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 المقدمة

ن أي خلل في إهذا التخصص بحياة الإنسان حيث  لارتباطالأجهزة الطبية اختصاص تأتي أهمية        

ن يكون الجهاز الطبي عوناً للمرضى في أإدامة أو صيانة الجهاز الطبي قد يهدد حياة المريض وبدلا من 

 ن يعرض حياتهم للخطر.أشدتهم من الممكن 

القدرة، المكبرات  إلكترونياتمثل دراسة  بالإلكترونياتإن مفردات الكتاب المتنوعة تشمل ما يتعلق       

، ودراسة الإلكترونيةالتي هي جزء مهم في الأجهزة الطبية، وكذلك كيفية فحص العناصر  الكهر وحياتية

ية التي تم اختيارها بعناية ضمن الدوائر الرقمية والمتكاملة، فضلا عن عدد من الأجهزة الطبية المختبر

 -المفردات لتخدم الأهداف الآتية:

 تسلسل علمي يسهل فهم واستيعاب الطالب للمفردات العلمية للكتاب. – 1

 لزيادة استيعاب الطالب وزيادة مهارته اليدوية. مليةتلازم المادة النظرية مع المادة الع – 2

فرة في مؤسسات الدولة الصحية وفي العيادات والمراكز البدء بالأجهزة الطبية البسيطة والمتو – 3

تحت الحمراء وفوق البنفسجية وجهاز  الأشعةجهاز المجهر,جهاز الطرد المركزي، جهاز  -الصحية مثل:

( لتكون نواة لدارسة الأجهزة الطبية الأخرى مع حرصنا على درج طريقة HB) الهيموكلوبين قياس

 وأسلوب صيانة كل جهاز.

طلبتنا الأعزاء طلاب الصف الثاني كتابنا هذا ونسأل الله تعالى أن نكون قد وفقنا في  أيديع بين نض      

دعائمه وخاصة مديرية التعليم المهني التي  إرساءبالشكل اللائق، ونشكر جميع من ساهم في  إنجاز هش

 كانت سباقة في استحداث هذا الفرع المهم والحيوي والإنساني.

المادة رفدنا بآرائهم ومقترحاتهم السديدة حول  يمن السادة ذوي الاختصاص ومدرس وأخيرا نطلب     

الكتاب لنتمكن من تطويره وتجاوز الهفوات التي نكون قد وقعنا فيها خدمة لطلبتنا الأعزاء ولعراقنا 

 الحبيب. 

 .ومن الله التوفيق

 المؤلفون                                                                                                           
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 رقم الصفحة المحتويات

 3 المقدمة

 8 الثنائي على  تطبيقات  الفصل الاول

نصف موجة   دائرة توحيد  9 

 9   موجة كاملة دائرة توحيد

(1 ) تمرين  11 

(2 )تمرين   13 

 16 دائرة مضاعف الجهد

( 3 )  تمرين  16 

دائرة تقليم الفولتية     18 

(4 ) تمرين  19 

واستعمالاتها الثنائيات أنواع الفصل الثاني  22  

32 الثنائي الباعث للضوء   

(5تمرين )   42  

52 الثنائي الضوئي   

(6تمرين )   27 

رالترانزستو الفصل الثالث  29 

 30 الترانزستور ثنائي القطبية تركيب

13 عمل الترانزستور  

لترانزستورالدخل لخواص   (1-7ن ) تمري  13  

لترانزستورالخرج ل خواص  (7-2تمرين )  33  

 35 فحص الترانزستور
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 39 تكبير الترانزستور
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64 طرق ربط مكبر الترانزستور  
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 47 (10)مرين ت

ة مكبر القاعدة المشترك  49 

(11) مرينت  49 

 51 مكبر الجامع المشترك  

 52 (12) مرينت

ترانزستور تأثير المجال الفصل الخامس  54 
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 56  تصاليخواص ترانزستور تأثير المجال الإ

(13) مرينت  58 
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 65 (14) مرينت

والمهتزات المذبذبات الفصل السابع  68 

(15)  مرينت  70 

(16 مرين)ت  72 

( 17)  مرينت  74 

( 18)  مرينت  76 

 77 ( 19) مرينت

الدوائر المتكاملة   الثامن الفصل  80 
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 86 ثامنالفصل الأسئلة 

 87  ةالكهرو حياتيالمكبرات  الفصل التاسع

العملياتمكبر   88 

 88 الخواص المثالية للمكبر 
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(23) مرينت  95 

(24) مرينت  98 

 101 (25) مرينت
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( 26)  مرينت  107 
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 الأولالفصل 

 تطبيقات على الثنائي

 

 :الأهداف

 :الهدف العام

تجارب  وعمل ي بمختلف أنواعهئتعريف الطلبة على التطبيقات العملية للثنا إلىيهدف هذا الفصل         

 .اية لتحقيقهعمل

 تمكين الطالب على معرفه ماياتي:ةالخاص الأهداف

 .مع عمل تجارب لتحقيق هذه الدوائردراسة الموحدات بنوعيها الموجة الكاملة ونصف الموجة  -1

ت االقياس وإجراءمضاعف الفولتية وعمل تجارب عملية تحقق هذا النوع من الدوائر  أنواعدراسة  -2

 .والمخططات البيانية الخاصة بها

انية القياسات والمخططات البي إجراءدراسة أنواع المقلم وعمل تجربة عملية على هذا النوع مع  -3

 اللازمة.
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 الأولالفصل 

 تطبيقات على الثنائي

ح بمروره في يسم ، ولاحدقوم بتمرير التيار في اتجاه والقد أصبح من المعلوم لدينا أن الثنائي ي          

 وذ D.Cستمر تيار م إلىالذي يتغير اتجاهه مع الزمن  A.Cلذلك يمكننا تحويل التيار المتردد  الآخر الاتجاه

 .الموحد على الثنائي أسم أطلقاتجاه واحد ولذلك 

  Half-Wave Rectifierدائرة توحيد نصف موجة 1-1

موحد  ،والمكونة من مصدر تغذية متناوب ،ف موجةنص( يوضح دائرة توحيد 1-1الشكل )إن       

 .التي تمثل الجهاز المراد تغذيته ومقاومة حمل

 

 دائرة توحيد نصف موجة 1-1شكل 

الة انحياز نود أكبر من جهد الكاثود مما يجعل الموحد في حأثناء النصف الموجب يكون جهد الأ ففي        

 لأنه ،تيارنود يكون اقل من جهد الكاثود فلا يمرر الموحد الالأ، فأن جهد وعند دخول النصف السالب أمامي

 .الجهد على مقاومة الحمل صفراً ، لذلك يكون في حالة انحياز عكسي

  Full –Wave Rectifierدائرة توحيد موجة كاملة   1-2

النصف  ءثناأالتيار في مقاومة الحمل  اتجاهفي هذا النوع من الموحدات تقوم الدائرة بتوحيد           

موجة على عكس موحد نصف الموجة الذي يستفاد من نصف  ،وجب والنصف السالب من موجة الدخلالم

 .الدخل فقط ويهدر نصف القدرة

الذي يمثل  (2-1الشكل )ففي  ،أربع دايودات ومحولة باستعمالمن أنواع موحد موجة كاملة  الأولالنوع  

 .لذلك سمي بالموحد القنطري ،صلة على شكل قنطرةبعة ثنائيات متأر عملموحد موجة كاملة يست

 

 

 

 

 

 دايود

 مقاومة
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 الموحد القنطري 2-1شكل 

 ،3D، يكون أثناء النصف الموجب من الموجة أماميفي حالة انحياز  1D، 2Dفعندما يكون الدايودان         

 4D 3 بينما ينحاز  .في حالة انحياز عكسيD، 4D أمامياً  انحيازاً اخلة أثناء النصف السالب من الموجة الد

ل وفي النهاية نحصل على فولتية خارجة على الحمل خلان عكسياً. يمنحاز 1D، 2Dوفي هذه الحالة يصبح 

 .نصفي الموجة الموجبة والسالبة

 لشكلالموضح في وا ،ومحول ذو نقطة وسطية داندايو باستعمالالنوع الثاني من أنواع موحد موجة كاملة و

(1-3.) 

 

 

  

  

 

 

 نقطة وسطية يموحد موجة كاملة بدايودين ومحول ذ 3-1كل ش

  ملاحظة:

  إن عمل النقطة الوسطية في المحولة تعطي لنا فرق طور بين إشارتي الإدخال مقدارها(180º)  أي

 إذا كان الإدخال الأول موجب يكون الثاني سالب وبالعكس.

 (4-1) كما في الشكل الخرج لموحد موجة كاملة تكون إشارة 
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 اشارة الخرج لموحد موجة كاملة 4-1شكل                  

 

 (1) تمرين

   Half-Wave Rectifier : دائرة تقويم نصف موجة مرينالتاسم 

 :مرينالهدف من الت

ة عندما قليلي الثنائتكون مقاومة ذ إسوف نقوم ببناء دائرة موحد نصف الموجة  مرينفي هذه الت         

لكن و (أماميا منحازاً ) سيكون لأنه الموجبة خلال الثنائي الأنصاف، فتمر نود موجباً بالنسبة للكاثودن الايكو

نحازاً ائي )مـــعالية حيث يكون الثنتصبح ممانعة الثنائي السالبة للموجة الداخلة  الإنصافعند دخول 

 عكسياً(.

 :والمواد المستعملة الأجهزة

 .بورد فيرو -1

 .بقناتين  إشارةم جهاز راس -2

 .AVO الأغراضجهاز فحص متعدد  -3

 . Ω330مقاومة  -4

 .10µFمتسعة  -5

 .100µFمتسعة  -6

 .1N4007ثنائي سليكون  -7

 .zH 60بتردد  )C.A6 V         C.AV 220( محولة خافضة  -8

 

 

 

D1          D2         D3      D4  

V0 

t 
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 :Circuit Diagramرسم الدائرة الكهربائية  

 

 

 

 

 

 ةدائرة موحد نصف الموج 5-1شكل 

 :خطوات العمل

 .(5-1) الدائرة كما موضح بالشكل اربط -1

 . 6Vأضبط فولتية الدخل علىجهاز الفولتميتر  عمالباست -2

 -، وكذلك قيمة الفولتية قمةP (𝑉𝑖𝑛)وقس قيمة الفولتية  قمة  ،شارةالإعلى جهاز راسم   Vinل صل الدخ -3

 .ج( وسجل النتائVin)  pp.قمة 

                     V-----------= P (𝑉in) 

                     V---------- =P.P (𝑉in)  

 .الإشارةجهاز راسم  عمال( باست𝑉out) pقس فولتية الخرج  -4

                     V---------- =P (𝑉out) 

 :( لكل من D.C valueلجهد الخرج ) قس القيمة المتوسطة -5

 توصيل متسعة الترشيح.بدون  – ا

                    V --------- =  d.c (𝑉𝑜𝑢𝑡 ) 

 .10µFبوجود متسعة الترشيح بقيمة  – ب

 . 100µFبوجود متسعة الترشيح بقيمة  – ج

 :الآتيةللحالات   Rippleجد خرج جهد التموج  -د

 .بدون توصيل متسعة الترشيح -ه

Ω 
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                   V  --------  =𝑉𝑟𝑖𝑝𝑝𝑙𝑒  

 . 10µFبوجود متسعة الترشيح  -و

                    V -------  =𝑉𝑟𝑖𝑝𝑝𝑙𝑒   

  100µFبوجود متسعة الترشيح  -ز

                       V -------- =𝑉ripple  

 :قس تردد جهد التموج -7

                  Hz ---------  =𝑓𝑟𝑖𝑝𝑝𝑙𝑒 

           

 ومناقشة: أسئلة      

 لترشيح على الجهد الخارج وضح ذلك.هو تأثير تغير قيمة متسعة ا ما .1

 :ارسم إشارات الدخل والخرج لكل مما يأتي .2
 .)الفولتية المتناوبة( لالدخ إشارة   -ا

 .إشارة الخرج بدون توصيل متسعة الترشيح  -ب    

 .10µFشيح الخرج عند توصيل متسعة التر إشارة  -ج    

 .100µFالخرج عند توصيل متسعة الترشيح  إشارة  -د

 

 (2) تمرين

    Full- Wave Rectifier: موحد موجة كاملة مرينأسم الت

  :مرينالهدف من الت

راسة ود ،وبدونهابناء دائرة موحد موجة كاملة قنطري ورسم موجة الخرج بوجود متسعة الترشيح         

 موج بوجود متسعةأيجاد قيمة وتردد جهد التفضلا عن  ،على موجة الخرج تأثير سعة متسعة الترشيح

 .الترشيح وبدونها

 :والمواد المستعملة الأجهزة

 .فيرو بورد -1

 .شارةالإجهاز راسم  -2
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 AVO. جهاز أفوميتر  -3

 .330Ωمقاومة  -4

 .10µFمتسعة  -5

 .100µFمتسعة  -6

 . 1N4007(4) عدد سلكونيثنائي  -7

 .(6VA.C-50Hz)د متناوب بقيمة مصدر جه -8

 : رسم الدائرة الكهربائية

 

 

 

 

 

 

 

 الدائرة التفصيلية للموحد القنطري 6-1شكل 

 :وات العملخط

 (.6-1)بالشكل  موضحأربط الدائرة كما  -1

 .قيمةهذه اللفولتميتر وسجل جهاز استعمال اب 6V أضبط دخل الدائرة على -2

                      V  -------- =𝑉𝑖𝑛 

 قمة( وسجل النتائج  -)قمة  𝑝.𝑝(𝑉𝑖𝑛)و 𝑝(𝑉𝑖𝑛)ثم قس  𝑉𝑖𝑛 على الدخل شارةالإوصل جهاز راسم  -3

                     V -------- =(𝑉𝑖𝑛)𝑝 

                     V -------  =(𝑉𝑖𝑛)𝑝.𝑝 

 :لهذه الموجة )UTOV(Pوقس قيمة  )P)OUTV على الخرج شارةالإصل جهاز راسم  -4

                     V -------  =P)OUTV( 

 

Ω 
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 :تيةلآالكل الحالات   D.C valueجهاز الفولتميتر قس القيمة المتوسطة لجهد الخرج ستعمال اب -5

 .بدون وجود متسعة الترشيح -ا 

                    V ------- =c.d )OUTV ( 

 . 10µFمتسعة الترشيح وجودب -ب 

                    V ------  =c.d )OUTV ( 

   100µF بوجود متسعة الترشيح – ج

                    V ------  =c.d )OUTV ( 

 :الآتيةحالات لل rippleVأحسب جهد التموج  -6

 .بدون توصيل متسعة الترشيح  -ا

                     V -------- =𝑉ripple 

 :10µFبوجود متسعة الترشيح بقيمة  – ب

                     V -------- =𝑉ripple 

 . 100µFبوجود متسعة الترشيح  -ج 

                 V -------- =𝑉ripple 

  .قس تردد وجهد التموج -7

                Hz ---------  =𝑓𝑟𝑖𝑝𝑝𝑙𝑒 

 

 

 :مناقشةسئلة وأ       

 .دخل الدائرة على ورق بياني إشارةأرسم  .1

 .الخرج بدون توصيل متسعة الترشيح إشارةأرسم  .2

 .10µFالخرج عند توصيل متسعة الترشيح بقيمة  إشارةأرسم   .3

 .100µFالخرج عند توصيل متسعة الترشيح  إشارةأرسم  .4

 .لخارجةا شارةالإأشرح كيف يؤثر زيادة قيمة سعة المتسعة على تقليل نسبة التموج في  .5
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 مضاعف الجهددائرة   1-3

 :يأتي تعتمد فكرة عمل دائرة مضاعف الجهد على ما        

 انحيازفي حالة  2D، بينما يكون أمامي انحيازفي حالة  1Dالموجب لموجة الدخل يكون خلال النصف  

لسالب لموجة ر النصف او. أما عند مرPV للقيمة العظمى لجهد الدخل 1Cعكسي ولذلك تشحن المتسعة 

تستطيع تفريغ  لا 1C. وبما أن المتسعة أمامي انحيازفي حالة  2Dعكسي و  انحيازفي حالة  1Dالدخل يكون 

أي  𝑉𝑝 2 إلى 2Cالمتسعة  تشحنوبذلك فولتية الدخل  إلىشحنتها فان القيمة العظمى لجهد المتسعة تضاف 

 عف جهديوضح دائرة مضا( 7-1)والشكل  ،ضعف الفولتية الداخلة

 

 جهدال مضاعفدائرة  7-1شكل 

    

  .رج هي ضعف فولتية الدخل للدائرةأي أن فولتية الخ 𝑉𝑝 2هي  𝑅𝑙 أن الفولتية على مقاومة الحمل

 

 (3)  تمرين

   Voltage Doubler: مضاعف الجهد لنصف الموجة مرينأسم الت

 :مرينالهدف من الت

لحمل امقاومة  إضافةودراسة تأثير ة الخرج، ثم قياس قيم ،جهد لنصف الموجة ناء دائرة مضاعفب       

 للدائرة.

 والمواد المستعملة: الأجهزة

 .)فيرو بورد(لوحة توصيل  -1

 .إشارةهاز راسم ج -2

2Vp   

C1 

C2 

VP 

2VP 

C1 D1 

D2 RL Vi 
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 .AVOأفوميتر جهاز  -3

 .2عدد   0.1µFمتسعة  -4

 .1kΩمقاومة  -5

 .2عدد  1N4007 سلكونيثنائي  -6

 :لكهربائيةرسم الدائرة ا

 

 

 

 

 نصف موجةلالدائرة الكهربائية لمضاعف  8-1 شكل

 

 :خطوات العمل

 .(8-1)بالشكل  موضحأربط الدائرة كما  -1

 .وسجل هذه القيمة 6Vجهاز الفولتميتر أضبط جهد الدخل على ستعمال اب -2

              V  -------- =𝑉𝑖𝑛 

 :شارةثم قس الإ ةشارجهاز راسم الإعلى  Vinصل الدخل  -3

               V -------- =(𝑉𝑖𝑛)𝑝 

               V -------  =(𝑉𝑖𝑛)𝑝.𝑝 

 :لهذه الموجة  )OUTV(P القمة ارتفاعثم قس  شارةعلى جهاز راسم الإ)p)outV وصل الخرج  -4

             V -------  =P)OUTV(   

 التالية: لكل الحالات (D.C valueقس القيمة المتوسطة لجهد الخرج )، جهاز الفولتميتر ستعمالاب -5

 :بدون توصيل مقاومة الحمل -أ

            V -------  =c.d)OUTV(   
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 :بوجود مقاومة الحمل -ب

          V -------  =c.d)OUTV( 

      

 :أسئلة ومناقشة     

 :وهي الإشاراتم الدخل والخرج من شاشة جهاز راس إشارات ارسم      

 .دخل الجهد المتناوب إشارة -1

 .الخرج بوجود مقاومة حمل إشارة -2

 

 

  Clipping Circuitالفولتية  )تحديد( تقليمدائرة   1-4

تاج بعض حيث تح ،الموجات الكهربائيةلتقليم  ستعمالهاهي ن من الاستعمالات المهمة للدايود إ          

أما )ن ــــى معين مستوـــع ارةـــــشالإتوى ـــتقليم مس ىــإلوالرادار  وأجهزة الحاسوب الإلكترونية الأجهزة

 .(كلاهما معا   أوالموجب أو السالب بالاتجاه 

على ا هموبطارية ودايود وتأثير ACمصدر  الدائرةعندما يكون في تأثير اللهدف من التقليم: هو دراسة ا

ن موجة فإ ،ذلك كما في الدائرةوالدايود ك ACصدر بنفس فولتية الم الموجة الخارجة فإذا كانت البطارية

 خراج تكون حسب المعادلة:ال

 

 

 

           bV– dV –ac = V0 V          

  AC= فولتية  0Vحيث أن   

            acVلمصدر= فولتية ا 

  dVفولتية الدايود =  

  bVة البطارية= فولتي 

 

 

t 

V0 

-5V 

5V 

2V 
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ولكن  لالإدخا، ويكون شكل الموجة الخارجة مشابه لموجة وبطارية ،ون هذه الدوائر من ثنائي ومقاومةتتك

 .مقطوعاً جزء منه

 (4) تمرين

  Clipping Circuit الموجة دائرة تقليم :مريناسم الت

ة موجب Aقطة على الخرج عندما تكون الن شارةالإ: بناء دائرة تقليم ودراسة شكل مرينمن الت الهدف

