية  إشارة

، أعلى( ذات تردد Carrierبعيدة يتطلب تغيير ترددها وذلك عن طريق تحميلها على إشارات حاملة )
جة جيبية عالية التردد (. يستعمل التضمين غالبا موModulationوتسمى هذه العملية بالتضمين )

من و .( RF Oscillator)تتولد من مذبذب للتردد الراديوي  (Carrier)تسمى الموجة الحاملة 
 إشارة إلىيحول الكلام ) ميكرفونالبسيطة على تطبيق هذا النوع من التضمين هو التكلم عبر  لأمثلةا



Enter الضغط على زر
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      ( نسبة التضمين  11-4الشكل ) 

 

شدارة  الحاملدة  فدان نسدبة أما في حالة زيادة اتساع الإشدارة المحمولدة إلدى أكثدر مدن اتسداع الإ        
ويحددث مدا يسدمى بالتضدمين   300(  تزداد إلى أكثدر مدن  % Percent Modulationالتضمين)
،  وهذه الحالة غير محبدذة فدي منظومدات الإرسدال لان جدزء مدن  Over Modulation)الفائض ) 

المضدمنة  المعلومات سوف يفقد. و يمكدن حسداب معامدل التضدمين ونسدبة التضدمين مدن شدكل الموجدة
 ( .33 -4تضمينا اتساعيا. لاحظ الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المضمنة الإشارةإيجاد نسبة التضمين من  ( 11 -4 الشكل)

 

 إذ ان معامل التضمين يساوي : 
 

(max)(max)

(min)(max)

cc

cc

EE

EE
m




 

 . (m x 100%)وان نسبة التضمين تساوي 

 

وسعة  A=1.5Vلحاملة   احسب نسبة التضمين إذا كانت سعة الإشارة ا : 1. 4مثال  

 .  B=1V  الإشارة المحمولة 

 الحل: 

 

                                                 
%7.66100

5.1

1

%100





m

A

B

Ec

Em
m
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 FM (Frequency Modulation)تضمين التردد:   - -  
 ظي لاتساع إشارةالحاملة بما يتناسب و التغير اللح الإشارةيتغير تردد  النوع من التضمين في هذا     

           (.31-4لاحظ الشكل )  وطور الإشارة الحاملة ثابتا أتساعفي حين يبقى  ) المحمولة ( المعلومات
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بالتضمين الترددي الإشارة (12-4الشكل )
قيق ذلك إلا انه لتح يمتاز بمقدرته على التغلب على الضجيج و التداخليمتاز نظام تضمين التردد 

 .       يتطلب عرض نطاق ترددي واسع

التي يعمل عليها مضمن التردد تعتمد على تغير سعة متسعة مكونة لدائرة رنين  الأساسيةالفكرة  أما
 (.31-4، لاحظ الشكل )(LC)في مذبذب من نوع  

 

 

 

 

 

 

 

 
 بالتضمين الترددي الإشارة( دائرة الرنين تحدد 31-4الشكل)

 
كانت ثابتة فان المذبذب سوف يولد موجة جيبية  إذا (C)قيمة المتسعة  أن أعلاهكل نلاحظ من الش    

جعلنا سعة هذه المتسعة تتغير  فإذاذات تردد ثابت، وعند تغير سعة المتسعة سوف يزداد ويقل التردد. 
 . (FM)المضمنة تضمينا تردديا  الإشارةسوف نحصل على  فإنناالمحمولة  الإشارةوفقا لتغير 
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 (LC)وهي عبارة عن مذبذب من نوع  (FM Circuit)( يمثل دائرة مضمن تردد 34-4كل )الش

الذي يمثل متسعة  C2السعوي  والميكرفون C1والمتسعة  Lودائرة الرنين فيها مكونة من الملف 

 تتغير سعتها بتغير شدة الصوت الساقط عليها. 

الخارجدة مدن المذبدذب. وان  الإشدارة السعوي يتغير تدردد الميكرفونوعند سقوط موجات الصوت على 

مضدمنة تردديدا  إشدارةالخارجدة  الإشدارةمقدار هذا التردد يعتمد على شدة الصوت الساقط وبهذا تكون 

المعلومدات المدراد  إشدارةالمذبذب يتغير تبعا لتغير شدة  إشارةالحاملة المتمثلة بتردد  الإشارةلان تردد 

 . تضمينها

يكون اقل مدن تداثر  أنواعهاالضوضاء بمختلف  بإشارة بتأثرهامينا تردديا المضمنة تض الإشارةوتمتاز 

المرسلة، وان تغيدر الاتسداع  الإشارةالضوضاء تؤثر في اتساع  إشارة أنالمضمنة سعويا اذ  الإشارات

 كما هو الحال في التضمين السعوي. تأثيرفي التضمين الترددي ليس له 

 ج الى عرض حزمة اكبر مما تحتاجه الاشارة المضمنة سعويا .ومن مساوئ التضمين الترددي انه يحتا

                                
 
 
 
 
 
 
 

 FM( الدائرة الالكترونية لمضمن تردد 14-4) الشكل
 PM  (Phase Modulation )تضمين الطور :   4-1-3

تظهدر المعلومدات أحد أشدكال التضدمين التدي  Phase Modulation(   PMيُعد  تضمين الطور)   

 .(35-4في شكل تغيرات في طور الموجة الحاملة لاحظ الشكل)

 

 

 

 

 ( تضمين الطور35-4الشكل)                                    



Enter الضغط على زر

مفتاح 
مفتاح 

الطور مفتاح 
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Propagation  اللاسدلكي بوجدود مثدل هدذه  الإرساللذا فإنه لا يمكن ضمان صحة الإشارة في حالة
 (37-4لاحظ الشكل )  الأخطاء.

 

 

 

 ASK   (37 – 4الشكل )

 Frequency Shift Keying FSKألتردد  إزاحةمفتاح 

الرقمي المسدتخدمة بكثدرة. فدي هدذه  ضمينواحدة من طرق الت FSK التردد زاحةإ مفتاحتعتبر طريقة 
التردد لكل حالة.  بإشارة ثابتة السعة ويتم تغيير (3و  0) الطريقة يتم تمثيل المعلومات الرقمية الثنائية

. وهدذا الندوع مدن f2وحالدة الصدفر بتدردد  f1بتدردد  3فقدد تدم تمثيدل حالدة  ( 38- 4الشكل )وكما في 
 من تداخلات وضوضاء وتشتت للإشارة بتعدد المسارات. الإرسالاقل حساسية لأخطاء  يُعد  التعديل 

 

 

 

 

 

 

 FSK( 38 -4الشكل )

 Phase Shift Keying PSK مفتاح ازاحة الطور  

ندد كدل تغييدر للمعلومددات ع° 380يحددث تغييدر فدي زاويدة الطددور بمقددار  ضددمينوع مدن التفدي هدذا الند
أو العكس مع تثبيت قيمة السعة والتردد. وهذا الندوع مدن التدردد اقدل حساسدية  (3إلى  0)الرقمية من 

 (.31-4لاحظ الشكل )من تداخلات وضوضاء وتشتت للإشارة بتعدد  الإرساللأخطاء 

 

 

 

 

 

 PSK(  31-4الشكل ) 
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   : Demodulationالكشف   4-1
( (Modulatedالإشددارة المحمولددة )المعلومددات( مددن الإشددارة المضددمنة  هددو عمليددة اسددتخلاص   

 Crystal(. ويُعددد  الكاشددف الثنددائي او البلددوري )(Carrierوالددتخلص مددن تددردد الإشددارة الحاملددة 

Diode للكشف عن إشارة المعلومات المرسلة  يصنع من الجرمدانيوم او السديليكون استعمالا  ( الأكثر 

(. وفي الددوائر المدمجدة يخصدص جدزء منهدا لثندائي 10-4ي لاحظ الشكل )ويوضع وسط غلاف زجاج

 الكاشف. 

 
 
 

                                                                 
 ي( الكاشف البلور10-4الشكل )   

 

 ومن أنواع الكشف هي:                              

 كاشف تضمين الطور.  -1التردد.  كاشف تضمين -1كاشف تضمين الاتساع .  -3

 

 Amplitude Demodulationكاشف تضمين الاتساع :  4-1-3

 

بمددرور التغيددرات السددعوية، ويُعددد    (D) ( يسددمح الثنددائي 13- 4فددي الدددائرة الموضددحة بالشددكل )    

أول مراحل الكشف ويجب أن تكون كفداءة الكشدف أعظدم مدا يمكدن بددون  (Rectification)التقويم 

 ( . re) ( اكبر بكثير من مقاومة الانحياز الأمامي للثنائي(RLتكون مقاومة الحمل تشويه و

 

        
 
 
 
 
 
 
 

 ( الدائرة الالكترونية لكاشف تضمين الاتساع 13- 4 الشكل )
 

مددن تددردد الإشددارة الحاملددة بددالتردد العددالي إلددى الأرضددي  وتعمددلان   C)و ) C) تددتخلص المتسددعتين )

يظهدر فدرق جهدد علدى إطرافهدا يمثدل الإشدارة  (R)مرور التيدار خدلال المقاومدة ، وب(Filter)كمرشح 
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الخارجددة المكشددوفة، وهددي عبددارة عددن إشددارة معلومددات مرسددلة  بددالتردد الددواطئ مثددل إشددارة بددالتردد 

 الصوتي او إشارة صورية وغيرها. 

 Frequency  Demodulationكاشف تضمين التردد :    1-1- 4

ن استعمال كاشف التضمين الترددي هو الحصول على جهد يتناسب مع انحراف الهدف الأساسي م    

الحاملة ) تدردد الدرنين(  دوائر الرنين المنغمة على تردد الإشارة استعمالالتردد في الإشارة المضمنة ب

وأعلى وأقل من هذا التردد، ويكون اتساع جهد الخرج متغيرا  مع تردد الحزم الجانبية )تصبح بتضمين 

المحمولدة  الإشارةالى الثنائيات يتم الكشف عن  الإشارة(. وبتجهيز هذه 11 -4تساع( لاحظ الشكل )الا

 )المعلومات( .
 
 
  

 
 
 

 
 

 يوضح الكشف بالتضمين الترددي منحنى( 11 -4الشكل)                    
 

التدردد مدن ندوع  ( عبارة عدن دائدرة كاشدف تضدمين11-4والدائرة الالكترونية الموضحة بالشكل )    
علدى تدردد الموجدة الحاملدة.  )  L  Cو     L  C(. تنغم دائرتي الرنين )(Discriminatorالمميز 

( فولتيددة متسدداوية بالمقدددار ومتعاكسددة   Lو   Lوبتسددليط هددذا التددردد يظهددر علددى كددل مددن الملفددين ) 
يظهر جهد  ( D ,D) لثنائيين . بعد التقويم لTبالاتجاه بسبب النقطة الوسطية للملف الثانوي للمحولة 

 را . لاتجاه أي ان محصلتهما تساوي صف( متساوين بالمقدار ومتعاكسين با  R  Rعلى ) 

 ( الدائرة الالكترونية لكاشف تضمين التردد11-4الشكل)
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عند تضمين الموجة أعلى أو أقل من تدردد الموجدة الحاملدة نلاحدظ الاخدتلاف بدين مقددار الجهددين     
غيدر متسداويتين فيكدون جهدد الإخدراج   R  R)ئيين، لذلك يصبح الجهدان علدى المقداومتين )على الثنا

عبارة عن الفرق بين جهديهما. وقد يكون الجهد الخارج موجبا  أو سالبا  يمثدل الإشدارة الخارجدة وهدي 
 الإشارة المحمولة )المعلومات(. 

 

 كاشف تضمين الطور  4-1-1
المعلومدات  إشدارةاسدتخلاص  التضمين هدي عبدارة عدن  بإزالة مى يسا م أوعملية كشف التضمين إن 

وعملية الكشف للإشارة بتضمين الطور يعتمد على الزاوية للإشارة المضمنة ومن  من الموجة الحاملة
كما في   D ) و )  Dأنواعها دوائر المميز حيث يؤخذ الجمع الجبري للإشكال الاتجاهية على الثنائيان 

  .(  14-4الشكل ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( دائرة المميز14-1الشكل )

 انواع الموجات الراديوية :  4-3
 :تمهيد
هددي جددزء مددن طيددف الموجددات الكهرومغناطيسددية بطددول  (Radio Wave)الموجددات الراديويددة    

موجي أعلدى مدن الأشدعة تحدت الحمدراء، وتسدتعمل فدي البدث الإذاعدي والتلفزيدوني واتصدالات الهداتف 
 ( يوضح الطيف الترددي للموجات الكهرومغناطيسية.   15-4الخلوي والملاحة. والشكل )

 

 
 ( الطيف الترددي للموجات الكهرومغناطيسية15 - 4الشكل )                          

الانتشار الكهرومغناطيسي هو انتشار الموجات الكهرومغناطيسدية بمركباتهدا الكهربائيدة والمغناطيسدية 
في الفضاء. ويتم هذا الانتشار مع اهتزاز الحقلين الكهربائي والمغناطيسي، بحيث يشكلان زوايا قائمدة 

 (.16-4) تشار الموجة، لاحظ الشكلمع بعضها البعض ومع اتجاه ان
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 ( الانتشار الكهرومغناطيسي16-4الشكل)

تقوم الموجات الكهرومغناطيسية بنشر الطاقة في الفراغ أو من خلال المواد الشدفافة مثدل الزجداج.     

تحتدداج إلددى وتختلددف الموجددات الكهرومغناطيسددية تمامددا عددن موجددات الصددوت، لان الموجددات الصددوتية 

الموجدات الكهرومغناطيسدية مثدل  فدي حدين انء والهواء والمعادن وغيرهدا، الماكمادي للانتشار  وسط

الطدول  ويتدراوحأشدعة الشدمس فدي الفدراغ.  انتقدالتحتاج لوسط مادي لتنتقدل فيده مثدل  الضوء فهي لا

جددات ، فدداختلاف التددرددات لتلددك المورلمددوجي لموجددات الراديددو بددين عدددة سددنتيمترات إلددى مئددات الأمتدداا

يعطددي خصددائص مختلفددة للانتشددار فددي الغددلاف الجددوي. وهندداك أربعددة أنمدداط تنتشددر فيهددا الموجددات 

 ( 17 – 4لاحظ الشكل ) قباليسية بين نقطتي الإرسال والاستالكهرومغناط

 (Surface Wave)الموجات الأرضية  - أ

  ( Sky Wave)الموجات المنعكسة من طبقات الجو العليا  -ب

             (Space Wave) ة بشكل خط مستقيم الموجات المنتشر -جـ 

 الموجات المنتشرة عبر الأقمار الاصطناعية  -د  
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 ( انتشار الموجات 17 - 4الشكل ) 

 

 الموجات الأرضية : -أ

وهي موجات راديوية  تنتشر على سدطح الأرض ويكدون فيهدا المجدال الكهربدائي عموديدا  علدى سدطح  

 لارضددديةائي افقيا .تتدددأثر الموجدددات اكدددان المجدددال الكهربددد إذا (Short)حددددث قصدددر الأرض كدددي لا ي

، وتنتقدل مدع اضدمحلال قليدل وغيرهدا  بالعوارض مثل الأبنية والمرتفعات الموجودة على سطح الأرض

ضدمحلالها كبيدرا  عنددما في طاقتها عندما تنتقل على سطح موصل مثل ماء البحر المالح مثلا . ويكون ا

تزداد الخسائر فدي طاقدة الموجدات الأرضدية بزيدادة تدردد هدذه الموجدات،  سطح أرض جافة. برعتنتقل 

تمتداز هدذه الموجدات .  و(2MHzوتصبح الخسائر قي الطاقة كبيرة عندما يصل التردد إلدى أكثدر مدن )

الوقدت وتسدتطيع الوصدول إلدى أي نقطدة علدى سدطح الأرض إذا  أل ،بفصول  لسنو   بعدم تأثرهابأنها 

 (.18- 4قدرة الإرسال عالية والتردد قليلا . لاحظ الشكل ) كانت

 

 

 

 ( الموجات الأرضية18- 4الشكل )

 Sky Waveالموجات المنعكسة عن طبقات الجو العليا :   -ب 

سددفير تددنعكس الموجددات مددن هددذه ونوالكهرومغناطيسددية إلددى طبقددة الاي يددتم توجيدده الموجدداتحددين      

قدة الايونوسدفير إلدى طبقدات . وتقسدم طبقباللى الأرض يتم فيها الاستأخرى عالطبقة متجهة إلى نقطة 

 . (F)، والطبقة والعليا (E)، والطبقة المتوسطة (D)هي : الطبقة السفلى عديدة 

 (.11 -4) لاحظ الشكل 
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 ( طبقات الغلاف الجوي11-4الشكل )

ويكون تأين الطبقة العليا  ،لها ذرات الهواء المكونة أينتتوعند تعرض هذه الطبقات إلى أشعة الشمس 
 ما . ولدراسة هذه الطبقات نوضحقرب إلى الشمسالأالطبقتين الوسطى والسفلى لأنها  من تأين أكثر
 ي:أتي

 

 : ((Dطبقة الآيونوسفير السفلى  (1)

لها القابلية على عكس الموجات  ( Km(60-25)عن الأرض مسافة تتراوح بين هذه الطبقة تبعد   

 ات القليلة وتختفي هذه الطبقة عند الغروب لأنها تفقد تأينها.ذات التردد

 :  (E)طبقة الايونوسفير الوسطى( 1)

عدن سددطح الأرض ويبددأ تددأين هدذه الطبقددة بالتنداقص مددع  Km(120-60) هددذه الطبقدة بمسددافةتبعدد  

ك غروب الشمس وتبقى في منتصف الليدل،وتقوم هدذه الطبقدة بعكدس الموجدات ذات تدردد أعلدى مدن تلد

 .  MHz(20)تصل إلى  إذ (D)الموجات المنعكسة من الطبقة 

   :( F) طبقة الايونوسفير العليا( 3)

ويكدون تدأين هدذه المنطقدة عاليدا  جددا  خدلال سداعات النهدار  الأرضعن سدطح  Km(180-120)تبعد 

وهكدذا تسدتمر يستمر طوال الليل ويتجددد فدي النهدار التدالي  إذفي الليل ولكنه لا ينتهي  صبالتناقويبدأ 

هددذه الطبقددة بعكددس الموجددات الكهرومغناطيسددية طددوال اليوم.ويصددل تددردد الموجددات التددي تعكسددها هددذه 

 .ذلك( يوضح 10-4الشكل)و.  MHz(30) إلىالطبقة 

 



36.800
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 طريق الأقمار الاصطناعية ( الانتشار عن11-4الشكل)                     

 (Radio Recevier)أجهزة الاستقبال الراديوية    4-4
 تمهيد:  4-4-1
 إذاطيسية في الارسدال،  (  من استعمال الموجات الكهرومغن    -    تمكن العالم ) ماركوني    

بددر ( إشددارات ع3103أرسددل عددام )اسددتعمل جهدداز إرسددال مددع هددوائي لنقددل الإشددارات لمسددافات بعيدددة ف

( ظهددرت الإذاعددة 3110وفددي عددام )  الأطلسددي، فكددان يومددا عظيمددا  فددي تدداريلا الاتصددالات اللاسددلكية.

. KHz(1700-535)الموجددات المتوسددطة بتضددمين الاتسدداع بددالتردد مددن  اسددتعمالبوأجهددزة الراديددو 

لتدي . وفدي الإذاعدات اMHz(5.9-26.1)وفي بداية الثلاثينيات تم استعمال الموجات القصيرة بالتردد 

تقبال وقبدل دراسدة اجهدزة الاسد MHz( 108-88 )يكون التدردد بدين  FMتستعمل التضمين الترددي 

 الراديوية لابد من دراسة مبادئ الإرسال للمنظومة الراديوية. 

 

 أجهزة الإرسال الراديوية :  4-4-1

الموجدددات (، هدددي جدددزء مدددن طيدددف  Radio wavesراديويدددة أو موجدددات الراديدددو )الموجدددات ال

ه اسددتعمال . أمدداالأجسددام الفلكيددةأو  البددرق. تنددتج تلددك الموجددات بالطبيعددة عددن طريددق الكهرومغناطيسددية

 واتصددالات الخلددوي والتلفزيددون الراديددوالصددناعي فيكددون فددي البددث الإذاعددي الثابددت والمتحددرك، مثددل 

، وبواسدطتها يجدرى الدتحكم فدي صدواريلا الفضداء، أيضدا  ، ويدتم بهدا الاتصدال بدرواد الفضداءوالملاحة

كمبيدوتر والتحكم في كل الأجهزة التدي يرسدلها الإنسدان إلدى الكواكدب وعدالم الفضداء، وأيضدا شدبكات ال

، الأمتددارإلددي مئددات  سددنتيمتراتلموجددات الراديددو بددين عدددة  ألمددوجيالطددول وتطبيقددات أخددرى. ويبلددغ 

; فالموجددات الغددلاف الجددويفدداختلاف التددرددات لتلددك الموجددات يعطددي خصددائص مختلفددة للانتشددار فددي 

 الأيونوسدفيرمن الكوكب بشدكل دائدم، والموجدات الأقصدر فإنهدا تدنعكس مدن طبقدة  ا  الطويلة تغطي جزء

خط حول الكرة الأرضية. أما الموجات القصيرة فإنها تنعكس ويكون مسارها هو  وصولمما يتيح لها ال

ات الإرسدال وتتكدون محطد .كيلومتر فدي الثانيدة( 100000 ) سرعتها هي نفس سرعة الضوءو الأفق

والمضددمن السددعوي او  ،الأجهددزة منهددا مكبددرات الإشددارة الصددوتية والمذبددذب عددن عددددالإذاعيددة مددن 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%AC%D8%A7%D8%AA_%D9%83%D9%87%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%AC%D8%A7%D8%AA_%D9%83%D9%87%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%AC%D8%A7%D8%AA_%D9%83%D9%87%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B1%D9%82
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%84%D9%85_%D8%A7%D9%84%D9%81%D9%84%D9%83_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%A7%D8%B4%D9%88%D9%81%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B1%D8%A7%D8%AF%D9%8A%D9%88
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D9%81%D8%B2%D9%8A%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%AE%D9%84%D9%88%D9%8A&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%84%D8%A7%D8%AD%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%84%D8%A7%D8%AD%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D9%88%D9%84_%D9%85%D9%88%D8%AC%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%86%D8%AA%D9%8A%D9%85%D8%AA%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D9%84%D8%A7%D9%81_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B1%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%88%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%8A%D9%88%D9%86%D9%88%D8%B3%D9%81%D9%8A%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%B7_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B5%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%B7_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B5%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%B7_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B5%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%8A%D9%84%D9%88%D9%85%D8%AA%D8%B1_%D9%81%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A9
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( يوضددح اجهددزة احدددى 11-4وهددوائي الإرسددال والشددكل )  ،التددرددي ومكبددر القدددرة للإشددارة المرسددلة

 المحطات الإذاعية .   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( الأجهزة المستخدمة في المحطة الإذاعية 11-4الشكل ) 
 

 

 : (Simple Radio Receiver)از الاستقبال البسيط  جه 4-4-1
( يوضددح المراحددل الأساسددية لجهدداز الاسددتقبال  14 - 4ان المخطددط الكتلددوي المبددين فددي الشددكل ) 

 البسيط .          

 ( المراحل الأساسية لجهاز الاستقبال البسيط  34 - 4الشكل )                 

 

كهربائية. ويتم  إشارة إلىموجات الكهرومغناطيسية  المنتشرة بالجو يقوم الهوائي بتحويل طاقة ال     

رة المحطة المراد استلامها بواسطة دائرة التنغيم، وهي عبارة عن دائرة رنين. ويلي دائ إشارةاختيار 

طة المستلمة. وان على تردد المح أيضامن مكبرات التردد الراديوي التي تنغم  عديدة مراحل التنغيم

دخول  شارةإ إلىكون الكاشف يحتاج  إلىالراديوية يعود  الإشارةلتكبير  عديدة مراحل مالسبب استع

الحاملة  الإشارةمعلومات الصوت عن  إشارةذات مستوى عالٍ نسبيا. ويقوم الكاشف باستخلاص 

معلومات الصوت  إشارةالذي يقوم بدوره بتكبير  (AF Amplifier)مكبر تردد صوتي  إلىوتغذيتها 

 السماعة. إلىتغذيتها فقط و
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 جهاز الاستقبال البسيط : استعمالمساوئ   4-4-4

( يدتم الحصدول عليده 304(. إذ ان ) 308ربدح يصدل ) إلىالاستقبال الحساسة نحتاج  أجهزةفي         

( فدي مرحلدة التدردد العدالي بعدد الكاشدف. وقدد يصدعب 304قبل الكشف )فدي مرحلدة التدردد العدالي( و) 

، وذلددك لعدددم اسددتقرار (Cascade)ا التكبيددر مددن مكبددرات متصددلة علددى التددوالي الحصددول علددى هددذ

المكبرات الراديوية ذات الربح العالي. وللحصول على استقبال منتظم لعدد من المحطات فان الربح لكدل 

(، ةالمرتفعدللترددات الراديويدة  1للترددات المنخفضة الصوتية و  10مرحلة يجب ان يكون منخفضا )

وللتغلب على هذه الصعوبات فدان تكبيدر التدرددات الراديويدة عندد  من المراحل. ا  كبير ا  طلب عددوهذا يت

فادة من مبدأ تغيير التردد او كل منهما بتردد مختلف وذلك بالاالاستقبال يقسم الى مرحلتين. ويتم تكبير 

المضدمنة الداخلدة . أي أنده يغيدر التدردد الحامدل للإشدارة (Heterodyning)ما يسمى بدالهيتروداين 

تبقى صفات  أنبشرط  أسهل، وبذلك يصبح التكبير (IF)إلى تردد ثابت منخفض يسمى بالتردد الوسيط 

 التضمين على حالتها حتى بعد تغيير التردد.

 

 : (Superhetrodyne receiver)جهاز الاستقبال السوبرهيتروداين   4-4-5

العلماء يفكرون فدي تطدويره إلدى الراديدو  تو البسيط جعلان مشكلة تغير الانتقائية في جهاز الرادي     

مدل بهدذا النظدام الراديدوي تع قبالتزال جميع أجهزة الاسدت لاو 3110رهيتروداين الذي ظهر عام السوب

 قبالوضددح مخططددا كتلويددا  لجهدداز الاسددت( ي15-4ممددا يدددل علددى جددودة هددذا النظددام . الشددكل ) الراديددوي

 السوبرهيتروداين .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ( مخطط كتلوي لراديو سوبرهتروداين يعمل بتضمين الاتساع35-4الشكل )

 

جهداز الراديدو البسديط الدذي  إلدىهناك ثلاث مراحل جديدة قد أضديفت  أن أعلاهكما نلاحظ من الشكل    

 (Mixer)والمدازج  (Local Oscillator)تطرقندا لده سدابقا. هدذه المراحدل هدي المذبدذب المحلدي 

.  وان الهدف من هذا التصميم هو إضافة مرحلة مكبر التردد (IF Amplifier)يط ومكبر التردد الوس

وتمثدل المرحلدة الأولدى فدي المخطدط  المتوسط الذي يتم فيده الجدزء الأعظدم مدن عمليدة تكبيدر الإشدارة.

كاندت نسدبة  إذاالكتلوي دائرة مكبر التردد الراديوي والتي قد لا تسدتعمل فدي  بعدض الأحيدان  وخاصدة 

ارة إلددى الضوضدداء قددرب الهددوائي مرتفعددة نسددبيا. والمرحلددة الأخددرى هددي المددازج إذ تدددخل عليدده الإشدد

إشارتان أحداهما قادمة من الهوائي أو خارجة من مكبدر التدردد الراديدوي والأخدرى قادمدة مدن مرحلدة 

المذبذب المحلي. ويقوم المازج بخلط الإشارتين وإخدراج إشدارة ترددهدا يسداوي حاصدل جمدع وحاصدل 
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تركيبدده معقددد وكددذلك فددان عمليددة تحويددل التددردد مددن المددازج تسددمح  أنالتددردد الوسدديط . ومددن مسدداوئه 

 واحد ويحدث تداخل بينهما. أنمكبر التردد الوسيط في  إلىتدخل  أنلبعض الترددات 

ويسدتعمل مكبدر تدردد وسديط  هرتدز( ميكا 10ا على محطة ترددها )مستلما منغم نتأملومثال على ذلك 

للحصول  هرتز( ميكا 13. وفي هذه الحالة يكون تردد المذبذب المحلي )هرتز( ميكا 3منغم على تردد )

مدن الممكدن  هرتدز( ميكدا 11كان هناك بث على محطة ترددهدا ) فإذاتردد وسيط.  هرتز( ميكا 3على )

المذبدذب المحلدي ويكدون  إشدارةن قبل المازج عن طريق الهوائي وتمتزج مع تستلم م أنلهذه المحطة 

. وبددذلك سددوف تدددخل مرحلددة مكبددر هرتددز( ميكددا 3الخارجددة مددن المددازج ) الإشددارةتذبدذب احددد مركبددات 

( 13ناتجة من المحطة التي تبث على التردد ) أحداهما هرتز( ميكا 3ترددهما ) إشارتانالتردد الوسيط 

. ويسدمى تدردد المحطدة التدي هرتدز( ميكدا 11من المحطة التي تبدث علدى التدردد ) خرىوالأ هرتزميكا 

 بالتردد المشابه. هرتز( ميكا 11تبث على التردد )

 

 مثال :
( 610لجهاز استلام عادي يسدتلم محطدة ترددهدا )  Image Frequencyحدد التردد المشابه     

 .هرتزكيلو 
 

 الحل :
 يساوي : fLفان تردد المذبذب المحلي  ،كيلو هيرتز 455ي سيط يساولما كان التردد الو

fL       + 455KHz                                                                                    
         
fL = 1075KHz                                                                                             
        

رتدز ولنفرضده كيلدو ه 455يلو هيرتز للحصول علدى ك 3075وألان نحدد أي تردد يمتزج مع الإشارة 
x   : 

X =1075 + 455 KHz                                                                                    
         
X = 1530 KHz  
                                                                                       

 : AMالراديو  إذاعة مستقبل 4-4-8

 

( والاسدتماع 680KHzمثلا  الموجدة ذات التدردد ) AMاستقبال موجة الـ ب يقوم جهاز الراديو         

و السيارة عبدارة عدن المسدتقبل على هذا التردد . ونحن نعلم أن جهاز رادي رنامجبيقوله مقدم ال ما إلى

عبر الهوائي في الفدراغ ولكدن كيدف يفصدل جهداز الراديدو  الإرسالالراديو المنتقلة من محطة  لإشارات

نقل المعلومات عبر  يوظيفة الموجة الجيبية الحاملة ه صوت المذيع عن الموجة الجيبية الحاملة. وان

وبالتدالي ومدن خدلال  ي التدي تدم تضدمينها سدعويا    والتي تحمل المعلومات وهذه المعلومات ه  ،الفراغ

 موجة الجيبية.نحصل على الموجة الصوتية واستبعاد ال أندائرة استقبال الراديو يمكن 

 (.AMجهاز الاستقبال )الراديو  أجزاءح فكرة عمل كل جزء من ( يوض17-4والشكل )
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 AM( مخطط لراديو 17-4الشكل ) 

بشكل  الأجزاءويمكن تعريف هذه  AMالمهمة في راديو الـ  الأجزاء أعلاه وكما نلاحظ من الشكل

 مبسط وكما يأتي :

 الراديو الموجودة في الفضاء.  أمواجموصل يعمل على استقبال سلك الهوائي وهو  -أ

فكرة عمل الدائرة على مبدأ الرنين  دائرة ضبط استقبال التردد وتعتمدالمنغم وهو  -ب

Resonance يستقبلها الهوائي وهنا يأتي دور المنغم  يةان الكثير من الترددات الراديولم فكما نع

 في عملية فصل التردد المنتخب للسماح له بالمرور وعدم السماح لبقية الترددات من المرور .

مقاومة الدائرة  أنوالمنغم عبارة عن متسعة متغيرة وملف وتعمل بتردد معين هو التردد الرنيني إذ 

يمكن، وتكون عالية جدا  لباقي الترددات حتى يمنع مرورها من خلاله ونستطيع من  تردد اقل مالهذا ال

خلال تغيير قيمة المتسعة المتغيرة من تغيير قيمة التردد المسموح له بالمرور خلال المنغم والاستماع 

 . أخرىمحطة  أو أخرىقناة  إلى

تنغيم والذي سنستقبل عليه المحطة التي تبث على الكاشف : وهو الجزء الذي يأتي بعد دائرة ال -جـ 

بفصل المعلومات الصوتية عن الموجة الجيبية ويسمى والذي يقوم ( KHz680التردد المطلوب مثلا  )

وفي هذه المرحلة يتم استعمال دايود )ثنائي( يعمل   ( اي كاشف التضمين.Demodulator) أيضا

 الإشارة( إذ يقوم الثنائي بتمرير 18-4كما في الشكل ) على تقويم موجة الراديو لتصبح موجة موجبة

 عندما تكون الدورة موجبة وتمنع مرورها عندما تكون الدورة سالبة. 
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 مبين عليه عمل الكاشف AM( مخطط لراديو 18-4الشكل ) 

تعمال المكبددر وهددو يددأتي بعددد مرحلددة الكشددف . وعمليددة تكبيددر موجددة الراديددو المقومددة وذلددك باسدد - د

الصدوت وهدو صدوت مقددم  إصددارالسدماعة التدي تعمدل علدى  إلدى إرسدالهاومن ثم  أكثر أوترانزستور 

 ( مثلا . 680KHzالبرامج الذي يتحدث عبر الموجة )

يتم استبدال الكاشف بدائرة الكترونية لهدا  FMفي حالة محطات الراديو التي تبث بنظام تضمين التردد 

لنحصل علدى  الأصليةوجة الراديو المستقبلة من تردد الموجة الجيبية القدرة على طرح )استخلاص( م

وترسدل بعدد ذلدك  AMالموجة التدي تحتدوي علدى المعلومدات التدي تكبدر بدنفس طريقدة تضدمين السدعة 

 للسماعة. 

ان الموجات الراديوية هي المدى المحدد من الترددات في الطيف الكهرومغناطيسي والتي تسدتعمل فدي 

( بتحديددها . فمدثلا  تدم اسدتعمال مددى FCCوالتي قامت لجنة الاتصالات الاتحادية ) جهزةالأالعديد من 

مددى  اسدتعمال، وAM( لمحطات الراديو التي تعمل بنظدام تضدمين السدعة     - 55) KHzالتردد 

 أيضددا. وهندداك  FM( لمحطددات الراديددو التددي تعمددل بنظددام تضددمين التددردد    -  )MHzالتددرددات 

. وكذلك الترددات  MHZ 40طرة والتحكم عن بعد والتي تعمل على التردد سيال لأجهزة ترددات محددة

يحدددث  أنيمكددن  ( . ولهددذا تددرى اندده لا 4- 4  )MHzالمسددتعملة للهواتددف المحمولددة علددى المدددى 

في مكان واحد. وفدي النهايدة نسدتطيع ان  أوواحد  أنتم استعملها في  إذا الأجهزةتداخل بين عمل هذه 

وكيف يتم تضمين او تحميل هذه  ،الراديو أمواج تستعملالتي  الأجهزةالسر وراء كل تكنولوجيا نعرف 

الثلاثة، وكذلك تعرفنا على فكدرة عمدل جهداز الراديدو مدن  لتضمينابالمعلومات من خلال طرق  الأمواج

واسدتقبال محطدات الراديدو تطدور ليكدون  إرسدالوالاستقبال، وللعلم عزيزي الطالب فدإن  الإرسالناحية 

الصدناعية  الأقمدارخدلال  محطدة راديدو مدن أيهناك راديو الأقمار الصناعية والتي تمكندك مدن اسدتقبال 

في العدالم مدن خدلال جهداز  إذاعة أيفي كل بيت حيث يمكنك الاستماع لمحطات  أصبحت الأجهزةوهذه 
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 الأخيددرة الآونددةراديددو الانترنددت والددذي انتشددر فددي  الرقمددي وكددذلك هندداك لاصددطناعيةا الأقمدداراسددتقبال 

 عبر شبكة الانترنت لتصل إلى كل بقاع الأرض. أيضا إرسالهامن بث  أرضيةلتتمكن أي محطة 

 : FMمستقبل إذاعة الـ  4-4-9

 
. يسددتعمل هددذا  FM( يبددين مسددتقبل موجددات راديددو مضددمنة تضددمينا تردديددا  11-4الشددكل )         

، وهدذه المشداكل هدي  AMمدن بعدض المشداكل التدي تواجده المسدتقبل مدن ندوع الدـ المستقبل للدتخلص 
تعقيددا  مدن  أكثدرهدي   FMتصدميم منظومدة الدـ  أن( . Fidelity( وعددم الدقدة )Noiseالضوضداء )
 وذلك للتخلص من العيوب المذكورة سابقا  .  AMمنظومة الـ 

 

 FM( مخطط كتلوي لجهاز راديو  11-4الشكل )

الجهداز  إلىرتز وهذه الترددات تدخل ( ميكاه   -  تقع ضمن المدى الترددي )  FMالـ  ترددات إن

تكبير فلذلك تمر بمرحلة تكبير ترددات راديويدة  إلىالداخلة تكون بحاجة  والإشارةعن طريق الهوائي، 

زج المدا اسدتعمالاسدتخلاص التدردد ب أو( . بعد ذلك يتم انتخاب RF-Amplifier)مكبر تردد راديوي 

(Mixer( والمذبذب )Oscillator إذ يقوم المازج هنا بطرح تردد المذبذب من )القادمة من  الإشارة

( IF-Amplifierهو مكبدر التدردد الوسديط ) آخرمكبر  إلى الإشارةمكبر التردد الراديوي بعدها تدخل 

 FM  (FMكاشدددف خددداص يسدددمى كاشدددف تدددرددات الدددـ  إلدددىالناتجدددة  الإشدددارةومدددن ثدددم تدددذهب 

Demodulator عبدر  الإشدارةالمرغوبة )السمعية(. تكبر بعد ذلك فولتية هذه  الإشارة( للكشف عن

يعمل على تكبير القدرة  أخرمكبر  إلى( ومن ثم تذهب AF amplifierالسمعية ) الإشارةمكبر فولتية 

( حتى يتم سماع الصوت بوساطة Power Amplifierليتسنى لنا سماع الصوت وهو مكبر القدرة )

 مرحلة النهائية وهي السماعة . ال

    CD   القرص الليزري جهاز 4-5

أشدرطة الكاسديت المغناطيسدية لمدا تمتداز بده هدذه التكنولوجيدا مدن  يحدل محدللCD الدـ  استعمالانتشر 
  أمدا نة عليها وعمرها الافتراضي الطويل .والتخزينية الكبيرة وجودة المادة المخز ميزات أهمها سعتها

، ولأهمية مختلفة معلومات سمعية أو أشاراتها لتخزين استعمالت حيث يمكن ستعمالاالا متعدد CD الـ
 .تهاوكتاب هذه الأقراص وجهاز قراءة  CDهذا الموضوع سنقوم بتوضيح فكرة عمل أقراص 



البوليكربون 
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 CDيوضح مسار البيانات اللولبي في قرص الـ  (   4 - 4الشكل )  

بية التي تحتوي على البيانات نجدها تظهر كما في وبالنظر تحت المجهر على شكل هذه المسارات اللول

 نانومتر  5  ميكرون وارتفاعها   5  يتجاوز  عرضها لا Bitsالشكل المقابل على صورة مرتفعات 

ميكددرون. وهددذه     ويفصددل بددين المسددار والددذي يليدده مسددافة تبلددغ  (    43 - 4لاحددظ الشددكل )    

تحويددل المسددار اللددولبي إلددى مسددار بنفتددرض أننددا قمنددا وللتوضدديح أكثددر  .مسدداحات متناهيددة فددي الصددغر

كيلدومتر!! ولقدراءة   5ميكدرون وطولده يتجداوز الدـ  5   سنحصل علدى شدريط عرضده عندئذ مستقيم 

 .CD ROM Driveهذه المعلومات نحتاج إلى جهاز خاص هو جهاز الـ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 CDفي قرص الـ صورة مكبرة للمسارات اللولبية  ( 43 - 4الشكل ) 

علدى المسدارات  Bits صدورة بالبحدث عدن المعلومدات المخزندة فدي CD يقدوم جهداز مشدغل أقدراص

 ةرئيس أقسامثلاثة  على  CD أقراصويمكن تقسيم مشغل   وهذا يتطلب دقة عالية. اللولبية  وقراءتها

 :   هي

 يقوم بتدوير قرص  : حركالم  CD   دورة في  500-100والتحكم بسرعته التي تتراوح من

  .لدقيقةا

 لقراءة البيانات من القرص المستخدمة الأداةوهو  : الليزر.  

 الليزر على المسارات المخصصة للبيانات بدقة فائقة وهو الذي يقوم بتوجيه شعاع : الباحث.  

 (.  41 - 4لاحظ الشكل )  
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 CDمشغل أقراص الـ  (41 - 4الشكل )

 نددة فددي صدورة رقميددةوتقددوم بتحويددل البياندات المخز الكترونيددةمشددغل الأقددراص  علدى قطددع  يحتدوي
Digital  ماثليدة ت إشارة إلى Analogue  الموسديقى أو لنقدل  ه لسدماعاسدتعمالكمدا هدو الحدال فدي

  .( 41 - 4حاسبة الالكترونية لاحظ الشكل )البيانات إلى ال

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( مكونات مشغل الأقراص 43 - 4الشكل )

 على لمسارات التي تحتويتركيز أشعة الليزر على ا هي CD  أقراصلمشغل  الأساسيةلوظيفة إن ا   

العداكس، وحيدث أن  الألمنيدومالطبقدة البلاسدتيكية لتسدقط علدى طبقدة  تنفذ أشعة الليزر مدن إذالبيانات، 

الليزر شعاع  ب في اختلاف انعكاسمتقطعة مما يسبّ    Bits البيانات على شكل المسارات تحتوي على

                                                                                                  الشدعاع المدنعكس عبدارة عدن  وبالتالي يكون .تحتوي على البيانات على هذه المناطق والمناطق التي لا
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يحدول النبضدات ثم    ،نائي الضوئيالثالنبضات المتقطعة يقرأها  هذه       نبضات متقطعة هي بمثابة

بتفسدير هدذه التيدارات   CDالدـ أقدراصالكترونيدة فدي مشدغل  أجهزة تقوم  ي.ائالضوئية إلى تيار كهرب

 .معلومات نة على القرص وتحويلها إلىوالمخز Bits الـ الناتجة من بائية الكهر

    (.44- 4لاحظ الشكل )

 

 

 المخزونة على القرص( عملية نقل البيانات  44 - 4الشكل )  

دوران القرص المرن وهذا يتم من  من المهم التحكم في موقع شعاع الليزر على المسار اللولبي خلالو
مدع سدرعة دوران البياندات علدى القدرص  خاص مبدرمج لتحريدك الليدزر بسدرعات تتناسدب حركخلال م

  فدي نصدف قطدر المسدار.ة للقرص الزاويّ  حيث أن سرعة تدفق البيانات تساوي حاصل ضرب السرعة
المددتحكم فددي تحريددك الليددزرأن يتباطددأ كلمددا اتجهنددا مددن المسددار الددداخلي إلددى  حددركولهددذا يجددب علددى الم

 ( . 45- 4لاحظ الشكل )  ، ثابت للبيانات المسار الخارجي لنحافظ على معدل تدفق

 

 

 

 

 ( محرك القرص  45 - 4الشكل )  

 DVDالرقمي :  وقرص الفيدي 4-5-1

 الأفدلامكوسدط لتخدزين ونقدل  سدتعمالمصمم للا لأنه  Digital Video Disk طلح هو   ويمثل مص

الرقميددة لعرضددها فددي التلفزيونددات المنزليددة ثددم تطددور هددذا المصددطلح ليقودنددا الددى عددالم مددن التطبيقددات 

 إلددىلددذلك تغيددرت التسددمية السددرعة العاليددة والسددعة الكبيددرة  البصددرية ذات بددالأقراصالمتعلقددة  الأخددرى

 DVDون الاختصدار يسدتعملعظدم النداس م ولكدن Digital Versatile Diskص متندوع رقمدي قدر

فلهمدا قيداس واحدد  CDو قرص  DVDالتمييز بين قرص  الأولىمن الوهلة  قد يصعب علينا و فقط .

الليدزر لقدراءة  أشدعةويعتمددان علدى  1.2mmوكلاهمدا بسدمك  120mmحيث يبلغ قطر كل منهما   

وتددتلخص الإمكانيددات التددي يمكددن ان  بوسدداطة التجويفددات ضددمن المسددار الحلزونددي .البيانددات الممثلددة 

   5  إلدىبجدودة ونقداوة عاليدة جددا  تصدل  135mm إلدىصدل بسعة تسدجيل ت DVDيشملها قرص 

 DVDمدا قورنددت السدعة التخزينيدة للددـ  فدإذا ا  سدمعي ا  و خمدس قنددوات صدوتية لتعطدي نظامدد نقطدة كدقدة
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والدذي لا  CDفانه يمكن تخزين ثماني ساعات مدن الصدوت المخدزن علدى  CDبالسعة التخزينية للـ   

    ساعة واحدة .  على ديزي

  : سؤال

 .  الأبعادعلى قرص له نفس  CDسعة القرص المدمج   إضعافنحصل على سبعة  أنكيف يمكن  

 : الجواب 

فهدم  إلدىنحتداج  فأننداكدرة العناصدر المكوندة للبياندات . ولتوضديح تلدك الف إبعادتكمن الفكرة في تصغير 

 .تلك البياناتوكيف تتم كتابة البيانات عليه وكيف تتم  DVDتركيب قرص الـ 

 باسدم تعدرف مدم     بسدمك إجمدالي قددره مدن البلاسدتيك عديددة طبقدات مدن DVD تكون قدرص الدـي

polycarbonate  مترنانو 5    بسمك اللامع الألمونيوم من رقيقة طبقة وجدت الطبقة هذه وعلى 

بطبقة مفردة أو بطبقدة  DVDويمكن أن نحصل على قرص .lacquer مادة  من حماية بطبقة مغطاة

 .DVDمقاطع لتكوين قرص  ( 46-4)  مزدوجة كما هو موضح في الشكل

 

  

  

 

 

 

 DVD( طبقات  46 – 4الشكل ) 

كل  لكل قرصالمختلفة والسعة التخزينية  بأنواعه DVDمكونات قرص الـ ( يوضح  47-4الشكل )   

تحتوي على مسار حلزوني لتخزين البيانات ويبدأ هذا المسار من  DVDمن طبقات القرص الـ  طبقة

اذا  12cmبنصف قطر سمكه  DVDالداخل الى الخارج . وبهذه الطريقة يمكن ان نحصل على قرص 

ى شكل هذه والتعرف عل DVDجهر الالكتروني لتكبير سطح الـ تحت المكان ذلك مطلوبا  . وبالنظر 

( على صورة  47 – 4المسارات اللولبية التي تحتوي على البيانات نجدها تظهر كما في الشكل ) 

نانومتر ويفصل بين المسار والذي  310وارتفاعها  رنانومت  110عرضها لا يتجاوز  Bitsمرتفعات 

فترض اننا قمنا وللتوضيح اكثر ن .تناهية في الصغرنانومتر وهذه مساحات م 740ة تبلغ يليه مساف

نانومتر وطوله يتجاوز  110تحويل المسار اللولبي الى مسار مستقيم سنحصل على شريط عرضه ب

12Km  ولقراءة هذه المعلومات نحتاج الى جهاز عرضDVD Player  اي مشغل اقراص

  . (DVD)الديفيدي 
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 DVD( طبقات 47-4الشكل ) 

حجم البياندات الرقميدة التدي يمكدن تخزينهدا علدى قدرص  ونتج كم هفي الصغر نست المتناهيةمن الأرقام 

DVD للنوع المكون من طبقة واحدة اما قرص الDVD  المكون من طبقتدين علدى وجهدي الاسدطوانة

 كيلومتر! 48فإنه يمكن ان نصف طول المسار الحلزوني الذي تسجل عليه المعلومات بـ 

 :  (MP3) الـما هو  4-6

 MP3 أو (MPEG 1, Layer 3 ) )عبارة عن ملف ذو تركيبة رقمية تم تصغير حجمها )بالضغط

ذلك الملف بوقت أقل من الإنترنت. وهذا الضغط لا يؤثر   download  بشكل كبير حتى يمكن تنزيل

على جودة الصوت مادامت الجودة تحددها أذن الإنسان. هذه التركيبة تجعل مستعمليها قادرين على 

وكذلك تحميلها عبر شبكة  ،ون أن تستهلك مساحة كبيرة من القرص الصلبتخزينها في أجهزتهم د

 صحابهم.ا الى تى إرسالها بالبريد الإلكترونيالإنترنت أو تنزيلها من الشبكة أو ح

. المشكلة في WAV ملفات بتركيبة واف استعمالب تتممبيوتر كانت طريقة تسجيل الصوت للك     

على سبيل المثال إذا أردت فملف الصوت الناتج يكون ضخم جدا. أن  طريقة التسجيل بهذه التركيبة هي

فإن هذا المقطع  سيستهلك باستعمال كمبيوترك أن تقوم بتسجيل مقطع صوتي  ومدته أربعة دقائق 

يصبح فإن ذلك  (CD)إذا أردت تسجيل أكثر من قرص سي دي أما ملفا حجمه أربعون ميجابايت.