 .على الحمل شارةالإدراسة تأثير قلب الثنائي على شكل  إلى بالإضافة

 :والمواد المستعملة الأجهزة

 .دفيرو بورلوحة توصيل  -1

 .شارةالإجهاز راسم  -2

 .AVO أفوميترجهاز  -3

 .kΩ 10مقاومة  -4

 .100kΩمقاومة  -5

 .) دايود( ثنائي -6

 .متناوبة إشارةمولد  -7

 .1عدد V 1.5 بطارية -8

+ 

-      

- 

+ 

+ 

- 
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 :رسم الدائرة الكهربائية

 

 

 

 

 

 

 الدائرة الكهربائية للمقلم 9-1 شكل

 

 :خطوات العمل

    (.9-1)بالشكل  موضح االدائرة كم اربط -1

، ثم  أرسم شكل  p.p20Vارها وفولتية مقد  Hzk1بدخل الدائرة وأضبطه على تردد  شارةالإصل مولد  -2

 على الحمل. شارةالإ

  .على الحمل شارةالإوارسم شكل  ،A،Bبين النقطتين  1.5Vمقدارها  D.Cهز فولتية ج -3

 موجبة (. A: يجب أن تكون )ملاحظة 

 .على الحمل شارةالإولاحظ شكل  D.C فولتية الـالثنائي وارفع أقلب  -4

 لى الحملع شارةالإ بة وأرسم شكلسال  A، بحيث تكون النقطة  A،Bبين النقطتين  D.Cجهز فولتية  -5

 

 

 

 

 

RL=100kΩ 

10kΩ 
D1 

VL 

V MAX=10V 
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 أسئلة ومناقشة:           

 التطبيقات العملية لدائرة المقلم؟ ما  -1

 ؟دوائر التقليم أنواع ما  -2

   ي موضحا فرق كل التي حصلت عليها من خطوات التجربة على ورق بيان الإشاراتأرسم   -3

 ؟الأخرىعن  إشارة    

 موجة الخرج للدائرة التالية: جد  -4

   

 

  

 

   

                                     

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

- 

+ 

- 

+ 
2.3 V 1.3 V 

- 

+ 

+ 

- 

+ 

- 

L 
5V 
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 الفصل الثاني

 واستعمالاتها الثنائيات أنواع

 

 الأهداف

 :الهدف العام

بينها  المختلفة من الثنائيات ومعرفة كيفية التمييز الأنواعالتعرف على  إلىيهدف هذا الفصل        

 .لية لهذه الثنائياتوالتطبيقات العم

 الخاصة: الأهداف

 نتوقع من الطالب عند اكمال هذا الفصل ان يكون قادرا على ان :

 

  .المختلفة أشكالهاالثنائيات ويميز بين  أنواعيعرف  -1

والثنائي  LED عمل تجارب عملية تحقق خواص هذه الثنائيات وهي الثنائي الباعث للضوء -2

 .  Photo Diodeالضوئي

 .الإلكترونيةعملية تتضمن هذه الثنائيات والمستخدمة في الدوائر يحقق دوائر  -3

 الفحص والقياس. أجهزة باستعماليجري القياسات اللازمة  -4
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 الفصل الثاني

 أنواع الثنائيات واستعمالاتها

 Light Emitting Diode  LED  الثنائي الباعث للضوء  2-1

( يوضح الرمز 1-2طاقة ضوئية والشكل ) إلىالطاقة الكهربائية  ئي الباعث للضوء بتحويلايقوم الثن        

  .الخاص به

 

 LEDث للضوء عشكل يوضح رمز الثنائي البا 1-2شكل 

ة وفي الاتصالات الضوئي أنظمةفي العدادات الرقمية وفي  LEDللضوء الثنائي الباعث  عمليست         

 .عارضات القطع السبعة والحروف والرموز في الأرقام لإظهارحاسبات الجيب 

لى عمع فجوة  إلكترونمن وصلتين لشبه موصل وله خاصية فقد الطاقة عند اتحاد  يتكون الثنائي الضوئي

 .نفوتوشكل 

ت مع الفجوا تالإلكترونا اتحادعند  تشع ضوءاً  لأنها ،نها الثنائي فهي أرسنيد الغاليومأما المادة المصنع م

لضوء. لمصنع منها الثنائي الباعث لن الضوء المشع على نوع المادة اويعتمد لو ،الأماميعند التوصيل 

بينما جهد  ،(2V - 5V) بينيتراوح والذي للثنائي الباعث للضوء  الأمامييتراوح جهد الانحياز 

جهد العكسي . ولحمايته من اللذا يجب الحذر عند توصيل الثنائي 3V)ــــ V10)  يتراوح بين العكسيزيانحالا

لتحد  LED ـكما يتم توصيل مقاومة على التوالي مع ال ،حياز عكسيتوازي معه ثنائي عادي في اننربط بال

 (.2-2بالشكل ) موضحكما  ،من قيمة التيار

 كالآتي:ويمكن حساب قيمة المقاومة 

    R= 

𝑉𝑠 = جهد المصدر 

𝑉𝑓 =  جهد الانحياز الامامي 

𝐼𝑓 = تيار الانحياز الامامي 

 

 

 

 

𝑉𝑠 -𝑉𝑓 

𝐼𝑓  
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 دائرة الثنائي الضوئي 2-2شكل 

 (5)تمرين 

 .LED : ثنائي الانبعاث الضوئيمريناسم الت

  .، ومعرفة كيفية توصيله بالدائرةئي الباعث للضوءادراسة خصائص الثن :مرينالهدف من الت

 :والمواد المستعملة الأجهزة

 .لوحة توصيل فيرو بورد -1

 .1دايود مشع للضوء عدد  -2

 .330Ωومة مقا -3

 .رقمي( AVO) أفوميترجهاز  - 4

 .ميتر رقميجهاز أ - 5

 .DC ، V (12-0  ) مجهز قدرة  - 6

 :رسم الدائرة الكهربائية

 

 

 

 

 دائرة ثنائي الانبعاث الضوئي 3-2شكل 

(0 -12) V 

330Ω 
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 :خطوات العمل

 .(3-2)الشكل بأربط الدائرة كما موضح  -1

 استخدم، التيار ع الدائرة لقياسمبالتوالي  جهاز الاميتر، وبالتوازي مع الثنائي الفولتميترصل جهاز  -2

 .الرقمية الأجهزة

 .ماذا يحدث للثنائي وراقب 5V ،7V ،10Vالدائرة  إلى التاليةجهز الفولتيات  -3

 .وسجل قراءة جهاز الفولتميتر ارجيعمل دورة قصر على المقاومة بواسطة سلك خا -4

 .تميتروسجل قراءة الفولتلاحظ توهج الثنائي الثنائي وأعد التجربة س اتجاهأقلب  -5

  .المار في الثنائي والفولتية عليهسجل قراءة التيار 

 أسئلة ومناقشة:

 .أشرح ذلك ؟نائي الانبعاث الضوئيكيف يتم فحص ث -1

 ؟وئي عندما يربط بالانحياز العكسيضهل يعمل ثنائي الانبعاث ال -2

 .نبعاث الضوئي؟ أشرح ذلكالا ثنائي إضاءةكيف يمكن زيادة شدة  -3

 رة ؟وطة على التوالي في الدائبمة المروما فائدة المقا -4

    Photo Diodeالضوئي الثنائي  2-2

( 4 -2كل )والش وجود نافذة لمرور الضوء من خلاله يتشابه الثنائي الضوئي مع الثنائي العادي عدا        

 .مختلفة من الثنائي الضوئي أنواعيوضح 

 

    

                                          

 

 

 انواع مختلفة من الثنائي الضوئي 4-2شكل 
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 (5-2) الشكلوكما موضح ب ،ه للدايود العادي للثنائي العاديالتركيب الداخلي للثنائي الضوئي فهو مشاب أما 

زاف فجوة داخل طبقة الاستن –الإلكترون الذي يوضح وجود نافذة في قمة الثنائي مما يزيد من أزواج 

 وبالتالي زيادة قيمة التيار العكسي عندما يكون الثنائي منحازاً عكسياً.

 

 الأعلىيوضح نافذة الثنائي الضوئي من  5-2شكل 

ي العادي الذي التركيب الداخلي للثنائ هالتركيب الداخلي للثنائي الضوئي فهو نفس إلىأما بالنسبة          

طقة الاستنزاف ويليها ( ثم منpوهي النافذة ثم الطبقة الموجبة ) أجزاءه( يوضح 6-2والشكل ) درسته سابقا  

 .الثنائي أطرافالثنائي المعدنية التي يلحم عليها  ( وأخيرا  قاعدةnالطبقة السالبة )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 التركيب الداخلي للثنائي الضوئي والنافذة 6-2شكل 
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 ح منحنى الخواص للثنائي العادي ومنحنى الخواص للثنائي الضوئي ( فيوض7-2أما الشكل )  

 

 

 

 

 

 

 

 للثنائي الضوئي (بللثنائي العادي ) (أمنحنى الخواص ) 7-2الشكل 

 (6)  تمرين

 خواص الثنائي الضوئي : مريناسم الت

 .( في الظلامIV: دراسة وقياس منحنى خواص الثنائي الضوئي )مرينالهدف من الت

 والمواد المستعملة:  زةالأجه

 .1 ايود ضوئي أو) خلية شمسية( عددد -1

 Power Supply D.C  مجهز قدرة  -2

 (.ميترجهاز قياس للفولتية )فولت -3

 (.يترمأجهاز قياس للتيار ) -4

 

 

 

 

 

 ي الضوئيئناثالدائرة الكهربائية لخواص ال 2-8شكل 

 ضوئية خلية
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 :خطوات العمل

 .(2-8) أربط الدائرة كما موضح بالشكل -1

 أكد من تغطية الثنائي لمنع الضوء من الوصول للثنائي.ت -2

  لجدولافي وحسب القيم الموضحة  تمر قم بتغيير التيار المار بالدائرةسمجهز القدرة الم ستعمالاب -3

(2– 1). 

 

 حصلةالنتائج المست 1 – 2جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

50 mA 40 mA 30 mA 20 mA 10mA 𝐼𝑆 

     𝐼𝑑 

     𝑉𝑑 
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 الفصل الثالث

 الترانزستور 

The transistor 

 

 لأهدافا

  الهدف العام:

خواص الدخل والخرج  واستخراج NPN ،PNPنوع  التدرب على كيفية فحص الترانزستور

 .للترانزستور

 :الخاصة الأهداف

 تمكين الطالب على:

  .قة التمييز بينهاالمختلفة وطري الترانزستور وإشكالمعرفة التركيب الداخلي  -1

 .كيفية توصيل انحياز الترانزستور معرفة -2

اللازمة عليها  الفحوصات وإجراءعمل تجارب حول خواص الدخل وخواص الخرج  -3

 .واستخراج النتائج

 من خلال النتائج التي حصل عليها. اً بياني رسم خواص الدخل والخرج للترانزستور -4

 .رالمختب تعلم الطريقة العملية لفحص الترانزستور في -5
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 الفصل الثالث

 الترانزستور

رات بشكل عام في المكب عملفهو يست ،في العصر الحديث الاكتشافاتمن أهم الترانزستور  ديع        

لطاقة ل واستهلاكهوكلفة تصنيعه صغير الحجم  لأنه ،بشكل واسع استعمالهوانتشر  الإلكترونيةوالمفاتيح 

 .قليل

 ةــــائي القطبيـــثن ورــــتـــــزســـرانـــــت :اــــــــمه ،ن الترانزستوراتــان مـــــــــهناك نوع      

Bipolar Junction Transistor،  المجال  تأثيروترانزستورField Effect Transistor. 

 تركيب الترانزستور ثنائي القطبية 3-1

به الموصل المطعم مفصولة بوصلتين من النوع يتكون الترانزستور ثنائي القطبية من ثلاث مناطق من ش   

p-n  (1-3)كما موضح بالشكل. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تركيب الترانزستور 1-3شكل 

ن ن مكما ويوجد نوعا (،Collectorوالجامع ) (Base( والقاعدة )(Emitterوتسمى هذه المناطق بالباعث 

  .الترانزستورمن  الأنواعز لهذه لرمو( يبين ا1-1-3والشكل ) PNP ، NPN:هماثنائي القطبية الترانزستور 

 

 

 الترانزستو
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 PNPو  NPN  زستورنن تراالرمز العام  لكل م 1-1-3شكل                    

 عمل الترانزستور 3-2

 ،از المناسب لهأذا وفرنا الانحي إلايعمل الترانزستور  ولا ،وظيفة للترانزستور هي عمله كمكبرن اهم إ      

 .مل كمكبرلكي يع   PNPو NPNلترانزستور حياز المناسب لكل من ا( يبين الان2-3والشكل )

 

 الترانزستور انحيازيوضح  2-3شكل 

 

 (أ -7) تمرين

  خواص الدخل للترانزستور: مريناسم الت 

رسم منحنيات  إلى بالإضافة NPNبناء دائرة لقياس خواص الدخل للترانزستور  :مرينالهدف من الت

عندما يكون جهد  𝑉𝐵𝐸وجهد القاعدة والباعث   𝐼𝐵لتي تبين العلاقة بين تيار القاعدة الدخل للترانزستور ا

 دراسة خواص الدخل للترانزستور. أي .ثابتا  VCEالباعث  إلىالجامع 

 

 

 

 PNP  NPN 
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 :والمواد المستعملة الأجهزة

 . DCمجهز قدرة  -1

 بورد(. لوحة توصيل )فيرو -2

 .AVOجهاز قياس  -3

 Ω100و  33kΩة مقاوم -4

 .10kΩمقاومة متغيرة  -5

 .1kΩمقاومة متغيرة  -6

 .NPNنوع  ( (BC140ترانزستور سليكون  -7

 :رسم الدائرة

 

 

 

 الدائرة الكهربائية لخواص الدخل للترانزستور 3-3شكل 

 خطوات العمل:

 (.3-3)الدائرة كما موضح بالشكل  اربط -1

 .V 1 ةعلى قيم   𝑉𝐶𝐸ثبت الجهد  -2

 .أدناهبحيث تحصل على قيم تيار القاعدة المبينة بالجدول  10kΩيرة أضبط قيمة المقاومة المتغ -3

 في الخطوة السابقة. BIعند كل قيمة من قيم  BEVالباعث  إلىقس قيمة جهد القاعدة  - 4

 ستحصلةالم النتائج 1-3 جدول

µA 450 400 350 300 250 200 150 100 50  𝐼𝐵 

V          VBE   𝑉𝐶𝐸=1𝑉 

V          VBE   𝑉𝐶𝐸=2𝑉 

V          VBE   𝑉𝐶𝐸=3𝑉 
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 .Ωk1عد ضبط المقاومة المتغيرة وب  1VCEV،2V، 3V= أعد الخطوة السابقة عندما يكون -5

  .Ωk1وذلك عن طريق ضبط المقاومة المتغيرة  CEVرسم منحنيات خواص الخرج لجميع قيم جهد ا -6

على ( 1-3) الموضحة بالجدول CEVالباعث  إلىرسم منحنيات خواص الخرج لجميع قيم جهد الجامع ا -7

 .ورق بياني

 مناقشة: و أسئلة

 خل للترانزستور؟دفائدة دراسة خواص ال ما -1

 . ؟ وضح ذلكالأرقامسليكون من  أوكيف يمكنك التمييز بين ترانزستور نوع جرمانيوم  -2

 

 (ب -7) تمرين

 : خواص الخرج للترانزستور  مرينالتاسم 

ورسم منحنيات الخرج   NPNرة لقياس خواص الخرج للترانزستوربناء دائ :مرينالتالهدف من 

عندما يكون تيار القاعدة    𝑉𝐶𝐸وجهد الجامع والباعث   𝐼C لجامعتور التي توضح العلاقة بين تيار اللترانزس

 رانزستور.دراسة خواص الخرج للت أي .ابتاً ث

 :الأجهزة والمواد المستعملة

 .D.Cمجهز قدرة  -1

 بورد(. لوحة توصيل  )فيرو -2

 .3عدد  AVOأفوميتر قياس جهاز  -3

 .33kΩ مقاومة  -4

 .1kΩ  مقاومة متغيرة -5

 .10kΩ مقاومة متغيرة  -6

 . BC140)) NPN  ترانزستور نوع - 7
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 رسم الدائرة:

 

 

 لترانزستورلية لخواص الخرج الدائرة الكهربائ 4-3شكل 

 :خطوات العمل

 .(4-3)الدائرة كما موضح بالشكل  اربط -1

 .0.1mA= IBأن تحصل على تيار قاعدة  إلى 10kΩغير بالمقاومة  -2

قس تيار الجامع و (2-3)الجدول في الموضحة  CEVلتحصل على قيم  1kΩاضبط المقاومة المتغيرة  - 3

  .CEV عند كل قيمة من قيم 

 النتائج المستحصلة 2-3جدول 

حة بالجدول عن طريق ضبط المقاومة المتغيرة أعد الخطوة السابقة لجميع قيم تيار القاعدة الموض -4

10KΩ. 

 أسئلة ومناقشة

 .بياني ورق على بالجدول المبينة القاعدة تيارات لجميع الخرج خواص منحنيات ارسم

 

V 5 3 1 0.5 0.3 0.2 0.1  𝑉CE  

mA        𝐼𝐶 = 0.1mA= 𝐼𝐵 

mA        𝐼𝐶 = 0.2mA= 𝐼𝐵 

mA        𝐼𝐶 = 0.3mA= 𝐼𝐵 

mA        𝐼𝐶 = 0.4mA= 𝐼𝐵 
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 5-3 فحص الترانزستور

  NPN،PNPوان الترانزستور نوعان هما E،C،B  كما نعلم أن للترانزستور ثلاثة أطراف وهي       

  .لترانزستورمختلفة من ا أشكال( يوضح 3-5الشكل ) عبارة عن ثنائيين معا مرالأورفي حقيقة والترانزست

 

 للترانزستور متعددة أشكاليوضح   3-5شكل

 

:                     جراء الاتيإة الترانزستور نقوم بصلاحيولقياس   

دريج جهاز الفحص على بعد ضبط تو ،وميتر لقياس مدى صلاحية الترانزستور جهاز الأ عمليست -1

 الخطوة التالية. بإجراءنقوم  ثم (3-6)كما موضح بالشكل  وميةالأ

 .C ،E الآخرينومية معينة مع الطرفين ف القاعدة وهو الطرف الذي يقرأ أيعين طر -2

( على السالب من جهاز الفحص )الاوميتر نقوم بوضع الطرف NPNبالنسبة لفحص ترانزستور  -3

يعطينا  أنويجب  ،(Cميتر على طرف الجامع )وطرف الموجب من الأعدة الموجب والطرف القا

     فيعطينا مقاومة كبيرة  هماينفس وميتر ونفحص الطرفيننقوم بعكس أقطاب الأ ،مقاومة صغيرة

 .(مالا نهاية)

والطرف الموجب من  ،(Bعلى طرف  القاعدة ) وميتروم بوضع الطرف السالب من جهاز الأنق -4

الاوميتر  أقطابونقوم بعكس  يعطينا مقاومة صغيرة أنويجب  ،(Eلباعث )الاوميتر على طرف ا

 .(مالا نهايةونفحص الطرفين فيعطينا مقاومة كبيرة )

وميتر ونفحص مرة ثانية وفي وميتر ونقلب أقطاب الأبجهاز الأE،C نفحص طرفي الترانزستور  -5

 (.(3-7وضح بالشكل كما م (. مالا نهاية)  يقرا مقاومة عالية أنكلتا الحالتين يجب 

 تمرين:
 ؟وميترجهاز الأ ستعمالاب NPN،PNPكيف تميز بين نوع الترانزستور  .1

 ؟التماثليجهاز الفحص  ستعمالاب PNPكيف تفحص صلاحية ترانزستور نوع  .2

 NPN وهو نوع الترانزستور هل ه ( ما6-3شكل ) أمامكمن القراءات الموضحة في الرسم  .3

 .أيضاً ر ؟ عين أقطاب الترانزستوPNP  أم
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تمرين  6-3شكل   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الفحص أثناءالترانزستور  أرجليوضح كيفية ترتيب  7-3شكل 
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 بواسطة الافوميتر الرقميPNP نوع  ترانزستور( يوضح كيفية فحص 8-3والشكل )

 

 

 فحص الترانزستور بالافوميتر الرقمي  8-3شكل                                 
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 الفصل الرابع

 ت الترانزستورلاماعاست

 

 

 :الأهداف

 تمكين الطالب على معرفه : 

 الترانزستور. ستعمالابعملية تنظيم الفولتية  -1

 لتية.وفولتية الحمل في منظم الفو العلاقة بين تيار -2

 .كمفتاح إلكتروني عمل الترانزستور -3

 الصغيرة. شارةالإمكبرات  أنواع -4

 المكبرات. هذهطريقة ربط كل نوع من  -5

 الصغيرة. شارةالإالخرج لكل نوع من مكبرات  إشارةوالدخل  إشارةالفرق بين  -6

 لكل نوع من المكبرات. (Gain)الربح  -7

 .نقطة الاشتغال للترانزستور -8
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 تكبير الترانزستور1-4 

مضروبا  عدةالقالان تيار الجامع يساوي تيار  ،الترانزستور يكبر التيار إنراستنا علمنا من خلال  د      

ن إباعث فلمقارنة بتياري الجامع والن تيار القاعدة صغير جدا باإ. وحيث )BI × dcβ=  CI(التيار  ربحفي 

 يساوي تيار الباعث تقريبا. تيار الجامع

( 1-4بالشكل )للترانزستور  كمكبر والموضحة   الأساسية دائرةسنقوم بدراسة ال المنطلق هذا من       

بربطهما على و .)BBV(فولتية مصدر الفولتية المستمرة  إلى )inV(حيث تم اضافة مصدر للفولتية المتناوبة 

 .)cR(الجامع عبر مقاومة الجامع  إلى)ccV(وربط الفولتية المستمرة  )BR(التوالي مع مقاومة القاعدة 

 

 

                                    

 الدائرة الاساسية للمكبر مع فولتية الدخل 1-4شكل 

يار الجامع توبذلك سوف نحصل على  ،ينتج عنها تيار القاعدة المتناوبن فولتية الدخل المتناوبة إ         

 هكون هذحيث ت )cR(القيمة العالية وينتج عن ذلك فولتية متناوبة على طرفي مقاومة الجامع  والمتناوب ذ

الشكل بمتناوبة وكما موضحة ال )inV(عكس اتجاه فولتية الدخلº018 ولتية مكبرة وبزاوية طور مقدارهاالف

(4-2). 
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  )outV( الخرج إشارةو )inV(الدخل  إشارةيوضح  2-4شكل 

 خط الحمل للتيار المستمر 2-4 

 ،لحملاخط  ستعمالابقتي القطع والاشباع بمنحنيات الخواص للجامع من الممكن توضيح علاقة منط         

سم خط الحمل للتيار المستمر مجموعة منحنيات خواص الجامع ر( حيث يوضح 3-4وكما موضح بالشكل )

 والباعثع حيث يربط بين نقطة القطع والتي عندها تيار الجامع يكون مساويا للصفر والفولتية بين الجام ،

الاشباع  ن تيار الجامع يساوي تيارأما نقطة الإشباع فإ Ic = 0(. ،)cc= V CEV رفولتية المصدتساوي قيمة 

ن من خلال هاتيوsat Ic = Ic، cc= V CEV) (والفولتية بين الجامع والباعث تساوي فولتية الاشباع 

نقطة طة القطع وقن ) طتينالنق اما المنطقة الواقعة بين ،دام الترانزستور كمفتاح الكترونيالنقطتين يمكن استخ

 فيها الترانزستور كمكبر. عملتسمى بالمنطقة الخطية التي يست ،الاشباع(
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 خواص مناطق القطع والاشباع وخط الحمل للترانزستور 3-4شكل 

          الترانزستور كمنظم للفولتية                            3-4  

          (4-4) شننكلسننتور علننى التننوالي مننع الزينننر دايننود لتنظننيم الفولتيننة كمننا فنني الزالتران سننتعمالابيمكننن         

سنية  فكنرة الأسا، والفولتية )جعل فولتية الخرج ثابتنة(إن تنظيم ال ،مقاومة متغيرة وكأنهستور زيعمل الترانذ إ

لتية رات فوتغي تية الخرج ثابتة لا تتغير معمنظم الفولتية تكون فول إلىحين تمرر فولتية الدخل الغير منظمة 

 .وع التنظيمحسب ن تكون فولتية الخرج ثابتة تقريباً تتغير مع تيار الحمل في المنظمات العملية و الدخل ولا

ي مننظم ثانوال ،تهستعمالاامنظم التوالي الذي سوف نطبق التجربة العملية لكثرة  الأول ويكون على نوعين: 

 .يوضح دائرة منظم التوالي( 4 -4شكل ). التوازي

 

 

 

 

 

 

 

 منطقة الإشباع

 منطقة القطع

 خط الحمل

 الاشباع

 IC =        VCC      

                RL 

IE=0 

قة القطعمنط  

 منطقة التلف

IC=0 

 IC = 

 

RL 

IB= 0 



42 
 

 (8) مرينت

 الترانزستور كمنظم للفولتية :مريناسم الت

 .الحمل لدائرة منظم التوالي ةقياس تيار وفولتي :مرينالهدف من الت

  :ةتعملالأجهزة والأدوات المس 

  

 :رسم الدائرة   

 

 

 

 

 

 

 

 تواليالدائرة منظم  4-4 شكل

 

 

 

 

 العدد المواصفات العنصر أو الجهازاسم  ت

 1 أكثر أو 12V مجهز فولتية مستمرة 1

 1 بالأسواقالمتوفر  فوميترجهاز ا 2

 kΩ 1 1 مقاومة حمل متغيرة 3

 ZPD18 1 زينر دايود 4

 BC107BP 1 ترانزستور 5

Q1
BC107BP

D1
ZPD18

V1

9 V 

Vinput

RL
1kΩ

Key=A
50%

1

2 3

4

Q1 

 

 

 

D1 
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 :خطوات العمل

 .(4-4اربط الدائرة كما في الشكل ) -1

  .V 9لمستمرة على هز الفولتية امج اربط  -2

  .الباعث-والفولتية بين القاعدة هوفولتيت ملر قيمة عالية وقس تيار الحواخت غير قيمة مقاومة الحمل -3

 . ر قيمة متوسطة لمقاومة الحملاختو 3اعد الخطوة رقم  -4

   .ر قيمة قليلة لمقاومة الحملواخت 3اعد الخطوة رقم  أيضا -5

 .(1-4الجدول ) املأ -6

 لمستحصلةالنتائج ا 1-4جدول 

IL VL VBE RL 

    

    

    

 

 (5-4النوع الثاني: منظم التوازي كما في الشكل )

 

 

 

 

 

 التوازي دائرة منظم 5-4شكل 

 :والأسئلةالمناقشة      

 .قارن بين فولتيات الدخل والخرج -1

 .العلاقة هذهالبيانية العلاقة بين فولتية وتيار الحمل وناقش  الأوراق ستعمالابارسم  -2

 .اشرح كيف تتم عملية تنظيم الفولتية -3

 .لتنظيم الفولتية الأساسيةوضح الفكرة  -4

 .المنظمات المستخدمة أنواععدد  -5

 .لذي يجري حين نغير في قيمة المقاومة المتغيرةا ما -6

 .ارسم دائرة منظم التوازي -7
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   لكتروني                              إاستخدام الترانزستور كمفتاح 4-4 

لقطننع سننتور كنندائرة تحويننل لزلكتروننني يجننب تحليننل الترانإلدراسنة الترانزسننتور كمفتنناح : النظننريالجننزء 

(OFF( والتوصيل )ON) إلنى، ووصف الشروط التني تنؤدي ( حالنة القطنعOFF ووصنف الشنروط التني )

 . (ONالتوصيل ) الى حالة  تؤدي

   ( لان وصنننلة OFFي حالنننة القطنننع )والفكننرة الأساسنننية لعمنننل الترانزسنننتور كمفتننناح هنني يكنننون فننن          

سنتور ز، وفي حالة عمل التران(OFFكمفتاح في حالة فتح ) أيالباعث( في حالة انحياز عكسي   –)القاعدة 

 انحينازالجنامع( فني حالنة  –الباعنث( ووصنلة )القاعندة  –( فنان وصنلة )القاعندة ONفي منطقنة التوصنيل )

وتمثنل هنذه الحالنة   الإشنباع إلى( CIا يكفي لوصول تيار الجامع )( يكون عالياً بمBIوتيار القاعدة )  ،أمامي

حمل صغير كالدايود الضنوئي  وإطفاءستور كمفتاح حيث يمكن تشغيل زالتران عمليست .(ONبمفتاح مغلق )

عالينة فنلا يمكنن  تينار عنالي ويعمنل علنى فولتينة فينهكان الحمل كبير كمحنرك كهربنائي كبينر ويمنر  إذالكن 

 لكتروني.إستور كمفتاح زلعمل التران الأساسية( يوضح الفكرة 6-4. والشكل )يتحملهن أمن للترانزستور 

 

 فتاح مغلقم -التوصيل -ب فتاح مفتوح                          م -القطع -أ             

 لكترونيإور كمفتاح ستزلعمل التران الأساسيةيوضح الفكرة  6-4شكل 

 

 

ي تيار معين ف نه عندما نحتاج لمرورإ أي. لتيار الذي يتحكم في تيار الجامعا ة هوتيار القاعد هامة: ملاحظة

ستور زترانيتحكم بعمل ال الذي هو د تيار القاعدة فتيار القاعدةمن خلال تحدي نضبطهن أ يجب فانهالجامع 

 .تاحكمفه في عمل
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 (9)مرينت

 لكترونيإالترانزستور كمفتاح  :مريناسم الت

 لكترونيإتشغيل الترانزستور كمفتاح  :مرينالتالهدف من 

 :عملةالأجهزة والأدوات المست

 العدد المواصفات العنصر أواسم الجهاز  ت

 1 أكثر أو ccV( 12V (مجهز فولتية مستمرة -1

 Pulse Generator 1 مولد نبضات -2

 1 بالأسواقالمتوفر  Avoجهاز اوفوميتر -3

 cR( 270Ω 1 (  ةمقاوم -4

 BR(  3.3kΩ 1(  ةقاومم -5

 2N2222A 1   (NPN)ترانزستور نوع -6

 LED 1 دايود ضوئي -7

  

 رسم الدائرة:    

 

 

 

 

 

 باستخدام الترانزستور الإلكترونيدائرة المفتاح  7-4 شكل

 طوات العمل:خ

 .(7-4اربط الدائرة كما في الشكل )-1

  .)V 9  )CCVمجهز الفولتية المستمرة على اربط -2

 والأرضي. BRصلة مع المقاومة وربط مولد النبضات بعد وضعة على الموجة المربعة وا-3

 يضئ. لا LEDن الدايود الضوئي إف V0=inV الدخلعندما تكون فولتية  -4

 ن الدايود الضوئي سوف يضئ.إتلاحظ   V5=  inV إلىقيمة فولتية الدخل  ارفع - 5
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 :والأسئلة المناقشة     

 :واضحةبصورة يلي  ناقش ما

 ؟فولت 0=  الديود الضوئي عند فولتية الدخل عدم إضاءة -1

 ؟فولت 5 إلىود الضوئي عند رفع فولتية الدخل إضاءة الداي -2

 ؟قطع لة توصيل ومتى يكون في حالةوضح متى يكون الترانزستور في حا  -3

 ؟لمقصود بحالة التشبع )التوصيل(اما  -4

  

 طرق ربط مكبر الترانزستور5-4 

 اعث المشتركمكبر الب

لمقارنة مع المراد تكبيرها صغيرة با شارةالصغيرة تكون سعة الإ شارةفي دوائر تكبير الإ :الجزء النظري

رة بانها الصغي شارةويمكن تعريف الإ ستور المستمرة(زفولتيات و تيارات الانحياز )فولتيات تغذية التران

لاول الصغيرة والنوع ا شارةطرق تكبير الإ ىإلوهنا سوف نتطرق  .(10mV)التي تقل سعتها عن  شارةالإ

ث مشترك الذي سوف نقوم باجراء تجربتة العملية هو مكبر الباعث المشترك و يمتاز هذا المكبر بان الباع

تحدد تيار الانحياز  (1R(ن المقاومة . إ(8-4كما في الشكل ) ،الخارجة شارةلة والإخالدا شارةبين الإ

حياز امامي ويكون الان )cI (فانها تحدد تيار الجامع )cR(والمقاومة  )E(لباعث وا )B( الامامي بين القاعدة

مستمر وتسمح مرور التيار التقوم بمنع  )1C(ان المتسعة  ،لباعث وعكسي بين القاعدة والجامعبين القاعدة وا

التي  ةشارلإن اإف ،عملية وخاصة في دوائر الاتصالاتفي كثير من التطبيقات ال التيار المتناوب. بمرور

بير لغرض دوائر تك إلىها لولذلك ندخ ،من تكبيرها اولا ثم التعامل معها. ولابد نستلمها تكون صغيرة جدا

ن لأ ،تركوسمي بمكبر الباعث المش ،عث المشترك. ومن الدوائر المعروفة في هذا المجال مكبر الباتكبيرها

 .وهو الطرف المشترك للدائرة ،رضيمتصل بالاو مشترك بين منطقة الدخل ومنطقة الخرج الباعث

 :ئص دائرة مكبر الباعث المشترك هيإن خصا

 .كبيرةمقاومة الدخل  .1

 .مقاومة الخرج صغيرة .2

 .(inVفولتية الدخل ) إلى( outVكسب الفولتية كبير، وهو نسبة الفولتية الخارجة ) .3

 .(dcβ، ويساوي قيمة )كبير كسب التيار .4

 .أي متعاكسان ،(°180الدخل زاوية مقدارها ) إشارةالخرج و رةإشازاوية فرق الطور بين    5     
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 (10) مرينت

 مكبر الباعث المشترك :مريناسم الت

 

  .دراسة خصائص دائرة مكبر الباعث المشترك :مرينالهدف من الت

 

 المستخدمة: والأدوات الأجهزة

 العدد المواصفات اسم الجهاز او العنصر ت

 V15  1اكبر من    )ccV(مصدر للفولتية المستمرة 1

 CA(      Pulses Genarator 1(مصدر للفولتية المتناوبة 2

 1 المتوفر بالاسواق AVOجهاز اوفوميتر   3

 Channel 1 -2 راسم الإشارة         4

 1R(           100kΩ 1(مقاومة 5

 2R( 100kΩ 1(مقاومة         6

 cR(        220kΩ 1(مقاومة         7

 150Ω 1او    ER( 220Ω(مقاومة         8

 1C( 1µF 1(متسعة         9

 47µF 1او     2C( 10µF(متسعة         10

 47µF 1  او    3C( 100µF(متسعة         11

 BC850C 1 (NPN)ترانزستور   12

 

 رسم الدائرة:

 

 

 

 

 

 

 الدائرة الكهربائية لمكبر الباعث المشترك  8- 4 شكل

 



48 
 

 عمل:خطوات ال

 الحالة الاولى:

 .15Vة على ان يكون الفولتية المستمر ،( 8-4اربط الدائرة في الشكل ) -1

 .BV،EV،BEV،cV،CEVالاوفوميتر قس فولتيات الانحياز  ستعمالاب -2

 :(4-2)ثبت النتائج في الجدول  -3

 المستحصلة النتائج 4-2 جدول

CEV 

Volt 
CV 

Volt 
BEV 

Volt 
EV 

Volt 
BV 

Volt 
     

 

 

 الثانية: الحالة

 .V15مرة وايضا الفولتية المست ،( 8-4عد ربط الدائرة في الشكل )أ -1

على  شارةاضبط الإ شارةوبواسطة راسم الإ ،للفولتية المتناوبة )موجة جيبية(اربط مصدر  -2

30mV  1قمة والتردد إلىمن قمةkHz . 

 .1Cلى اطراف الدخل من خلال المتسعة عصل الموجة  -3

 .outV قمة-قس فولتية الخرج قمة -4

 

 المناقشة والاسئلة:     

  ؟ستورزحدد منطقة تشغيل التران -1

 -:الفولتية (Gain)ربح   حسبأ  -2

          

 

 ؟ارسم إشارة الدخل والخرج على ورق بياني -3

 ؟عدد خصائص هذا النوع من المكبرات -4    

 ؟حدد عمل كل مقاومة بالدائرة -5    

 

 

AV= 
Vout

𝑉𝑖𝑛
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 لقاعدة المشتركةمكبر ا 6-4

لاتسمح  )3C(ان المتسعة  ،جالخر إشارةالدخل و إشارةفي هذة الدائرة تكون القاعدة مشتركة بين         

 إلىينحاز عكسيا بالنسبة تجعل الجامع  )ccV(الدخل المتناوبة والفولتية  إشارةالتيار المستمر مع بمرور

وبة يمتاز مكبر القاعدة المشتركة الخرج المتنا إشارةتمنع مرور التيار المستمر مع  )2C(والمتسعة  ،القاعدة

 لكن نسبة تكبير التيار مساوية للواحد تقريبا ،بوجود نسبة تكبير عالية للفولتية كما في مكبر الباعث المشترك

 =1 iA هذا المكبر عندما تكون مقاومة خرج مصدر  استعمالويمكن  ،ن مقاومة الدخل صغيرة جداوذلك لأ

 .جداالمراد تكبيرها صغيرة  شارةالإ

 المشتركة:من خصائص مكبر القاعدة 

 .مقاومة الدخل صغيرة .1

 .اومة الخرج كبيرةمق .2

 .ربح الفولتية كبير .3

 الفا . (α)ربح التيار أقل من واحد ويساوي  .4

 .ي لا يحدث تغييرأالخرج تساوي صفر،  إشارةالدخل و إشارةزاوية فرق الطور بين  .5

 

 (11) مرينت

 .ةمكبر القاعدة المشترك :مريناسم الت

 .: دراسة خصائص مكبر القاعدة المشتركةمرينالهدف من الت

 ة:عملالاجهزة والادوات المست

 العدد المواصفات اسم الجهاز او العنصر ت

 V15  1اكبر من    )ccV(مصدر للفولتية المستمرة -1

 Pulses Genarator 1 (AC)     مصدر للفولتية المتناوبة -2

 1 لاسواقالمتوفر با جهاز اوفوميتر -3

 Channel 1 -2 شارةراسم الإ -4

 1R(           100kΩ 1(مقاومة -5

 2R( 10kΩ 1(مقاومة -6

 cR(        3.3kΩ 1(مقاومة -7

 150Ω 1او  ER( 220Ω(مقاومة -8

 1C( 1µF 1(متسعة -9

 47µF 1 او 2C( 10µF(متسعة -10

 47µF 1 او 3C( 100µF(متسعة -11

 BC850C 1 (NPN) ترانزستور -12
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 الدائرة الكهربائية لمكبر القاعدة المشتركة 9-4 شكل

 

 خطوات العمل:

 الحالة الاولى:

 .15Vعلى ان يكون الفولتية المستمرة  ،(9-4ربط الدائرة في الشكل )إ -1

 .BV،EV،BEV،Vc، CEVفولتيات الانحياز الاوفوميتر قس ستعمالاب -2

 .(3-4)النتائج في الجدول  ثبت -3

 النتائج المستحصلة 3-4ل جدو

 

 

 الحالة الثانية:

 .V15 تية المستمرة وايضا الفول ،(10-4اعد ربط الدائرة في الشكل ) -5

من  30mVعلى  شارةاضبط الإ شارةوبواسطة راسم الإ ،يبية(اربط مصدر للفولتية المتناوبة )موجة ج -6

 . 1kHzالترددقمة و إلىقمة 

 .1Cلى اطراف الدخل من خلال المتسعة عصل الموجة أو -7

 .outVقمة  -قس فولتية الخرج قمة  شارةراسم الإ أستخدم  -4

CEV 

Volt 

CV 

volt 

BEV 

volt 

EV 

volt 

BV 

Volt 
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 المناقشة: 

  ؟ستورزحدد منطقة تشغيل التران -1

 ؟الفولتية (Gain)ربح  احسب -2

  
Vout

𝑉𝑖𝑛
= VA 

                                                                                             

 ن؟وقارن بينهما الدخل والخرج على ورق بياني. إشارةارسم  -3

 ؟وضح ذلك .بهذا الأسم  لماذا يسمى مكبر القاعدة المشتركة -4

 ؟مكبر القاعدة المشتركة اذكر خصائص -5

 

 

 لمشتركمع االجمكبر ا7-4 

ر دائرة مكبننننلنننن الخننننرج إشننننارةالنننندخل و إشننننارة الجننننامع هننننو المشننننترك بننننين يكننننون الجننننزء النظننننري:    