يمكنك تسجيل مئات الملفات فبطريقة تصغير حجم الملف بعملية الضغط الآن وواما تقريبا.  مستحيلا  

 بجودة عالية، وبدون أن تستهلك الكثير من المساحة على القرص الصلب. الصوتية

 algorithmيتم الحصول على هذا الضغط على أساس رياضي اعتمد فيه أسلوب الخوارزمية 

عن  بالاستغناءا الأسلوب في جزء منه . كما يقوم هذMPEG 1, Layer 3الرياضي في ملفات 

بعض معلومات الملف، ولكن ذلك يتم اعتمادا على بعض نظريات علوم الصوتيات، حيث يتم إزالة 

 overlapped جميع الأصوات المكررة فوق بعضها أو محمولة ولو جزئيا فوق أصوات أخرى

ي لا تقدر الأذن البشرية على سماعها كون لها فعالية وكذلك إزالة الأصوات ذات الترددات التتبدون أن 

 ستريوأو التعرف عليها. ومن ناحية عملية فإن كل دقيقة صوت بجودة صوت السي دي ذات و صوت 

قد أصبح من  الاستهلاكجديدة فإن هذا  ا  رموز لكننا اذا استعملناميجابايت،  30عادة بت تستهلك  36

دة الصوت التي يمكن للأذن البشرية استقبالها بجو الاحتفاظ، مع 31إلى  3الممكن تخفيضه بنسبة 

 وتمييزها. 
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 Tutorial  Testsالاختبارات الموضوعية : 

 الغرض من التضمين هو : -3

 جمع موجتين بترددات مختلفة. -أ 

 نجاز شكل موجي للموجة الحاملة.ا -ب 

 رسال معلومات تردد واطئ لمسافات طويلة. ا -جـ 

 نتاج الحزم الجانبية.  ا -د 

 كشف هو : ال -1

 أداء محطة الإرسال.  -أ 

 حذف الحزم الجانبية. -ب 

 عكس التضمين -جـ 

 المضمنة. الإشارةتقويم  -د 

 في تضمين الاتساع يكون : -1

 والسعة ثابت ا  التردد ثابت -أ 

 والسعة متغيرة. ا  التردد متغير -ب 

 والسعة متغيرة. ا  التردد ثابت -جـ 

 وجد ثلاث حزم جانبية.ت -د 

 ين التردد يكون : في تضم -4

 التردد ثابت والسعة ثابتة. -أ 

 التردد متغير والسعة متغيرة. -ب 

 التردد متغير والسعة ثابتة. -جـ 

 وجد حزمة جانبية واحدة.ت -د 

 الكشف لتضمين الاتساع يستعمل  : -5

 للحصول على الإشارة الحاملة. -أ 

 للحصول على الإشارة الحاملة والمحمولة. -ب 

 على المحمولة)المعلومات(. للحصول -جـ 

 للكشف عن الحزمتين الجانبيتين العليا والسفلى. -د 

 يستعمل المازج  : -6

 لجمع تردد المكبرالراديوي مع تردد المذبذب المحلي. -أ 
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 لطرح تردد المذبذب المحلي من تردد المكبر الراديوي. -ب 

 للحصول على تردد المذبذب المحلي. -جـ 

 الراديوي من تردد المذبذب المحلي. لطرح تردد المكبر -د 

 تقسم طبقة الايونسفير حسب ابتعادها عن سطح الارض الى :  – 7

 Fو  Eو  D –أ 

 السفلى و الوسطى والعليا –ب 

 الاختيار أ و ب كلاهما صحيح -جـ 

 سفلى و عليا –د 

 الترددات المستعملة للهواتف المحمولة على المدى   -8

 MHz(  4- 4 ) –أ 

 MHz(  4- 4 ) –ب 

 MHz(  4- 4 ) -جـ              

 ستعمل بنظامي( لمحطات الراديو     - 55) KHzان مدى التردد   -1

 تضمين السعة –أ            

 تضمين التردد –ب          

  تضمين الطور -جـ          

 تقع ضمن المدى الترددي   FMان ترددات إذاعة الـ  -  

 

 كيلوهيرتز(    -  ) –أ         

 ( ميكاهيرتز   -  ) –ب         

 ( ميكاهيرتز   -  ) -جـ         
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 الفصل الرابع أسئلة

 عرف التضمين . وما هي فوائده ؟ -3

 ميكاهيرتز . ( 6ترددها ) لإشارةاحسب طول الموجة  -1

 ارسم دائرة مضمن اتساع واشرح عملها . -1

 لماذا نستعمل التضمين ؟ -4

 تماثلية .ال الإشاراتتضمين  أنواععدد  -5

 هي نسبة التضمين ؟ وعلى ماذا تعتمد ؟ ما -6

 عرف تضمين الاتساع . وما المقصود بمعامل التضمين ؟ -7

كان اتساع مضمن الموجة  إذاالخارجة من مضمن اتساع .  الإشارةاحسب معامل تضمين  -8

 ( ملي فولت .1.1( ملي فولت واتساع الموجة المحمولة  يساوي )30الحاملة يساوي )

( ملي فولت 10القيمة العظمى لها تساوي ) مضمنة سعويا   إشارةمل تضمين احسب معا -1

 ( ملي فولت .7والقيمة الصغرى تساوي )

( 300كان تردد الموجة الحاملة يساوي ) إذامضمنة سعويا  لإشارةارسم الطيف الترددي -30

 ( كيلوهيرتز.8كيلوهيرتز وتردد الموجة المحمولة يساوي )

 بحزمة جانبية منفردة ؟ سالالإرهي فائدة  ما -33

 فوائده ومساوئه . أهم؟ اذكر   FMلمقصود بتضمين التردد ا ما – 31

 عملها . مبدأارسم دائرة مضمن تردد ووضح  -31

 عرف الكشف . وعدد انواعه .-34

 قباليسدية بدين نقطتدي الإرسدال والاسدتهناك أربعة أنماط تنتشدر فيهدا الموجدات الكهرومغناط-35

 واحدة منها.عددها واشرح 

 عدد طبقات الايونسفير مع الشرح . -36

 لأجهزة الاستقبال ؟ الأساسيةاذكر المتطلبات  -37

 الضوضاء على جودة الاستلام الراديوي ؟ إشارات تأثيرما هو  -38

 مصادر للضوضاء تؤثر في الاستلام الراديوي ؟ ةاذكر ثلاث-31

 ما هي مساؤى جهاز الاستقبال البسيط ؟ -10

 ولماذا ؟ قبالالاست أجهزةمكبر التردد الراديوي في  يستعملضح باختصار متى و -13

 السوبرهيتروداين على جهاز الراديو البسيط ؟ قبالالمراحل الإضافية لجهاز الاست ما هي -11

 راديو السوبرهيتروداين ؟هي فائدة تغير التردد في جهاز ال ما -11
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 إشدارةمن تردد  اعلىهيتروداين جهاز الراديو السوبرب المحلي في لماذا يكون تردد المذبذ -14

 الهوائي ؟

 في جهاز الراديو السوبرهيتروداين ؟ AVCذاتيا  الإشارةمافائدة مرحلة منظم فولتية  -15

   تقبلعندما يسد كيلو هيرتز 455اعتيادي تردده الوسيط  قبالحدد التردد المشابه لجهاز است -16

 كيلو هيرتز . 800محطة ترددها 

 قبلكيلو هيرتز عندما يسدت 465لوسيط اعتيادي تردده ا قبالحدد التردد المشابه لجهاز است -17

 كيلو هيرتز . 550محطة ترددها 
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 خامسال الفصل
 Television Transmission System: يالتلفزيونالإرسال  منظومة

كساب معرفة : الفصل أهداف نات جهاز ومكو  مكونات البث التلفزيوني الطالب وا 

 .  التلفزيون الملون والرقمي وأنواع أنظمة الإرسال التلفزيوني الملون.

 : حتويات الفصل الخامسم

 منظومة البث التلفزيوني  3 - 5

  الإشارة المرئية المركبة  1 - 5

 " أيونوسفير" ةنيالمتأالطبقة   1 - 5

 تلفزيوني  قبالرئيسة لجهاز استالمكونات ال  4 - 5

      وء واللونالض  5 - 5

 إشارة النصوع  6 ـ 5

 تكوين إشارة الفرق اللوني  7 - 5

 الإشارة المرئية المركبة للإرسال الملون 8 - 5

 الإرسال   1 - 5

 المخطط الكتلي لجهاز التلفزيون الملون  30 –5

 إشارة التمييز  33 -5

 التلفزيون الرقمي 5-31

 العارضات المرئية 5-31

 ماعارضات البلاز 5-34

 الكاميرا الرقمية 5-35

 اختبارات موضوعية

  خامسال الفصل أسئلة
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 الإرسال التلفزيوني الفصل الخامس : منظومة
  

 منظومة البث التلفزيوني :   3  -  5

إن التطور الكبير في تكنولوجيا منظومات التلفزيدون جعدل هدذه المنظومدات لأغدراض متعدددة أهمهدا    

فددي التعلدديم وفددي الصددناعة وفددي أقسددام السدديطرة  يسددتعملة إعلاميددة وكددذلك التلفزيددون كوسدديل اسددتعمال

ة ( يوضح مُخططا  كتلويدا  مبسدطا  للمتطلبدات الأساسدي3  - 5ت الأخرى. والشكل ) ستعمالاوكثير من الا

  .التلفزيوني  قباللكل من جهازي الإرسال والاست

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 
 التلفزيوني قبالل والاست( مخطط كتلوي للإرسا  3  -  5الشكل )    

 

تقددوم كدداميرا التلفزيددون بتحويددل المعلومددات الضددوئية المنعكسددة عددن الأجسددام المقابلددة لهددا إلددى إشددارة 

(   Camera Signal( أو إشدارة الكداميرا )  Video Signalكهربائية تسمى بإشدارة الصدورة )

(   Sound Signalلصدوت )حيث تضمن تضمينا  سعويا   وترسل عن طريق الهدوائي ، أمدا اشدارة ا

فيقوم الميكرفدون بتحويلهدا إلدى إشدارة كهربائيدة ذات تدردد صدوتي حيدث تضدمن هدذه الإشدارة بطريقدة 

يقوم الهوائي بتحويل الموجات  قبالفي جهة الاستو  التضمين الترددي وتبث عن طريق الهوائي نفسه.

مدن  إشدارة الصدورة المضدمنة  ل كدلا  الكهرومغناطيسية القادمدة عبدر الأثيدر إلدى اشدارات كهربائيدة تمثد

يعمدل جهداز الاسدتلام  بالكشدف عدن إشدارة  .تضمينا  سعويا  وإشدارة الصدوت المضدمنة تضدمينا تردديدا 

( الذي يعيدها بدوره الشاشةالصورة أي استخلاصها من الإشارة الحاملة وتغذيتها إلى صمام الصورة )

والكشدف عدن إشدارة الصدوت وتغدذيتها  .الكداميرا إلى معلومات ضوئية تمثل صورة الجسم الماثدل أمدام

وتدتم عمليدة تشدكيل إشدارة الصدورة .إلى السماعة التي تحولها من إشارة كهربائية إلى صوت مسموع 

 (.  1 - 5(، لاحظ الشكل ) Scanningفي الكاميرا التلفزيونية بوساطة عملية المسح )
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 ( تكوين الجسم على اللوح الحساس 1  -  5الشكل ) 

 .يركز الضوء الساقط من المنظدر ) الجسدم ( بوسداطة العدسدات علدى لدوح الصدورة وهدو لدوح حسداس

وبسبب الخواص الكهروضوئية للوح الصدورة تتحدول الشددة الضدوئية المختلفدة الدى تغيدرات كهربائيدة 

يقددوم الشددعاع الالكترونددي المتولددد بوسدداطة مصدددر الشددعاع الالكترونددي  .  شدددة الضددوء تعتمددد علددى

فيقوم الشعاع بمسدح اللدوح الحسداس  ،(Electron Gun( أو يسمى بالقاذفة الالكترونية )  الكاثود)

سدتقيمة مدن اليسدار إلدى اليمدين أفقيا بنقطدة تبددأ مدن الزاويدة العليدا اليسدرى و تتحدرك بشدكل خطدوط م

ولإرسدال  .واحددا  مدن الصدورة  ( Frame)خدط تمثدل إطدارا   615ا تحدت الآخدر حيدث أن كدل مهإحدد

 ا  ( خط 615x   15واحدة يساوي ) ةن عدد الخطوط الممسوحة خلال ثانيمتحركة يجب أن يكو ةصور

لكدي لا يشدعر المشداهد ومدن الثانيدة   3  /15ن الصورة تبقى على شبكية العين مدة فإوكما هو معلوم 

ن إوللحصددول علددى صددورة مسددتقرة فدد .إطددار خددلال الثانيددة  15إرسددال تغير بددين إطددار وآخددر يجددب بددال

الأول ثدم الخطدوط  ( Field ) الطريقة ألحديثة بمسح الصورة تتم بمسح الخطوط الفرديدة او المجدال  

ثدددم يبددددأ الشدددعاع  615هكدددذا إلدددى الخدددط ( و1( ثدددم )3اني،  أي بمسدددح الخدددط )الزوجيدددة والمجدددال الثددد

( الددذي  1 - 5.  لاحددظ الشددكل )  614( و يسددتمر إلددى 4( ، )1لكترونددي ثانيددة بمسددح الخددط رقددم )الا

 خطوط  ويدعى بالمسح التبادلي او ألتشابكي .  1يوضح مسح 

 

 

 

 

 

 
 ( المسح التبادلي   1  -  5الشكل )  

لشددعاع التلفزيدون يجددب ان يبددأ ا ةلصدورة بشددكل واضدح و مسددتقر علدى شاشددو لكدي تظهدر معلومددات ا

الالكتروني في الشاشة برسم الخط الأول مثلا في اللحظة نفسها التي تقوم كاميرا التلفزيون بمسح هدذا 

الخط و لتحقيق ذلك ترسل إشارات توافق عند نهاية كدل إطدار للتأكدد مدن ثبدات الصدورة عموديدا تددعى 

أفقي وهي نبضدات ( العمودية وكذلك ترسل مع نهاية رسم كل خط Sync. Pulse ) نبضات التزامن

تعمل علدى إطفداء الشدعاع أثنداء التي  (Blanking pulse)التزامن الأفقية وترسل نبضات الإطفاء  

 العودة . 
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 ( الغلاف الجوي وطبقات الجو   6  - 5 الشكل )

(، المعروفة HFالإلكترونات والأيونات على عكس موجات الراديو ذات التردد العالي ) تعملو    

دتها  باتجاه (  من سطح الأرض إلى الفضاء وإعاMW، والمتوسطة )(SW)بأمواج الراديو القصيرة 

 ( .7 –5 لاحظ الشكل )  سطح الأرض مرة أخرى فتزيد من مساحة انتشارها،

 

 

 

 

 

 

 ( انعكاس الموجات الراديوية من طبقة ألايونوسفير7 – 5الشكل ) 

  ،ولكل منها خواص معينة  F, E, Dهي الطبقات   عديدة طبقات وتقسم طبقة ألايونوسفير إلى

 .   (8 – 5لاحظ الشكل )
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 ( طبقات ألايونوسفير 8 – 5الشكل ) 

،  (MW) ( للموجات المتوسطةAMبالتضمين السعوي ) ( بعكس أمواج الراديو Dتعمل الطبقة )

وفي الوقت نفسه تقوم الإلكترونات الحرة الموجودة فيه بامتصاص الطاقة من هذه الأمواج فتضعفها 

تعود وتتحد الأيونات الغازية حتى شمس كم. وما أن تغيب ال360وتحصرها في مجال لا يزيد عن 

  ،التوغل ليلا  القدرة ( AMمواج )لأصبح تو ،Dالموجبة مع الالكترونات الحرة وتغيب الطبقة  

العالية فتنعكس إلى سطح الأرض قوية مغطية مجالا   Fوالوصول إلى الطبقة ، Eواختراق الطبقة  

حزمة الإشارة التي تمثل معلومات الصورة  ولكون عرض.  ا يتعدى عدة مئات من الكيلومتراتواسع

ن الموجات المستخدمة للإرسال التلفزيوني إف اارة الصوتية في البث الإذاعي لذعالية قياسا الى الإشال

ولا تنعكس عمليا من طبقة الايونوسفير  بل تنتشر انتشارا مستقيما لذلك تنحصر  ،تكون شديدة القصر

خط النظر وتحدد المسافة العظمى بين هوائي الإرسال والاستلام إمكانية استلامها أساسا ضمن مدى 

 .(1 - 5في حالة وجودها على خط النظر  بارتفاع الهوائيين وتضاريس الأرض لاحظ الشكل )

    

 

 

 

 

 ( الموجات بالترددات العالية تخترق الطبقة المتأينة1 – 5الشكل )

الموجات المترية ذات الترددات العالية جدا لقد خصص للبث التلفزيوني جزء كبير من مدى       
VHF( يوضح توزيع القنوات التلفزيونية  وفقا ل5 – 3، والجدول )في  عملالأوربي والمست لنظام
 العراقي .    بلدنا
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 ( القنوات التلفزيونية وفقا للنظام الأوربي 1 - 5الجدول ) 

 

VHF 
رقم 
 القناة

 تردد القناة
 تردد حامل الصورة

 زميكاهرت
 تردد حامل الصوت

 ميكاهرتز

ل 
جا
لم
ا

ل 
لأو
ا

 

3 40 – 47 43,15 46,75 

1 47 – 54 48,15 51,75 

1 54 – 63 55,15 60,75 

4 63 - 68 61,15 67,75 

ث
ثال
 ال
ال
ج
لم
ا

 

5 374- 383 375,15 380,75 

6 383 – 388 381,15 387,75 

7 388- 315 381,15 314,75 

8 315 – 101 316,15 103,75 

1 101 – 101 101,15 108,75 

30 101 – 136 130,15 135,75 

33 136 - 111 337,15 111,75 

UHF 

للبدث التلفزيدوني ماعددا الحزمدة  قدد خصدص VHFن اغلدب حدزم التدرددات العاليدة أيظهر من الجددول 
لتضمين التدرددي ( فقد خصص قسم منها لبث محطات الإذاعة العاملة با5( و )4الواقعة بين القناتين )

FM. ( ميكا هرتز7وكما يتضح من الجدول أنّ عرض كل قناة يساوي ).  ويزيد تدردد الموجدة الحاملدة
وقدد يتبدادر إلدى الدذهن  .( ميكداهرتز 5 5للصوت لكل قناة عن تردد الموجة الحاملدة للصدورة بمقددار )

جدا؟ الجواب هو لتقريب تردد سؤال هو لماذا تحمل إشارة الصوت في التلفزيون بإشارة ذات تردد عال 
ها فدي منتخدب القندوات فدي جهداز قبالارة الصدورة لتسدهيل إمكانيدة اسدتإشارة  الصوت المرسلة من إش

  .التلفزيون

 تلفزيوني : المكونات الرئيسة لجهاز استقبال  4  -  5

 
  ابيض( –د)اسو ( يوضح الأقسام الرئيسة لجهاز التلفزيون30 -5لمخطط الكتلوي الموضح بالشكل )ا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 تلفزيوني قبال( المخطط  الكتلوي لجهاز است30  -  5الشكل ) 
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 :  Tuner Sectionقسم منتخب القنوات :        3 –4 - 5

 
( الإشدارة المطلوبدة انتخداب) قباليعمل علدى اسدت    .RF Ampيتكون من مكبر التردد الراديوي      

 Noise (S/N)يرهدا أي تحسدين نسدبة الإشدارة إلدى الضوضداء بوساطة الهوائي ودائدرة الدرنين وتكب
وعزل مرحلدة المذبدذب المحلدي الدذي يعمدل علدى توليدد إشدارة راديويدة ترددهدا اعلدي مدن تدردد إشدارة 

الدذي   Mixer)صوت( ومن مرحلة المازج) –المكبر الراديوي بمقدار يساوي التردد الوسيط )صورة 
دد الراديددوي والثانيددة مددن المذبددذب المحلددي ويقددوم بعمليددة طددرح يسددتلم إشددارتين الأولددى مددن مكبددر التددر

إشارة التردد الراديوي من إشارة المذبذب المحلي للحصول علدى إشدارة بدالتردد الوسديط  وتددعى هدذه 
 (33  - 5العملية بالسوبرهتروداين،  لاحظ الشكل ) 

 
 راديويإشارة المكبر ال –إشارة التردد الوسيط =   إشارة المذبذب المحلي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ( يوضح  عملية السوبرهتروداين33  -  5الشكل ) 

 

   IF Amp Sectionصوت( :  – ةم مكبر إشارة التردد الوسيط )صورقس  1 – 4 - 5  

 منحنىيتكون من ثلاث مراحل عادة و تكبر الإشارة إلى الآف المرات في هذا القسم و حسب       
%  وحامل الصوت 50ميكاهرتز بمقدار  18.1ر حامل الصورة بالتردد الاستجابة للتردد الوسيط  لتكبي

 ( .31  - 5%  لاحظ الشكل ) 30ميكاهرتز بمقدار  11.4بالتردد 

 

  

 
 

 

 

 

 
 صوت( –الاستجابة لمكبر إشارة التردد الوسيط )صورة  منحنى (31 -  5الشكل )
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  Video detector sectionقسم كاشف الصورة :    1  -  4 – 5

 
صوت( عبارة عن إشدارة  –الإشارة المكبرة و الخارجة من مرحلة مكبر إشارة التردد الوسيط )صورة 

مرئيددة مركبددة ذات تضددمين سددعوي فيعمددل كاشددف الصددورة علددى اسددتخلاص بيانددات الصددورة فددي هددذه 
   هرتز 5  المرحلة و يتم الكشف هذا بوساطة )ثنائي كاشف( يتم الكشف عن إشارة الصورة بالتردد من

ميكداهرتز،  5.5علمدا أن فدرق التدردد بدين حامدل الصدورة و حامدل الصدوت مقدداره   ميكداهرتز  5إلى 

 .   (  13  -  5) لاحظ الشكل

 

 

 

 

 

 

 

 
 ( المخطط الكتلوي لكاشف الصورة31  -  5الشكل   )

        
 Video Amplifierمكبر إشارة الصورة : قسم    4 –  4 -5

 
على تكبير إشارة الصورة ذات الفولتية المنخفضة نسبيا و تغذية شاشة يعمل مكبر إشارة الصورة 

تم المحافظة تقمة( كما  –( فولت )قمة 80-40التلفزيون )كاثود الشاشة( بإشارة صورة تتراوح من )
( ميكاهرتز للتحكم في شدة الشعاع الالكتروني الراسم للصورة على الشاشة، 5على عرض مجال )

 .  ( 34  -  5لاحظ الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المخطط الكتلوي لقسم مكبر إشارة الصورة (34 -  5)  الشكل
 

   Sound Section :  قسم الصوت   5 – 4 - 5 
يتم فصل إشارة الصوت بعد مرحلة كاشف الصورة أو مكبر إشارة الصورة بوساطة مصيدة موجات    

لترددي بوساطة مكبر التردد الوسيط ميكاهرتز، تكبر هذه الإشارة بالتضمين ا 5,5منغمة على تردد 
 للصوت ثم يتم كشفها بوساطة كاشف التضمين الترددي. 
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الخارجة من كاشف إشارة الصوت   AF ( ( Audio Frequencyتكبر الإشارة السمعية   
  دفع( أو المتتام. -بمرحلتين هما مرحلة التكبير الأولية و مكبر القدرة و يستعمل عادة نوع  )السحب

 ( .35  -  5الشكل )لاحظ 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 ( المخطط الكتلوي لقسم الصوت    35  -  5الشكل )    

  Sync. Separator Sectionقسم فاصل التزامن :   6  – 4  - 5

 
يعمل هذا القسم على فصل نبضات التزامن الأفقية والعمودية من محتوى الإشارة المرئية المركبة              

       زها إلى كل من قسم الانحراف الأفقي والعمودي عن طريق دائرة التفاضلوتجهي )المكشوفة(
 لاحظ الشكل ،التكامل لأن هذه العملية ضرورية  لتثبيت الصورة في الاتجاهين الأفقي والعموديو
 (5  -  36)   . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ( المخطط الكتلوي لقسم فاصل التزامن  16 – 5الشكل ) 

 

  Deflection Sectionالانحراف : قسم     7 –  4  -5

 يتكون من
 Vertical Deflection Section            قسم الانحراف العمودي - أ

  Horizontal Deflection Section          قسم الانحراف الأفقي  - ب

 قسم الانحراف العمودي :  -أ
لذي يعمل على توليد ا  Vertical Oscillatorيتألف قسم الانحراف العمودي من المذبذب العمودي 

الذي  .Vertical Ampومن مكبر الانحراف العمودي      HZ 50المنشار بالتردد    سن ةموج
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، V. Deflection  سن المنشار و تجهيزها إلى ملفات الانحراف العمودية ةيقوم بتكبير سعة موج
( توصل 37 – 5الشكل )ولكي يتم تحريك الشعاع الالكتروني من الأعلى إلى الأسفل أو بالعكس، لاحظ 

 نبضات التكامل بالتردد  للسيطرة على عمل المذبذب العمودي . 