وذلنننك لان نسنننبة  ،(Emitter – Follower)تنننابع الباعنننث  باسنننم، ويسنننمى عنننادة الجنننامع المشنننترك

لخنننرج اوهنننذا يعنننني فولتينننة الننندخل تسننناوي فولتينننة  ،)vA 1= (تكبينننر الفولتينننة تسننناوي الواحننند تقريبنننا

، إن رجالخننن إشنننارةالننندخل و إشنننارةك بنننين ، حينننث إن الجنننامع مشنننترهنننذا المكبنننر بتكبينننر التينننار عملويسنننت

 .)E(الخرج عن طريق الباعث  إشارةو ،)B(على القاعدة  )1C(الدخل عبر المتسعة  إشارة

 :الجامع المشترك بالخصائص التاليةيمتاز مكبر 

 .الدخل كبير جداً مقاومة  .1

 .مقاومة الخرج صغيرة .2

 الفولتية يساوي تقريباً واحد. )ربح(كسب  .3
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 (12) مرينت

 .المشترك الجامعمكبر  :مريناسم الت

 .المشترك الجامع: دراسة خصائص مكبر مرينالهدف من الت

 :عملةالمست والادوات الاجهزة

 العدد المواصفات العنصر أو الجهازاسم  ت

 1 فولت 15اكبر من    )ccV  (مصدر للفولتية المستمرة 1

 Pulses Genarator 1     (AC)     مصدر للفولتية المتناوبة 2

 1 المتوفر بالاسواق جهاز اوفوميتر 3

 Channel 1 -2 شارةراسم الإ 4

 1R(           10KΩ 1(        مقاومة 5

 2R( 10KΩ 1 (       مقاومة 6

 cR(        3.3KΩ 1  (      مقاومة 7

 ER( 1KΩ       1 (       مقاومة 8

 1C( 1µF 1         (متسعة 9

 47µF 1او       2C( 10µF         (متسعة 10

 47µF 1او     EC( 100µF         (متسعة 11

 TR. = Bc850c 1 (NPN)ترانزستور 12

 

 :رسم الدائرة

 

 الدائرة الكهربائية لمكبر الجامع المشترك 10-4شكل 

R1
10kΩ

R2
10kΩ

RC
3.3kΩ

RE
1kΩ

C1

1uF

C2

10uF
CE
47uF

Q1

BC850C

VCC 15V

V1

30mVrms 

1kHz 

0° 

1

3

2

4
5

0

VCC

Voutput

Vinput
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 خطوات العمل:

 الحالة الاولى:

 .15V مستمرةكون الفولتية التعلى ان ،( 10-4اربط الدائرة في الشكل ) -1

  .BV،EV،BEV،cV،CEVالاوفوميتر قسى فولتيات الانحياز  ستعمالاب -2

 :(4-4)ثبت النتائج في الجدول  -3

 المستحصلة النتائج 4-4 جدول 

CEV 
Volt 

CV 
Volt 

BEV 
Volt 

EV 
Volt 

BV 

Volt 
     

 

 الحالة الثانية:

 .V  15رةوايضا الفولتية المستم ،(10-4اعد ربط الدائرة في الشكل )-1

  شارةاضبط الإ شارةوبواسطة راسم الإ ،اربط مصدر للفولتية المتناوبة )موجة جيبية(-2

 . 1kHzقمة والتردد إلىقمة ن   م mV 30على    

 .1Cلى اطراف الدخل من خلال المتسعة عاوصل الموجة -3

 .(outV) قمة -قس فولتية الخرج قمة  شارةراسم الإ ستعمالاب -4

 

 

 لاسئلة:المناقشة وا     

 ستور.زحدد منطقة تشغيل التران -1

 .الفولتية (Gain)حسب ربح ا -2

 
Vout

𝑉𝑖𝑛
= VA          

   

             

 وقارن بينهما. الدخل والخرج على ورق بياني. إشارةرسم إ -3

 كر خصائص تابع الباعث المشترك.إذ -4

 الخرج. إشارةالدخل و إشارةحدد  -5
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 الفصل الخامس

 (  Field effect transistor - FETلمجال )ترانزستور تأثير ا

 

   :الأهداف

 : منيتمكن الطالب في هذا الفصل 

 ته ومميزاته.عمالاترانزستور تأثير المجال واست معرفة كيفية تركيب – 1

 .أنواع ترانزستورات تأثير المجال معرفة   - 2

 .تصاليترانزستور تأثير المجال الإخواص  معرفة – 3

 .تصاليالمجال الإ ترانزستور تأثيرربط دائرة  – 4
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 (  FETترانزستور تأثير المجال ) 1-5

 إماحد ترانزستور تأثير المجال هو أحد أنواع الترانزستورات الذي يعمل على تيار من نوع وا         

طب ئية القستورات ثناأحادية القطب بينما تعمل ترانز لهذا تسمى بترانزستورات إلكتروناتو أ فجوات

ميز . يتتسمى بترانزستورات ثنائية القطب لذلك ،الإلكترونات رعلى تيار الفجوات وتيا )الاعتيادية(

ل من قن ربحه يكون أإة جدا ومن مساوئه ( بصغر حجمه وبمقاومته الداخلية عاليFET) ترانزستور

و كمفتاح أ استعمالهلمسه. يفضل  ستاتيكية عندالكهربائية الإالترانزستور الاعتيادي وسريع التعرض للتلف ب

 .الصغيرة للإشاراتكمكبر 

 -:إلىوينقسم كل منهما  ،ن من ترانزستور تأثير المجالان رئيسايوجد نوع

 ترانزستور تأثير المجال

 

 (MOSالسليكوني المعدني )ذو البوابة المعزولة( )  ترانزستور       ( JFETترانزستور الاتصالي )   

 

  

 نسق التعزيز فقط رترانزستو                     نسق الاستنزاف رترانزستو                          ترانزستور ذو    ذو      ترانزستور 

 القناة الموجبة                               القناة السالبة   

 

         Pالقناة  ررانزستوت           Nالقناة  رترانزستو         Pالقناة  رترانزستو                 Nالقناة  رترانزستو                          

 .الترانزستورات ( يوضح رموز هذه1 – 5شكل )

 

 

 

 

 

 

 تأثير المجال الاتصالي ترانزستور زرم 1 – 5شكل 

 

N قناة سالبة P ةقناة موجب   
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 ( JFETترانزستور تأثير المجال الاتصالي )2-5  

وذو القناة   Nالقناة السالبة تصالي ذولمجال الإستور تأثير ا( يوضح تركيب ترانز2- 5شكل )         

( وطرف المصرف Sحيث تكون كل منهما من قناة على شكل قضيب يتصل به طرف المصدر ) الموجبة

(D(  وتكون البوابة )Gعلى شكل حلقة تحيط بالقناة ) . 

 

 تصاليتركيب ترانزستور تأثير المجال الإ  2 – 5شكل 

 تصاليستور تأثير المجال الإخواص ترانز3-5 

 :وفيه N –( يوضح دائرة ترانزستور ذو القناة  3 – 5شكل )     

    VDS:  .الفولتية بين المصرف والمصدر 

    GSV.الفولتية العكسية بين البوابة والمصدر : 

      DI.تيار المصرف : 

 

 

 
 المصدر
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   N –زستور ذو القناة دائرة تران 3- 5شكل  

( بين DIتيار )فولتية بين المصرف والمصدر يمر  وتطبق  ،0GSV=عندما تكون  قيمة الفولتية           

( يزداد DIن التيار)إ( فDDV( تبعا لزيادة فولتية البطارية)DSVالمصرف والمصدر وكلما زادت الفولتية )

ضيق المنطقة التي يمر فيها  إلى ي( يؤدGSVقيمة معينة وتصبح قيمته ثابتة. عند تطبيق فولتية عكسية ) إلى

زادت الفولتية العكسية المطبقة بين البوابة  وإذاالتيار بين المصرف والمصدر ويسبب نقص في التيار 

ر تغي علىمد عمل هذا الترانزستور. لذلك يعتالصفر إلى( يصل DIقيمة معينة فأن التيار) إلىوالمصدر 

يطرة على التيار المار بين المصدر والمصرف بواسطة ، أي يمكن السرض القناة التي تمر فيها الشحناتع

 .ترانزستور تأثير المجال الاتصالي خواص ( يوضح4 – 5)فولتية الانحياز العكسية للبوابة. شكل 

 

 الإتصالي المجال تأثير ترانزستور خواص  4 – 5  شكل
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 (13) مرينت

 ( JFETتصالي ) الإتأثير المجال : خواص ترانزستور مريناسم الت

 .منحني خواصه ورسم ( JFETترانزستور )  دراسة خواص: مرينالهدف من الت

  المستعملة:والمواد  الأجهزة

 .(2(عدد )DCمجهز قدرة )جهد  – 1

  (kΩ 1مقاومة ) – 2

 .(3(عدد )AVOجهاز أفوميتر )  – 3

 .F245ABH9h( نوع JFET)ترانزستور - 4

 .لوحة تجارب - 5

 .توصيل أسلاك - 6

 :الإلكترونيةرة رسم الدائ

  

 الإلكترونيةالدائرة  5 – 5شكل 

  :خطوات العمل

 . ( بدون تجهيز الفولتية5 – 5ل )اربط الدائرة كما في الشك – 1

 .GGVالفولتية ( عن طريق تغير 0GSV=الفولتية )ثبت  – 2

 DSV( في كل قيمة لفولتية 1 – 5تدريجيا كما في جدول ) DSVات طبق الفولتي – 3

 .(1- 5( وسجلها في الجدول )DI) التيارقس قيمة 
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 النتائج المستحصلة 1 – 5 جدول

V=0GSV 

7 6 5 4 3 2 1 )(VDSV 

       )A( mDI 

 

( كما في 3وكرر الخطوة ) (VGS= - 0.25Vقيمة فولتية البوابة بحيث يقرأ الافوميتر فولتية ) غير -4

 .(2- 5الجدول )

 النتائج المستحصلة  2 – 5 جدول

 

( كما في 3طوة )( وكرر الخ VGS= - 0.5Vقيمة فولتية البوابة بحيث يقرأ الافوميتر فولتية )  غير-5

 ( 3 – 5الجدول )

 النتائج المستحصلة  3 – 5جدول 

  

( كما في 3ة )( وكرر الخطو VGS= - 0.75Vبة بحيث يقرأ الافوميتر فولتية )قيمة فولتية البوا غير -6

 .(4 – 5الجدول )

 

 

V25=0.GSV 

7 6 5 4 3 2 1 )(VDSV 

       )A( mDI 

V=0.5GSV 

7 6 5 4 3 2 1 )(VDSV 

       )A( mDI 
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 النتائج المستحصلة 4– 5جدول 

 

اسات داول القيما موضح في جك GSVلكل قيمة من  DSV( والفولتية  DIارسم العلاقة البيانية بين تيار ) -7

 (.JFET) ترانزستور. حيث يمثل هذا الرسم منحني خواص أعلاه

 

 :والأسئلةالمناقشة   

 ؟GSVلكل قيمة من  DSV تيةوالفول (DIلماذا تتغير قيم تيار ) – 1

 ؟القطبية حاديبآ( FETلماذا يسمى ترانزستور )  – 2

 ؟تأثير المجال وأهم استخداماتها ترانزستوراتعدد أنواع  – 3

 ؟( والترانزستور الاعتياديFETالفرق بين ترانزستور )ما  – 4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

V=0.75GSV 

7 6 5 4 3 2 1 )(VDSV 

       )A(mDI 
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                                                               تأثير المجالترانزستور فحص 4-5 

 

 

 

 

 

نماذج من ترانزستور  6 – 5شكل    

تأثير ترانزستور صلاحية عمل  مجال ولمعرفةتأثير اليوضح نماذج من ترانزستور  (6 – 5شكل )         

س ويكون قيا :PNحيث يتم فحص الوصلة  جهاز الافوميتر ةالمجال يتم فحص الترانزستور بواسط

القناة  ييوضح فحص ترانزستور ذ ( 7-5بين البوابة والمصرف، شكل) و أالمقاومة بين البوابة والمصدر 

– N.  الفحص وتكرار عملية عالية. عند تغير قطبية جهازيقاومة الفحص يبين م ن كلا جهازيإحيث 

 (7 – 5) كلـــــــا في شــــالفحص فان كلا جهازي الفحص يبين مقاومة واطئة خلال وصلة قناة البوابة كم

ة الشحن إزالةالترانزستور مسبقا حيث يتطلب  أطرافللحفاظ على الترانزستور من التلف وعند معرفة 

 .( بين البوابة والمصدرjumper –دائرة قصرث يتم ذلك بربط سلك )وجدت حين إستاتيكية الإ

 

 

 

 

 

 

 

 

ترانزستور فحص   7 – 5شكل  
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 الفصل السادس

   Power Amplifiers مكبرات القدرة
 

 

 :الأهداف    

 :تمكين الطالب على معرفه    

 الصغيرة ومكبرات القدرة. شارةالإالفرق بين مكبرات  -1

 كبرات القدرة.م أنواع -2

 والفائدة من ذلك. أكثر أوالغرض من ربط مكبرين  -3

 حساب قدرة الخرج. -4

 الخرج. إشارةوالدخل  إشارةالعلاقة بين  -5
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 الفصل السادس

   Power Amplifiers مكبرات القدرة

  (Push – Pull Amplifier)مكبر الدفع والسحب6-1  

 هتكبيننر قنندرة هننذ إلننىفاننننا نحتنناج  ،يننق الهننوائي ولمسننافة طويلننةة عننن طرلاسننلكي إشننارةرسننال لإ          

ومثال على  شارةزادت المسافة التي تقطعها الإ ،فكلما زادت القدرة،المسافة  هحتى تستطيع قطع هذ ،شارةالإ

ية مكبرات قدرة مناسبة كمرحلة نهائ إلى. لذلك نحتاج ر الصناعيةرضية التي تتصل بالاقماذلك المحطات الأ

  ،الاننواع منن مكبنرات القندرة هوسنوف نجنري تجربنة عملينة علنى احند هنذ .الهوائي في دوائنر الارسنال قبل

في هذا النوع من المكبرات  يكبر النصف  ،(B)اعلى من مكبر القدرة الصنف  هويمتاز هذا المكبر بان كفاءت

-A)منن الصننف  اً مكبنر ويسنمى ايضنا ،عني اضافة ترانزستور ثناني )مكبنر(الدخل وهذا ي إشارةالثاني من 

)B.  1(يقنننوم الترانزسنننتورT( خنننلال النصنننف الموجنننببال )2(، والترانزسنننتور عمنننل )التوصنننيلT(  بالعمنننل

 (2R،1R ) والمقاومتان D2،D1الثنائيان  عملستي، والدخل إشارة)التوصيل( خلال النصف السالب من 

ربائية لمكبر الدائرة الكه ( 4-6) بالشكل وكما موضح ،الترانزستور. وتكون قيم المقاومتان متساوية لانحياز

 . (Push – Pull Amplifier)الدفع والسحب

 هذهومن  هنالك عدة أنواع من مكبرات القدرة وكل منها لها مميزاتها وسوف نعرج عليها بشكل بسيط       

 :الأنواع

 (Class  A Power Amplifier):  -(A)مكبرات القدرة الصنف  - 1

مكبنر  ولهنذا سنمي، ل هذا المكبر في الحالة الخطية وخلال جميع الفترات منن موجنة الندخلحيث يعم        

( يوضنح 1 -6وهو عبارة عنن مكبنر الباعنث المشنترك النذي سنبق ودرسنناه والشنكل ) ،(Aالقدرة الصنف )

 الخرج.  إشارةوالدخل  إشارة

               

 

                       

 (A) الخرج لمكبر القدرة الصنف إشارةدخل وال إشارةيوضح  1 -6شكل 
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  (Class B Power Amplifier ):  -(B)مكبرات القدرة الصنف  - 2

      لشكلوا ،(B الدخل لذلك سمي مكبر القدرة الصنف ) إشارةالنوع يكبر فقط النصف الاول من  هذا       

الجزء ر كبيواذا رغبنا في ت ،(Bصنف )الخرج لمكبر القدرة ال إشارةالدخل و إشارةشكل  ( يوضح2 - 6)

ن ويسمى هذا النوع م ،هنفسالنوع  من ن نضيف ترانزستور ثاني ولكنأ خل فيجبدال إشارةالثاني من 

والذي سوف نجري  (Push – Pull  power Amplifier) السحب( –مكبرات القدرة بمكبر )الدفع 

 (A-B) و مكبر القدرة الصنفأ هلنفا شرح مبدا العمل آ والذي تم هتجربتنا العملية علي

Class (A – B) power Amplifier 

 

 

 

                

 (Bالخرج لمكبر القدرة الصنف ) إشارةالدخل و إشارةيوضح شكل  2 -6شكل 

  :(Class C power Amplifier) (C)مكبرات القدرة الصنف  - 3    

      وذلك عندما تتجاوز ،  الدخل شارةلإالنصف الموجب بتكبير جزء من  يقوم مكبراتالهذا النوع من        

 :اي عندما يكون BEVو   BBVفولتية الدخل حاصل جمع  

   Vin > VBB + VBE 

 

 .(Cالدخل والخرج لمكبر القدرة الصنف ) إشارة( يوضح شكل 3 -6والشكل )

 

 ( C الخرج لمكبر القدرة الصنف ) إشارةالدخل و إشارةيوضح شكل  3 -6شكل    
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 (14) مرينت

 مكبرالقدرة الصنف ) الدفع و السحب(: مريناسم الت

 .فع والسحب(دراسة خصائص مكبر القدرة الصنف )الد :مرينالهدف من الت

 :عملةدوات المستجهزة والأالأ

 العدد المواصفات اسم الجهاز او العنصر ت

 V  15  1اكبر من   )1V()=ccV(مصدر للفولتية المستمرة 1

 Pulses Genarator 1 (AC)     للفولتية المتناوبة مصدر 2

 1 المتوفر بالاسواق جهاز اوفوميتر 3

 Channel 1 -2 شارةراسم الإ 4

 1R(،)2R(  1kΩ 2(مقاومة  5

 LR=  3R(         8Ω 1 (مقاومة 6

 5R(   ،)6R( 10Ω 2(مقاومة 7

 1C(      ،)2C( 10µF 2(متسعة 8

 3C( 100µF 1(                متسعة 9

 1D( ،)2D( 4001 2(            دايود 10

 1Q(  )NPN( 2N2222 1 (      ترانزستور 11

 2Q( )PNP( 2N2907 1(       ترانزستور 12
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 الدفع والسحب الدائرة الكهربائية لمكبر 4 -6 شكل

 خطوات العمل:

 .15Vكون الفولتية المستمرة تعلى ان  ،(4-6ربط الدائرة في الشكل )أ -1

 .ZH1K ( على ان يكون التردد1-6ثبت قيمة فولتية الدخل المتناوبة وفقا للجدول ) -2

 .(1-6ثبت قيم فولتية الخرج في الجدول) -3

 

 النتائج المستحصلة 1-6جدول                                  

outV Vin 

 pp1V 

 pp3V 

 pp5V 

 pp7V 

 pp9V 

 

 

R1
1kΩ

R2
1kΩ

R5
10Ω

R6
10Ω

R3
8Ω

Q1

2N2222

Q2

2N2907

C1

10uF

C2

10uF

C3

100uF

D1

D2

VCC

15V

V1

3 Vrms 

1000 Hz 

0° 

1

VCC

3

2

6

7

8

0

RL

Vinput

Vout

+

-

5

4
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 المناقشة والاسئلة:      

 .الفولتية (Gain)ربح   حسبإ1-

                                                                                                                 outV         

= vA     

           

 ؟ووضح العلاقة بينهما الدخل والخرج على ورق بياني إشارةسم إر 2-

 ؟خرجحسب قيمة قدرة الإ -3

 ؟حسب تيار الجامعإ -4

 ؟شرح بايجاز الفكرة الاساسية لعمل هذا المكبرإ -5

 ؟الدخل والخرج لكل صنف منها إشارةنواع مكبرات القدرة مع رسم أعدد  -6

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vin             
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 الفصل السابع

 المذبذبات والمهتزات

 

 

 الأهداف:

 -:لطالب من معرفة يتمكن ا

 .مبدأ عمل المذبذبات .1

 .تردد المذبذب وإيجادارتلي بناء مذبذب ه .2

 .تردد المذبذب وإيجادمزحزح الطور  (RC)بناء دائرة مذبذب  .3

 .ذبذب كولبتس وإيجاد تردد المذبذببناء دائرة م .4

 .بناء دائرة المذبذب البلوري وإيجاد تردد المذبذب .5

 . مستقر وإيجاد تردد المذبذببناء دائرة مذبذب متعدد غير  .6
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 الفصل السابع

    (Oscillators and Multi-Vibrators)والمهتزات المذبذبات  1 -7

لكترونية تقوم بتوليد موجات متناوبة جيبية وغير جيبية، وان هذه المذبذبات عبارة عن دوائر إ           

دخل للمكبر  إشارةعبارة عن مكبرات تحتوي على تغذية عكسية موجبة من اجل تزويد  الإلكترونيةالدوائر 

 إشارةيوضح مخطط التغذية العكسية الموجبة دون  (1 – 7)خارجية. الشكل  إدخال إشارة إلىحاجة دون ال

 دخل خارجية.