 

 

 

 

 

 

 
 ( المخطط الكتلوي لقسم الانحراف العمودي37  -  5الشكل )

 قسم الانحراف الأفقي :   -ب

 
( يوضح قسم الانحراف الأفقي الذي يعمل على توليد موجه 38 - 5المخطط الكتلوي الموضح بالشكل )

سن المنشار، وتُعد  الخطية من أهم الشروط التي يجب أن تتوافر في شكل التيار )يجب أن تكون العلاقة 
بين التيار والزمن علاقة خطية( وتغذى موجة سن المنشار إلى ملفات الانحراف الأفقية بعد تكبير 

 .لفزيون الت ةرسم العرض الكامل للصورة على شاشقدرتها الكهربائية بمقدار كاف كي يتم 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ( المخطط الكتلوي لقسم الانحراف الأفقي38  -  5الشكل )

 
 هي : حراف الأفقي من المراحل الآتية وويتكون قسم الان 
منظم التردد الذاتي: للسيطرة على تردد مولد الانحراف الأفقي فيقارن بين النبضات الخارجة من   -(3) 

 لنبضات الراجعة من مكبر الانحراف الأفقي .، واHz 15625دائرة التفاضل بالتردد 
 
ومن أنواعه مذبذب   Hz 15625مولد الانحراف الأفقي: لتوليد موجات سن المنشار بالتردد  -( 1)

  . هارتلي 
 
مكبر الانحراف الأفقي : لتكبير سعه الموجات بالتردد الأفقي وتوصيل تيار سن المنشار بالتردد  -( 1)

15625 Hz  لانحراف الأفقية كي يتم المسح بالاتجاه الأفقي . إلى ملفات ا 
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دائرة الضغط العالي : لتوليد الفولتية العالية جدا وتوصيلها إلى أنود الشاشة لسحب وجذب  -( 4)
الالكترونات من الكاثود إلى الواجهة الأمامية للشاشة و يستفاد من ظاهرة تغير إشارة الانحراف 

  (  كيلو فولت .15 -31تراوح ما بين )ت  يةلتوليد فولت  15625Hzالأفقي  

 

   Color and lightالضوء واللون:     5 - 5
 ةوء الشمس يمكن تحليله  إلى مجموعوقد لاحظ نيوتن إن ض .للضوء صدر الأساسالشمس هي الم

من الألوان سميت بألوان الطيف الشمسي وتتدرج هذه الألوان حسب طول الموجة لكل منهما، ووحدة 
طيف الطاقة المشعة. ويُعد   (10 – 5ها هي الانكستروم أو الملي ميكرون ويوضح الشكل )قياس

الضوء وجها من هذه الطاقة ، ويلاحظ الإنسان هذا الضوء نظرا لتحفيز شبكية العين وينحصر 
الإشعاع الضوئي بين الأشعة تحت الحمراء والأشعة فوق البنفسجية . أما الضوء المرئي فيتحدد بين 

ملي ميكرون ويمكن القول  780ملي ميكرون إلى   180من  ةلون الأحمر والبنفسجي وبطول موجلا
 انكستروم.                                                                                                              7800انكستروم إلى    1800

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 الطاقة المشعة طيف  (10 – 5الشكل )

 
 ةوان مميزيفصل الموشور الزجاجي ضوء الشمس الأبيض إلى ألوان الطيف النقية إلى ستة أل

 ( .13 - 5، لاحظ الشكل )لأصفر، الأخضر، الأزرق، البنفسجيبوضوح هي : الأحمر، البرتقالي، ا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 الموشور استعمال( تحليل الطيف ب13 – 5الشكل )
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 اللون

 النصوع التلوين

 تشبع لوني الصبغة

في الطبيعة مثلا الضوء المنبعث من الغازات والأبخرة  لوان المشبعة النقية أطياف الأحظ ونادرا  ما نلا
واللون هو صفة للضوء فالأجسام التي تمتص كل الألوان تبدو سوداء بينما  ،المتوهجة وحزم الليزر

يه الألوان بينما الجسم الذي يعكس اللون الأحمر يمتص بق ،الأجسام التي تعكس كل الألوان تبدو بيضاء
 :( عبارة عن عنصرين أساسيين هماColorواللون ) .وكذلك للألوان الأخضر والأزرق إلى آخره

 Saturation( والتشبع اللوني ) Hue. ويمثل التلوين الصبغة )هنصوعالتلوين وبريقه أو 
Color( لاحظ الشكل )11 – 5)    .                                                                                                             

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ( مخطط يوضح عناصر اللون 11 - 5الشكل  )

 
التشبع اللوني ما إذا كان اللون باهتا أو غامقا أو شاحبا وهكذا فالأحمر القاتم يختلف  ةوتعطي درج 

 وطوله ألموجي .  فالنصوع ـ هحسب كثيرا عن الأحمر الباهت بينما تعطي الصبغة شكل اللون فقط 
العين للون . والصبغة هي لون الطيف المسيطر في  ةلضوء أو الطاقة المستقبلة بملاحظشدة ا ةكمي

التلفزيون الملون فان الألوان  ن للضوء الملون. وفي دراستناالضوء والتشبع اللوني ـ نقاوة العي
لا يمكن الحصول عليه من اللون  إذو الأساسية، أ الأحمر ، والأخضر  والأزرق هي الألوان الأولية

الأحمر والأزرق، واللون الأزرق لا يمكن الحصول عليه من اللون الأخضر والأحمر وبجمع هذه 
. الألوان الأولية وبنسب خاصة يمكن الحصول على اللون الأبيض الذي يمثل بريق أو نصوع المنظر

( وطول الموجه والعلاقة  Sensibilityبي )التحسس النس ةوقد جاءت هذه النسب بدراسة شد
من  ةمكون ةد أن عين الإنسان عبارة عن مجموعأك ( الذييونج)بينهما وأول من لاحظ هذا الموضوع 

ثلاثة أعصاب تتأثر كل مجموعة بلون خاص أي أن اللون الأخضر يحفز هذه الأعصاب بدرجة عالية 
       . 5 -   )بالألوان الأخرى كما موضح في الشكل )

                                                                                                                    

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 
 العلاقة بين شدة التحسس النسبي وطول الموجة (11 - 5الشكل )
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 ما يلي ........ولإيجاد النسب للأحمر والأزرق والأخضر لتكوين اللون الأبيض نتبع 
                           

                                       للأخضر 

 

                =          للأحمر                                                                     

 

                                     للأزرق                                                         

 

   Y =      R + 0.59 G + 0.11 B   فيصبح اللون الأبيض  

       

وطرحها من الأمور المهمة جدا  جهاز التلفزيون الملون يصبح جمع الألوانفي دراستنا ل 
ع يعتمد وضوح الصورة الملونة على الخلط بين الألوان بصورة أساسية . ويختلف الجم إذ

 والطرح بين الأشعة عنها في الاصبغة فمثلا :     
 

   

                              الأصفر =لأخضر+ اللون ا الأحمراللون  

                   سمائي =  لأزرق+ اللون االأخضراللون  

 الأرجواني = الأزرق+ اللون  الأحمراللون  

 

 لأبيض هو:       وكما قلنا في الفقرة السابقة أن اللون ا 

   الأخضر +  الأزرق+  الأحمر  

                                  

            أخضر+  أزرق = الأحمر –فان الأبيض   

                                                                 سمائي=                               

     أزرق+  أحمر = الأخضر –الأبيض 

    ارجواني=                         

                                                                                            

              أحمر+  أخضر =الأزرق –الأبيض  

                                                                      أصفر  =                       
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 Luminance Signal  إشارة النصوع :    6 – 5 
( فولت لكل منهما، 3عند وضع ثلاث إشارات لكل من اللون الأحمر، والأزرق والأخضر بجهد )         

ه من السهل الحصول على خلال مجموعة مكونة من مقاومات تسمى هذه المجموعة )بالمصفوفة( فانّ 
موعة هذه الألوان وبنسب معينة تعتمد على قيمة المقاومات لهذه المصفوفة. فمثلا مجموع الجهد مج

V2 ,  V1  ( 14  -  5من مصفوفة كما في الشكل                                                    .)    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ( مصفوفة جمع 14 – 5الشكل )

 

       Vo = V1 x R / R1  + V2 x R / R2  
 ( 15  - 5ومن الطرح بين الجهدين تصبح كما  في الشكل )

                                                                                      

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ( مصفوفة طرح 15  - 5الشكل )

 

       Vo = V1 x R / R1  -  V2 x R / R2  
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لفزيون بحسب نموذج قياسي يمكن ملاحظته أثناء إرسال نموذج الاختبار تتدرج الألوان على شاشة الت
  .(16 - 5)كما مبين في شكل 

 ق( إشارات الأحمر والأخضر والأزر16 – 5الشكل )

 
 ( .17 – 5حسب النسب المذكورة سابقا يمكن ملاحظة الشكل )  Yوبتشكيل إشارة النصوع      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

   Yرة النصوع (  إشا17 – 5الشكل )
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ى في بعض الأحيان ( التي تحمل معلومات المنظر المرسل لذلك فإنها تسمYلتكوين إشارة النصوع )و
اسود  –بين كل من جهازي التلفزيون الأبيض  مةءالملا، ولأنها ضرورية بسبب بإشارة الفيديو

 ، لاحظ الشكلYفوفة . ويمكن تكوينها بواسطة مصمةءالملاوالملون فتدعى في بعض الأحيان بإشارة 
(5- 18 .) 

 

                                                                                                          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 Y( معادلة النصوع 18 – 5الشكل )

 
الإشارات لكل  في الاستديو فان الكاميرات الثلاث لكل من الأحمر، والأزرق، والأخضر توصل و      

 (. 11 – 5شكل )الفي  ( فتكون إشارة النصوع كما   Yلون إلى المصفوفة )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ( خرج الكاميرات في  الأستوديو11  - 5الشكل )

 

      (. 2 -5)( يمكن الاستعانة بالجدول   Yولرسم إشارة النصوع )
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 (   R – Y)  ( نسب إشارة  3 – 5جدول ) 
 النسب 

    R - 0.59G - 0.11 B  
R             G                B اللون 

     -   5  -     =  
                                     

   
 الابيض

    -  5 =     
                                     

   
 الاصفر

-    5  -     = -      
                                     

   
 لسمائيا

-    5  
                                     

   
 الاخضر

     -     =   5  
                                     

   
 البنفسجي

     
                                     

   
 الاحمر

-       
                                     

   
 الازرق

 الاسود                     

 
 (:13 – 5( ينتج كما في الشكل ) Y -Rولرسم إشارة الفرق اللوني )

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 (  R – Y ( إشارة  )13 – 5الشكل )

 
 ( يمكن إتباع ما يأتي :   B - Yإشارة الفرق اللوني ) تكوين  أما في

 

B - Y = 1 B – 0.59 G – 0.30 R – 0.11 B                                                      

         =  0.89 B –  0.59 G -  0.30R   
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( يمكن حساب النسب لكل لون من ألوان نموذج الاختبار القياسي وهي 4 – 5وبالاستعانة بالجدول )
 كما يأتي  : 

 الألوان( نسب  4 – 5جدول )         
 النسب 

0.89 B –  0.59 G -  0.30R 
R             G                B اللون 

     -   5  -     =  
                                     

   
 الابيض

-      -   5 =  -      
                                     

   
 الاصفر

     -   5 =       
                                     

   
 السمائي

-    5  
                                     

   
 الاخضر

     -     =   5  
                                     

   
 البنفسجي

-      
                                     

   
 الاحمر

     
                                     

   
 الازرق

 الاسود                     

 
 (: 11 – 5( ينتج كما في الشكل )   Y - Bارة الفرق اللوني )ولرسم إش            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ( (B - Y( إشارة 11  - 5الشكل )

 
 ( للأسباب الآتية :  G-Yولا ترسل إشارة الفرق اللوني للون الأخضر ) 

 تقليل عرض حزمة الألوان . -1

الأخضر لأي تشويه خلال  إن حساسية العين للضوء الأخضر تكون عالية فإذا تعرضت إشارة -1
الإرسال في الجو فان العين سوف تميز ذلك بسهولة ، و يمكن إعادتها أي الحصول عليها في جهاز 

  التلفزيون باستعمال مصفوفة خاصة وبنسب تتعين كما يأتي :
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R – Y 

مصفو

 فة

- Y 

B – Y 

G – 

Y 

1Y = 0.30 R + 0.59 G + 0.11 B  
 كما يأتي  :   Yة ـــــــــة معادلـــــويمكن كتاب

1Y = 0.30 Y + 0.59 Y + 0.11 Y  
 من طرفي المعادلة ينتج :   Yرح ـــــــو يط

1Y – 1Y  = 0.30 R + 0.59 G + 0.11 B – 0.30 Y – 0.59 Y – 0.11Y                        

           = 0.30 ( R – Y ) + 0.59 (G – Y ) + 0.11 ( B – Y ) 

0.59 (G – Y ) = - 0.51 ( R – Y ) -  0.19 (B - Y)        

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

( -  5  ( بتوصيل مقدار )G – Yومن هذا نستنتج انه يمكن الحصول على إشارة الفرق اللوني )
( من إشارة الفرق اللوني الأزرق إلى مصفوفة موضوعة -    لإشارة الفرق اللوني للأحمر وكذلك )

 . (11 – 5قبل مراحل الخرج للألوان في جهاز التلفزيون كما موضح في الشكل )

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ( كيفية توصيل إشارات الفرق اللوني إلى الشاشة11 – 5الشكل )
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 ( تتبع ما يأتي :     G – Yولرسم إشارة الفرق اللوني ) 
 

G – Y = G – (0.30 R + 0.59 G + 0.11 B )  

0.41 G – 0.30 R – 0.11 B                                                                

         

 (   ( G – Y( يوضح النسب لإشارة 5 – 5جدول )

 
 النسب

0.41 G – 0.30 R – 0.11 B 
R             G                B اللون 

 الابيض                     =     -      -  4  

 الأصفر                         =     -  4   -

 ألسمائي                          =     -  4  

 الأخضر                     4  

 البنفسجي                     4  - =      – 0.30 -

 الأحمر                         -

 الأزرق                         -

 الأسود                     

 
 (. 14 – 5( ينتج كما في الشكل ) Y -Gولرسم إشارة الفرق اللوني )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 (( G – Y ( إشارة الفرق اللوني 14  – 5الشكل )
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 الإشارة المرئية المركبة للإرسال الملون :   8 – 5 
 

  مما يأتي :  ةارة المركبة للإرسال الملون مكونمما تقدم نلاحظ أن الإش
3-  (Y ( إشارة النصوع أو ما تدعى بإشارة الصورة )video  .) 
 . (B – Y( وإشارة الفرق اللوني) R- Yمن إشارة الفرق اللوني ) ة( وهي مكون Cاللون )إشارة  -1
 نبضات التزامن العمودية والأفقية .  -1

 إلىختلف تسميتها من نظام إلى آخر وسوف نتطرق تومع إشارة نبضات التزامن اللوني كما وترسل 
ركبة للإرسال الملون لشريحة ين الإشارة الم(. الذي يب15 - 5ذلك في الفقرات القادمة. لاحظ الشكل )

 .  ةمعين

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 انالإشارة المرئية المركبة للألو (    15 – 5الشكل )   

 الإرسال :    1  - 5
(  PAL) فدي أمريكدا واليابدان ونظدام مسدتعمل (NTSC) إن أنظمة الإرسال في العالم ثلاثة أنظمة هي

( PALيوجد اختلاف كبير بدين هدذين النظدامين، ويمكدن القدول ان نظدام )في ألمانيا مثلا   ولا  مستعملا  
( الفرنسدي  لحلده مشداكل الإرسدال فدي SECAMنظدام ) انتشر( ثم NTSCحل بعض المشكلات في )

  ( وإشارتا الفرق اللونيY. و في كل الأنظمة المذكورة توجد إشارة نصوع )في وقتها كلا النظامين
(R –Yو )(B – Yويختدار فدي ) ( كدل الأنظمدة عدرض الحزمدة للحاملدة الثانويدة  لكدل مدنR –Y )
ابدديض(  –(  بددين التلفزيددون  )الأسددود Compatibility( بحيددث نحصددل علددى الملاءمددة  ) B–Yو)

 والتلفزيون الملون .
(   B/Wنختددار عددرض حزمددة ضددمن عددرض الحزمددة للتلفزيددون العددادي   )  مددةالملاءو لتحقيددق هددذه 

Black / White  ا يجعل عمل الأجهزة التلفزيونية .  وهذB/W)   على مرسلة أجهزة التلفزيدون )
وكمدا هدو معدروف أن عدرض الحزمدة   ابديض (  /اسدود ( الملون و كذلك يعمل الجهاز الملون بصدورة

( فيصدبح مدن السدهل وضدع الحاملدة الثانويدة مدن  ضدمنها . و تختلدف MHZ 5لإشارة الصدورة هدي )
( ويساوي عرض الحزمة لكل مدن  Encodingمن ناحية التضمين ) أنظمة الإرسال بصورة أساسية

  ( .   16 – 5( كما موضح في الشكل  )R–Y(  و)B – Yإشارة الفرق اللوني )

 ة الصورةاشار
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 ( عرض الحزمة لإشارة الألوان16  - 5الشكل )

 

 اسدتعمالابديض ( وذلدك ب –ع الحاملة الثانوية ) للون( ضمن عدرض الحزمدة ) للأسدود لقد تم وض     

( فطيف إشدارة الصدورة يتكدون مدن توافقيدات Frequency Interleavingالإقحام البيني للتردد )

( 46875( هرتددز و الثالددث )13150( هرتددز والثدداني )35615تددردد الخددط أي أن الخددط الأول يمثددل )

هرتدز. لدذلك فدان  5.000000( = x35615 110)( يكون التردد مساويا 110ط )لخهكذا نجد أن او

 ،عنددد توافقيددات الدددرجات العاليددة ةمجموعددة مددن التوافقيددات و تقددل السددعالطيددف الصددوري يتكددون مددن 

يوجد بين هذه التوافقيات فجوات لذلك يمكن وضع الحاملة الثانوية ) للون ( فدي هدذه الفجدوات لاحدظ و

بالتجربة تمكن و ،ى الجهة العليا من النطاق الصوريوقد تم اختيار وضع الحاملة عل (17 – 5الشكل )

مددثلا عنددما تددم اختيددار الحامدل الثددانوي كددبعض  (بددال)الفنيدون مددن حسدداب تدردد الحامددل الثددانوي لنظدام 

( وعليده يكدون التدردد أي تدردد الحامدل الثدانوي 567بدالخط )المضاعفات الفردية لنصدف تدردد الخدط و

 وي                يسا

 

 

 

 

 

 

 

 ( كيفية إقحام الحاملة الفرعية للألوان 17 – 5الشكل ) 

 

 (PAL) نظام فيو (.AMتضمن الحاملة الثانوية بطريقة تضمين الاتساع ) (NTSC)  ففي نظام

. (FM) تضمين التردد ةلطور وفي نظام سيكام تضمن بطريقتضمن بطريقه تضمين الاتساع وا

، ففي النظام الأول ترسل مع سيكام المستعمل في الشرق الأوسطكام الفرنسي عن ويختلف نظام سي

( في كل إطار تسمى نبضات التمييز، بينما لا تحتوي الإشارة 1الإشارة المركبة نبضات عددها )

 . ختلف هذا العدد من نبضات التمييزالمركبة على هذا العدد من النبضات في نظام الشرق الأوسط. أي ي



 136 

 : مثال
كيف يتم تكوين الإشارة المرئية المركبة للألوان حسب نموذج الاختبار القياسي؟ ارسم الإشارة  

 . السالبة ونبضات التزامن اللوني موضحا  نبضات التزامن
 

 الحل : 

 تتكون الإشارة  من:

 إشارة التزامن اللوني.  -Y  .1إشارة النصوع  -1إشارات الفرق اللوني.  -3

نبضات التزامن الأفقية والعمودية. ويكون شكل الإشارة كما  -5اء الأفقية والعمودية. ات الإطفنبض -4

 (.  18 – 5موضح في الشكل ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 ( الإشارة المركبة للألوان18 – 5الشكل )
 
 
 :      N T S Cنظام   3- 1 -5
    

( حيث يتم NTSCرسال لنظام )( يمثل مخططا لمراحل الإ11– 5المخطط الكتلي الموضح بالشكل )

( حيث  AM) ( بطريقة التضمين السعويB -Y ) (،R – Yتضمين كل من إشارتي الفرق اللوني )

( ميكاهرتز إلا أن الإشارة الحاملة لإشارة  5  تحمل كل من الإشارتين على إشارة حاملة ترددها )

 تحمل إشارة الفرق اللوني عن الإشارة التي °10تختلف بالطور بمقدار  (R - Yالفرق اللون )

(B-Y). 
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 NTSC ( الإرسال   بنظام   11 – 5الشكل )

 

(، تمزج هذه الإشارة مع إشارة Cويتم جمع الإشارتين بعد التضمين للحصول على إشارة اللون )     

  ( على تردد القناة المراد الإرسال عليها .C +Y( ثم يتم تحميل الإشارة )Yالنصوع )

 ةشوهات( التي تحدث في طور الاشار( عدم حصانته عند الضوضاء )التNTSCمن عيوب نظام )

   (  40 – 5(، لاحظ الشكل )C)للون 

 

 

 

 

 

 

         

 

   

 

 

 
 ( الدائرة اللونية40 -5الشكل )

 
 ،   ني( واتجاه )زاوية( فعند تغير المقدار تتغير درجة التشبع اللوسعةفإشارة الألوان لها مقدار ) 
عند تغير الزاوية تتغير الصبغة )اللون( نتيجة لانتشار الإشارات خلال الجو فيحدث تغير في الزاوية و

في بعض الأحيان يكون من السهل على المشاهد اكتشاف تغير اللون على شاشة التلفزيون ويؤدي إلى 
لد الشجرة أو بشرة ج الخطأ في الألوان لان هناك بعض الألوان ثابتة في دماغ الإنسان مثل لون

 .)43- 5)الإنسان إلى آخره لاحظ الشكل 
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 ( كيفية تغير الصبغة بتغير الزاوية 43  - 5الشكل )

 
( بسبب التشويه ألطوري فقد حل نظام NTSCوللتغلب على أخطاء الألوان التي تحدث في نظام )

 (.NTSC)   ( الخطأ الحاصل في نظامPALبالـ)
   

   PAL  Systemنظام ) بال (  :   1 – 1 - 5 

، °10( بإشارة تختلف بالطور بزاوية قدرها   R – Yفي هذا النظام يتم تضمين إشارة الفرق اللوني )

( بين خط وآخر إذ يتم تبديل طور الإشارة الحاملة بإشارة B –Yبالنسبة لإشارة الفرق اللوني ) 170°

و ذلك للتغلب على  ةمايكرو ثاني 64كل  °  170 و زاوية°10( بين زاوية R – Yالفرق اللوني )

 ( . 41 – 5( لاحظ الشكل )NTSCعيوب الألوان التي تظهر في نظام ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  PAL ( الإرسال بنظام  41 – 5الشكل )

 
هـ( فان تغيرا يحصل في )∆ إذا حصل أي تغير في طور الزاوية هـ في الخط الأول بمقدار أما       
( R-Y(. في جهاز التلفزيون يتم قلب طور إشارة الفرق اللوني )هـ∆ -)ار في الخط الثاني بمقدالطور 



 139 

التي تم عكسها في الإرسال و بجمع إشارة معلومات الألوان بخطين ذلك للحصول على إشارة معلومات 
 ( . 41 - 5 ألوان بزاوية صحيحة لاحظ الشكل  )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
   NTSC اء نظام ( تحسين  أخط41 – 5الشكل )

 

إلا أن مقدار التشبع   N T S C( عالج الخطأ في نظام PALنجد أن نظام بال )السابق من الشكل     

. فهذا النظام (PALاللوني قد ازداد وهذه الزيادة في التشبع اللوني هي الخطأ )العيوب( في نظام بال )

(  خط  (hase alternate line يةيعتمد على إرسال الألوان بطور متناوب ومن هنا جاءت التسم

(  ولتكن B –Y. إشارة الفرق اللوني )(MHZ 4.43الطور المتناوب ويكون تردد الحاملة الثانوية )

(u Fتعدل بطريقة تعديل الطور والذي يمثل درجة التدرج و )سعوي يمثل درجة التشبع التعديل ال

فان °  380( خلال عاكس طور v F) شارة( وبإمرار الإF vلتكن ) ( وR –Yاللوني وكذلك للإشارة )

 ( . 44  – 5إشارة اللون كما في الشكل ) تمثل   Fالإشارة 

 

 

 

 

 

 

 
      (R – Y )(  قلب طور الإشارة 44 – 5الشكل )

 
( ونلاحظ مع الإشارة F( لتكوين إشارة اللون )Adderثم تجمع هاتان الإشارتان بوساطة المجمع )

(Fإشارة تزامن لوني تسم )( ى البيرستBurst). 
 

  Burst Signal إشارة البيرست : 

( وسيصبح خرج المعدلين F v،F u( لكل من )MHZ 4.43( يخمد التردد الحامل ) (PALفي إرسال

معلومات في الكاشف )في جهاز التلفزيون( فان استعمال كاشف غير كاف البالحزم الجانبية فقط لإعادة 

( للقيام بالكشف لأنه MHZ 4.43ذبذب كوارتز لتوليد التردد )للقيام بهذه المهمة ولذلك يوضح م

( يعتمد عليه. ويجب أن يعمل هذا المذبذب بالطور نفسه مع المذبذب Referenceيحتاج إلى مصدر)
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رجوع  مدةالموجود في المرسلة فتعمل إشارة البيرست على التوافق بينهما. وترسل هذه الإشارة خلال 

( موجة موضوعة على مستوى الأسود بعد 31-30إشارة البيرست من ) ( وتتألفFly backالخط ) 

   .(45 – 5لاحظ الشكل )% من المستوى الأعظم.  15نبضة التزامن الأفقية وتساوي 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 
 ( إشارة البيرست 45 – 5الشكل )

 
توصل إلى و (F ( مباشرة أي بالطور نفسه مع الإشارة )Fv)ضمن وتوصل البيرست إلى الم          
 . 380فتصبح بعكس الطور بمقدار  380( خلال عاكس وجه Fu) المضمن

المغير  في المستلم للخط نفسه في المرسلة فان عكست قد (Fv) ةوللتأكد من أن الإشار
(Commutaterيستعمل لهذه ال  )غاية، إذن فللبيرست وظيفتان : 
 

ما بحيث تعطي الكواشف إشارات فرق لوني     التأكد من أن الحامل اللوني بالطور نفسه دائ –الأولى 
 صحيحة . 

 
( بالخط Fv( يتوافق بوساطة إشارة البيرست للتأكد من أن مركبة )PALان مفتاح ) –الثانية 

 (  .   115و  315لذلك فان إشارة البيرست تقع في الدرجات  )  المعكوس بالمرسلة  فقط .

 

   SECAM  Systemنظام سيكام :    1 - 1  -5
 

يعتمد هذا لمراحل الإرسال لنظام سيكام، و ( يمثل مخططا46- 5المبين بالشكل ) لويالمخطط الكت      

إشارة الفرق و( R-Y( وإشارة الفرق اللوني )Yالنظام على إرسال ثلاث إشارات هي إشارة النصوع )

( ويمتاز هذا PAL)ـونظام بال  NTSC( كما هو الحال في الأنظمة المتآلفة  في نظام B - Y  (اللون

 النظام عن بقية الأنظمة بما يأتي : 

 

( 64و آخر أي كل ) ( بالتتابع بين خط  B-Y( و)  R-Yترسل كل من إشارتي الفرق اللوني ) -3

 .ةمايكرو ثاني

 .  ( تضمينا تردديا   Cتضمن إشارة ) -1

 

 64غير اختياره كدل ي( وB-Y، )(R-Yنجد من الشكل أن المفتاح يقوم باختيار إشارتي الفرق اللوني )

 . آخرمايكرو ثانيه أي بين خط و
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إشارة الفرق اللدوني بينمدا يقدوم المكبدر علدى تكبيدر هدذه  ةمرشح الألوان على تحديد عرض حزم يعمل

( علددى تددردد مقددداره R-Yالإشددارة. ثددم يددتم تضددمينها بوسدداطة مضددمن تددرددي حيددث تحمددل الإشددارة  )

( ميكاهرتز تدخل إشارة الفرق  5  4على تردد مقداره )( B-Y( ميكاهرتز و تحمل الإشارة )  4 4)

. ويقدوم (Anti Bellاللوني المضمنة تضمينا تردديا إلى مرشح له خواص تشبه الجرس المعكوس ) 

هددذا المرشددح بتخفدديض سددعة التددردد القريبددة مددن تددردد الإشددارة الحاملددة وزيددادة سددعة التددرددات العاليددة 

( الموجود قبل الكاشف فدي جهداز التلفزيدون، تجمدع Bellالجرس ) والقليلة وذلك بمعادلة تأثير مرشح

. و لغدرض الحصدول علدى التدزامن ردد القنداة المدراد الإرسدال عليهدا( وتضمن على تCإشارة الألوان )

( تقددوم Identificationاللددوني ترسددل مددع الإشددارة مددن محطددة الإرسددال إشددارات تمييددز أو تعريددف )

 .في جهاز التلفزيون ل مفتاح سيكامبالسيطرة على عم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ( نظام سيكام46- 5الشكل )
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كاشف 

 الطور
 3.58مذبذب 

MHZ 

 المخطط الكتلي لجهاز التلفزيون الملون :   30 – 5
 

 ( يوضح مخططا  كتلويا  عام لجهاز التلفزيون الملون 47 - 5الشكل ) 
 

 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 تلفزيون الملون للاطلاع فقط( المخطط الكتلوي لجهاز ال47 – 5الشكل )
 

 منحنىاسود( فان قسم ناخب القنوات يعمل ب –لما هو معروف في أجهزة )الأبيض فبالإضافة    

( ميكاهرتز 388-383) استجابة له تردد لحامل اللون وعلى سبيل المثال إننا استلمنا القناة بالتردد 

 فان كلا من 

  ميكاهرتز  381. 15=  ةتردد حامل الصور

 ميكاهرتز  387. 75ردد حامل الصوت = ت

 . (48 – 5لاحظ الشكل ) (  PALفي نظام )  ميكاهرتز . 386.  68تردد حامل اللون = 
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   ( PAL )(  يوضح التردد الحامل للون بنظام 48 – 5الشكل )

 

الموجة الحاملة  للصورة  خاص لتكبير منحنىكما يعمل قسم مكبر إشارة التردد الوسيط حسب      

(  مثلا PAL(  ميكاهرتز لنظام )14. 47( ميكاهرتز و الموجة الحاملة للون بالتردد )18. 1بالتردد )

( ميكاهرتز 11. 4، وبتكبير الموجة الحاملة للصوت بالتردد  )(41-5لاحظ الشكل ) % 50وبمقدار 

 % .  30بمقدار 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  ( PAL )ستجابة للتردد الوسيط في التلفزيون الملون لنظام الا منحنى( 41 – 5الشكل ) 

 

ومن دون حامل اللون تظهر الصورة كما في جهاز التلفزيون العادي وتعمل دائرة تنظيم           

( في حالة استلام حامل اللون فقط AFT( )Automatic Frequency Tuning) التردد الذاتي

القنوات. ويستخلص الصوت قبل قسم كاشف الصورة ويبقى الفرق فتنظم تردد المذبذب المحلي لناخب 

( وإشارة C( ميكاهرتز وتتألف الإشارة الخارجة من كاشف الصورة على إشارة اللون )5.5الترددي )

ويحتوي قسم مكبر إشارة الصورة عادة على مكبر  .(Burst( وإشارة التزامن اللوني )Y) النصوع

 يجهز هذا المكبر إشارة الصورة إلى المراحل الآتية:    أولي من نوع الجامع المشترك و
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 .   A G Cمرحلة تنظيم الربح الذاتي لتوليد جهد الانحياز  -1
 إشارة اللون إلى قسم الألوان.  -1
 إلى صمام الشاشة.  Yإشارة النصوع  -4
 

أو قابلو  وتحتاج إشارة النصوع في مكبر إشارة الصورة إلى خط التأخير وهو عبارة عن ملف  

كي تصل إلى صمام الشاشة الملونة في   Y( لتأخير إشارة النصوعCoaxial Cable)محوري 

ومن دون هذا  ة( مايكرو ثاني0.8ويكون زمن التأخير هذا حوالي )  Cالوقت نفسه مع إشارة اللون

. ةلشاشانج إلى يمين ا (0. 1بحوالي ) ةون سوف تظهر مزاحفان معلومات الل   Yالتأخير للإشارة 

( عدا الحاجة إلى قدرة اسود -الأبيضتتشابه دوائر الانحراف في جهاز التلفزيون الملون كما في )

( كيلو فولت لحجم شاشه تتراوح من 5  – 30( يتراوح من )EHTفان الجهد العالي ) الذ ةعالي

قسم الضغط ل عليه من لتوليد جهد التركيز ويمكن الحصو ةتعمل دائرة توحيد مستقل .( انج15-31)

في دائرة مجهز القدرة لدائرة منظم إزالة  AC، ويستغل تيار المصدر المتناوب العالي ايضا

 ةلانبوب ةالمقابل ةمن الجه ةسم الشاشج( حيث يوضع ملف على Degaussingالمغناطيسية )

  يبين احد أنواع هذه الملفات وتأثير هذه المغناطيسية .  ( 50 – 5 الشكل )و الشاشة

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

 ( ملف المغنطة50 – 5الشكل )

 

( هرتز يعمل على إزالة المغناطيسية لتحسين النقاوة  5يمر في هذا الملف تيار متناوب بالتردد )

اللونية وسبب تواجد هذه المغناطيسية المتبقية هو الأجزاء الحديدية الموجودة داخل جهاز التلفزيون 

ة الالكترونية فتظهر الألوان غير نقية، وبمرور التيار فتؤثر هذه المغناطيسية في انحراف الأشع

 . المتناوب في الملف الموضوع حول الشاشة تتولد مجالات مغناطيسية تلغي المجال الثابت

بسددبب اخددتلاف طددرق تضددمين إشددارة معلومددات الألددوان للأنظمددة الثلاثددة  فددان قسددم الألددوان فددي جهدداز 

 ا يأتي:آخر وهي كمالتلفزيون يختلف من نظام إلى 
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    N T S C   الاستلام بنظام   3 – 30  - 5
 

لكل من إشارة النصوع   NTSC( يوضح تحليل الإشارة لنظام 53 -5المخطط الكتلي المبين بالشكل )

 وإشارة اللون وكيفية توصيلها إلى شاشة التلفزيون . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 NTSC( الاستلام بنظام   53 – 5الشكل ) 

( ميكاهرتز الذي يعمل على كبت أي 5 -قسم إشارة النصوع على المرشح بالتردد من ) صفر  يحتوي

. وبما ةكرو ثاني( ماي0.8تداخل يمكن أن يحصل مع الحاملة الثانوية للون وخط التأخير بزمن حوالي ) 

 .( ميكاهرتز ونطاق التردد للإشارة3.5) (  محدد بالترددR-Yأن نطاق التردد للإشارة  )

 (B-Y( محدد بالتردد )ميكاهرتز فقد وضعت المرشحات بعد الكواشف لكل من إشاراتي الفرق 0.5 )

 (. G-Y( يتم الحصول على إشارة الفرق اللوني )G-Y( وبوساطة المصفوفة )B-Y، )(R-Yاللوني )

وليد وبسبب استعمال الكشف ألتزامني وهو نوع الكاشف المتعامد للحامل الثانوي يعمل المذبذب على ت

( المضمنة يتم الكشف B-Y، )(R-Y( ميكاهرتز فبعد فصل إشارات الفرق اللوني )1. 58تردد قدرة )

دهما عن الآخر بزاوية عنها بوساطة الكاشفين المتزامنين اللذين يجهزان بحاملين ثانويين مزاح اح

 يرست(. فيسيطر طور مذبذب الحامل الثانوي بوساطة إشارة التزامن اللوني )الب ة( درج10)

 

 الاستلام بنظام بال :  1 – 30 -5

 ( يعمل كما يلي ........  51  - 5والموضح في الشكل )   (   PALالمخطط الكتلي للإرسال ) 
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  PAL ( الاستلام بنظام    51  - 5الشكل )  

 

(  له ربح متغير A) ( المكبرA , B , C إن مكبر الألوان الذي يحتوي على ثلاث مكبرات  )     

( ويسطير عليه B( ويتغير ربح المكبر ) C.G.Aومسيطر عليه بوساطة مرحلة منظم الربح الذاتي ) 

. ومع وجود (Cبوساطة مقاومة شدة التباين بينما تسيطر مقاومة شدة تباين اللون على المكبر )

( نحتاج إلى  B – Y) ،(R –Yولأجراء عملية الكشف لكل من ) AGCنبضة البيرست يتولد جهد 

بسبب إخماد هذا التردد في الإرسال لذلك يعمل مذبذب الكوارتز بتوليد  MHZ 4.43توليد تردد قدره 

( بينما يوصل هذا التردد خلال المغير B–Y( فيوصل مباشرة إلى الكاشف )4.43MHZ التردد )

(PAL( إلى الكاشف )R–Y)ف البيرست ودائرة . وإذا حصل إي تغير في طور المذبذب فبواسطة كاش

 الممانعة يصحح هذا الطور وتقلل دائرة الممانعة من التحميل

( 380( بمقدار )R–Y( درجة وذلك بسبب انعكاس الإشارة )45± ويسبب تأرجح البيرست بمقدار )  

يستفاد من هذه الإشارة  HZ 15625يكون ترددها نصف التردد الأفقي  ةدرجة لذلك تتولد إشارة جيبي

( وفي حالة R – Y( ،)B – Yم لتوليد فولتية تيار مستمر يسلط على كل من كاشف )في التقوي

 ( يتوقف عملها .  ابيض –الإرسال )اسود 

 
 

    SECAM:  الاستلام بنظام سيكام   1  - 30 –5
  
 لقسم الألوان بجهاز تلفزيون يعمل بنظام )سيكام( . لويا  ( يوضح مخططا  كت51  - 5الشكل )
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 ( الاستلام بنظام سيكام51 –5الشكل )
 

 ( بوساطة مرشح إمرار النطاق التردديY) يتم اختيار إشارة معلومات الألوان من إشارة النصوع

(BPF الذي يمنع مرور إشارات الضوضاء التي تقع عند الترددات العالية والواطئة )التي يمكن أن و

( فيقوم Limiter) إشارة الألوان على المحدد . تدخل(FM) تكشف بواسطة كاشف التضمين التردد

بتحديد الاتساع لان سعة إشارة الألوان المضمنة تردديا قد يتغير بسبب الضوضاء خلال الإرسال، ثم 

( فيعمل على تكبير .Band Pass Ampيتم تكبير إشارة الألوان بوساطة مكبر نطاق ترددي )

ارة إلى فرعين احدهما يتصل مباشرة بمفتاح سيكام حزمة إشارة معلومات الألوان بعدها تتفرع الإش

( مايكرو ثانيه 46والفرع الآخر يتصل بالمفتاح عبر خط التأخير الذي يؤخر الإشارة زمنا مقداره )

 ،(R-Yوالذي يعادل زمن رسم خط أفقي واحد. إن وجود المؤخر الزمني يضمن وصول الإشارتين )

يتم و( G-Yإدخالهما إلى مصفوفة لتوليد الإشارة ) ( يتمB-Y(، و)R-Yوبعد كشف الإشارتين ))

 ، ثم تغذى إلى الشاشة. كبرات الألوان المخصصة لكل منهمافي م  كبير إشارات الفرق اللوني الثلاثت

(B-Y إلى المفتاح في وقت واحد حيث يقوم المفتاح بتوصيل هاتين الإشارتين إلى دائرتي كاشف )

إن ضمان وصول كل من إشارتي الفرق اللوني إلى الكاشف  التضمين الترددي المخصصتين لهما،

 (.Identificationالمخصص لهما ينظم بوساطة إشارة التميز )

( هي عكس خواص كاشف R-Yتكون خواص كاشف التضمين الترددي المخصص لكشف الإشارة )

  ( ذلك لضمان عمل دائرة توافق الألوان.B-Yالتضمين الترددي المخصص لكشف الإشارة )

 

  Identificationإشارة التمييز :    33 -  5   

( بمحطة الإرسال كسلسلة مكونه من تسع نبضات بمدة Identificationيتم إنتاج إشارة التمييز )

فترات خط مسح أفقي واحد وتدخل في إشارات اللون وتخرج بقطبية متناوبة ثم إلى مضمن ترددي 

(F.Mالذي يشكلها تردديا على الحامل ال )( 54 – 5مساعد للون لاحظ الشكل) ترسل على فترات ،

( خطوط )للخطوط 1) مدةمنتظمة إثناء نبضة الإطفاء العمودي وتتبع نبضة التزامن العمودية وخلال 

 للمجالات الفردية. (35  -7( للمجالات الزوجية ومن )118لغاية و 110

لوني مثلما تقوم به إشارة البيرست في نظام تقوم إشارة التمييز في التلفزيون الملون سيكام بالتزامن ال

 بال بالتحكم في عمل المفتاح الالكتروني الذي يجب إن يكون نظام توصيله محكما.
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 ( إشارة التمييز54 – 5الشكل )

  

   TelevisionDigital (DTV) التلفزيون الرقمي 5-13

 

   : الرقمية

يشتمل على الصفر والواحد ، وبذلك يقسم الإشارات  م ثنائيتعني نظام يشفر المعلومات في نظا      

 جيبية التي تشابه الموجة ال ) التمائلية (  الإشارات التناظرية إلى خطوات مجردة بحتة في مواجهة

sine wave   شارات الصوتاو    

 

       :والتلفزيون الرقمي

كل رقمي ومضغوط ومتصل بالمشاهدين من التلفزيونية إلى ش ول فيه الإشاراتعبارة عن نظام تحّ      

التلفزيون الرقمي مع الضغط  استعمالتحويل الإشارة الرقمية ، وعند  خلال أجهزة فك الضغط وإعادة

 قنوات رقمية في كمية التردد المطلوبة لإرسال قناة تناظرية واحدة. وبذلك يدعم فإنه يناسب عشر

وتقنية ضغط البيانات جعلت . لجودة الصورة المنقولة التلفزيون الرقمي التفاعلية ويقدم سعة محسنة

محطات التلفزيون الرقمية ممكنة كي تعمل مع عرض حزم صغيرة نسبة للنظام التناظري التقليدي 

ملائم لهذه التقنية فمن  (Moving Picture Experts Group) وهو  MPEGاستعمالوب

   -MPEG الإصدارالرقمية ويدعم والكاميرات الصورية الى محطات التلفزيون  DVDالقرص 

والتصاميم المرئية  HDTV  ((High-Definition Televisionالتلفزيون ذو الوضوح العالي 

( عبارة عن إرسال واستلام 55 – 5) للتطبيقات في المحطات. والمخطط الكتلوي الموضح بالشكل

 DIGITAL Terrestrial Televisionويعني(DTTB) لنظام التلفزيون الرقمي من نوع 

Broadcasting  حيث تضغط الصورة والصوت وبيانات خدمية اخرى وتضاعف بوساطة 

Multiplexer  لتشكل تدفق من السلاسل الاولية ويمكن مضاعفة هذا التدفق مرة اخرى مع بيانات

  Transport Stream (TS)وتدعى   -MPEG استعماللبرامج اخرى لتكوين سلسلة نقل ب

    بايت .  388بطول  مكونة من حزم نقل
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 ( مخطط كتلوي للإرسال واستلام التلفزيون الرقمي55 – 5الشكل )

 

وهي خاصة بتصحيح  FEC (Forward Error Correction)ويتم التشفير في مرحلة      

لتعيين نوع  FEC يستعملالتي تحصل بسبب الضوضاء والتداخل للقناة المرسلة وكثيرا ما  الأخطاء

  Modulator. ويقوم المضمن  Windowsالتشغيل  أنظمةي الحاسوب والسرية في الفيروسات ف

 أعلىوهي  الأخيرة. والمرحلة الأرضيةرموز رقمية تكون ملائمة للقنوات  إلىبتحويل الحزم المنقولة 

قناة بالتردد الراديوي  إلىالرقمية المضمنة  الإشارةحيث تحوّل   Upper Converterتحويل 

RFالتلفزيون ذو الوضوح  .لاستقبال عكس العملية في المرسلةسل العملية في جهاز ا. يكون تسل

تصميمات  تستعملاحد التصاميم المتعددة والتي تعمل بطريقة التلفزيون الرقمي  HDTVالعالي 

 1920X1080 استعماليعمل ب وآخر Pixels( نقطة ضوئية (X 720 1280مختلفة في ما بين 

     للقنوات التماثلية. الإرساليعمل في  ذو الوضوح العالي لا. التلفزيون نقطة ضوئية
 

  ::ة ة العارضات المرئيالعارضات المرئي    1133--55
ت بشكل مرئي ولذلك فان العارضات لإظهار المعلوما ا  تعطي ضوء ةالعارضة هي أداة إلكتروني       
داء مكن تقسيمها إلى نوعين حسب التعقيد وهي عارضات غير معقدة في التصنيع وهي محصورة الاي

 : الآتيكبير وواسع ولذلك نستطيع تقسيم العارضات بالشكل  أداءمعقدة التصنيع وذات  أخرىوفئة 
 عارضات الشكل وهي التي تظهر لنا الأرقام والأحرف. -أولا
الأحرف  فضلا  عنها إعطاء شكل تصويري عارضات الرسوم وهي أكثر تعقيدا وباستطاعت -ثانيا

 والأرقام .
في مجالات  تستعملو الأداءوحدود  والأحرف الأرقام إظهارضات حسب طريقة ويمكن تقسيم العار

المطلوبة وهذه  الأحرف أومن عارضة هنا من اجل الحصول على الرقم  أكثر استعمالواسعة ويتم 
 العارضات هي :

 .القطع السبع اتعارضات ذ -أ
 عارضات المصفوفة النقطية .-ب
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المضيئة  ثنائياتطريقة ترقيم ال محددة وان ا  ورموز ا  أرقام تستعملوالتي  عارضة القطع السبع ان
هذا النوع من في عمل وأداء  الجزء الرئيسو المطلوب. الرمز أو لها نسق خاص لعرض الرقم يكون

 الحرف المطلوب أوإعطاء الرقم  خلالتشغيله من  الضوئي والذي يتم  ثنائي الانبعاث العارضات هو
 ( .56–5شكل )لاحظ ال الفولتية اللازمة

 
 
 
 
  
 

 
 
 

 ( عارضة القطع السبع56 – 5الشكل ) 

   Seven Segments Displays    شاشات العرض ذات القطع السبعشاشات العرض ذات القطع السبع      33  --3311  --55

فتيدل  تستعملوالتي كانت   ، فالشاشات القديمةعديدة طرقم هذا النوع من شاشات العرض بيصم      

ح تعمل على جهد عالي ويشع إضداءة بلدون برتقدالي. بالمصبا أشبهالرفيع لكل قطعة وهي ما  تسخينال

تطورا فهي تعطي ضوءا اخضدر وتعمدل علدى جهدد  أكثرأما العارضات الفلورسنتية والتي جاءت بشكل 

واطئ وهذا مدا نلاحظده بالحاسدبات اليدويدة الصدغيرة. أمدا العارضدات الشدائعة فدي وقتندا الحاضدر فهدي 

 الضوئي للعمل.  ي الانبعاثثنائ تستعملن الأحمر وهي التي تعطي اللو

للكدل وجداءت  الآندود هدو نقطدة مشدتركة يُعدد  للضدوء و ا  مشدع ا  ثنائيد د  كل قطعة تع (57 – 5)في الشكل 

( Common–Anode 7-segment Displayقطع ذات أنود مشترك ) التسمية بعارضة بسبع

موضدحة بالشددكل   gإلدى  aوهدذه القطدع مددن 

لددى الدددائرة لعمددل أعددلاه ويددتم إيصددال الكدداثود إ

وهناك عارضدات ذات  المحدد. ثنائيالانحياز لل

 توصدددديلالنوعين وطريقددددة بددددالقطددددع السددددبع 

هددذه القطددع للحصددول علددى الددرقم  إلددىفولتيددة ال

ضددات مددن هددذه العار التأكدددويجددب  المطلددوب.

 ومشدددترك ا أندددودهدددل هدددي  ذات القطدددع السدددبع

في الحالة  ةالمطلوب فولتيةالكاثود مشترك لان 

فددي الحالددة  ةالمطلوبدد فولتيددةعكددس ال الثانيددة

 .الأولى

فولت كقدرة قياسية   عن طريق اعتماد  الموضح بالشكل لقطع السبعان فحص الدائرة للعارضة ذات ا

المفدداتيح نسددتطيع أن نحصددل علددى أي رقددم خددلال مقاومددات الحمايددة  اسددتعماللتشددغيل هددذه العارضددة وب

 5 Ω   بير. ملي أم    لتحديد تيار العارضة لحدود 

( ويمكن الحصول على عارضات منفردة أو متعدددة a, b, c)الثنائيات يحفز   ففي سبيل المثال الرقم 
 .ا  وكذلك هناك عارضات يكون بها الكاثود مشترك

 ضات ذات القطع السبعة( عار57 –5) الشكل
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 Liquid Crystal Displays (LCD)عارضات السائل المتبلور     1 -5-31
عارضددات السددائل  أمددا .لتددي تعطددي الضددوءموضددوع العارضددات ذات القطددع  السددبع وا إلددىتطرقنددا       

تعكس جزء من الضوء المحيط بها بينما الأجزاء الأخرى تمتص الضوء. مثال على ذلك  فأنهاالمتبلور 
 ا  هذا النوع من العارضة يكون فيها الأسداس العداكس للضدوء فضدي تستعملأجهزة القياس الرقمية التي 

يكون اخذ القدراءات منهدا فدي  الذ ا  هذا فهي لا تشع ضوءبينما الرموز المفعلة والأرقام تمتص الضوء ل
عارضددات السددائل المتبلددور الحديثددة تدددعى بعارضددات تددأثير المجددال للسددائل المتبلددور  إن مكددان مضدديء.

 ( .  58 – 5وهي ذات أساس فضي بأحرف سوداء كما موضح في الشكل ) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 المتبلور( التركيب الداخلي لعارضة السائل  58 – 5الشكل) 
 

 وطريقة عملها: LCD عارضة الـ    1 -5-31

هذه العارضة تتألف من طبقتين من الزجاج بسائل متبلدور خداص يوضدع بدين طبقتدين. يوجدد  إن       

السطح العلوي رقاقات معدنية غير مرئية لإظهار الرموز أما الطبقة الزجاجيدة الخلفيدة فهدي ذات  أسفل

  .ل التيار الكهربائي خلال الشاشةب الطبقة العليا والسفلى يتم انتقاطبقة معدنية وخلال عملية تقطي

إشدارة متغيدرة ذات تدردد واطدئ، لاحدظ الشدكل   عدن طريدق LCDتم السديطرة علدى عارضدة الدـ وت     

   تسدتقبل تدردد  eذبذبدة بالثانيدة موجدة مربعدة والقطعدة     ( اذ ان اللوح السدفلي يسدتلم 63 –5)

فهدي بتدردد  dأما القطعدة  .وتبدو مظلمة بأساس فضي eوبذلك يتم تفعيل القطعة  180ºذبذبة بزاوية 

 وبذلك لا تتحفز وتكون بيضاء أي غير مرئية. .ذبذبة بالثانية بنفس الطور مع اللوح الخلفي   

لتشكيل كافدة  القطع السبع ىوهي احد  eيتبين لنا ان القطعة المحفزة تكون مظلمة وهي القطعة لكذوب

المطلوبة وبقية الأساس تبقى بيضاء وعليه فان هذا النوع من العارضات يتم اخذ القراءات منه  الأرقام

في  يستعملذا هو استهلاكه الضئيل جدا للتيار لفي مكان مضيء . ومن مزايا هذا النوع من العارضات 

هدذا الندوع مدن الدذكر هندا ان ب مدن الجدديراعات اليدويدة وأجهدزة القيداس. والحاسبات الالكترونية والس

 التيار المستمر اذ يؤدي هذا النوع من التيارات إلى تلفه. يستعملالعارضات ذو انتشار واسع ولا 

السدائل المتبلدور أيضدا ولكدن بأسدلوب تصدنيع  تسدتعملوهناك أنواع أخرى من شاشدات العدرض والتدي 

ذات السددائل  يوضددح شاشددة عددرضالددذي  (51 – 5آخددر يعتمددد علددى المددرآة الخلفيددة كمددا فددي الشددكل )

المتبلور نلاحظ فيها المرآة الخلفية العاكسة للضوء المسلط من الواجهة الأمامية مدن اي مصددر ضدوء 

موجود كضوء الغرفة، اذ يمدر بالطبقدة المسدتقطبة العموديدة ثدم الدى المرشدحة الزجاجيدة ليمدر الضدوء 

رات بأحددد الاتجدداهين إمددا خلالهددا ثددم الددى السددائل المتبلددور بددين قطبددين موجددب وسددالب حيددث تتجدده البلددو

عمددودي لتسددمح بمددرور الضددوء او أفقددي لتحجددب الضددوء.  والنتيجددة فددان الضددوء الخددارج يمددر خددلال 

 مرشحة زجاجية وطبقة مستقطبة أفقية لنحصل على الرقم المطلوب.
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 TFT (TFT   LCD   Displays)عارضات السائل المتبلور من نوع   4 – 5-31

 TFTفتكنولوجيدا الدـ  ransistorTilm Fhin Tن بدايدة الكلمدات  وهي مختصر م  TFTالـ       

هو النوع القياسي الحديث في الوقت الحاضر في مجالات شدتى منهدا الشاشدات التلفزيونيدة وعارضدات 

هددذا النددوع مددن العارضددات وذلددك  اسددتعمالوقددد شدداع  وأجهددزة أخددرى. Laptopالحاسددبة المتنقلددة 

 للمواصفات الآتية :

 ى إظهار الكتابة بشكل واضح .القابلية عل

 لها ألوان واضحة. .3

القابلية على التكيف مع السرعات العالية  .1

 ذات الحركة السريعة .

القابلية على إظهار تفاصيل دقيقة للصور  .1

 المعقدة .