 

 الموجبة العكسية التغذية مخطط 1 – 7 شكل

 :من القانون التالي ƒA يمكن حساب الكسب الكلي للدائرة 

      
𝐴

1−𝐴𝐵
=

𝑉𝑂

𝑉𝑖𝑛
    =ƒA   

 .الكلي للدائرة بعد التغذية العكسيةالكسب  -ƒAحيث  

       A - كسب المكبر قبل التغذية العكسية. 

        B- كسب التغذية العكسية. 

 :ن التذبذبمناتجة  احتمالاتهنالك ثلاث تكون  أنيمكن  أعلاهبالقانون  بالاستعانة

 تدريجيا. الخارجة سوف تتلاشى شارةالإن قل من واحد فإأ (AB)كان معامل التغذية  إذا .1

 الخارجة سوف تتنامى تدريجيا. شارةالإن أكبر من واحد فإ (AB)كان معامل التغذية  إذا .2

ن ليه فإوع هالخارجة تبقى ثابت شارةالإن للواحد فإ مساوياً  (AB)كان معامل التغذية العكسية  إذا .3

 .لعملية البقاء الذاتي إشارةالمذبذب يجهز 

 -:ي تكون الدائرة في حالة تذبذب هيالشروط الضرورية التي يجب توفرها لك

 إشارةو الإدخال إشارةبين  الطور الكلية تساوي صفراً  إزاحةتكون التغذية العكسية موجبة ) أنيجب  .1

 التغذية العكسية(.

 يساوي واحد. (AB)يكون معامل التغذية العكسية  أنيجب  .2



70 
 

 (15) تمرين

  مزحزح الطور (RC)بناء دائرة مذبذب  :مريناسم الت

 :هدافالأ

 .ثنائي القطبيةترانزستور باستعمال  بناء المذبذب .1

 .تردد المذبذب إيجاد .2

 :الدائرة العملية

 مزحزح الطور  (RC)دائرة مذبذب   2 – 7شكل        

دائرة  عكسيا ثلاث مراحل من تغذي (º180) الخارجة من المكبر مقدارها شارةالإطور  إزاحة إن         

(RC)  الكلية للمراحل الثلاث من دائرة  الطور إزاحةوتكون(RC)  هي(º180)  احةإزونتيجة لذلك تكون 

 .الخارجة عبارة عن موجة جيبية شارةالإصفر درجة.  تكافئوالتي  (º360)الطور حول الدائرة كلها

 : يمكن حساب ترددها بالقانون الاتي

                              
1

2𝜋 𝑅𝐶√6
 F =     
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 :عملةوالمواد المست ةالأجهز

 المواصفات الأجهزة والمواد ت

 MHz 20 –ذو شعاعين  راسم الإشارة 1

 الأغراضمتعدد  جهاز قياس أفوميتر 2

 V (30- 0 / )A 3 مجهز قدرة فولتيه مستمرة 3

 استعن بالدائرة العملية مقاومات كربونية 4

 استعن بالدائرة العملية اويةيمتسعات كيم 5

  cm  10X 10 صيللوحة تو 6

 او المكافئ  BC107 ترانزستور 7

 

 خطوات العمل

 ( .2 – 7كما في شكل ) نفذ الدائرة العملية على لوحة التوصيل .1

 .V  12مصدر  بفولتيةجهز الدائرة  .2

 -: TRاحسب الفولتيات على الترانزستور  .3

) CEV)  ،  (  BEV) 

 . ةشارالإالخارجة باستخدام راسم  شارةالإقس سعة وتردد  .4

 -:الاتي القانون عمالاحسب تردد المذبذب باست .5

 

                 
1

2𝜋 𝑅𝐶√6
  F =       

 

 .وسجل تردد المذبذب عمليا( (C=10 μFمتسعات ( C=1μF)ضع بدل المتسعات  .6

 .القانون باستعمالاحسب تردد المذبذب  .7

 :الأسئلة     

 ؟اشرح عمل المذبذب .1

الخارجة  شارةالإوقس سعة وتردد  ) F μ 100( عة مقدارها متس (Fμ 1 ) ضع بدل المتسعة .2

 ؟شارةالإراسم  باستعمال
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 (16) تمرين

  بناء دائرة مذبذب هارتلي: تمريناسم ال   

 :الأهداف

 .ثنائي القطبيةترانزستور  باستعمالبناء مذبذب هارتلي  .1

 .تردد المذبذب إيجاد .2

  :الدائرة العملية

 

 ة مذبذب هارتليدائر  3 – 7شكل 

ف كل مل إنفي هذا المذبذب تتكون دائرة الرنين من ملف يحتوي على نقطة وسطية ومتسعة.           

 شارةالإ إن. º180رها يحتوي على نقطة وسطية تتكون على طرفيه فولتيتين مختلفتين بالطور بزاوية مقدا

 لك تحققوبذ قاعدة الترانزستور إشارةمع طور الخارجة من الملف التي يتم من خلالها التغذية العكسية تتحد 

  .º360شرط فرق الطور 

 

 :تييمكن حساب ترددها بالقانون الآ جيبيهالخارجة عبارة عن موجة  شارةالإ 

BC 1709 NPN 

VCC 

R1 

C1 

C2 

L1 

L2 

+12V 

18kΩ 

R2 

10kΩ 
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 :الأسئلة

 شرح عمل الدائرة لمذبذب هارتلي؟إ .1

 لتردد؟حدد قيمة العناصر التي تؤثر على ا .2

 

 

 

 

1

2π √(L1+𝐿2)C
  F =     

 :ةعملوالمواد المست الأجهزة

 المواصفات الأجهزة والمواد ت

  MHZ 20 –ذو شعاعين  راسم الإشارة 1

 متعدد الأغراض جهاز قياس أفوميتر 2

 V (30- 0 / )A 3   مجهز قدرة فولتيه مستمرة 3

 استعن بالدائرة العملية مقاومات كاربونية 4

 استعن بالدائرة العملية متسعات كيمياوية 5

 متعدد القيم ملفات مع نقطة وسطية 6

  cm10 X 10  لوحة توصيل 7

 BC1709 ترانزستور 8

 :لخطوات العم

 ( .3 – 7كما في شكل ) نفذ الدائرة العملية على لوحة التوصيل .1

  .V  12مصدر  بفولتيةجهز الدائرة  .2

  TRاحسب الفولتيات على الترانزستور  .3

  CEV         ،         BEV  

 .شارةالإالخارجة باستخدام راسم  شارةالإقس سعة وتردد  .4

 . PF 300جد تردد المذبذب بتنظيم المتسعة المتغيرة  .5

 .شارةالإراسم  باستعمال والأرضيالملفات  أطرافعلى  الإشاراتارسم شكل  .6

 -:تيالآ القانون باستعمالاحسب تردد المذبذب  .7

                   
1

2𝜋 √(𝐿1+𝐿2)𝐶
 F =     
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 (17) تمرين  

 بناء دائرة مذبذب كولبتس :  مريناسم الت  

 : الأهداف

 .ثنائي القطبيةدام ترانزستور بناء مذبذب كولبتس باستخ .1

 .تردد المذبذب إيجاد .2

 :الدائرة العملية

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دائرة مذبذب كولبتس  4 – 7شكل 

تصال امبدأ التغذية العكسية الموجبة في مذبذب كولبتس على وضع متسعتين وملف بحيث تكون نقطة يعتمد 

 لةالداخ شارةالإالراجعة بطور  شارةالإر عكس مذبذب هارتلي ويكون طو الأرضي إلىالمتسعتين موصله 

 -:يمكن حساب ترددها بالقانون الاتي الخارجة عبارة عن موجة جيبيه شارةالإنفسه وتكون 

 

1

2𝜋 √𝐿𝐶
   F = 

            أن : حيث

𝐶1 𝐶2

𝐶1+𝐶2
       C=         

VCC=+5V 

C2 

C1 
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 :ةلمعوالمواد المست الأجهزة

 المواصفات الأجهزة والمواد ت

 MHz 20 –ذو شعاعين  راسم الإشارة 1

 متعدد الأغراض جهاز قياس أفوميتر 2

 V (30- 0 / )A 3 مجهز قدرة فولتيه مستمرة 3

 استعن بالدائرة العملية مقاومات كاربونية 4

 استعن بالدائرة العملية متسعات كيمياوية 5

 متعدد القيم ملف متغير 6

  cm 10X 10 لوحة توصيل 7

 BC109 تورترانزس 8

 :خطوات العمل

 .(4 – 7كما في شكل ) نفذ الدائرة العملية على لوحة التوصيل .1

 .V  5مصدر  ةجهز الدائرة بفولتي .2

 (:TR)على الترانزستور احسب الفولتيات  .3

) CEV)   ،   ( BEV ) 

 .الإشاراتراسم باستعمال  الخارجة شارةالإقس سعة وتردد  .4

 . Lجد تردد المذبذب بتغيير الملف .5

 .شارةالإراسم  باستعمال والأرضيالمتسعات  أطرافعلى  الإشاراترسم شكل ا .6

 -تي:الآ القانون باستعمالاحسب تردد المذبذب  .7

                                F =
1

2𝜋 √(𝐿1+𝐿2)𝐶
                                                        

                                           

  
𝐶1 𝐶2

𝐶1+𝐶2
  C= 

 

  :الأسئلة   

 ؟شرح عمل دائرة مذبذب كولبتس .1

  ؟حدد المكونات التي تحدد قيمة التردد الخارج .2
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 (18) تمرين

 .)الدائرة العملية للمذبذب( : بناء دائرة المذبذب البلوريمريناسم الت

 :الأهداف

 .ثنائي القطبية ترانزستور باستعمالبناء دائرة المذبذب البلوري  .1

 إيجاد تردد المذبذب. .2

 

 دائرة المذبذب البلوري  5 – 7ل شك

ئرة رنين بلورة كوارتز كدا عملعبارة عن مذبذب بلوري حيث تست( 5 – 7)في الشكل  الإلكترونيةالدائرة   

 ة الاهتزاز الميكانيكي عند تسليط فولتيه متناوبة عليها. يلها خاص

 :عملةوالمواد المست الأجهزة

 المواصفات والمواد الأجهزة

 MHz 20 –ذو شعاعين  شارةالإراسم 

 غراضمتعدد الأ أفوميترجهاز قياس 

 V  (30- 0  )/ A 3 مجهز قدرة فولتيه مستمرة

 استعن بالدائرة العملية كربونيةمقاومات 

 استعن بالدائرة العملية متسعات كيمياوية

 RFC 6 mHملف 

 كافئالم أو  AF 126 ترانزستور

 XTAL 1 بلورة كوارتز

  cm 10X 10 لوحة توصيل
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 :خطوات العمل

 .(5 – 7كما في شكل ) نفذ الدائرة العملية على لوحة التوصيل .1

 .(V  12)مصدر ةجهز الدائرة بفولتي .2

 .الإشاراتراسم  باستعمالالخارجة  شارةالإقس سعة وتردد  .3

 .ةالإشار راسم باستعمالالخارجة وترددها  شارةالإثم قس سعة    2C ضع متسعة على التوازي مع  .4

 .الإشارةراسم  باستعمالالخارجة وترددها  شارةالإثم قس سعة  1C ضع متسعة على التوازي مع .5

 :سئلةالأ  

 ؟ارسم الدائرة المكافئة للمذبذب البلوري .1

 ؟ما مدى الذبذبات التي تستعمل فيها البلورة .2

 ؟في الدائرة   2Cما تأثير المتسعة  .3

 ؟في الدائرة  1Cسعة تير المما تأث .4

 (19تمرين )

 : بناء دائرة مذبذب متعدد غير مستقرمريناسم الت

 :الأهداف

 بناء المذبذب باستخدام ترانزستور نوع الاتصالي .1

 حساب تردد المذبذب .2

 

 

 

 

 

 

 

 دائرة مذبذب متعدد غير مستقر  6 – 7شكل 
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ب عننندم ن بالتوصنننيل ولكنننن بسنننبآورين يبننندعلنننى الننندائرة فنننان كنننلا الترانزسنننت ccV الفولتينننةعنننند تسنننليط 

، رالآخنننتوصنننيلا منننن  أكثنننرتماثنننل خواصنننهما بنننالرغم منننن تشنننابههما فنننان احننند الترانزسنننتورين سنننيكون 

فتنننننرة قطنننننع  إن. )OFF(فننننني حالنننننة قطنننننع  والآخنننننر ،)ON(فننننني حالنننننة توصنننننيل  إحنننننداهماويكنننننون 

 :هي 1TRالترانزستور 

T1 = 0.7R2C2 

 

 :هي 2TRوفترة توصيل الترانزستور 

T2 = 0.7 R1C1  

 

 .2TR وفترة قطع  1TRبالنسبة لفترة توصيل  هانفسالحالة و

 :عملةوالمواد المست الأجهزة

 المواصفات والمواد الأجهزة

 MHZ 20 –ذو شعاعين  شارةالإراسم 

 غراضالأمتعدد  أفوميترجهاز قياس 

 V (30- 0 / )A 3 مجهز قدرة فولتيه مستمرة

 لدائرة العمليةاستعن با كربونيةمقاومات 

 استعن بالدائرة العملية اويةيكيممتسعات 

 cm10×10 لوحة توصيل

 BC107 ترانزستور

 :خطوات العمل

 . (6 – 7كما في شكل ) نفذ الدائرة العملية على لوحة التوصيل .1

 .6Vمصدر  بفولتيةجهز الدائرة  .2

 .1TR،  2TRاحسب الفولتيات على الترانزستور  .3

 .1TR ،  2TR رجة من جامع ارسم شكل النبضات الخا .4

 .تردد النبضات الخارجة جد عملياً  .5

 تية:من المعادلات الآ 1T،   2T،  T،  F احسب  .6
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T1 = 0.7 R2 C2 

T2 = 0.7 R1 C1 

T   =  T1 + T2 

F   =  
1

𝑇
 

 

 :الأسئلة   

 يهاومة اذا فرضنا ان قيمة المق  kHz 50ما قيمة المتسعة لجعل الدائرة العملية تهتز بتردد  .1

 R = 10 kΩ؟ 

 ؟اشرح بالتفصيل كيف يحدث الاهتزاز .2
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 الفصل الثامن

 الدوائر المتكاملة

 

 

 : الأهداف

 :يعرف ما يلي أنهذا الفصل يتمكن الطالب  في

 .مكونات الدائرة المتكاملة -1

 .قياسات الدوائر المتكاملة أنواع –2

 .741ربط الدائرة المتكاملة   –3

 .ائرة المتكاملةمميزات الد –4

  .741لداخلية لمكبر العمليات  المكونات ا- 5
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 ثامنالفصل ال

 الدوائر المتكاملة

81  

ائيات كالترانزستورات والثن الإلكترونيةالدوائر المتكاملة عبارة عن مجموعة من العناصر           

ل )تكبير ــــين مثـــوم بعمل معـــــلتق رافهاــــــأطلكترونية معينة مع إ دائرةـــلمقاومات والمتسعات تربط كوا

اذج ( يوضح نم1 –  8)ائرة تذبذب، كدائرة تضمين، كذاكرة وغيرها(. شكل كد ،  معالجة البيانات،شارةالإ

 .مختلفة من الدوائر المتكاملة

 

 

 

 

 

 ذج مختلفة من الدوائر المتكاملة نما 1 –  8شكل 

 -:عمالها على نطاق واسع بسببانتشار است إلى أدتية الدوائر المتكاملة تقن إن

 .صغر حجمها -1

 . رخص ثمنها  -2

 اعتمادية تشغيلها وسرعة عملها. -3

 .استهلاكها منخفض للقدرة –4

 الخارجية الأسلاكاستخدامها يقلل وصلات  -5
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 التركيب الداخلي للدوائر المتكاملة 2 –8شكل 

 ما يعرف  ة المتكاملة وهووللتعرف على الدائرة المتكاملة يتم وضع أرقام وكتابات على وجه الدائر        

 .بالدائرة المتكاملة الخاص الدليل( ولكي نستخدمه أو أن نعرف كيفية ربطه يجب الحصول على IC)ـبرقم ال

 – 8) . شكلى دائرة مؤقت زمني وهكذايدل عل 555يدل على دائرة مكبر عمليات والرقم  741فمثلا الرقم 

أو حفرة صغيرة يسارها نقطة  إلى، والجهة العليا إلى( يوضح دائرة متكاملة حيث جهة الحفرة تشير 3

بالعد بعكس عقارب  يبدأ طرافالأوموقع باقي ( 1رقم )وجود الطرف  إلىتدل  لأنها، تسمى بنقطة الدليل

 . الساعة

 

 

 

 

 

                                        

 دائرة متكاملة 3 –  8شكل  
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 أنواع الدوائر المتكاملة2-8 

 -:نوعين كما يلي إلىتصنف الدوائر المتكاملة 

 إلىث تصنف ، حيوهو ما يسمى بمقياس التكاملويها التي تحت الإلكترونيةالعناصر  لإعداد تبعاً  -ا

 عدد  ،ململة حيث مقياس التكا( يوضح تصنيف الدوائر المتكا1 – 8،  جدول )أنواعخمس 

 . والاسم المختصر لكل منها الإلكترونيةالعناصر 

 

 تصنيف الدوائر المتكاملة 1 – 8جدول 

نقاط متكاملة مزدوجة الصفوف حيث يتراوح أعداد المختلفة من الدوائر  ( يوضح مقاييس4 – 8شكل )

 .المتعارف عليها ان طريقة ترقيمهامع بيدبابيس )أرجل(  (40و  8)بين  توصيلها

 

 مختلفة من الدوائر متكاملة مزدوجة الصفوفمقاييس  4 –  8ل  شك

 -:رئيستين هما مجموعتين إلىتبعا لوظائف الدوائر المتكاملة تصنف  –ب
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 -(:Linear)الدوائر المتكاملة الخطية  – 1

. شارةالإ( لتقوم بوظيفة تكبير المتصلة  –)المتغيرة  الإشاراتالدوائر المتكاملة الخطية تتعامل مع        

( يوضح مخطط 5-8)شكل  .ليات ومنظمات الفولتية والمؤقتاتالدوائر الخطية هي مكبرات العم أنواعومن 

 .نطاق واسع في الدوائر المتكاملة على . حيث يستخدم هذا المكبر(741مكبر العمليات ) إطراف

 

 

 

 

 

 (741الدائرة المتكاملة ) أطرافمخطط  5 –8شكل 

 .+15 يةبفولت( + CCV القطب الموجب لمصدر القدرة المستمر ) إلى( 7الطرف )  - ا

  .– 15 بفولتية( - CCVالقطب السالب لمصدر القدرة المستمر ) إلى( 4الطرف ) -ب

 ( هو دخل غير عاكس3( والطرف )180ºالداخلة وبزاوية طور ) شارةللإ( هو دخل عاكس 2الطرف ) - ج

 الداخلة. شارةالإالخارجة بنفس طور  شارةالإث تكون الداخلة  حي شارةللإ

 .الأرضي إلىالخارجة ويؤخذ نسبة  شارةللإ (output) ( هو خرج6الطرف ) - د

لضبط فولتية موازنة  عملوتست يةتدعى بأطراف التوازن للفولت offset null ± (1، 5)الطرفان   - ـه

على  كون خرج المكبر ذو قيمة بالملي فولتي لياً نه عمعل فولتية الخرج تساوي صفرا حيث إلج الإدخال

 .لمكبرالتوافق الداخلي لمكونات ا وذلك بسبب عدم .الإدخالفولتية على طرفي  أيةعدم تطبيق من الرغم 

ة ييستتكون بصورة رئذ إ ،مبسط لبشك (741( يوضح المكونات الداخلية للدائرة المتكاملة )6 – 8شكل )

  ات.من الترانزستورات والمقاوم
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 (741مكونات الداخلية للدائرة المتكاملة )للاطلاع فقط على ال  6  –  8شكل  

 -:(Digitalالدوائر المتكاملة الرقمية ) - 2

(  0يكون ) ( أو1) إما إخراجهاالثنائية حيث يكون  الإشاراتالدوائر المتكاملة الرقمية تتعامل مع        

 إحدى( يوضح 7-8شكل ) .ر المنطقية والعدادات والذاكراتوائدالرقمية هي الالدوائر المتكاملة  ومن أنواع

 . ( ولكل بوابة مدخلينORبوابات منطقية نوع  ) أربعتحتوي على  ذإ. الدوائر المتكاملة الرقمية

 

 

 

 

 

 

 

 دائرة متكاملة رقمية 7-8شكل  
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 ثامنالفصل الأسئلة 

 

 -:يأتعرف ما ي .1

 ؟ائر المتكاملة الخطية، الدوائر المتكاملة الرقميةاملة، الدوالدائرة المتك

   ؟عدد مميزات الدائرة المتكاملة .2

  ؟ التي تحتويها الإلكترونيةالعناصر  لأعدادالدوائر المتكاملة تبعا  أنواععدد  .3

 ؟( IC) ـ ما الرقم المكتوب على ال .4

 ؟(741الدائرة المتكاملة  الخطية ) طرافأوضح مع الرسم مخطط   .5

  ؟(7432الدائرة المتكاملة الرقمية ) طرافأ الرسم مخططوضح مع   .6
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 الفصل التاسع

 Bioelectric Amplifiers: الكهرو حياتيةالمكبرات 

 

 الأهداف:

 :الهدف العام

 أنواععلى  تجارب مختلفة وإجراءالوحدة التي تتعلق بالمكبرات الكهروحياتية سيتم دراسة  هذهفي          

 (.AD620) الطبية نوعالأجهزة ومكبر  ،(147) مكبر العمليات نوع عمالباست ،المكبرات

 : الخاصة الأهداف

 :نأوحدة المكبرات الكهروحياتية سيكون الطالب قادرا على  ،تجارب إجراءبعد الانتهاء من         

 -وهي: جراهاأالمكبرات التي  أنواعالربح لجميع  إيجاديكتب قوانين  1-

A- عاكس. المكبر الB-  .المكبر الغير عاكسC- لمكبر الطارح. اD-  .المكبر الجامعE- مكبرات. 