شاشات العرض من نوع السائل المتبلور ذات 

تسمى أيضا عارضات اللوح  TFTخاصية الـ 

وقد  (Flat Panel Display)المسطح

استحدث هذا النوع بدلا من النوع القديم )أنبوبة 

. ومن الجدير بالذكر ان (CRTالأشعة الكاثودية 

معظم شاشات العرض ذات السائل المتبلور تحمل 

 . TFTخاصية الـ 

  TFTفوائد شاشات العرض من نوع الـ  -أ 

كل عنصدر صدورة او تفصديل دقيدق لتكدوين       

ي كلمة مدموجة وه Pixelالصورة يدعى بكسل 

( وهددذا  Picture Elementمددن كلمتددين ) 

البكسل يتم السيطرة عليه عن طريق ترانزسدتور 

. ومدن مواصدفات ةزستورات من خدلال تكنولوجيدا متقدمدصغير جدا وقد تم تصنيع هذا النوع من التران

ان  الاسدتنتاجوبدذلك يمكدن  .هذا النوع من الترانزستورات بأنه يحتاج إلى شحنة صغيرة جدا لكي يعمل

 .اكبر مقارنة  بالشاشات التقليديةهذا النوع من الشاشات تحمل كفاءة طاقة 

لهدا القابليدة فدي إظهدار صدورة واضدحة ضدمن سُدرع عاليدة جددا   TFTان شاشات العرض من نوع الدـ 

 (. Flicker Effectوبمقدار ضئيل جدا  من الوميض ) تأثير فلكر 

ت السائل المتبلدور مدن الندوع السدلبي وهدي شاشدات لديس لهدا وهناك شاشات تدعى شاشات العرض ذا

( بسدرعة عاليدة وهدذه مدن السدلبيات فدي عددم الاسدتجابة مدع Refreshالقابلية على إعادة الإنعداش )

لهدا سدرعة إنعداش عاليدة جددا  TFTالصور ذات الحركة السدريعة بينمدا شاشدات العدرض مدن ندوع الدـ 

( وكددل Gamesتها متعددددة فددي هددذا المجددال مثددل الألعدداب )اسددتعمالالتظهددر صددورة دقيقددة التفاصدديل و

 ( .Multimediaإشكال متعدد الوسائط )

 

التركيب الداخلي لشاشة  ( 51 – 5الشكل ) 
 العرض ذات السائل المتبلور 
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  TFTمن نوع الـ  المتبلورطريقة عمل شاشات العرض ذات السائل  -ب

السائل المتبلور تتكون من طبقة من السائل المتبلور وعلى طبقة  اتبشكل عام شاشات العرض ذ       

( مصنوعة من البلاستك او الزجاج او مواد Polarizing Layersستقطبة )او أكثر من طبقات م

وهذا النوع من شاشات العرض لها تركيب أشبه بالسندويج بحيث ان السائل البلوري ينحصر  ،أخرى

 بين زجاجتين او لوحين من البلاستك.

 

 طريقة ظهور الصورة بشكل علمي -جـ 

تظهر الصورة من خلالها عن طريق ملايين من عناصر  شاشات العرض ذات السائل المتبلور       

 الصورة الدقيقة  تدعى )بكسل( وبالإمكان فهم البكسل على انه نقطة دقيقة على الشاشة.

من خاصية هذا البكسل المتكونة ضمن السائل البلوري بان له القابلية على تغيير اتجاه الضوء المار 

( البكسل خلال شحنة Stimulationففي حالة تحفيز ) خلاله وذلك بسبب جهد كهربائي مسلط عليه

كهربائية خارجية فان الخاصية للضوء تتغير لان الضوء يمر خلال البكسل، فمثلا عندما يتم اصطفاف 

فان الضوء يمر من ( مع بعضهما البعض Two Polarizing Materialمادتين مستقطبتين )

درجة مع الأخرى فان  10فرق زاوية مقدارها اصطفاف إحدى المواد المستقطبة ب خلالها. وعند

الضوء عند هذه الحالة ينقطع وبذلك يمكن الحصول على درجات من الضوء المار تبعا لتغيير الجهد 

 درجة. 10المسلط  وسنحصل عندها على زوايا من الصفر الى الزاوية 

عمل مستقطب ديناميكي.  ويجب ان نفهم بان السائل المتبلور في هذه الأنواع من شاشات العرض يعمل

أي ان اتجاهه يتغير باستمرار طبقا للجهد المسلط عليه أي ان الضوء يتغير باستمرار تبعا لذلك وهكذا 

  .(60 – 5لاحظ الشكل ) نحصل على شدة ضوء تتغير في كل لحظة طبقا للجهد المسلط.

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 من السائل البلوري( الرسم التوضيحي عن الخلايا البلورية ض60-5الشكل )
 

 في شاشات العرض الحديثة TFTشرح تفصيلي لعمل الـ  -د
وعدد هذه  .هاهنالك ترانزستورات دقيقة جدا تبعا للتكنولوجيا الحديثة التي ساعدت على تصنيع       

عقدة تحتوي  37فمثلا شاشة العرض ذات الحجم  ،لعدد البكسل ضمن العارضة الترانزستورات مساو
مليون ترانزستور لان كل ترانزستور يسيطر على  3.1ليون بكسل أي تحتوي أيضا على م 3.1على 
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البكسل المخصص له، وفائدة الترانزستور في هذا النوع من شاشات العرض هو تغيير اتجاه الأجسام 
 المستقطبة بسرعة عالية جدا وسيتم توضيح ذلك .

 ة والفعالة : فعالالغير شات العرض ذات السائل المتبلور شا   -هـ 
 (    LCD  Non Active-فعالة : )الغير المتبلور  السائلشاشات العرض ذات  -أ

فان الخلايا تعمدل مثدل  عند النظر إلى تكنولوجيا شاشات العرض ذات السائل المتبلور الغير فعالة      

وعندد  .واحدد ئل البلدوري ينقلدب إلدى اتجداهعمل المتسدعات. فعندد تسدليط شدحنة علدى الخليدة فدان السدا

إلدى  بدبطءجهده تدريجيا وعند ذاك فان السائل البلوري يتراجدع  نة إلى الخلية  فانإيقاف تجهيز الشح

رعة موضعه الأصلي. الشاشات العارضة ذات السائل المتبلور السدلبية غيدر قابلدة لتوجيده البلدورة بسد

رض ذات السدائل المتبلدور تدم التوصدل إلدى ندوع آخدر مدن شاشدات العد ءوللتغلب على هدذا الدبط ،كافية

 ( . Active-LCDالفعال )

 (Active-LCDشاشات العرض ذات السائل المتبلور الفعالة : )  -ب
هذه  أن إذتغيير توجيه البلورات  الى ترانزستورات تؤدي يستعملهذا النوع من شاشات العرض       

من الظواهر وك أيضا تعقيد اكبر. الطريقة تعطي سيطرة أسرع إلى خلايا السائل المتبلور وبالطبع هنا
( مع Blur) غشاوةفعالة هو ظهور الغير متبلور التي نلاحظها في شاشات العرض ذات السائل ال

 ( إطار بالثانية إما هذه الظاهرة فأنها لا35-8الصور خصوصا بالحركة السريعة التي هي أكثر من )
 ت تعمل عمل مفتاح الكتروني سريع .ترانزستورا استعمالتظهر في شاشات العرض الفعالة بسبب 

 ( 63 – 5لاحظ الشكل )
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 TFT( شاشة عرض السائل المتبلور 63 -5الشكل )

وجود إضاءة  خلفية ليمر الضوء خلال السائل عبر زوجين من الألواح المستقطبة  الشكلمن نلاحظ و
وح المستقطب السفلي وعدد هذه درجة وتوجد طبقة الترانزستورات بعد الل 10بفارق زاوية مقدارها 

 به. ا  خاص ا  لكل بكسل ترانزستور أن أي( Pixelالترانزستورات كما علمنا بعدد البكسل )
 

  TFTفي عارضات الـ  الألوانعرض     -و

نتحدث عن  والآن، TFTعمل شاشات العرض ذات السائل المتبلور وطريقة عمل الـ إلىتطرقنا       

رها على شاشة العرض، ففي شاشات العرض الملونة فان كل بكسل يقسم   وظهو الألوانطريقة عرض 

، الأحمرالثلاثة )اللون  الألوانلون من  إظهارعلى له القابلية  هاثلاثة بكسل ثانوية، كل واحد من إلى

 الأخرى والألوان الأساسية الألوانهي  الألوان(. وكما نعلم بان هذه الأزرق، واللون الأخضرواللون 

مجموعة واحدة  أننفهم  أخربنسب معينة، وبمعنى  الأساسية الألوانعن طريق مزج  إظهارها يمكن

 الألوانوهي  والأزرق والأخضر الأحمر الألوانهذه  أحرفبداية  الأحرف)هذه  RGBمن الـ 
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 reen,Ged,   Rالمشتقة منها عن طريق مزج النسب بينها ) الأخرى الألوانلظهور بقية  الأساسية

lue B). 

رؤية ذلك بشكل  ا مما يتعذر على العين البشرية البكسل الثانوي هو صغير جد أنومن الملاحظ هنا 
( تبدو للعين البشرية RGB Elementsعلى الشاشة ) ةمنفرد، وبذلك فان العناصر اللونية الثلاث

 كخليط من هذه الألوان.
 
  TFT - LCDمصدر الضوء الظاهر في شاشات العرض من نوع الـ  - ز
في التطبيقات البسيطة  تستعملالقديمة وكذلك الصغيرة والتي  TFTشاشات العرض من نوع الـ     

 Reflective) نظام الانعكاس للحصول على الضوء وتدعى علميا تستعملمثل الحاسبات فأنها 
TFT وهذا النوع من شاشات العرض لا يتضمن أي ضوء في الواجهة الخلفية. والعامل المستقطب ،)
. وهذه الواسطة تعكس TFTلجهة الخلفية لشاشة العرض هو ببساطة طبقة مرايا وراء لوح الـفي ا

العارضة، لذلك فان  أوالشاشة  لإضاءة الأساسيليصبح هو الضوء  الأماميةالضوء القادم من الواجهة 
 جيدة لنحصل على الضوء المطلوب إضاءةفرها هي غرفة او حيز من المكان ذو االشروط الواجب تو

 (  61 -5لاحظ الشكل ) في واجهة شاشة العرض هذه. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 TFT( شاشات العرض ذو النوع 61 -5الشكل )
 

وتدم تحدوير  .( وبوجدود مصددر ضدوء لهدا  TFT- LCDبعد ذلك  صنعت شاشات عرض نوع )       

لها وظيفدة  أمامية إضاءة أوجانبية  إضاءة بإضافةمن شاشات العرض  آخرفي نوع  وتحديثهالتصميم 

الخلفيدة والفدرق هندا فقدط موقدع  الإضداءةهي نفسها كما هدو الحدال فدي شاشدات العدرض ذات  الإضاءة

مدن  الإمدام إلدىيوضع مصدر الضوء على الجانب او قلديلا  الأمامية  الإضاءةمصدر الضوء. ففي حالة 

وهدذا  TFTلدـ خدلال لدوح ا ا  وقد صممت هدذه الطريقدة بحيدث ان الضدوء يعطدي توهجد. TFTطبقات الـ

 .الأماميةالضوء يرتد منعكسا من العمل المستقطب رجوعا خلال شاشة العرض 

خلفية ومصدر  إضاءة تستعمل( في الوقت الحالي TFT- LCDان معظم شاشات العرض من نوع )

باتجاه العين البشرية مرورا بالوسط  ويضيءضوء موضوع في الجانب الخلفي من شاشة العرض 

في شاشات العرض الصغيرة المستخدمة مثلا في التلفون الخلوي او  أما، TFTـالمستقطب للوح ال

 الحاسبة اليدوية ومصدر الضوء فيها يوضع على طول الجانب لشاشة العرض .

ذات الاضاءة الخلفية وتدعى مصباح  TFTهي نوع الـ  ستعمالومن شاشات العرض الشائعة الا

 أشبهوهو   CCFL (Cold-Cathode Fluorescent Lamp)فلورسنتي ذات الكاثود البارد 

 ةكلفة قليلة أي رخيص اتذ االطبيعية بحجم صغير ومن فوائد هذه الطريقة انه تالفلوريسن بأنبوبة

 الثمن ، وصغير الحجم وسهولة تغيير المصباح في حالة تلفه .



 156 

داخلها فلماذا لا من  إنارةلها  TFTاذا كانت شاشة العرض ذات السائل المتبلور من نوع الـ  سؤال: 

 على شاشة العرض في يوم مشمس؟ ءنستطيع ان نرى أي شي

او منع الضوء  بإرساليقوم  TFTهو ان الوسط المستقطب في شاشة العرض نوع الـ  الجواب :

يتضارب او يتنافس مع  الأماميةالخلفي، ولهذا فان أي ضوء براق على شاشة العرض من الواجهة 

فانه  بشكل كافٍ  ا  المسلط على شاشة العرض قوي الأماميوء الوهج الضوء الخلفي، فاذا كان ض

كنوع من انواع شاشات العرض وتكون النتيجة اختفاء  Laptopوببساطة يتغلب على ضوء الـ 

شاشات العرض الانعكاسية هو  ستعمالالصورة من على الشاشة وعدم رؤيتها. والطريقة المثلى لا

 (  61 – 5لاحظ الشكل )  الغرفة. إضاءةضمن 

 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( طريقة انتقال الضوء 61-5الشكل )                                   
                                

 : LCDيم شاشة عرض وهمة التي تؤخذ بنظر الاعتبار لتقهناك بعض العوامل الم
ومثال على  (بكسل)نه بكلمة  وهي البعد الافقي والعمودي معبر ع : Resolution. دقة التفاصيل 3

 وهو الحصول على تفاصيل دقيقة للصورة .  x  3014  768ذلك نقول الرقم  
عدد اثنين متجاورين، الاقصر في  (بكسل)هي المسافة بين مراكز  : Dot Pitch. خطوة النقطة 1

اذ ان خطوة  في رؤية الحبيبات. وتكون النتيجة صورة حادة دقيقة التفاصيل. الأقلحجم الخطوة هو 
 النقطة ربما تكون  بنفس المسافة افقيا وعموديا او مختلفة )اقل شيوعا(.

الحجم في شاشات العرض ذات اللوح المسطح  :  Viewable Size ة. حجم الجسم القابل للرؤي1
شيوعا مساحة العرض الفعالة  الأكثريقاس في حالة قطرية )ويعرف في شاشات العرض   LCDللـ

Active Display Area. ) 
البكسل او  ألواناقل وقت ضروري لتغيير  يوه :  Response Timeالاستجابة  مدة. 4 

فهو  LCDالى وقت ارتفاع ووقت هبوط في عارضات الـ  أيضا. ووقت الاستجابة مقسم الإضاءة
وهذا النوع من القياسات  GTG (Gray To Gray)او  BTB   (Black To Black )يقاس بـ

( وهو وقت ms36الزمنية  يجب ان تكون اقل من ) مدةة صعبة لذلك اعتمد الزمن. واليجعل المقارن
 الصورية . الألعابكاف في 

 في الثانية الواحدة. الإنعاشوهو عدد مرات  :  Refresh Rate الإنعاش. معدل 5
،  4:1رتفاع ) مثال على ذلك وهي نسبة العرض الى الا :  Aspect Ratio. نسبة المظهر 6

5:4 ،36:1  ،36:30 .) 
 -DVI . VGA . LVDS . Display Port . S) مثال على ذلك  : Input Ports. المداخل 7

Video . and Hdmi )                     .) 
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 ملاحظات مهمة 
 :المقصود  بالرموز الالكترونية أعلاه والخاصة بشاشات العرض هي كالآتي

3. Input Ports   لدخول الإشارات تستعملكافة المداخل التي. 
1. Digital Visual Interface) DVI مدخل عرض وتقديم رؤية رقمية بنوعية صورة عالية )

ذات اللوح المسطح وكذلك في عارضة   LCDفي شاشات الكومبيوتر  تستعملالتفاصيل والتي 
 ( . (Data Showالبيانات 

1. (Video Graphics Array) VGA طة نق 35صفوف  ةمدخل عرض صوري ذو ثلاث
 لعرض الصورة من الكومبيوتر، وله دقه عالية في اجهزة التلفزيون . يستعملتوصيل 

4. Low Voltage Differential Signaling ) LVDS   جدا  ا  صغير ا  جهد يستعمل( مدخل
( Twisted Pairفي اجهزة الكومبيوتر ذات الاسلاك المبرومة الازواج) يستعمل، والإشاراتفي 

 لى سرعات عالية وخاصة في شبكات الحاسبات .والمدخل له الخاصية ع
5. S-VIDEO   في بعض الاحيان يسمىSeparated Video)او يسمى  ة( اي الصورة المعزول

الاشارة المرئية  يستعملو  PINS-7 ( وله توصيلة ذات سبعة اطراف (Super Videoاحيانا 
 المركبة .

6. High Definition Multimedia Interface) HDMIدقة تفاصيل عالية  و( وهو ذ
 . Gbps 5في عرض وتقديم صورة وصوت وذات عرض حزمة تصل الى  يستعملللصورة و

      

 Visual plasma displays عارضات البلازما المرئية :    5-34

. وقد (غازيةصلبة او سائلة او ) تفي حالا عامة عن البلازما فان المادة في الطبيعة توجد ةكفكر       

يزياوي البريطاني وليم كروكيز بحث الف

((William Crookes  في الحالة

الرابعة للمادة وسميت بعد ذلك عام 

الشكل  (.(Plasmaبلازما    3871

في H O ( يوضح حالة الماء 64 –5)

اقل من الصفر المئوي  ةدرجة حرار

وهو صلب وحالة اعلى من الصفر واقل 

درجة مئوية وهي الحالة  300من الـ 

درجة مئوية  300من  وأعلىالسائلة 

وهي الحالة الغازية وحالة البلازما 

( 300000من ) أعلىالرابعة وهي 

 درجة مئوية وفي هذه الحالة الايونات والالكترونات تتحرك بشكل مستقل وفي فضاء واسع.

 
  Plasma Screens شاشات البلازما :   -أ

قيقدة وكدذلك زيدادة السدرع المسدتخدمة فدي تنفيدذ الد والأجهزةان التطور الذي حدث في البرامج         

  اسددتعمال( مثددل (High Resolution للإظهددارهددذه البددرامج  والتددي هددي بحاجددة الددى دقددة عاليددة 

(HDTV , DTV, SDTV, DVDبدرزت الحاجدة ب )لوجيدة شاشدة البلازمدا والتدي لهدا تكنو اسدتعمال

 ودية وكذلك شاشات السائل المتبلور( .الكاث الأشعة أنبوبةكبيرة على الشاشات التقليدية )فوائد 

( ولكل بكسل ثلاث خلايا وهي  Pixelsوتحتوي شاشات البلازما  على مجاميع هائلة من البكسل ) 

الاحمر والاخضر والازرق ويتم تحفيز هذه الخلايا بشكل مستقل عن طريق اقطاب ومن خلال التطور 

 Plasmaمثل شاشة اللوح المسطح البلازمي )العلمي الرقمي تم الحصول على شاشات عالية الجودة 

 الأربعةالحالات  إلى( الماء وتحولاته  64-5الشكل )
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Flat Panel Display 6انج او اكثر ولا يزيد سمكها عن  60مكن ان تصل الى  ي( وهي باحجام 

 انج.

 
 عمل شاشات البلازما   -ب

تكون واجهة الشاشة من عدد كبير جدا من البكسل  ت إذل شاشات البلازما بنفس الالية تعم        

Pixels) )الوان اساسية )الاحمر الاخضر الازرق( ولكن لا يوجد  ةكرنا سابقا فلكل بكسل ثلاثوكما ذ

شعاع الكتروني ولا توجد الشاشة الفسفورية ولكن يتم توليد هذه الالوان الثلاثة في كل بكسل من خلال 

( اذ ان ضوء الفلورسنت ومن خلال التحكم بدرجة Fluorescent Lightsاضاءة فلورسنتية )

ضوء يتم انتاج اللون المطلوب وبذلك تتكون الصورة. ويتم توليد ضوء الفلورسنت عن طريق شدة كل 

 البلازما. 

وتكون ذرات هذا الغاز منزوعة الالكترونات ويصبح هذا الغاز  ،ينألهذا فالبلازما عبارة عن غاز مت

ل مجال از داخمن ايونات موجبة الشحنة والكترونات سالبة الشحنة وفي ظروف خاصة مثل وجود الغ

يؤدي ذلك الى تجاذب الالكترونات الى الطرف الموجب والايونات الى  كهربائي كبير وذو جهد عال

الطرف السالب فتصطدم الالكترونات مع الايونات مما يؤدي الى تحرر طاقة على شكل فوتونات ضوئية 

 كما هو الحال في الفلورسنت الطبيعي للاضاءة .

وعليه فان الفوتونات  .ة البلازما مكون من ذرات النيون وذرات الزينونان الغاز الموجود في شاش

ها للتحفيز والحصول على استعمالالمتحررة بمدى الترددات فوق البنفسجية التي لا ترى بالعين يتم 

 فوتونات بالتردد المرئي.

ج تتددددوزع ذرات النيددددون وذرات الزينددددون علددددى الاف الخلايددددا المحصددددورة بددددين لددددوحين مددددن الزجددددا

قطدددب  1( ويتصدددل بددداللوح الزجددداجي الامدددامي 65 –5كمدددا مبدددين فدددي الشدددكل  ) 6واللدددوح  1اللدددوح 

قطددددب  6( ويتصددددل بدددداللوح الزجدددداجي الخلفدددديDisplay Electrodeيسددددمى قطددددب العددددرض )

( وبالتدددالي تصدددبح كدددل خليدددة ضدددوئية تحتدددوي Address Electrodeيسدددمى بقطدددب العنوندددة )

 قطبي العرض من الامام والعنونة من الخلف. على ذرات النيون والزينون ومحاطة بين

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( يبين تركيب شاشة البلازما 65 -5الشكل )
 

مغطاة بطبقة واقية من مادة اوكسيد (  Dielectric Materialتحيط مادة عازلة بقطب العرض ) و
ي داخل أي الغاز ف ، وعملية تاينالأمامي( لتكون بين الخلية واللوح الزجاجي  MGOالمغنيسيوم ) 
كومبيوتر خاص للشاشة حيث يتم التحكم في الشحنة الكهربائية على القطبين  هخلية يتحكم في

 المتعامدين فيحدث التفريغ الكهربائي في تلك الخلية. 
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إن فرق الجهد بين هذين القطبين المتعامدين يجعل من مرور تيار كهربائي في الخلية والتي تحتوي 

كهرومغناطيسية )فوتونات(  أشعةبلازما ليطلق  إلىفيتاين الغاز ويتحول  على غاز النيون والزينون

فوق البنفسجية على تحفيز المادة الفسفورية للخلية الضوئية  الأشعةفوق البنفسجية وبذلك تعمل هذه 

لتعطي ضوء في المدى المرئي. وخلال التحكم في شدة تيار النبضات الكهربائية الموجهة من خلال 

وهذا التحكم  الأساسية الألوانالى الخلايا الضوئية المختلفة يمكن ان نحصل على خليط من  الكومبيوتر

ها الى ( في الصورة وهو ذو دقة عالية مهما كانت الزاوية التي ننظر ب Pixelيصل الى كل بكسل ) 

 درجة. 360 ةالشاشة لتصل الى درجة رؤي

 

 مزايا وعيوب شاشات البلازما   -جـ 

 شاشات بمزايا خاصة عن باقي الشاشات اهمها : تتمتع هذة ال

سم وبذلك يمكن تعليقها  35مسطحة تماما وسمكها لا يزيد عن تكون وزن الشاشة خفيف و - أ

 على الجدران .

 . عالية تهازاهية ودق هاواضحة والوان تهادرجة وصور 360صل الى توية الرؤيا كبيرة زا  - ب

دون   ب نظام سمعي عالٍ  استعمالحولها لذلك يمكن لا تتاثر بالمجالات المغناطيسية التي  -جـ 

 القلق من المجالات المغناطيسية . 

 تتطلب قدرة تصنيعية وتكنولوجية معقدة ومتقدمة وذات كلف عالية.اماعيوب شاشات البلازما فانها : 

 

 الكاميرا الرقمية  5-35

 

كل إلكتروني بدلا  من وتخزنها بش الفوتوغرافيةتلتقط الصور  إلكترونيةالكاميرا الرقمية هي آلة     

آلات التصوير الرقمية الحديثة و. ( 66 – 5لاحظ الشكل ) التقليدية آلات التصويرالأفلام مثل  استعمال

ي أتويعلاوة على الصور،  الفيديوأو  الصوتكان بعضها تسجيل بإم إذ، ستعمالأصبحت متعددة الا

تختلف أحجامها باختلاف أنواعها لتخزين كم أكبر من  بشريحة ذاكرة ا  أغلب الآلات من هذا النوع مرفق

 الصور.

مرغوب فيها قبل طباعتها، وبالتالي توفر الغير يرات الرقميه بعرض الصور، وحذف لكاموتسمح كل ا

 يتم تحميضها. ىحتعديدة أيام  إلى معمل تحميض الصور والانتظار يوم أو عليك الذهاب 

    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( الكاميرا الرقمية 66 – 5الشكل )

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86%D9%8A%D8%A7%D8%AA
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%88%D8%AA%D9%88%D8%BA%D8%B1%D8%A7%D9%81%D9%8A%D8%A7
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%84%D8%A9_%D8%AA%D8%B5%D9%88%D9%8A%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%88%D8%AA
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%8A%D8%AF%D9%8A%D9%88
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D8%B4%D8%B1%D9%8A%D8%AD%D8%A9_%D8%B0%D8%A7%D9%83%D8%B1%D8%A9&action=edit&redlink=1
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يرا الرقمية وهي العدسة والغالق والدوائر يوضح المراحل للكام( 67 – 5بالشكل ) الكتلويوالمخطط 

. ومن السماعة والميكرفون والمكبر Clockودوائر التوقيت ونبضات الساعة    CMOSالمدمجة 

للتيار المستمر ومن البطارية ووحدة الشحن. ، ومن وحدة تجهيز الفولتية  .Audio Ampالسمعي  

كما وتتكون من مكبر إشارة الصورة  . LCD العارضة إلىالموصل ومن المعالج والمايكروكونترولر 

video amp.   والتي توصل إلى شاشة التلفزيون في حالة عرض الصور والأفلام المسجلة بوساطة

  :جهاز التلفزيون كما وتحتوي الكاميرا الرقمية على وحدة الذاكرة وتدعى

Flash Memory  دائرة تحديد التركيز على المنظر فضلا  عنZoom  توصيل ودوائرUBS   بين

  الصور والأفلام .   الكاميرا والحاسوب لخزن 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 ) للإطلاع فقط ( ( المخطط الكتلوي للكاميرا الرقمية67 – 5الشكل ) 
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 Objective  Testsالاختبارات الموضوعية : 
 

:أنهاإن من عيوب شاشات البلازما هي  -3  

.ذات كلفة عالية –أ       

  .تتطلب قدرة تصنيعية وتكنولوجية معقدة –ب    

. أ و ب معا الإجابة -جـ      

تتمتع شاشات البلازما بمزايا خاصة عن باقي الشاشات منها  - 1  

.درجة 360كبيرة تصل الى  ةجال الكهرومغناطيسي وزاوية الرؤيتتأثر بالم لا –أ        

.درجة 60قليلة تصل الى  ةلرؤيجال الكهرومغناطيسي وزاوية اتتأثر بالم –ب      

.رخيصة الثمنهي و يالكهرومغناطيستتأثر بالمجال  لا -جـ      

درجة هي 300000إن حالة في درجة حرارة تبلغ  – 1  

  .الحالة الصلبة –أ    

.الحالة الغازية –ب      

.حالة البلازما -جـ      

LCD شاشة عرض الـ يموهمة التي تؤخذ بنظر الاعتبار لتقمن العوامل الم – 4  

دقة التفاصيل –أ      

زاوية الرؤيا العالية  –ب      

صغيرة الحجم -جـ     

:في يوم مشمس لان  TFT على شاشة العرض الـ  ءٍ لا نستطيع ان نرى أي شي -5   

ة.ينعكس ويحجب الرؤي الأماميةأي ضوء ساقط على الشاشة من الواجهة  –أ      

.مع الضوء الخلفي عارضيت الأماميةاجهة أي ضوء ساقط على الشاشة من الو –ب     

.مع الضوء الخلفي عارضلا يت الأماميةأي ضوء ساقط على الشاشة من الواجهة  -جـ     

وهي: مصباح الفلورسنت وتدعىالخلفية  الإضاءةذات    TFT شاشات العرض نوع الـ -6  

ذات الكاثود البارد -أ            

ذات الانود البارد –ب      

بلازماال -جـ      
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:فعالة  الخلايا تعمل مثل عملالغير شات العرض ذات السائل المتبلور في شا -7  

الملفات –أ      

المتسعات –ب      

الثنائيات -جـ      

  :ترانزستورات ستعملتفي شاشات العرض الفعالة  -8

لتكبير الصورة -أ      

تغيير توجيه البكسلل -ب      

 تغيير توجيه البلوراتل -جـ    
 
 
 
 
 

                                             

  



 163 

 أسئلة الفصل الخامس  

 

  .خط لمجالين فردي وزوجي في منظومة البث التلفزيوني 31اشرح مع الرسم مسح  (3

  .الإرسال  منحنىالتلفزيوني . ارسم  قباللمخطط الكتلوي للإرسال و الاستاشرح ا (1

 . اشرح المخطط الكتلوي لقسم إشارة الصورة (1

  .( اشرح المخطط الكتلوي لقسم الصوت 4

    .( اشرح المخطط الكتلوي لقسم فاصل التزامن  5

  .( اشرح المخطط الكتلوي لقسم الانحراف الأفقي  6

  .( اشرح المخطط الكتلوي لقسم الانحراف العمودي  7

  .( اشرح المخطط الكتلوي لقسم كاشف الصورة  8

  ..قسم مكبر إشارة التردد الوسيط  ل اشرح المخطط الكتلوي (1    

 . ؟ وضح إجابتك بالرسم   ( Y )كيف يتم تكوين إشارة النصوع (       

 نسبة الى سلم الألوان ) نموذج الاختبار ( ؟  ( R – Y )( كيف يتم تكوين إشارة الفرق اللوني       

        لى سلم الألوان ) نموذج نسبة ا     ( B  – Y )( كيف يتم تكوين إشارة الفرق اللوني        

 الاختبار ( ؟ 

 لجميع الأنظمة .  ( G – Y )اذكر أسباب عدم إرسال إشارة الفرق اللوني  (      

 في جهاز التلفزيون ؟  ( G – Y )( كيف يتم تكوين إشارة الفرق اللوني     4 

 .   NTSC  اشرح مستعينا بالمخطط الكتلوي الإرسال بنظام ( 5    

 .  PAL  ( اشرح مستعينا بالمخطط الكتلوي الإرسال بنظام      

 .  SECAM  ( اشرح مستعينا بالمخطط الكتلوي الإرسال بنظام      

 .  NTSC  بنظام  قبالح مستعينا بالمخطط الكتلوي الاستاشر (      

 .  PAL  بنظام  قبالمستعينا بالمخطط الكتلوي الاستاشرح  (      

 .  SECAM  بنظام  قبالتعينا بالمخطط الكتلوي الاستمس( اشرح      

 اشرح موضحا إجابتك بالرسم إشارة التزامن اللوني   ) البيرست (   .(     

 ي   ) إشارة التمييز  (  اشرح موضحا إجابتك بالرسم إشارة التزامن اللون(      
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 : الفصل الخامسمسائل 
 
 MHz( بالتردد  7و تردد الموجة الحاملة للصوت للقناة ) تردد الموجة الحاملة للصورة  أوجد:  3س

(    -   5) . 

 MHz (4  -     .  ): احسب طول هوائي دايبول لاستقبال إشارة بالتردد 1س

 .  PALاحسب تردد الحاملة الثانوية لنظام   : 1س

 .MHz ( 188 – 181) احسب تردد حامل اللون للقناة  : 4س

  قبالوحامل الصوت وحامل اللون لاست رة: احسب تردد حامل الصو5س

 .MHz ( 202 – 195 )قناة بالتردد 

 
 
 
 
 
 
 
 



 165 

 دسالفصل السا
    Power Electronics الكترونيات القدرة

 

 

إعطاء الطالب المعرفة والقدرة على استيعاب وتعلم نوع من انواع الترانزستورات إعطاء الطالب المعرفة والقدرة على استيعاب وتعلم نوع من انواع الترانزستورات : هداف الفصل أ

  مثدل:مثدل:  لدى بعدض العناصدر المسدتخدمة فدي الكترونيدات القددرةلدى بعدض العناصدر المسدتخدمة فدي الكترونيدات القددرةوهو ترانزستور تأثير المجال والتعدرف عوهو ترانزستور تأثير المجال والتعدرف ع

 ها في الحياة العملية .ها في الحياة العملية .استعمالاستعمالمكان مكان   فضلا  عنفضلا  عن  الثايرستور والدايك والترياكالثايرستور والدايك والترياك
 

 : دسمحتويات الفصل السا

 تمهيد       6-3 

  FET (Field Effect Transistor)المجال    تأثيرترانزستور        6-1

 (BJTستور نوع ) ز(  وترانFETوع )ستور نزخواص التران   6-1-3

  FET طريقة عمل الـ    6-1-1

 الثايرستور      6-1

  Thyristor طريقة تشغيل الثايرستور  6-1-3

 الثايرستور  استعمالتطبيقات في   6-1-1

 )الشوكلي(   pnpn الأربعالقطع  ثنائي     6-4

 DIACالدايك      6-5

  TRIACالترايك      6-6

 موضوعيةاختبارات 

 دسأسئلة الفصل السا
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 دسالفصل السا
  Power Electronics الكترونيات القدرة 

 تمهيد : 6-1
التي تعمدل بقددرات كهربائيدة  الأجهزةفي الوقت الحاضر تقنيات حديثة في السيطرة على  تستعمل      

وتعتمدد هدذه  .اليدة جدداوفولتيدات ع أمبيدر 100ميكا واط وتيارات بحدود  30من  أكثر إلىعالية تصل 

الدوائر في السيطرة على العناصر الالكترونيدة للسديطرة علدى اجهدزة التسدخين والمحركدات والمصداعد 

 الشحن وغير ذلك . ونذكر من هذه العناصر : وأجهزةالكهربائية 

 (Field Effect Transistor) FETالمجال   تأثيرترانزستور  -3
 Thyristorالثايرستور     -1    

 )الشوكلي (      pnpn الأربعالقطع  ثنائي - 1
 DIACالدايك   -4
 TRIACالترايك    -5

 
 (Field Effect Transistor) FETالمجال   تأثيرترانزستور   6-1

 Bipolar Junction)الوصلة) ثنائيفي البداية يجب ان نعرف ان ترانزستور         
Transistor  (BJT ( يكون اما )PNP او )NPN)لسيطرة على التيار بحيث ان لوسيلة  عد  يُ ( و

( FET. بينما ترانزستور تاثير المجال )نوعه إلىفيه تبعا  يستعملتيار الالكترونات او تيار الفجوات 
وسيلة سيطرة عن طريق الجهد بحيث ان تيار الالكترونات  يُعد  ( وهو (Unipolarالقطب  أحاديهو 

( او تيار الفجوات هو في القناة الموجبة channel FET) N-هو في القناة السالبة للترانزستور 
 أحاديويجب ان نعلم ان كلا النوعين اي ثنائي الوصلة او   (P - channel FET)للترانزستور 
 هما في دوائر التكبير باختلاف الانحياز لكليهما .استعمالالوصلة يمكن 

 
عائلة  يف( الذي يبين تصن3-6الشكل ) نزستورات وتوزيعاتها لاحظ المخطط فياالتر أنواعلمعرفة و

 . أدناهستور كما هو موضح في المخطط زالتران
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 FET( UJTاو )   BJT( مخطط شجرة تصنيف الترانزستور فيما يتعلق بـ 3-6الشكل )
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 (BJTستور نوع ) زتران(  وFETخواص الترانزستور نوع )  6-1-3
 

 وهي :  BJTترانزستور خصائص تميزه عن ال FETلترانزستور الـ اا
 ميكا اوم . 300 إلىله مقاومة دخول عالية جدا تصل  FETترانزستور الـ .3
 .للإشعاعهو حساس جدا  BJTولكن الـ للإشعاعله حصانة  FETترانزستور الـ  .1
استقرارية لمراحل الدخول  أكثرولذلك يكون  BJTاقل ضوضاء من الـ FETترانزستور الـ  .1

 ة.الصغير الإشارةفي مكبرات 
 .BJT من الـ  أكثرالعمل ضمن استقرارية حرارية  باستطاعته FETترانزستور الـ .4
 هاستعمالعندما يتم   (Offset Voltage )ليس له جهد تعديل FETترانزستور الـ .5

 كمفتاح.
 . BJTله عرض حزمة تكبير صغيرة مقارنة بترانزستور الـ  FETمن مساوئ ترانزستور الـ 

 JFET  (Junction FET )من نوع  أما تصنيعهويتم  أطراف ةثله ثلا FETترانزستور الـ
 MOS-FET  (Metal-Oxide-Semiconductor FET . )او من 

 
 

وكذلك  D (Drain)( والمصرف Source) Sالثلاثة وهي المصدر  الأطراف( يوضح 1-6الشكل )
 ( لكلا النوعين.Gate)  Gالبوابة 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 للقناة الموجبة والسالبة   FET( ترانزستور من نوع 1-6)الشكل                     
 

 . Nللقناة  FET( يوضح التركيب الداخلي لترانزستور تأثير المجال 1-6الشكل )
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Nللقناة  FET( التركيب الداخلي لترانزستور نوع 1-6الشكل )
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  FET طريقة عمل الـ   6-1-1

هو وسيلة جهد وليس وسيلة تيار   FETرانزستور تأثير المجال  الـت أننعلم في البداية  أنيجب       

ان الجهد هو الذي يقوم بعملية السيطرة. فعند تسليط جهد  أي BJTكما هو الحال في ترانزستور الـ

كهربائي على البوابة يحدث مجال كهربائي في القناة الحاملة للتيار ويحصل تغير في حجم الممر 

ازداد المجال الكهربائي وبالتالي قل حجم العكسي بين البوابة والقناة د الانحياز وكلما زاد جه .للتيار

 أي( Source-DrainCurrentالمرور في  القناة وبذلك يقل التيار المار بين المنبع والمصرف )

عتمد تالتيار المار بين المنبع والمصرف. ان قطبية جهد البوابة العلاقة عكسية بين جهد البوابة و أن

( فيجب تسليط N-Channelمن نوع ) FETكان ترانزستور الـ فإذا FETعلى نوع ترانزستور الـ

ويصل  ،ب( فيجب تسليط جهد موجP-Channelمن نوع ) FETجهد سالب وإذا كان ترانزستور الـ

هو بين البوابة والقناة كما  ا  إمامييكون الاتجاه  حينقيمة عليا  إلىالتيار المار بين المنبع والمصرف 

 ( .  4-6موضح في الشكل ) 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 FET( الاتجاه الأمامي والاتجاه الخلفي لترانزستور الـ  4-6الشكل ) 
 

 Thyristorالثايرستور :     6-1

 أشباهالمصنوعة من مواد  الأداةهذه  أن إذ الإغريقيةاشتق هذا الاسم من كلمة باب في اللغة           

ذات القدرة  الأجهزةالكتروني له تطبيقات كثيرة في السيطرة على  الموصلات تقوم بعمل مفتاح

وهو ( Four Layer Diodeالكبيرة، ويطلق على الثايرستور اسم الثنائي رباعي الطبقات )

(، p-n-p-n) أربعمن شريحة سيليكون تطعم بطرائق الانتشار بحيث يكون تركيبه ذا طبقات  مصنوع

 (.5-6لاحظ الشكل )

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 ( الرمز العلمي للثايرستور5-6شكل )ال



رمز الثايرستور 

منحني الاستجابة 

التركيب الداخلي 
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   555دائرة متكاملة عبارة عن مؤقت زمني  استعمالعلى تطبيقات الثايرستور ب آخرمثال  -ب 
 (.30-6مبين في الشكل ) كما أعلىللحصول على تكبير ودقة 

               
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 دائرة متكاملة استعمالستور بر( يبين دائرة تطبيقية للثاي 30 -6الشكل ) 
 

 الثايرستور في السيطرة على قدرة محرك استعمالمثال تطبيقي على  -جـ 
 

 الأنصاففي  ا  تيار قبلمحرك التيار المستمر يست أن(  نلاحظ من الربط 33-6في الشكل )         

 فقط وهذا التيار المار به يعتمد على لحظة القدح. للإشارةالموجبة 

الموجبة فتكون النتيجة قدرة قليلة  الأنصافقدح تيار البوابة قريب من نهاية  أنففي الشكل نلاحظ 

 مكن زيادتها اعتمادا على زمن القدح.يموجبة مجهزة للمحرك وهذه القدرة 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( احد تطبيقات الثايرستور للسيطرة على قدرة محرك تيار مستمر 33-6الشكل ) 
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     : )الشوكلي(  pnpn الأربعالقطع  ثنائي  6-4 

( ونحصل على 31-6كتوضيح على شكل توالي كما هو في الشكل ) ثنائيةمن ثلاث توصيلات  يتألف 

 إلىيكون موجب نسبة  أنفان الانود يجب  لذا، طرفين هما الانود والكاثود للحصول على مرور تيار

. ونلاحظ انخفاض الجهد على اليمر تيار خلاله (جهد الكسر)نقطة تدعى  إلىنصل  أنويجب  ،الكاثود

فنلاحظ عدم  أطرافهفي حالة عكس الجهد على  أما ود ويرتفع التيار بشكل عالٍ الانود والكاث أطراف

عنصر حماية  يستعملو جهد يدعى جهد الانهيار. إلىنصل مرور تيار، وعند زيادة الجهد تدريجيا 

 للدوائر الالكترونية . 

 
 
  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 لثنائي شوكليلاستجابة ا منحنىمع  التركيب الداخلي يبين(  31 -6الشكل ) 
 
 DIACالدايك    6-5 
لتدي تسدمح االموصدلات  أشدباهمتعداكس لطبقدات  فين مدن تدوازٍ الدايك بشكل بسيط عبارة عدن طدر       

( يبين الرمز العلمدي والتركيدب الدداخلي ومنحندى الاسدتجابة 31 -6للقدح في كلا الاتجاهين.  والشكل )
 للدايك. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 كالاستجابة للداي منحنى( الرمز العلمي والتركيب الداخلي مع 31 -6الشكل )



 173 

جهة يسمح  أيهد الموجب من فالج  1وانود  3 أنودالدايك هي  أطراف أن( نلاحظ 31-6في الشكل )
كلمة دايك  أننذكر هنا  أن( ويجب Break over Voltageبمرور التيار عند لحظة الكسر )

(DIAC)  الأولىمشتقة من كلمتين  (DIمعناها اثنان والثاني )ة (AC )عني بالاتجاهين .ت 
 
  TRIACالترايك     6-6

ضاف قطب ثالث له هو البوابة للسيطرة على من نفس مكونات الدايك ولكن ي الترايكيتكون        

به عمل ثايرستورين موصلين بشكل متعاكس عمل الترايك يش أنيمكن القول . والتيار خلاله بالاتجاهين

والتركيب  ( يوضح الرمز34 -6والشكل ) له هو في السيطرة على التيار المتناوب، استعمال أهموان 

 الداخلي للترايك.

 
 
 
 
 

 
 

 والتركيب الداخلي للترايك لعدة تيارات للبوابة زن الرم( يبي   34  - 6الشكل ) 
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 Objective  Testsالاختبارات الموضوعية :  
 

 :التي تعمل بقدرات كهربائية عالية الأجهزةللسيطرة على  تستعملمن العناصر التي  – 3

 الثايرستور و ترانزستور تأثير المجال  –أ    

 الترانزستور العادي  –ب    

 الفقرة أ و ب معا   -جـ    

 ( هو FETالمجال ) تأثيرترانزستور  - 1

 بدون قطبية –أ    

 ((Unipolarالقطب  أحادي –ب    

 ثنائي القطبية -جـ    

 (  وسيلة سيطرة FETالمجال ) تأثيريُعد  ترانزستور  - 1

 عن طريق التيار –أ    

 مةبوساطة مقاو –ب    

 عن طريق الجهد -جـ    

 له مقاومة دخول  FETترانزستور الـ - 4

 عالية جدا   –أ    

 قليلة جدا   –ب    

 قليلة  -جـ    

  FETمن مساوئ ترانزستور الـ  - 5

 له عرض حزمة تكبير واسعة –أ    

 له عرض حزمة تكبير صغيرة –ب    

 يتحمل درجات الحرارة المرتفعة لا -جـ    

 مل الثايرستور يستع – 6

 كدائرة تقويم –أ    

 كمكبر –ب    

 كمفتاح الكتروني -جـ    

 :الطريقة الوحيدة لقطع تيار الثايرستور هي  - 7

 قطع جهد الانود الموجب –أ    

 عكس جهد الانود –ب    



 175 

 الفقرة أ و ب صحيحة -جـ    

 هو   FETترانزستور تأثير المجال  الـ إن - 8

 وليس وسيلة تياروسيلة جهد  –أ    

 وسيلة تيار وليس وسيلة جهد –ب    

 وسيلة جهد وتيار معا   -جـ    

 أطراف ترانزستور تأثير المجال الثلاثة هي  – 1

 المصرف والمصدر والجامع –أ    

 الباعث والقاعدة والجامع –ب    

 المصرف والمصدر والبوابة -جـ    

 )شوكلي( من ثنائييتألف  – 30

 ثنائية توصيلات  ةأربع –أ    

 ثنائيةتوصيلات  ةثلاث –ب    

 ثنائيان توصيلان من ال -جـ    

 الموصلات والتي تسمح  أشباهفين من توازي متعاكس لطبقات الدايك عبارة عن طر - 33

 للقدح في كلا الاتجاهين –أ    

 واحد باتجاهللقدح  –ب    

 تحفيزه للعمل باتجاهينب -جـ    

 بارة عن دايك  الترايك هو ع  - 31

 عدد اثنين –أ    

 مع طرفي بوابتين للسيطرة على تشغيل الترايك –ب    

 مع طرف بوابة للسيطرة على تشغيل الترايك -جـ    
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 الفصل السادس  أسئلة
 

 وما أنواعه ؟  FET: ما هو الـ  3س

 لتصنيف أنواع الترانزستور. ا  مخطط أرسم:  1س

 . BJTوترانزستور الـ  FETر تأثير المجال الـ الفرق بين ترانزستو : ما 1س

 . FET: وضح طريقة عمل ترانزستور تأثير المجال الـ  4س

 شوكلي ؟ ثنائيعرف  : 5س

 : اشرح مع الرسم الثايرستور . 6س

 إجابتك بالرسم . ؟ عزز يستعمل: ما هو الدايك ؟ وأين  7س

 ابتك بالرسم .ته ؟ وضح إجاستعمالا: ما هو الترايك ؟ وما مجالات  8س
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 بعالفصل السا
  Digital Principles الرقمية  المبادئ

 

 

طانط طاا   طانط طاا     أنااةط أنااةط طسااتا  م طسااتا  م ةة  ت  اا ت  اا إعطاا ا طاط ااام طاة واااد ةطالاا و  ع اا  إعطاا ا طاط ااام طاة واااد ةطالاا و  ع اا  أهددداف الفصددل : 

 ةطاسجلا  ةطا  ط ط  .ةطاسجلا  ةطا  ط ط  .
 

 محتويات الفصل السابع :

 تمهيد       7-3 

 أنواع النطاطات  2 – 7

    نائيـداد الثـالع   – 7
 (555دائرة مؤقت )  4 – 7
 سجلات الإزاحة   5 – 7
 سجل الإزاحة المتتابع ) عداد حلقي (   6 – 7
 عداد جونسون     7 – 7
 العدادات 8 – 7

 اختبارات موضوعية

 السابع لأسئلة الفص
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 الفصل السابع
 Digital Principlesالمبادئ الرقمية 

 تمهيد :  7-3
 

 قية إلى نوعين رئيسين:تصنف الدوائر المنط

(: البناء الأساسي لها Combinational Logic Circuitsدوائر منطقية توافقية ) - أ

 .البوابات المنطقية

(: البناء الأساسي لها النطاطات Sequential Logic Circuitsدوائر منطقية تعاقبية ) - ب

Flip Flop ين المعلومات تخز ئرة منطقية متعاقبة عملها الأساس والنطاط عبارة عن دا

وبوابات  NAND( ويتم بناء النطاطات من بوابات 3أو  0بسعة وحدة رقمية ثنائية واحدة )

NOR . 

( ومسجلات Counters( والعدادات )Timersويمكن ربط النطاطات لتكوين دوائر المؤقتات )

 ( وغيرها .Shift Registersالإزاحة ) 

( ويظل على هذا الوضع مادام    ( والأخرى ) 3هما ) ويوجد النطاط في إحدى حالتين مستقرتين إحدا

 قد استمر تزويده بمصدر القدرة اللازمة أو حتى يتم تغيير هذه الحالة بتطبيق مستويات دخل مناسبة.

 

 

، أو Binariesوهناك تسميات عديدة لدوائر النطاطات )كالهزازات، أو القلابات، أو الثنائيات 

 (. Togglesبتة الساكنة، أو دوائر التبدل المذبذبات، أو الذاكرة الثا

ويمكن الحصول على نطاطات مفيدة عن طريق توصيل بعض البوابات المنطقية التي يمكن الحصول 

عليها في صورة دوائر متكاملة. ويتم توصيل النطاطات فيما بينها لتكوين دوائر منطقية متعاقبة 

 للتخزين والتوقيت والعد والتعاقب .