 التضمين باستخدام مكبر العمليات. -Fالطبية.  الأجهزة

 .أعلاهلجميع المكبرات  الإلكترونيةيبني الدوائر  -2

 .شارةالإ المكبرات باستخدام راسم هذهيقيس قيم الموجات الخارجة من  -3

 .المكبرات هذهربح لكل نوع من يجد قيم ال -4

 .الكهربائية للقلب شارةالإلقياس  أفضل أيهمالمكبرات ويحدد  هذهبين  نقاري -5
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 الفصل التاسع

 Bioelectric Amplifiers: المكبرات الكهروحياتية

 Operational Amplifier( 741مكبر العمليات )1 -9

 ستهفي الأجهزة الطبية سنقوم بدرا( 741) كبر العملياتلأهمية خواص ومواصفات واستعمالات م       

 مكبر الأجهزة. إلىفي بداية هذه الوحدة الخاصة بإجراء التجارب على هذا النوع بالإضافة 

 ار ( عالي يستخدم فيه تيgainمستمر، وربح ) -) ربط ( إقرانهو مكبر ذو ( Op. ampمكبر العمليات )

 .أدائهعلى  ( للسيطرةfeed back) عكسيةتغذية 

 العملياترمكبالخواص المثالية ل 2-9

 -العمليات هي: ان الخواص المثالية لتكبير

 .ين( بدون توهViدخل ) إشارة أي( تسمح بتطبيق iZ=∞ )( عالية جداiZممانعة دخل ) -1

 .تسمح بقدرة خرج عالية جداً ( 0oZ=واطئة جدا ) (oZممانعة خرج ) - 2

 : ث إنحيعالي جدا  فولتيةال ربح -3

=∞         ………………….(1-9) 
𝑉𝑜

𝑉𝑖
    Av = 

 

 .()∞ إلى( و0عريضة تمرر جميع الترددات من)  إمرارحزمة  -4

 .(iV=0)عند فولتية دخل تساوي صفرا  (0oV=) فولتية خرج تساوي صفرا -5

 .اصه مع تغير درجة الحرارةلا تتغير خو -6

 .(Noise=0) داخلية واطئة جداالضوضاء النسبة  -7

 ياتلمالعتطبيقات مكبر  3-9

 -الطبية: الأجهزةت المهمة لمكبر العمليات في عمالابعض الاست أدناه

 .(Non linear) غير خطي وأيضا (Linearكمكبر خطي) عمليست - 1

 .(Comparator)  كمقارن - 2

 .(Active Filter) مرشح فعال - 3

 .(Logarithmic Application) لوغاريتميةتطبيقات  - 4
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 .(Multi-Vibratorهزاز متعدد ) (بذب)مذ - 5

 .توليد وتشكيل الموجةليستخدم  - 6

 .(Voltage Regulator) فولتية منظم  - 7

 نقطتننني دخنننل همنننا أن لهنننذا المكبنننر وكمنننا ذكرننننا سنننابقاً يوضنننح رمنننز مكبنننر العملينننات  (1- 9) الشنننكل

ة  ج واحنننند)+( ونقطننننة خننننر ( الطننننرف غيننننر العنننناكس2V(و( -الطننننرف العنننناكس )  1Vأن  ذإ ،(2،3)

( 1،5نقطتننني التوصنننيل ) إمنننا( التغذينننة السنننالبة 4) و الموجبنننةتغذينننة ( 7منننع نقطتننني ) (،oVهننني ) (6)

 رضي.أ( يعتبر نقطة 8لربط مقاومة متغيرة والطرف ) عملتست

 

 

 

 

 

 (Icـ )لعام لالشكل ا         ( ونقاط التوصيل الكهربائي741رمز مكبر العمليات ) 1- 9كل ش        

 

 (inV) الدخل فولتيةعلى  (oV) الخرج فولتيةهو حاصل قسمة  قانون التكبير )الربح( حيث أن

 -:ةدلكما في المعا

   الفولتية ربح 
𝑉𝑜

𝑉𝑖𝑛
 Av =   

 

= Ai ربح التيار    
𝐼𝑜

𝐼 𝑖𝑛
 

 

 

 -:يمكن ربط مكبر العمليات في دائرة التكبير حسب الحاجة للحصول على الدوائر التالية

 .(Inverting Operational Amplifier) مكبر العمليات العاكس .1

 .(Operational  Amplifier Non Inverting) مكبر العمليات غير العاكس .2

 .( Summing Amplifierالمكبر الجامع ) .3

 .(Amplifier)    Differentialمكبر الطارح .4

 .(Logarithmic and Antilogarithmic) اللوغاريتميوضد  لوغاريتميمكبر  .5

 

 

741 

8 

7 

6 

5 

1 

2 

3 

4 
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                                                                                  -: أسئلة   

 ؟هم الخواص المثالية لمكبر العملياتأعدد  .1

 ؟تطبيقات مكبر العمليات ما .2

  ؟اكتب قانون الربح لمكبر العمليات .3

 ؟باستخدام مكبر العمليات اهم الدوائر التي نحصل عليها ما .4

 

 (20) تمرين

  Inverting Operational Amplifierالعاكس العمليات المكبر -:مريناسم الت

 .دراسة خصائص مكبر العمليات العاكس -:مرينالهدف من الت

 :يملخص نظر

برها، وكذلك يك شارةالإمغير لطور  أيلمكبر عاكس  (741) ( توضح ربط مكبر9 - 2) الدائرة في الشكل

 (2 - 9كما في المعادلة ) vAويكون الربح لفولتية التكبير

𝑅𝑓

𝑅 𝑖
 - = vA       

 (عكسيةالتغذية ال) مقاومة الخرج =Rf :حيث 

        Ri= مقاومة الدخل 

 . خل تغذية المكبر بالطرف العاكسبسبب ربط د (-) شارةوالإ

  *oV:                                                                   inVولإيجاد 
𝑅𝑓

𝑅 𝑖
 - =  inVo= Av*V 

 -:عملةالمست الأجهزة 

 (741شريحة مكبر العمليات )1- 

 (Oscilloscope) شارةالإراسم  2-

 (Function generator) شارةالإمولد 3- 

 (D.C power supplyمجهز القدرة المستمر) 4-

 (Connecting boardلوحة التوصيل )5- 

 (Resistor connecting wiresتوصيل ) أسلاكمقاومات بقيم مختلفة مع  6-

 

 

................................................................................ (2-9) 



91 
 

 -:  Procedureخطوات العمل

iR=fR مع جعل قيم المقاومتين  (2-9) اربط على لوحة التوصيل دائرة المكبر العاكس الموضحة بالشكل-1

=10kΩ 

 .V=15 -ccV، V=15+Vcc  بحيثاضبط قيمتي التغذية  - 2

 .على الطرف العاكسzHk1بتردد شارةالإمن p.pV=1iVفولت  (1) ادخل تغذية قيمتها-3

 .Av واحسب قيمة الربح  للمكبر Voوالخرج Vi الدخل  إشارتيارسم  شارةالإراسم  عمالباست 4-

 . Ωk=1.2 iR، Ωk=10  fRقيم مقاومات  عمالباست أعلاهاعد التجربة -5

 

 

 

 

 

 

      ئية لمكبر العمليات العاكسالدائرة الكهربا 2 - 9شكل 

  -:المناقشةو الأسئلة    

 ؟عدد اهم الخواص المثالية لمكبر العمليات (1

 ؟تطبيقات مكبر العمليات ما (2

 ؟اكتب قانون الربح لمكبر العمليات (3

 ؟مكبر العمليات عمالباست اهم الدوائر التي نحصل عليها ما (4

 ؟fR مة( عند تغير قيمة المقاوvAقارن بين قيمتي الربح ) (5

 ؟الدخل والخرج إشارتيما الفرق بين  (6

 ؟fRماذا يحدث عند زيادة قيمة المقاومة  (7

 ؟متى يعمل المكبر كعاكس فقط بدون ربح (8

  ؟بالنسبة للمواصفات المثالية للمكبر  fR،Ri  ناقش علاقة زيادة قيم المقاومتين (9
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 (21)تمرين

 (Non Inverting operational Amplifier) مكبر العمليات غير العاكس :مريناسم الت

ئية لكهرباادراسة الخواص ومواصفات المكبر غير العاكس من خلال ربط الدائرة  :مرينالهدف من الت

 .(741الدائرة المتكاملة ) عمالباستالخاصة 

 -ملخص نظري:

 :التالية كما في المعادلة (vAلمكبر غير عاكس يكون في الربح ) الدائرة الموضحة

𝑅𝑓

𝑅 𝑖
 + 1                                               = vA 

 ولإيجاد واستخدام موجة الإخراج نستخدم المعادلة التالية: 

𝑉𝑂 = 𝐴𝑣 ∗ 𝑉𝑖𝑛 

𝑉𝑂 = (
𝑅𝑓

𝑅 𝑖
+ 1) ∗ 𝑉𝑖𝑛 

 

 

 -:عملةالمست الأجهزة

 .(741) شريحة مكبر العمليات .1

 .(Oscilloscope)  شارةالإراسم  .2

 .(Function Generator)  شارةالإمولد  .3

 .(D.C Power Supply)  القدرة المستمرة مجهز .4

 .وحة التوصيل .5

 .ختلفةم ومقاومات سلاكا .6

 -طوات العمل:خ

 .(3-9) اربط الدائرة لمكبر العمليات غير العاكس الموضحة في الشكل -1

 .Ωk=1iR و 10kΩfR=اجعل قيمة المقاومة  -2

 .15v -ccV= و 15v +ccV=الانحياز  فوليتياجعل  -3

 .zHkf=1بتردد p.pV=2iV ادخل تغذية مربعة قيمتها -4

 .ارسم مع القيم شكل موجتي الدخل والخرج شارةالإراسم  عمالباست -5



93 
 

 باستخدام معادلة  (vAحسب قيمة ربح الدائرة ) -6
𝑅𝑓

𝑅 𝑖
 + 1 = vA. 

 .نفسها 2.2kΩiR= مع fRقيمة  باستعمال أعلاهاعد التجربة  -7

 

 

 

 

 

 

 

 الدائرة الكهربائية لمكبر العمليات غير العاكس 3-9شكل 

 

 

 -المناقشة: أسئلة    

 .مع القيم شارةالإراسم  عمالباستارسم شكلي موجتي الدخل والخرج  -1

 .مةالمقاو ما الفرق في الكسب للمكبر العاكس وغير العاكس بنفس قيمو( vA) احسب ربح الدائرة -2

 ؟بين المكبر العاكس وغير العاكس شارةالإما الفرق في طور  -3

 ؟هل من الممكن تعويض دائرة مكبر العمليات بدائرة ترانزستور -4
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 ( 2 2) تمرين

 Differential   المكبر الطارح )التفاضلي( -:مريناسم الت

 بناء دائرة المكبر الطارح ودراسة خواصه.: مرينالهدف من الت

 -:مرينالت ملخص

 كما في  (vAائرة )يكون ربح  الد ذإ ،يوضح الدائرة الكهربائية لربط مكبر العمليات التفاضلي (4-9) الشكل

 .(4-9) المعادلة

 فتصبح المعادلة كما يأتي: R2=R1R=3إذا كانت المقاومات متساوية أي 

   )
𝑅𝑓

𝑅 𝑖
 (𝑉2 − 𝑉1   =  oV     

 

  vVin*A= oV    

      +1 Av=
𝑅𝑓

𝑅 𝑖
 

 أما اذا لم تتساوى المقاومات فستصبح المعادلة كما يأتي:

2𝑅1

𝑅3
+ 1)( 

𝑅3

𝑅2
)) (𝑉1-𝑉2= (oV   

 :عملةالمست الأجهزة

 .(741شريحة مكبر العمليات ) -1

 .(oscilloscope) شارةالإراسم  -2

 .(Function Generator) شارةالإمولد  -3

 .(Power Supply) مجهزة القدرة المستمرة -4

 .(Connecting Board) الإلكترونيةلوحة التوصيل  -5

 .(Resistors Wires) ومقاومات مختلفة أسلاك -6

 -خطوات العمل:

 .(4-9اربط الدائرة لمكبر العمليات التفاضلي كما في الشكل) -1

 .Ωk=12=R1R و  Ωk=1.53=RfR  اجعل قيم المقاومات -2
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( 1Vالعاكس ) للطرف p.pV0.5( و2Vللطرف الغير عاكس) p.pV1قيمتها  هادخل موجة جيبي -3

 .Vcc± = ±15V  وf =1kHZ   وبتردد

 

 .(Avارسم شكل الموجة الداخلة والخارجة مع القيم ثم احسب) -4

 -تية:القيم الآ عمالباست أعلاهاعد التجربة  -5

 p.pV2 =2V، p.pV1 =1V،Ωk10 = 3R =fR،           Ωk=2.22R =1R  

 -المناقشة: أسئلة      

 ؟في الحالتين اناقش نتائج الربح الذي حصلت عليه -1

 ؟اهم تطبيقات المكبر التفاضلي ما -2

 ؟ناقش قيم الربح في الحالتين العملية والنظرية -3

 

 

 دائرة المكبر التفاضلي  4-9الشكل  

 (23) تمرين

  Summing Amplifier: المكبر الجامع مريناسم الت

 خصائص وقانون الكسب للمكبر الجامع  دراسة :مرينالهدف من الت

 س( الدائرة الكهربائية للمكبر الجامع ربطت بطريقة الجمع العاك5-9 ): يوضح الشكليملخص نظر

 :أيتساوي مجموع فولتيات مقاومات الدخل  ةخلافولتية الدال إنحيث 
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 ففي حالة عدم تساوي المقاومات:  

 

                                                 في حالة تساوي المقاومات:

 

 

    

                               )                                                                3+V2+V1V( 
𝑅𝑓

𝑅 𝑖
 -=  OV 

 

 

 وعندها يكون قانون الربح كما في المعادلة:

 ففي حالة تساوي المقاومات:

 𝐴𝑣 = − 
𝑅𝑓

𝑅 𝑖
  

 

 :                 وفي حالة عدم تساوي المقاومات

                                          (
𝑅𝑓

𝑅3
+

𝑅𝑓

𝑅2
+Av= - (

𝑅𝑓

𝑅1
 

 

 :عملةالمست الأجهزة

   .(741) شريحة مكبر العمليات  1-

 .(Oscilloscope) شارةالإراسم  2- 

 .(Function Generator) شارةالإمولد  -3 

 .(D.C Power Supply)  مجهزة القدرة المستمرة4 -  

    .لوحة التوصيل 5- 

 .ومقاومات مختلفة أسلاك6-  

VO  = - Rf *(
𝑽𝟏

𝑹𝟏
 +

𝑽𝟐

𝑹𝟐
+

𝑽𝟑

𝑹𝟑
)  
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 خطوات العمل: 

 .(Ωk= 103=R2=R1R) جامع واجعلللمكبر ال  (5-9) اربط الدائرة المبينة في الشكل-1

  .)15V ±ccV ±=( لىع راضبط قيمتي تغذية المكب-2

 .( على كل من مقاومات الدخل الثلاث1kHz(وتردد )0.5Vادخل تغذية قيمتها )3-

 Vi   ةخلاالد شارةوالإعلى كل مقاومة  ةخلاالد الإشارات أرسم ) استخرج (  شارةالإراسم  عمالباست -4

 .oV ةرجاوالخ

 .(5kΩاعد التجربة باستخدام قيم مقاومات دخل ) -5

 

 

 

 

 

 

 

 

 (741) المكبر عمالالجمع باست مكبرالدائرة الكهربائية ل 5-9لشكلا

 

 :الاسئلة   

 -:تيةالآ المعادلة عمالباستقانون الربح لجميع الحالات  عمالباست ةاحسب ربح الدائر -1

𝑨𝒗 = − 
𝑹𝒇

𝑹 𝒊
  

 ؟ما هي فائدة استخدام المكبر الجامع -2

 ؟قارن بين قيم الربح التي حصلت عليها 3

  ؟الخرج التي حصلت عليها إشارةب( Riناقش علاقة زيادة قيم المقاومات ) 4-
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 (24) تمرين

 Instrumentation Amplifier الأجهزةمكبر  -:مريناسم الت

 .المكبرات أنواعالطبية عن بقية  الأجهزةدراسة خصائص وفوائد مكبر  الهدف:

 -ملخص نظري:

( Differential) الطبيننة هنو مكبننر العمليننات التفاضننلي الأجهننزةفنني  المسنتخدمةمنن اهننم المكبننرات          

بسنبب تكبينر  (4-9) معادلةة1Vو2Vالندخل  إشنارتيمننه هنو تكبينر للفنرق بنين  الخارجنة شنارةالإوذلك لان 

 الأقطننابمتسننعة التنني تولنند بننين  أومقاومننة الجلنند  أو أقطننابمقاومننات  أو Noise ضوضنناء أيالفننرق فننان 

قطبنين موجنودة علنى طرفني ال لأنهنا ، )فانه يقوم باختزالها )طرحهنا الأقطاب لاكأسداخل  أووسطح الجسم 

بسننبب  والننربح الأداءولكننن مننع هننذا فننان المكبننرات التفاضننلية محنندودة  ،النندخل فننولتيتيمتقاربننة علننى  وبقننيم

 .)Ri) و )fR ( )لعكسية)ا اعتمادها على مقاومتي الدخل والخرج

 مكبري)2A(،1A(اثنان) الذي يتكون من ثلاث مكبرات (6 - 9) شكل  الأجهزةولتحسين الربح صمم مكبر 

 ،fR يعتمند فني التكبينر علنى  هو المكبر الرئيس في الدائرة الذي لا (3A) ( والمكبر الثالثBuffer)  عزل

)iR )تية:الآ ويكون الربح  كما في المعادلة- 

  R2R،6=R4R ،7=R5R=3: كانت إذا

 )9 – 7..(........................................ (
2𝑅2

𝑅1
+ 1 ) ( 

𝑅5

𝑅4
 )=   vA       

  

  ) 
𝑅5

𝑅4
 )1+ 

2𝑅2

𝑅1
( )V1-= (V2 oV 

          