 ع النطاطات:أنوا  1 – 7

    T. نطاطهـ        JK. نطاط د     D. نطاطجـ المتزامن    RS. نطاط ب    RSنطاط . أ   

 
 

  RSالنطاط  -أ  

كلمتي ل ىاسم هذا النطاط من الأحرف الأول أخذ( وقد RSالنطاط يسمى )النطاطات إنّ أبسط أنواع 
(Set( أو تهيئة أو إثارة و)( وتعني )تحفيزResetوتعني ) (.)ويعد النطاط  تصفيرRS  من

( الرمز المنطقي 3 – 7) ويبين الشكل في بناء النطاطات الأخرى  يستعملإذ  ،النطاطات الأساسية 
 . RSللقلاب 
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 RS   ( الرمز المنطقي للنطاط 3 – 7الشكل )

 

ن مدن  ويلاحدظ أن هدذه الددائرة تتكدو RSالنطداط ( الددائرة المسدتخدمة فدي بنداء 1 – 7ويبين الشدكل )

 ( متصلتين بطريقة متداخلة . NORأو(  ) -بوابتين من نوع )نفي 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

  RSبناء نطاط (  1 – 7الشكل ) 
 

 يوضح جدول الحقيقة 3 – 7والجدول 
 

 
 
 
 
 
 :  المتزامن RS النطاط  -ب   

مز المنطقي ( الر1–7. ويبين الشكل )قا  لنبضات تزامن أو توقيت(االمتزامن )وف  RSيعمل  نطاط     

والذي سبق شرحه مع زيادة  RSالمتزامن والذي يشبه إلى حد كبير النطاط من نوع  RS لنطاط 

 ( . CLK( أو )  CKإشارة ثالثة على مدخل ثالث يسمى مدخل الساعة ) 

 
 

 
 
 
 
 

 
 المتزامن RS( الرمز المنطقي لنطاط 1 – 7الشكل )
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 RS( توصدديل نطدداط 4 - 7طقيددة ويبددين الشددكل )المتددزامن مددن البوابددات المن  RSيمكددن بندداء نطدداط 
 . NANDالمتزامن من بوابتي )النفي  و( 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

 NAND المتزامن من بوابتين   RS ( بناء دائرة نطاط 4 – 7الشكل )
 

المتزامنة بمدخلين إضافيين ) غير متزامنين ( للتحكم في عمليات  نطاطيمكن أيضا تزويد دائرة ال  

  PRESETط بدون أي تأثير من الساعة ويطلق على أحدهما مدخل الضبط المسـبقتغيير حالة النطا

( كما موضح في  CLRويختصر )   CLEAR( ويطلق على الآخر مـدخل المسح PRويختصر ) 

 .  ( 5-7الشكل ) 

  
                        

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 (  دائرة نطاط متزامن بمدخلين إضافيين5 – 7الشكل )
 

الرسم البياني الذي يمثل أشكال الموجة أو توقيتات عمل النطاط بكثرة فضلا عن أنها ذات  عمليستو    

( رسما بيانيا لتوقيتات عمل نطاط   6 – 7فائدة ملحوظة عند التعامل مع النطاطات. ويوضح الشكل )

 .  المتزامن
 
 
 
 
 
 
 

  المتزامن RSللنطاط   اتشكل الموج (6  - 7الشكل )
 



الحالة السابقة 
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 (1 – 7)الجدول 

 

 (8 - 7)كما بالشكل   RSو      JKنطاط استعمالب Dيمكن بناء نطاط 

 
 
 
 
 
 

  RSو  JK استعمالب Dبناء نطاط  (8 - 7)الشكل 
  JKالنطاط  -د 

 

نطاطان من نوع  مليستعمع الإبقاء على مدخلين للنطاط فإنه   RSللتخلص من سلبيات النطاط    

RS  ويعرف النطاط الجديد باسم النطاطJK. ( دائرة النطاط 1-7ويوضح الشكل )JK  والرمز

( هما مدخلا بيانات، J, K(، مدخلا )J, K, CK. ونلاحظ وجود ثلاثة مداخل )JKالمنطقي لنطاط 

كن عـد هذا مدخل نبضات التزامن يقوم بنقل البيانات من المداخل إلى المخارج. ويم ( هوCKو)

 .JKالنطاط )كنطاط عام( إذ يمكن عمل أنواع أخرى من النطاطات من نطاط 
 

 
 والرمز المنطقي JK( دائرة النطاط 1 -7الشكل )

  
وتلاحظ أنه أمكن التخلص  .JK( جدول الصواب )جدول الحقيقة( للنطاط 4 –7) كما يبين الجدول

مع الإبقاء على  ،تساوي حالة المدخلين RSمن حالة عدم التعريف التي تظهر على مخرج النطاط 
 مدخلين للنطاط.
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 JKجدول الحقيقة للنطاط  (4 –7الجدول )

 

 

 

 

 

 
 طـرف الوضع المسبقأحـدهما  :عمليا  بطـرفين إضـافيين (JK)تزود النطاطات من نوع  

 (Preset:PS)،  والآخر هو طرف المسح(Clear:CLR)، (.30 –7) كما هو مبين في الشكل 

 
 

 

 

 

 

 

 

    

 :Tالنطاط  -هـ 

هذا التمرين يتناول . (33 –7هو موضح في الشكل ) كما   JKنطاط  استعمالب Tيمكن بناء نطاط  

  .     JKنطاط  استعمالب Tبناء نطاط 

 
 والرمز المنطقي له Tبناء نطاط ( 33 –7) كلشال
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 والتي تبين عمل  Tلنطاط ( يوضح الرسم البياني للموجات الداخلة والخارجة من ا31- 7والشكل )
هو بالضبط  نصف تردد النبضة الزمنية الداخلة    Q ونلاحظ أن تردد الخرج .هذا النوع من النطاطات

T .يساوي نصف تردد الدخل 

 

 Tالنبضات الداخلة والخارجة للنطاط  (31 -7الشكل )

 : نائيـداد الثـالع 3 – 7

ة عن نظام منطقي متسلسل تدخل فيه النبضات عند أحد ، أو عداد التوالي، عبارالعداد غير المتزامن

أطراف العداد وتتم عملية جمع كل نبضة قبل انتقال الرقم الثنائي المحول للمرحلة التالية للعد. وتقوم 

المرحلة التالية بعد ذلك بجمع الرقم الثنائي المحول إلى العدد في هذه المرحلة. وعلى ذلك يظهر الرقم 

كأنه تموج خلال العداد حتى يتم إحصاء كل النبضات. وأكثر الطرق شيوعا لتحقيق الثنائي المحول و

 J  ، وفي هذا النوع من العدادات تكون الإشارة الداخلة على JKمن نوع  نطاطدوائر الذلك باستعمال 

( 31–7والشكل )  (. Tمن نوع نطاطكأنها دائرة نى آخر تستعمل ( طوال الوقت )بمع تساوي )  Kو

 . JK نطاطدوائر ال استعمالات بسيط بتوصيلة عداد نبضيوضح 

 

ذو ثلاثة مراحل متزامن عداد ثنائي غير (31 – 7الشكل )  
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والناتج من مجموعة النبضات المتتالية الداخلة على العداد  نطاطللخرج من كل دائرة  لموجياوالشكل 
 (.34 – 7موضحة في الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 للعداد الثنائي موجيأل( الشكل 34 – 7الشكل )

 
 

 :  (555دائرة مؤقت ) 4 – 7

إذ يمكنك أن تولد منها  )المؤقت الزمني( من القطع الإلكترونية الهامة 555الدائرة المتكاملة      

أو مربعة أو سن منشار أو مثلثة كما تريد فقط بإجراء توصيلات لبعض المكثفات  ةموجة جيبي

دقيقة أو ذبذبات  Time Delayليد فترات )أزمنة( تأخير في تو تستعملوالمقاومات معها كما 

Oscillation  أو لتحديد أوقات للعمل كمؤقت يمكن تحديد وقته حسب الحاجة وله العديد من

التطبيقات الأخرى. وهي متوافرة بثمانية أطراف مغلفة على شكل دائرة أو على شكل مستطيل. كما هو 

 (.35 -7موضح في الشكل ) 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 555( الدائرة المتكاملة   15 -7الشكل ) 
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 :555ت الدائرة استعمالا
 

 .وذلك في الوضع أحادي الاستقرار Timer كمؤقت - أ
 

 الطرف

PIN 
 الملاحظات طلاس 

 توصيل مع الخط المشترك للتغذية  ( - )Ground الأرضي  1

2 
 مدخل البدء )القدح( 

Trigger 
 

 حيث تؤخذ الإشارةخرج الإشارة  Output   الخرج 3

 إعادة  قيمة خرج الدائرة إلى القيمة صفر Reset التصفير  4
  Control   جهد التحكم 5

  Threshold العتبة أو الحد   6
عادة  قيمة خرج الدائرة إلى القيمة يستعمل أيضا لإ

 صفر

 المكثفيتصل ب Discharge التفريغ  7

 ) + ( جهد التغذية الموجب 8
VCC 

 5يكون بين تغذية بالجهد الموجب للدائرة ونقطة ال
 فولت  35إلى 

 
 .مستقرالغير وذلك في الوضع  Oscillator كمولد نبضات - ب

 
 (36 -7لاحظ الشكل ) في ادناه معلومات الأطراف الثمانية مع دائرة التوصيل الخارجية 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
    Shift Registerسجلات الإزاحة  :    5 –7 

وقد وجدنا  .عادة في تخزين البيانات تستعملو ،الدوائر المنطقية التعاقبية أنواعجلات احد الس تعد     

بوساطة نطاط واحد ثم يمكن توصيل عدد من النطاطات معا لبناء   BITانه يمكن خزن رقم ثنائي مفرد

ها كما في زمنية قصيرة تمهيدا لنقل مدةبارة عن ذاكرة مؤقتة لخزن كمية من البيانات ولعالسجل وهو 

تحويل البيانات  أواليسار  أو إلىاليمين  إلىالبيانات  لإزاحة أوسجلات العزل  أوسجلات النقل 

لتخزين كلمة  يستعمل. فسجل العكس الإزاحةالعكس كما في سجلات  أوبيانات متوازية  إلىالمتوالية 

لذي يوضح كيفية بناء ( ا37 –7لاحظ الشكل ) bitsالثنائية  الأرقاممن  رقمية مكونة من مجموعة

 ( مولد نبضات 36 – 7الشكل ) 

 وقت الشحن 
Tcharge = 0.693 ( R    R  )C  

 وقت التفريغ 
Tdischarge = 0.693 R  C  

 الوقت الكلي 
  T = 0.693 ( R  + 2 R  C   
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يتم تنشيطها عند والتي  Dدوائر النطاطات من النوع  استعمالمراحل ب أربعسجل عزل مكون من 

 لنبضة التزامن. الحافة الموجبة 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

  Dمراحل للنطاطات  أربع( سجل عزل مكون من 37 – 7الشكل )
 

الى اليمين  واليسار أ إلى إزاحتها أو هو سجل لخزن البيانات تمهيدا لتحريكها الإزاحةسجل ان 

 (  38 – 7لاحظ الشكل ) هي :  الإزاحةلسجلات  الأساسيةالثلاثة  والأنواع

 متوالية الخرج .  –متوالية الدخل  الإزاحةسجلات  - أ

 متوازية الخرج .  –متوالية الدخل  الإزاحةسجلات  - ب

 متوالية الخرج .  –ازية الدخل الإزاحة متوسجلات جـ      

 
 

 
 
 

  
 
 
 
 

 
 الإزاحة( سجلات 38 – 7الشكل )
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 Serial – In Serial Out Shift Register متوالية الخرج . –سجلات الإزاحة متوالية الدخل  -أ

 

      يحتوي على البيانات  ي يوضح كيفية عمل سجل الإزاحة الذي( الذ5 –7بمتابعة الجدول )

 وجودة داخل السجل في انتظار حدوث إزاحة لها. م     بينما البيانات الخارجة المتوالية هي 

 
 الإزاحة(  يوضح كيفية عمل سجل 5 – 7جدول )

 
 

اليمين وفي نفس الوقت فان  إلىبمقدار خانة واحدة  إزاحةحدث سوف ت الأولىفبعد نبضة الساعة     

عة الثانية يكون ضة السامن السجل . بعد نب الأولىمن البيانات سوف ينزاح داخل الخانة  الأولالرقم 

تم تخزين رقمين من  خارج السجل في حين إزاحتهاتمت       المخزونة  الأرقامن من هناك رقما

وبعد نبضة  .أرقام ة. وبعد نبضة الساعة الثالثة تتم إزاحة ثلاث     الأرقام الخارجية المتوالية 

في  الموجودة البيانات حين ان رج السجل فيالساعة الرابعة فان البيانات الأصلية تكون قد أزيحت خا

( 31 – 7والشكل )ه. مخزونة في ألانداخل السجل وهي  ةكاملت لها إزاحة قد حدث     الدخل 

 .  اليمين  إلىالإزاحة لبناء سجل  Dدوائر النطاطات من النوع  استعماليوضح كيفية 

 
 
 
 
 
 
 

 النطاطات استعمالب الإزاحة( سجل 31 – 7الشكل )
 

. Dمن النوع  اتالنطاط استعمالوذلك ب Bits-4من أربع مراحل  ا  مكون إزاحةسجل فالشكل يوضح 

للنطاط  D إلى Q0بينما يوصل  FF0لدائرة النطاط الأولى  Dالطرف  إلىيتم إدخال البيانات المتوالية 

بينما يوصل  FF2 دخول النطاط الثالث  إلىيوصل  Q1وخرج دائرة النطاط الثانية   FF1الثاني 

خرج النهائي لدائرة الدخل النطاط الرابع، وخرج دائرة النطاط الرابعة يمثل  إلى Q2ذا النطاط خرج ه

ت ومع كل الساعة لحظيا  على كل من دوائر النطاطا وتوضع نبضةمراحل .  أربعالسجل المكون من 

اج سجل ، ويحتالسجل إلىمن بيانات الدخل  Bit – 1خانة واحدة  إزاحةتم حافة موجبة من النبضات ت
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انات الأربعة ليتم تسجيل البي CKنبضات ساعة  أربع إلىتوالي الخرج يحتاج  –توالي الدخل  الإزاحة

نبضات ساعة لإزاحة  رى فان هذا السجل يحتاج الى أربع، ومن ناحية أخالموجودة على الدخل

ء سجل إزاحة ( يوضح كيفية بنا10–7المعلومات إلى الخارج وهو سجل إزاحة إلى اليمين.  والشكل )

 توالي الخرج .  –على شكل توالي الدخل  Dدوائر نطاطات من النوع  أربعاليسار مكون من  إلى

 
 
 
 

 
 
 
 

 ( سجل الإزاحة إلى اليسار10 –7الشكل )
 
 Serial – In  Parallel Out Shift Register الخرج متوازية –سجلات الإزاحة متوالية الدخل -ب

على  Bits-4المكونة من أربع خانات ل يتم تطبيق البيانات المتوالية سجلإدخال البيانات في هذا ال

تم إزاحتها تحت التحكم في نبضات الدخل )نبضات الساعة( أي إزاحة مدخل البيانات على التوالي وت

 ( 13 –7لاحظ الشكل )لكل نبضة. واحدة في اتجاه اليمين 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 متوازي الخرج –خل ( سجل إزاحة متوالي الد13 – 7الشكل ) 
 

ننا على التوالي داخل السجل فإ BITS -4 أرقام أربعةكلمة مكونة من  لإدخالسبيل المثال  فعلى     

تكون موجودة على  الإزاحةخل سجل االبيانات المخزونة دو. CKنبضات ساعة  أربع إلىنحتاج 

 زي.خرج على التوا BITS-4 أرقامكأربعة   Q0 , Q1 , Q2 , Q3 )  الإخراج

 

 In  Serial Out Shift Register Parallel – الخرج يةلمتوا –ية الدخلزسجلات الإزاحة متوا -جـ 

متوالي  –مراحل من النوع متوازي الدخل  أربع( بناء سجل مكون من 11 – 7يوضح الشكل )و      

ق طرف تحكم يتم التحكم في الدائرة عن طريو. Dدوائر النطاطات من النوع  استعمالب وذلك الخرج

تكون  الأحمرفان جميع البوابات باللون  Low ا  واطئوضع فعندما يكون في ال Shift- Loadالدخل 

،  Notالبوابة أي  Inverterنتيجة لعكس إشارة التحكم هذه عن طريق العاكس (Enable) نشيطة 
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 إلى ( D ,D ,D ,D) وهذه البوابات الفعالة تعمل على توصيل البيانات من خطوط الدخل للبيانات

فان هذه البيانات يتم تخزينها  CKمداخل البيانات على دوائر النطاطات. عند وصول نبضة الساعة 

 .  ( Q0 ,Q1,Q2,Q3 ) داخل السجل وتظهر في الخرج 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 متوالي الخرج –الدخل متوازي  إزاحة( سجل 11 – 7الشكل ) 

فان جميع البوابات المظللة باللون  Highفي الوضع   Shift–Load عندما يكون طرف التحكم      

لدائرة النطاط  Dالدخل  إلى  Q، هذه البوابات الفعالة توصل الخرج Enableالأصفر تكون نشطة 

دخل  إلى  Qويوصل الخرج   FFإلى الدخل لدائرة النطاط الثالثة   Q، ويوصل الخرج  FFالثانية 

سوف تحدث لها  الإزاحةوضع فان البيانات المخزنة داخل سجل وفي هذا ال  FFدائرة النطاط الرابعة 

مع كل نبضة من نبضات الساعة الموجودة على  Bit- جهة اليمين وبمقدار خانة واحدة  إزاحة

 الدخل. 

 
 Shift Register Sequencer ( Ring Counteعداد حلقي(  )سجل الإزاحة المتتابع )6 –7

على شكل عداد حلقي وذلك بتوصيل خرج  الإزاحةل سجل ( يوضح كيفية توصي11 –7الشكل )   

. هذه الخاصية  Dبالدخل   Qتوصيل الخرج )  FFدخل دائرة النطاط  إلى  FFدائرة النطاط  

، فعندما يكون خط حلقي أوفي شكل دائري  الإزاحةتجعل انتقال البيانات داخل سجل الدائرية أو الحلقية 

 High (PRE= )سوف يصبح في المستوى   Qن الخرج فا Lowفي المستوى   Startالتحكم 

 كما موضح في  Low (CLR=0)في المستوى   Q  , Q  , Qبينما تكون الاخراجات 

 ( . 14-7الشكل )

 
 
 
 
 
 
 

 ( عداد حلقي11 – 7الشكل )          
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 ( نبضات الخرج للعداد الحلقي14 –7الشكل )
 

 ( 6 – 7في الجدول )لقي كما موضح ويكون جدول الحقيقة للعداد الح
 

 (6 – 7الجدول )
 
 
 
 
 
 
 
 

 CK( سوف تحدث لها إزاحة إلى اليمين مع كل نبضة ساعة 0003الكلمة المسجلة الآن أصبحت  )
( الموجود في الكلمة المسجلة سوف يزاح بشكل دائري داخل السجل كما موضح في 3) والواحد 
 الجدول . 

 
 Johnson Counterداد جونسون    عسجل ازاحة بهيئة  7 – 7
 

( يوضح سجل إزاحة موصلة على هيئة عداد جونسون وكما نرى أن عداد 15 –7الشكل )    

هو الذي   Qجونسون يتم بناؤه بنفس طريقة العداد الحلقي عدا ان الخرج المعكوس لآخر دائرة نطاط 

تجهيز الخرج  إلىجونسون يحتاج . ومثل العداد الحلقي فان عداد  Dيوصل بدخل دائرة النطاط 

( وهو 6 –7( وجدول الحقيقة في الجدول )16 –7الابتدائي كما موضح من شكل النبضات للشكل )

 HIGHسوف  تكون في المستوى   Q، فان عند البداية Lowفي المستوى   Q إنوبما  3000

ت المستويات العالية يتم وبالتالي فأن الإدخالات ذا  Dوهذا المستوى سوف يعاد تغذيته إلى الدخل 

إدخالها داخل سجل الإزاحة من اليسار إلى اليمين إلى أن يصبح خرج جميع دوائر النطاطات عالي 

High  وعندما تصبحQ  عند المستوىHigh  ،بعد نبضة الساعة الثالثة Q   سوف يكون في

سوف   Qان بعد نبضة الساعة السابقة ف  Lowعند المستوى  Qوعندما تصبح  Lowالمستوى 

رار دورة الإزاحة مرة مما يتسبب في تك D  HIGHوبالتالي يصبح   Highيكون عند المستوى

 . أخرى وهكذا
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 ( عداد جونسون 15 – 7الشكل ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 شكل النبضات(  16 – 7الشكل ) 
 

 COUNTERSادات :   العدّ  8 – 7
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

تعاقبية ويتم بناؤها من النطاطات والسجل  ن الدوائر المنطقية الل السجلات وهي مثادات مالعدّ    

بينما الخانات الثنائية التي يتم   binary bitsيصمم كي يقوم بتخزين عدد من الخانات الثنائية و

وهذه النبضات   clock input( نبضات الساعةتخزينها بواسطة العداد تمثل عدد نبضات التزامن )

، وبملاحظة تمنها العدادا النطاطات التي صممتحالة دوائر  تعمل على تغييرالمسلطة على العداد 

يوجد نوعان تطبيقها على دخل العداد. خرج النطاطات يمكننا تحديد عدد نبضات التزامن التي تم 

غير  بالعدادات الآخر يسمىيسمى بالعدادات المتزامنة، و احدهما :من دوائر العدادات أساسيان

 صيل نبضات الساعة بين دوائر فرق بين هذين النوعين من العدادات هو طريقة تووال .المتزامنة

النطاطات التي يتكون منها العداد . واغلب النطاطات التي يتكون منها العداد غير المتزامن لا توصل 
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 غير متزامن مع الساعة ومن ناحية اخرىالى نبضات الساعة الرئيسية. وبالتالي فان هذا العداد يعمل 

فان كل دوائر النطاطات المكونة للعدادات المتزامنة توصل الى نبضات الساعة وبالتالي فان هذا العداد 

 يعمل متزامن مع نبضات التزامن. 

 العدادات الثنائية التصاعدية غير المتزامنة :  3- 8- 7
مرحلة ( يوضح كيفية بناء عداد غير متزامن تصاعدي مكون من اربع مراحل كل 17 – 7الشكل )

 المتزامن .  J-Kعبارة عن نطاط نوع 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( عداد ثنائي تصاعدي غير متزامن 17 – 7الشكل ) 
 لأحدىالخرج  أندوائر النطاطات موصلة على التوالي بمعنى جميع  أنفي هذه الدائرة نجد        

لجميع  J-K الدخل أن. ونلاحظ الذي يليه كنبضات ساعة للنطاط يستعملات سوف دوائر النطاط
سوف يحدث له تبديل  النطاطات. وعى ذلك فان خرج كل دوائر Highالنطاطات موصل بالمستوى 

Toggle  الموجات لنبضات الساعة لهذه  إشكال. ع كل حافة سالبة من نبضات الساعةتغير م أو
مة تمثل الكل  Q ,Q1,Q ,Q. الاخراجات (18 –7لكل نطاط موضحة بالشكل ) Qالدائرة مع الخرج 

اليسار من الشكل ألموجي  أقصىعند البداية كما موضح في   0000وتساويخانات  أربعةالمكونة من 
(. خرج دائرة 7- 7للنبضات وموضحة أيضا في السطر الأول من جدول الحقيقة المبين في الشكل )

الخانة    Qوهو   FFطاط للخرج بينما يمثل خرج الن LSB يمثل خانة   Qهو   FF النطاط 
MSB . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 ( أشكال النبضات للعداد 18 – 7الشكل ) 
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 ( جدول الحقيقة للعداد التصاعدي غير المتزامن 7 – 7الجدول) 
 

 ( 7 – 7الجدول ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 :ادات الثنائية التنازلية غير المتزامنة العدّ  1 -8 – 7

ويعمدل ( 3)نبضدة سداعة تجعدل العدداد يزيدد بمقددارتمدت دراسدته كاندت كدل  في العداد التصاعدي الذي 
فدي دائددرة العدداد التصداعدي يمكننددا الحصدول علدى العدداد التنددازلي والدذي يدنقص خرجدده  ا  بسديط تعدديلا  
أربدع  مدن ( يبين كيف يمكن بناء عداد تنازلي مكون11 – 7والشكل ) مع كل نبضة ساعة (3)بمقدار 
لكدل مرحلدة كددخل نبضدات  Qونلاحظ توصديل الخدرج  J-K أربعة نطاطات من النوع استعمالمراحل ب

 . في حالة العداد التصاعدي Qالساعة لها بدلا من الخرج 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 مراحل أربعاد تنازلي غير متزامن مكون من ( عدّ 11 –7الشكل )

اليسار من الشكل  أقصى إلى( يوضح نبضات الساعة وشكل الخرج وبالنظر 10 –7الشكل )          

  Q  , Q   Q , Q , وبالتالي فان Reset دوائر النطاطات سوف تبدآ من وضع جميع أند نج

 Qكون جميع الخارج ي  LOWتساوي  Qكانت جميع مخارج دوائر النطاطات  فإذا،  0000تساوي

   F  , F  , F  , F، وبناءا  على ذلك فان مداخل نبضات الساعة لكل من النطاطات 3333تكون 
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فان الخرج لكل  Highلكل دوائر النطاطات الأربعة موصلة  J, Kالمداخل  أن ذ، إHIGHتساوي 

 وذلك عند كل حافة سالبة من نبضات الساعة الداخلة.  Toggleنطاط سوف يحدث له تبديل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 اد التنازليأشكال النبضات للعدّ (  10 – 7الشكل ) 
 

 الى 0يغير من  Qفان الخرج   FFالنطاط  إلىساعة وعند وصول الحافة السالبة الأولى لنبضة ال   

HIGH    )    وهذا يجعل الخرجQ  وهذه الحافة السالبة سوف تدخل كنبضة  0 إلى 3يتغير من

سوف يكون كنبضة ساعة  0 إلى 3من   Qمما يسبب حدوث تغير في الخرج   FFالنطاط  إلىساعة 

 ( .  8 – 7نازلي في الجدول ) ، لاحظ جدول الحقيقة للعداد التوهكذا  FFللنطاط 

 
 اد التنازلي( يبين جدول الحقيقة للعدّ   8 -  7الجدول ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 35ويساوي الرقم 3333يساوي  Q ,Q ,Q ,Qرج على العداد يكون الخ بعد نبضة التزامن الأولى 

تبدأ في العد التنازلي برقم كما هو موضح في السطر الأول للجدول وبالتالي فان دائرة العداد التنازلي 

وبالعودة مرة أخرى إلى شكل النبضات يمكننا ان نرى ان  واحد مع كل نبضة ساعة تسلط على الدخل.
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يحدث لها تبديل عند كل حافة سالبة من نبضات الساعة ، وبالتالي فان تردد الخرج   FFدائرة النطاط 

Q   الخرج  أنونلاحظ يساوي نصف تردد الدخل Q ,Q ,Q   يحدث لها تبديل مع كل حافة موجبة

    . النبضة الساعة التي تصل من دائرة النطاط السابق له

 
 
 

  PARALLEL COUNTER اد التوازي: عدّ   1 – 8 – 7
 

 في  نطاطاتلجميع ال ( CK ) هي عدادات يتم توصيل مدخل التزامن فيها  :زامنةادات المتالعدّ     

متزامنة ونسمي الالعدادات غير لحل مشكلة التأخير الزمني الناتج في ( ا  متوازي )توصيلا  ذاته  الوقت

بارة عن دائرة عداد التوازي ع. (Parallel Countersمن العدادات بعدادات التوازي ) النوع اهذ

مجموعة من إشارات العد الثنائية بالتوازي وتحديد العد النهائي بعد تثبيت  منطقية مركبة تستقبل

شيء  لاإلوقدم ثلاث حالات هي التنازلي والتصاعدي معظم عدادات التوازي ي . انالتأخيربعض 

none    في الدوائر التنازلي   /عدادات التوازي التصاعدي تستعمل، و         -تكافئوالتي

 ةمكون من ثلاث ( يوضح عداد توازٍ 13- 7الشكل )  الحسابية التي تتعامل مع الأعداد بالأرقام الثنائية.

 إلى Bالنطاط الثاني كنبضة ساعة وخرج النطاط  إلى A يوصل خرج النطاط  JKمن نوع نطاطات 

  .  Clrير العداد بواسطة غيتم تص النطاط الثالث،

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( عداد توازي13 - 7الشكل )
 

(  11 – 7العد من جديد بينما يوضح الشكل )  وإعادةالرقم سبعة  إلى العد( يوضح 1 – 7الجدول )
 .لعدادنبضات ا

 
 
 



 197 

 
 ( 1 – 7الجدول ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 اد( نبضات العدّ  11 – 7الشكل ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 المكافئ
 العشري

 C B A العد

0 0 0 0 0 

3 3 3 0 0 

1 1 0 3 0 

1 1 3 3 0 

4 4 0 0 3 

5 5 3 0 3 

6 6 0 3 3 

7 7 3 3 3 

0 8 0 0 0 
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 انتهى بعونه تعالى
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