الطبية  ةالأجهزالبيولوجية في هندسة  الإشاراتفي قياس  ءتهوكفا وفائدته استعمالاته ولكثرة           

 إيجادليا من الصعب مع ، Medical Instrumentation Amplifierالطبية  الأجهزةبر سنطلق علية  مك

 حةلذا فان المكبر يصنع على شكل شري ،النتائج أفضلللحصول على  (6-9قيم المقاومات في الشكل )

(Chip )AD620 قد صممت للحصول على ربح عال من خلال ، في هندسة الطب الحياتي بكثرة عملوتست

 .D620Aالطبية  الأجهزة( الذي يمثل رمز مكبر 7 -9) الموضحة في الشكل GR (gainلربح )مقاومة ا

نها اثنين م قسم عملالربح وتست لإيجادالطبية وبقوانين مختلفة  الأجهزةكثيرة من تصاميم مكبر  أنواعهناك 

 (.25) ( كما سنرى لاحقا في التجربة رقم741) من مكبرات العمليات
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  :1ملاحظة=RGR 

 تتحكم بربح الدائرة. 1Rيث إن ح

 

 

 

 

 

                                  

 

 

 الطبية الأجهزة مكبر 6-9الشكل 

 

 

 

 

 

 AD620 الأجهزةرمز مكبر  7-9الشكل 

 

 

 

 

 

 

 

  AD620 المكبر لشريحةمنظر فوقي  8- 9الشكل 
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الترددات الواطئة فقد أو المتناوبة  شارةالإ( الذي يمثل منظر فوقي للشريحة وللتخلص من 8 - 9والشكل )

(علما بان 1MΩ) ةومقاومات ذات قيم كبير µF 1) )  إلى( وµF 0.47)  صممت داخليا بمتسعات كبيرة

 -:تيةالآالمعادلة في كما  ربح المكبر يساوي حاصل قسمة فولتية الخرج مقسوما على فولتية الدخل

)  9 – 8 ......................(....          
𝑉0

𝑉1−𝑉2
=   vA   

 

 -:عملةالمست الأجهزة

 .(AD620) الطبية الأجهزةشريحة مكبر  -1

 .(Oscilloscope) شارةالإراسم  -2

 .(Function Generator) شارةالإمولد  -3

 .(Power Supply) مجهزة القدرة المستمرة -4

 .(Connecting Board) الإلكترونيةلوحة التوصيل  -5

 .(Resistors and Wires) سلاك توصيلأمقاومات و -6

 -خطوات العمل:

 .الطبية الأجهزة( لمكبر 9 - 9) اربط الدائرة الموضحة بالشكل -1

 .داخلياً  R210MΩ=R=1قيم مقاومات الدخل  إن -2

 .Ωk=1GRوثبت  )8(و  (1بين طرفين ) Ωk15مقاومة متغيره قيمتها  عمالاست -3

 .zHkF=1تردد  جيبيةة لموج p.pV=1 1V،p.pV=2 2Vثبت فولتيتي الدخل على القيم  -4

 .5V=±-ccV+ =ccVفولتيتي الانحياز على القيمة  ثبت -5

 .الدخل والخرج مع القيم إشارتيرسم ا -6

     -تية:الآ المعادلةمن Av) ) احسب ربح المكبر -7

               Av =   
𝑉0

𝑉1−𝑉2
 

 

 .ربح أعلىعلى ( للحصول GRبتغير في قيمة مقاومة الربح ) أعلاهاعد التجربة  -8

 -المناقشة: أسئلة     

ة م تغير قيموالثانية بتغير قيم فوليتي الدخل ث الأولىناقش نتائج الربح الذي حصلت عليه من الحالة  -1

 ؟(GRمقاومة الكسب )

 ؟عمالهجهاز طبي ممكن است أيالطبية وفي  الأجهزةتطبيقات مكبر  ما -2

 ؟الأخرىالمكبرات  أنواعبين هذا المكبر وبقية  الأساسيةما الفروق  -3

 ؟عند اكبر ربح في فولتية الخرج (GR)  ما  قيمة -4
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 AD620الدائرة الكهربائية لمكبر العمليات  9-9شكل 

 

 (25) تمرين

 (for Instrumentation Amplifier  Electric Circuit)  الأجهزةمكبر الدائرة الكهربائية ل :تمريناسم ال

 ودراسة خصائصها المختلفة الأجهزةرة الكهربائية لمكبر : بناء الدائمرينالهدف من الت

 ملخص نظري:   

وجية في جسم ليوقياس الفعاليات الب أجهزةت الطبية لمنظم عمالافي الاست الأجهزةمكبر  لأهميةنظرا         

رة المكب شارةلإالفعالية الحيوية لعضلات الجسم لاستخلاص ا أوالدماغ  أوالكهربائية للقلب  شارةكالإ الإنسان

التي  ومن ضمنها هذه التجربة .من تجربة ببناء مختلف أكثر سنأخذعلاجه لذا أو للعضو المراد تشخيصه 

في ا كم  vAقانون ربح  عمالعدد من المقاومات وباست بأقل )741تستخدم فيها اثنان من مكبر العمليات)

 -:يةتالآالمعادلة 

 

)  9 – 9.................(...................                + 
𝑹𝟒

𝑹𝟑
  3R= Av   

 :عملةالأجهزة المست

 . 2عدد/ 741 مكبر العمليات -1
 .مجهز قدرة مستمرة -2
 .إشارةمولد  -3
 .شارةالإراسم  -4
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 .لوحة توصيل -5

 .توصيل أسلاكمقاومات مختلفة القيم مع  -6

 خطوات العمل:

 .(10 - 9اربط الدائرة الموضحة بالشكل ) -1

من خلال الطرف zHk1(جيبيةوبتردد ) ( p.pV 2)قيمتها ( 1V) بفولتية الأولبر العمليات جهز مك -2

 .zHk1 وبتردد p.pV1تساوي ( 2V) ومكبر العمليات الثاني بفولتية (3غير العاكس رقم )

 .( –V15- = ccVو   +V=15 ccV ) اضبط نقطتي التغذية للمكبرين -3

 .مع قيم الفولتية والتردد شارةالإ من على شاشة راسم oVارسم الموجة الناتجة  -4

 .شارةالإوجد موجة الخرج من على شاشة راسم أ . (2V و 1V) غير في قيم الدخل -5

 .( نظريا وعمليا وقارن بين النتائج8-9من القانون في المعادلة ) Avاحسب قيم الربح  -6

 

 

 -المناقشة: أسئلة 

 .ناقش جميع النتائج التي حصلت عليها النظرية والعملية -1

 ولماذا؟ أفضل وأيهم الأجهزةالثلاثة لمكبرات  الأنواعما الفرق في النتائج بين  -2

 ؟اهل هناك اختلاف في قيم الربح النظرية والعملية ولماذ -3

 (؟10 -9( في الشكل )4Rماذا يحدث عند زيادة قيمة المقاومة ) -4
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 ( R3R=4و  R1R=2 )اجعل  

 

 ةدخل عالي وبممانعة 741اثنين من مكبر العمليات  عمالباست الأجهزةمكبر 10-9الشكل 

 

 

 

 

 

 

 

Ω 1kΩ 100kΩ 1kΩ 100kΩ 
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 الفصل العاشر

 (Active Filtersالمرشحات الفعالة )

 

 

 الأهداف:

 -:الفصل يكون الطالب قادرا على أن يكتمل أنبعد  

 .حاتيعرف مكونات وأنواع المرش – 1

 .يعرف استخدامات المرشحات – 2

 .ة ومميزاتهاخواص المرشحات الفعاليعرف  – 3

 .تردد منخفض إمراريربط دائرة مرشح  – 4

 .تردد عال إمراريربط دائرة مرشح  -5

 .يحسب ربح الفولتية – 6

 تردد عال. إمرارتردد منخفض ومرشح  إمراررسم منحني العلاقة بين التردد وربح الفولتية لمرشح ي – 7

 .الفولتيةلعلاقة بين التردد وربح ي ايحدد تردد القطع على منحن – 8

 . ات الفعالة في الدوائر المتكاملةيعرف المرشح – 9
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 الفصل العاشر

 (Active Filters)الفعالة  المرشحات

 (Filters)المرشحات   1 – 10

ر ومنع المرشحات لتمرير ترددات معينة مرغوب فيها يقع ترددها في نطاق ترددي مختاعمل تست           

صناف توجد أ يكثر استعمالها في دوائر الاتصالات. ذإ رددها النطاق المختار.ترددات أخرى إذا تعدى ت

 :، ومن أنواع المرشحات ما يلينهامتعددة من المرشحات تعرف حسب تكوي

لى ع الإلكترونية(: هي المرشحات التي تحتوي دوائرها Passive Filters) المرشحات الغير فعالة1- 

 .مقاومات، متسعات، وملفات

نصر على ع الإلكترونيةهي المرشحات التي تحتوي دوائرها  :(Active Filters) رشحات الفعالةالم2- 

 :. تتميز هذه المرشحات بما يليتوعناصر غير فعالة كالمقاومات والمتسعا فعال )مكبر العمليات(

 .بمعامل ربح يمكن التحكم فيه شارةتكبير الإ -ا

        .                          حمل لدائرة المرشح مما لا يسبب ،مقاومة خرج الدائرة واطئة -ب

 .بالمجال المغناطيسي للملف شارةولا تتأثر الإ ،ستعمال الملفات يكون حجمها صغيرالعدم ا -ج

الدقيق  هي مرشحات تتكون أساسا من عناصر رقمية كالمعالج (: Filters Digitalالمرشحات الرقمية )3- 

 .  دةى تكون ضمن قطعة دائرة متكاملة واحومكونات رقمية مساعدة أخر

 

 حات الفعالةأنواع المرش  2 – 10

 Active Low Pass Filter (LPF): )مرشح إمرار تردد منخفض -1

. ومن الخنواص نجند أن ربنح المرشنح المثالية لمرشح إمرار تردد منخفض( يوضح الخواص 1- 10شكل )

أما الإشارات الداخلة بتنردد  .(Cut-Offحتى تردد القطع ) الداخلة  شارةيكون ثابت للترددات المنخفضة للإ

 ح.تلاشى كليا على أطراف خرج المرشأعلى من تردد القطع فأنها ت

 

 

 

 

 

 الخواص المثالية لمرشح تردد منخفض 1 - 10شكل 
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 :Active High Pass Filter (HPF)مرشح إمرار تردد عال ) -2

. ومن الخواص نجد أن ربح المرشح يكون إمرار تردد عالص المثالية لمرشح ( يوضح الخوا2- 10شكل )

بينمنا يكنون ربنح المرشنح ثابتنا  .(Cut-Offالداخلنة عنن تنردد القطنع ) شنارةصنفرا للتنرددات المنخفضنة للإ

ذات التردد الأعلى منن تنردد للترددات الأعلى من تردد القطع وتظهر على أطراف خرج المرشح الإشارات 

 .القطع

 

 مثالية لمرشح تردد عالالخواص ال  2 -  10شكل 

 :( Band  Pass Filter BPF مرشح نطاق محدد ) -3

ن للقطننع فنني هننذا ا( يوضننح الخننواص المثاليننة لمرشننح نطنناق محنندد. حيننث يوجنند تننردد3 - 10شننكل )

    عناليوالتنردد الأخنر هنو تنردد القطنع ال ) 1Cf. احد هذين التنرددين هنو تنردد القطنع المننخفض )المرشح

(c2f)تنردد  الصنفر فجنأة للتنرددات الأقنل منن إلنىن ربح المرشح ثابتا بين ترددي القطنع ويتلاشنى . يكو

ت تنرددا. وتظهر على أطراف خنرج المرشنح الإشنارات ذات الوللترددات الأعلى من تردد القطع القطع

 . المحصورة بين ترددي القطع

                                                                  

 

 

 

 

 

 

 ددمرشح تردد نطاق محلالخواص المثالية  3 - 10شكل 
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 (26) مرينت

 (Low Pass Filter – LPFمرشح إمرار تردد منخفض ): مريناسم الت

 إمرار تردد منخفض رسم منحني العلاقة بين التردد وربح الفولتية لمرشح :مرينالهدف من الت

 :الأجهزة والمواد المستعملة

 .سيليسكوبجهاز الاو  .1

 .إشارةجهاز مولد   .2

  .مصدر جهد مستمر  .3

 .MC741مكبر عمليات   .4

   .µF0.01 =1C :متسعة  .5

 .Ω=22k3R ،  Ω=10k2R ،  Ω=10k1R:مقاومات .6

 :سم الدائرة الكهربائيةر

 

 

 

    

 

 

 

 

 لمرشح إمرار تردد منخفض الدائرة الكهربائية 4 -10شكل  

 

 

 

 

R1 

R2 

R3 

C1 
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 :خطوات العمل

 .(4 -  10اربط الدائرة العملية كما في الشكل ) – 1

 إلى 10Hzعلى موجة جيبية ذات تردد يبدأ من  شارةلإأضبط مولد ا  شارةبواسطة جهاز راسم الإ – 2

 zHk12  وبجهدp.p) V5) ( 1 -10كما موضح في جدول). 

 .(1 -10( ثم سجل النتائج في الجدول )oVأوجد الفولتية الخارجة ) –3

جل النتائج في ( ثم سoVجد الفولتية الخارجة )( وفي كل قيمة 1 -10ادة التردد كما في جدول )قم بزي - 4

 .(1 -10الجدول )

 :أحسب ربح الفولتية بواسطة القانون -5

𝑉𝑜

𝑉𝑖
 Av = 

 .(1 -10)سجل النتائج في الجدول -6

 

 النتائج المستحصلة 1 -10جدول  

 

 :المناقشة   

 .(1  -10ارسم منحني العلاقة بين التردد وربح الفولتية من الجدول ) 1

 ( VA 0.707) إلى( VA. حيث تهبط أعلى قيمة لربح المكبر)حدد ترددي القطع للمرشح 2

  .(5 -10ند تردد القطع كما موضح في شكل )ع

 

 

10k 8k 6k 4k 3k 2k 1k 800 600 400 200 100 50 10 

 

p.pV=5iV

F/Hz  

              
p.p oV 

              
vA 
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 منحني العلاقة بين التردد وربح الفولتية لمرشح إمرار تردد منخفض 5 -10شكل 

 (27) مرينت

 (High pass Filter ( HPF)) مرشح إمرار تردد عال: مريناسم الت

 إمرار تردد عال رسم منحني العلاقة لمرشح :مرينالهدف من الت

 :الأجهزة والمواد المستعملة

 )اوسليسكوب( شارةراسم الإ - 1

 MC741مكبر عمليات  - 2

  µF0.01=1C متسعة : - 3

  Ω=22k3R ، Ω=10k2R، Ω=10k1R مقاومات : - 4

 رسم الدائرة الكهربائية

 

  

 

 

 

 لمرشح إمرار تردد عال الدائرة الكهربائية 6 –10شكل 
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 :خطوات العمل

 .(6 -10الدائرة العملية كما في الشكل ) اربط –1 

 إلى 10Hzه ذات تردد يبدأ من على موجة جيبي شارةأضبط مولد الإ  شارةاز راسم الإبواسطة جه – 2

zHk12  ( وبجهدp.p V5( كما موضح في جدول )2 -10 ). 

 .(2  - 10( ثم سجل النتائج في الجدول )oVأوجد الفولتية الخارجة ) –3

( ثم سجل النتائج oVة الخارجة )أوجد الفولتي ( وفي كل قيمة2  -10قم بزيادة التردد كما في جدول ) –4

 (.2  -10في الجدول )

 :التاليربح الفولتية بواسطة القانون  احسب - 5

𝑉𝑜

𝑉𝑖
 Av = 

 سجل النتائج في الجدول .  - 6

 لمرشح إمرار تردد عال 2  - 10جدول 

 

 

     

 

 

 

 

 

10k 8k 6k 4k 3k 2k 1k 800 600 400 200 100 50 10 
pp.V=5iV 

ZF/H 

              p.p oV 

              VA 
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 :المناقشة  

  ؟(2  -10ارسم منحني العلاقة بين التردد وربح الفولتية من الجدول )-1    

 ؟( 7 -  10حدد ترددي القطع للمرشح كما موضح في شكل )  –2    

 

 

 

 

 

 

 

  عالد لتردد وربح الفولتية لمرشح إمرار تردمنحني العلاقة بين ا 7 - 10شكل 

 

 المرشحات الفعالة في الدوائر المتكاملة  3 – 10

ى مكونات كاملة علتحتوي معظم القطع المت  .يصنع عدد من المرشحات الفعالة في الدوائر المتكاملة       

 هذه الدوائر في تبسيط عملية تصميم وتحقيق أي نوع من أنواع المرشحات عد. وتسادائرة مرشح عام

جم . كما تتميز هذه الدوائر بصغر الحة بسيطة مثل المقاومات والمتسعاتر خارجيتوصيل عناص بإضافة

 .مادية وبساطة التوصيل ورخص الثمنوالوزن وزيادة الاعت

القطع  ( وتأتي هذهAF 100واحد هذه الدوائر المتكاملة للمرشحات العامة يعرف تجاريا تحت اسم )       

وضح م(  كما DIPأو بعبوة ذات أطراف زوجية متوازية ) رجلاً ( 12معبأة في عبوة معدنية مستديرة ذات )

   رجلاً. (16كون عدد أرجل توصيلها )( حيث ي8- 10في شكل )
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  DIP ( لمرشح عام فعال ذات أطراف زوجية متوازية  AF 100دائرة متكاملة طراز )  8 -10 شكل

 تطبيقات المرشحات الفعالة ومكبر الأجهزة الطبية 4 -9

 :(Heart- Beat-Simulator) للقلب الكهربائية ةشارالإ 

، محدودة اتوبإمكانيلكترونية بسيطة إالكهربائية للقلب ببناء دوائر  شارةالإمن الصعب الحصول على        

 وأ القلب إشارة الدوائر ومحاولة تحسينها يعطي الطالب معلومات لا حصر لها بما يخص هذهلكن بناء 

ر المرغوبة الكهربائية غي الإشاراتالكثير من  إلى بالإضافةوترددات صغيرة  لتية()فو غيرها التي لها سعة

 أخرى( وترددات 50Hzالمصدر) المصاحبة للتقلصات العضلية للصدر والبطن وحركة المريض وترددات

 :منها الأغراضفعالة ومكبرات مختلفة  مرشحات عمالباستالقلبية يجب التخلص منها  شارةللإمصاحبة 

 (High Pass Filter) عالي إمرارمرشح  -   2 .(Low Pass Filter) واطئ إمراررشح م 1-

 مرشح تردد المصدر. -.  4 (Band Pass Filter) حزمة إمرارمرشح  -3

والمركبة  بة ومرغالمن السعات العليا والدنيا غير  موجة للتخلصالدوائر الخاصة بتشكيل ال فضلا عن      

جيدة  إشارة نحصل على أعلاه الإلكترونيةجميع الدوائر  توظيفة للقلب وعند الكهربائي شارةالإفوق 

في  بإجرائهانقوم  ودوائر معقدة لا تلائم التجارب التي أجهزةالحقيقية ولكن تحتاج  شارةللإومناضرة 
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 الأجهزةر مكب باستعمال الإلكترونيةناصر ععدد من ال وبأقللكترونية بسيطة إلذا سنقوم ببناء دائرة  ،المختبر

 .الإمكانالكهربائية القلبية قدر  شارةالإ( لاستخلاص  AD620Aالطبية نوع)

 (28) مرينت

 الكهربائية للقلب شارةالإللحصول على  الأجهزةمكبر  استعمال: مريناسم الت

 الجيدة في قياس لمواصفاته ،(AD620Aالطبية نوع ) الأجهزةمكبر  توظيف :مرينالهدف من الت

 ربط الدائرة عن طريق  (P-QRS-Tالكهربائية للقلب) شارةالإللحصول على  ،حياتية هروالك الإشارات 

 لقلب.لالكهربائية  شارةالإ باستخدام جهاز محاكاة أوسطح الجسم  قطابأمن خلال  الإنسانمباشرة بجسم  

 -:عملةالمست الأجهزة

 . 2عدد/(AD620A) الطبية نوع الأجهزةمكبر  (1

 .القيممقاومات ومتسعات مختلفة  (2

 .شارةالإراسم  (3

 .5مجهز قدرة مستمرة عدد (4

 (. ECG) تخطيط القلب أجهزةالتوصيل المستخدمة في  أقطاب (5

 (.   ADC) رقمية إلىلية ثادائرة تحويل القيم التم  (6

 .(OP97) مكبر نوع  (7

 -خطوات العمل:

 ث تربط مباشرةحيباستثناء الدائرة الموصلة للساق اليمنى  (9-10) ( اربط الدائرة المبينة في الشكل1

 .(GRالمتغيرة ) من خلال المقاومة الأجهزةلمكبر   

 .( من مجهزات القدرة5V)±( جهز المكبر بفولتيات تغذية 2
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 الكهربائية للقلب شارةالإللحصول على  الإلكترونيةالدائرة  9-10 شكل

 .)GR) رجة مع قيم السعة وزمن الموجة مع تغير قيمةارسم الموجة الخا شارةالإراسم  باستعمال( 3

 . 3( واعد الخطوةOP97ف الجزء الخاص بربط المكبر)أضَ( 4

 .مع تغير قيمة مقاومة الربح الأجهزةوجد الربح قبل وبعد مكبر أ( 5

 

 الأسئلة   

 ؟الطبية الأجهزةبر ك( ما هي مواصفات م1

 ؟( ناقش ذلكGRة الربح )( ماذا يحدث لقيم الربح عند استخدام مقاوم2

 .ومعه( OP97التي حصلت عليها بدون المكبر) شارةالإ( قارن 3

 .النموذجية للقلب شارةالإمع  أعلاه الإشارات( قارن 4
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 الفصل الحادي عشر

  Modulation)) التضمين

 

 الأهداف:

 بناء دائرة التضمين ودراسة خصائصها المختلفة :الهدف العام

 -:أنبعد دراسة وإجراء التجربة يكون الطالب قادرا على  -:الأهداف الخاصة

 ( يعرف التضمين ويعدد أنواعه المختلفة.1

 بين أنواع التضمين. الأساسية( يعدد الفروق 2

 ( يعدد فوائد التضمين وإزالة التضمين.3

كر ويذ ضمينتفي بناء دائرة ال عملةالمختلفة المست الإلكترونية( يعدد الأجزاء والعناصر 4

 فائدة وعمل كل جزء وعنصر فيها.

 ( يرسم ثم ينفذ دائرة التضمين.5

 يم.مع الق شارةالدخل وموجة الخرج لدائرة التضمين من على شاشة راسم الإ ة( يرسم موج6

 ( يحل جميع الأسئلة الموجودة في نهاية التجربة.7
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 عشر الحادي الفصل

 (Modulation) التضمين

 التضمين لةوإزافائدة التضمين  11-1

 .بثها لمداها القصير انيةإمك( من الضياع في الفضاء لعدم المحمولةالمعلوماتية ) شارةللحفاظ على الإ -1

البعض ضها ستلام لامتزاجها مع بعالا أثناءتم بثها لمدى قصير مباشرة سيحدث تداخل في الموجات  إذا -2

 .الصغيرةبسبب تجاورها وتردداتها 

يصل طول  1kHz)التي ترددها ) شارةفالإهوائي كبير جدا لبثها  إلى شارةالإاج بدون التضمين تحت -3

( والتردد L) للعلاقة بين طول الهوائي التالية (1-11) المعادلة( عند تطبيق 75km) إلىمرسلات  الهوائي 

(f:)- 

                                                       )   11-1 )----------------                     f/601 ×L=75  

 

km= 75 3= 75×10 zHk/1610×75   

لن يكون هوائي معقول الحجم و إلىالحاملة تحتاج  الراديويةالتضمين فان الموجات  استعمالوعند        

 .المنطقةفي نفس  الموجودة الأخرى المرسلةهناك تداخل مع بقية الموجات 

 أوقلب تخطيط ال أجهزةمن  ةلخارجا البيولوجية الإشارات إرسالتضمين في ال زالةإوالتضمين  استعمال -4

 .(Biotelemetryالعضلات واستلامها وهو العلم المسمى القياس الحياتي عن بعد ) أو الدماغ

ربطه  داخل الجهاز الطبي نفسه عند الكهربائية ةالتضمين في عزل المريض عن مصدر الطاق استعمال -5

 (.Micro Shock) الميكروية ةصدمبالمريض لمنع ال

 .الأسلاكمئات المكالمات باستعمال زوج واحد من  لإرسالفي نظم الهاتف الحديثة  هاستعمال -6

 (Types Of Modulationالتضمين ) أنواع 2-11

 :يةتالآ المعادلةهي كما في  الجيبيةللموجات  الرياضية المعادلةكما هو معروف فان 

            )                                   11 -(2-----------   )Sin(2πft+ө mV=V  

 

 تية:الآتغير حسب تغير العوامل ي أنيمكن  ةن شكل الموج( أ2 -11 )المعادلة من الواضح من 

1- (mV) الحاملة ةسعة الموج. 
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2- f)الحاملة ة( تردد الموج. 

) -3өالحاملة ة( زاوية طور الموج. 

 -وهي: ،ةلتضمين الموج أنواعناك ثلاثة وبناء على هذا فان ه

تغير سعة  لمحمولةا ةالموجأن ( - Amplitude Modulation  - AM) ي: تضمين سعو ا

 .ي( لمخطط تضمين سعو1-11كما موضح بالشكل ) الحاملةالموجه 

 المحمولة شارةأو الإ ةحيث الموج (-Frequency Modulation –FMتضمين ترددي ): ب

 (.الراديوية) الحاملة ةطور الموج أوبدون تغير سعة  الحاملة ةتغير تردد الموج

        ( في المعلوماتية)حمولة الم ةالموج (-Phase Modulation – PM: تضمين طوري )ج

    لتضمين الذا يمكن تعريف   .ةالسع أور التردد يبدون تغي الحاملة ةالموج هذا النوع تغير زاوية طور 

 كانت  إذابض ن أوطور) أوتردد  أو( باتساع المحمولة ةذات تردد واطئ )الموج ارةإشتحكم ) -بانه:     

         وأترددي  أوذات التردد العالي وبهذا نحصل على تضمين سعوي  ةألحامل ة( الموجنبضية ةالموج     

  رةالإشاتتغير مع الزمن بسبب  الحاملة ةن بعض خواص الموجلأ ،الإشارتينعند الدمج بين طوري      

 .من التضمين حسب طريقة توليدها( المختلفة الأنواعلذلك تتولد هذه نة المضم     

 

 

 

 

 مخطط التضمين السعوي 11-1شكل

  سعوياً  المضمنةواستقبال الموجة  إرسال 3-11

(Transmission And Receiving  Amodulated Wave)                                            

 مضمنةال ةواستقبال الموج إرسالسنشرح عملية لذلك  ،عمالاالتضمين است أنواع أكثرتضمين السعوي ن الإ

 .ةالكتلويالمخططات  عمالالتضمين باست وإزالةعملية التضمين  أيسعويا 

 الحاملة الراديوية ةنحصل على الموجذ إ لتضمين سعوي ة( مخطط كتلي يوضح مرسل2-11الشكل)

(Carrier Waveمن م )ذبذب بلوري (Crystal Oscillator وتغذى )إلى ( مكبر عزلBufferو )إلى  
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من المذياع  القادمة الصوتية أو المعلوماتية شارةالإ( لتدمج مع RF Amplifier) الراديوي ةمكبر الموج

((Microphone مرورا بالمكبر الصوتي (Audio ثم بمكبر )(القدرةPower Amplifierلترسل ) 

 الفضاء. إلى( من خلال الهوائي Modulatedالتضمين ) أيلدمج بعد ا ةالموج

 

 

 

 

 

 

 الكتلي لمرسلة موجه مضمنه سعويا المخطط  2- 11الشكل

ث الباع الترانزستورعمال باست سعوياً  ةمضمن ةلمرسلة موج الإلكترونية الدائرة( يوضح 3-11الشكل)

تسعة ممن خلال الترانزستور قاعدة  إلى (ierCarr) الحاملة الراديوية شارةالإ( حيث تغذى EC) المشترك

الذي  مضمنة ومكبرة وبالشكل إشارةالباعث لتدمج معا وتخرج  إلى المحمولة تغذى شارةوالإ( Ci) الدخل

يوية الحاملة الراد شارةالإباتساع  ئالمحمولة ذات التردد الواط شارةالإتتحكم  ذإ( oVفي خرج الدائرة) نراه

  الفضاء. إلىبث بعدها من خلال الهوائي لت ذات التردد العالي.

 

 الباعث المشترك ورستزترانعمال لتضمين سعوي باست الإلكترونيةالدائرة  11-3شكل 
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 (Demodulationالتضمين ) إزالة 4-11 

( Tuner) لفؤ( والمAntenna) من الهوائي المضمنة من قبل المستقبل المتكون شارةالإتستلم        

من خلال تغير تردد رنين  المرغوبةالراديوية  الإشارةمتغيرة وملف للحصول على  عةمتسالمتكون من 

 Radioعي)ــــبواسطة المكبر السم شارةالإ( ثم تكبر Detector) ( ثم كاشف التضمينLC) ليفودائرة الت

Amp.السماعة إلى( و (Speaker.) (4-11والشكل)  إزالةمخطط كتلي يوضح مراحل 

                                        التضمين.      

 

 

 

 

 التضمين   إزالةالمخطط الكتلي لمراحل    4- 11شكل 

الدايود الكاشف وهي دائرة عمال التضمين باست إزالة( توضح كيفية 5-11) للشكل الإلكترونيةوالدائرة        

الدخل  ويكون الخرج  إشارةذروات  تكشف ذإ ،تي سبق دراستها في السنة السابقةال نفسها كاشف الذروة

)تقويم الموجة( وللتخلص من معظم الموجة الراديوية الحاملة  المضمنة ةعبارة عن الغلاف العلوي للموج

( الواطئة السعة للموجات الراديوية بينما تعبر الموجات الصوتية C) وما تبقى منها تمر خلال المتسعة

الدائرة شكل الموجات لكل جزء من الدائرة بدا من  وأسفل (Rة )المحمولة بسهولة خلال المقاومة الواطئ

بين  مثم شكل الموجة بعد التقوي (11-5) ( في الشكلBوA ) ( بين النقطتينAM) الموجة المضمنة

 .التضمين إالة( بعد R) وشكل الموجة على خرج المقاومة (BˋوAˋ) النقطتين

 

 التضمين إزالةاحل الدائرة الكهربائية وشكل الموجة لمر 11-5 شكل
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 (29) مرينت

 .خصائصها ةبناء دائرة التضمين ودراس -:مرينالهدف من الت

 -ملخص نظري:

ي لمتغير بايلوج إشارة ،صورة ،)صوت (Modulating signal) معلومات إشارةالتضمين هو دمج        

الناتجة  ى الموجةوتسم( Carrier waveمع موجة راديوية حاملة ) واطئذات تردد  )الإنسانفي جسم 

 ،طبية عيادة ،إسعافمن مكان توليدها )سيارة  إرسالهالغرض  ،(Modulated waveبموجة التضمين )

التجربة سنقوم  هذهفي  خبير اختصاصي( ،مؤسسة طبية ،مكان استقبالها )مستشفى متخصص إلى بيت(

تردد معلوم جة جيبية ذات فولتية ومو وأوتغذية بنبضة  741مكبر العمليات تعمال ببناء دائرة كهربائية باس

 الاوسيليسكوبلنحصل من على شاشة  ،كموجة محمولة واطئبتردد  أخرىكموجة حاملة وموجة جيبية 

ة التي ها ونسجل قيم الفولتية والتردد ونحدد نوع وشكل الموجم(على الموجة المضمنة لرسشارةالإ)راسم 

 حصلت عليها.

 

 -:عملةالمست الأجهزة

 .Operation Amplifier 741لعمليات مكبر ا شريحة -1

 D.C power supply. درة مستمرةقمجهز  -2

 .Function generatorشارة الإمولد  -3

 . Oscilloscopeشارةالإراسم  -4

 . Diodes:4عدد/ IN4148دايود نوع  -5

 .Connecting Board لوحة توصيل: -6

 توصيل: أسلاكمقاومات مختلفة القيم مع  -7

 Different Value of Resistors and connecting wires. 

 

 :(Procedure) خطوات العمل

 .(11-6) اربط الدائرة الموضحة بالشكل -1

       ( 7) على الطرف الموجب رقم( +V=15ccV) بفولتيات تغذية (741) مكبر العمليات جهز -2

 .(4) على الطرف السالب( -V15-=ccVو)

على  zHk10 وبترددp.pV1.5 يةفولتجهز موجتي تغذية موجة نبضية ب شارةالإمولد تعمال باس -3

على الطرف  p.pVV=1وفولتية  z400H ( كموجة حاملة وموجة بتردد 2 ) الطرف العاكس رقم

 .غير العاكس

 .الناتجة وحدد القيم عليها شارةالإارسم ، شارةالإراسم  تعمالباس -4

من  ثم ارسم الموجة المضمنة الناتجة  15kHzموجة راديوية جيبية بترددتعمال باس اعد التجربة -5

 .(6 - 11كما في الشكل ) شارةالإعلى شاشة راسم 
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 ( Modulation)دائرة التضمين   6 -11الشكل 

     

 -:المناقشة أسئلة      

 ؟التضمين في دائرة الأربعةما فائدة الدايودات  -1

 لا ولماذا؟ أوهل الموجة الناتجة موجة كاملة  -2

 ؟من خطوات العمل( 5و 4) لموجتين الناتجتين في الخطوتينقارن بين شكل ا -3

 ؟مضمنةملة والمحمولة للحصول على موجة ماذا يحدث للموجتين الحا -4

 ؟(741كيف تم ربط الموجة الحاملة بمكبر العمليات ) -5
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 الفصل الثاني عشر                                      

 يةتحت الحمراء وفوق البنفسج شعةالأ جهاز                          

 

Infrared (IR) and Ultraviolet (UV) Radiation Instrument 

 الأهداف:    

 .الأشعةجهاز  وإدامةوتشغيل وصيانة  البنفسجيةتحت الحمراء وفوق  الأشعةدراسة  :الهدف العام

 :الخاصة الأهداف

  :نأيكون الطالب قادرا على  التجربة إجراءنتهاء من بعد الأ

 لطيف اوموقعها من  الموجية وأطوالها البنفسجيةوتحت الحمراء وفوق  المرئية الإشعاعات أنواعيعرف  1 )

 .(Electromagnetic Spectrum) الكهرومغناطيسي    

 .(UV( و )IR) الأشعةللنوعين من  المتعددة( يحدد فائدة الجهاز واستعمالاته 2

 .على المتلقي والمشغل الأشعة وتأثيريعدد موانع استخدام الجهاز  3)

 .الجهاز وعمل كل جزء أجزاء( يعدد 4

 .له للعلاجا( يعرف طريقة تسلسل تشغيل الجهاز و طريقة استعم5

 .الصحيحة( يفحص وينظم ويعرف طريقة حفظه 6

 .ءللجهاز وعمل وفائدة كل جز الكهربائية الدائرة( يرسم ويشرح 7

 .الأجزاءة استبدال هذه و يعرف كيفي العاطلة الأجزاء( يحدد 8
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 الفصل الثاني عشر

 تحت الحمراء وفوق البنفسجية الأشعةجهاز 

 تمهيد  1-12

 شعةالأللعلاج تحوي  الأشعة عملالتي تست( Physiotherapy Devices) العلاج الطبيعي أجهزةن معظم إ      

عرف ن أنتفاصيل هذين النوعين علينا  ندخل في أنوقبل  ،نفسه وفوق البنفسجية معا في الجهاز تحت الحمراء

 الأنواعح ( يوض(12-1( والشكلVisible Light) بأنهما جزء من الطيف الكهرومغناطيسي كما الضوء المرئي

 رات.و الذ الأجسامبعض  إبعادالموجية مع  لأطوالهاالتي يحويها هذا الطيف ومقارنه  الأشعة من المختلفة

 

 

 

 

 

 

 (Electromagnetic Spectrumناطيسي)الطيف الكهرومغ 12-1 شكل

 ،ةلذرا واةنحول  في مداراتها للإلكتروناتت ( الثابOscillation) الطيف الكهرومغناطيسي يتولد نتيجة للتذبذب إن 

الا م إلى موجية من الصفر أطوالفي الطيف الذي يحوي  الأشعةالتردد يحدد مستوى طاقة  أووان سرعة التذبذب 

 ( nm 700)إلى ( nm 400) من الموجية الأطوالي جزء صغير ومحدد من نهاية والضوء المرئ

 

 

 

 

 

 بوحدات النانوميتر ةالموجي وأطوالهي ئالطيف المر ألوان 12-2 شكل

 الأحمر باللونالطيف المرئي عند تحليله بواسطة الموشور وتبدأ يوضح ألوان  (12-2)ولبشكل         

والضوء المرئي هو الجزء الوحيد الذي  (400nm) نفسجيبون الاللب وينتهي (700nm) بطول موجي
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له مستوى طاقه  للأشعة ئالتردد الواط القصير ذوالموجي  رؤيته علما بأن الطول البشريةتستطيع العين 

 والطول الموجي الكبير. القليلةذات الترددات  الأشعةمن  أعلى

 (Radiation Infrared)تحت الحمراء   الأشعة2-12 

 بين الضوء المرئي والموجات ( 12-1  ) تقع كما نلاحظ من الشكل (   IR) تحت الحمراء الأشعة         

 من الضوء المرئي ( بعدها أوقربها أو) طولها الموجي( لذا يمكن تقسيمها حسب Microwave) الدقيقة

 ولها الموجيوط ،(Near Infrared –NIR) تحت الحمراء القريبة تسمى أشعة من الضوء المرئي فالقريبة

 FIR- Far) لها زــــعن الضوء المرئي يرم ةبعيد ةأشعتسمى  والبعيدة ،(5μm) إلىو1μm) ) يبدأ من

Infrared) وطولها الموجي يبدأ من (30μm) إلىو (200μm)  تحت الحمراء المتوسطة الأشعةوبينهما 

(Mid Infrared-MID) منها الموجي لوطو (5μm) إلىو (30μm) .(12-1لاحظ الشكل )ن أعلما ب

وهي التي يشعها  (Thermal) الحرارية تحت الحمراء الأشعةمتوسطة البعد والبعيدة يطلق عليها  الأشعة

التي تشعها  أو الكهربائيةالمدافئ  أوالشمس  لأشعةوالحيوان التي نشعر بها عند التعرض  الإنسانجسم 

للعلاج ولها طول  في المجال الطبي عملتوتس،  (Thermal) حرارية أشعةفي يوم حار لذا فهي  الأرصفة

لها مجسات  الأفاعيبعض  رؤيتها ولكن البشريةلذا لا تستطيع العين  (200μm) إلى (5μm)من  موجي

( فهي NIRالنوع) أماظلمة.  الأماكن أكثرفي   أماكنهاالحيوان وتحديد  أو الإنسانتمكنها من رؤية صور 

 ،الإلكترونية لكثير من الأجهزةفي اعمل وتست (5µm) لىإو( 1µm) الموجي من وطولها حراريةليس 

 .(Remote Control) التحكم عن بعد أجهزةومن ضمنها 

  (Ultra Violet Radiation-UV) البنفسجيةفوق  الأشعة 13-3

 رؤيتها البشريةلها طول موجي اقصر من الضوء المرئي لذا لا تستطيع العين  البنفسجيةفوق  الأشعة       

تبعا  أقسامثلاثة  إلى البنفسجيةمت الموجات فوق لقد قس   ،الحشرات تستطيع رؤية هذه الموجاتبعض ولكن 

 -:وهي تحت الحمراء الأشعةبعدها من الطيف المرئي كما في  أووحسب قربها  ،)طولها الموجي( لطاقتها

طولها  ويتراوح (A) يطلق عليه المدى أو( NUVالقريب من الضوء المرئي ويرمز له ) الأول:المدى  

 (.380nm) إلىو (315nm) الموجي يتراوح من

 ( ويتراوح طوله الموجي منBالمدى ) أو( FUV) بعيد عن الضوء المرئي ويرمز له: الثاني المدى

(280nmو )إلى (315nm). 

 أيضاويطلق عليه Extreme Ultraviolet) ) المتناهي البعد عن الضوء: وهو المدى المدى الثالث

، طاقة لأنواعا أكثر أيضاوهو ، (X-Rays) السينية الأشعة( وهو القريب من EUV) له زويرم (Cالمدى)

، الكهرومغناطيسيالطيف  أنواعتشع جميع الشمس  .(280nm) إلىو (200nm) طوله الموجي من ويتراوح

تحت لها عند البقاء  نتعرض( التي Sun Burn) الشمس عن حروق ولةؤالمسهي  البنفسجية الأشعةولكن 

 التي تحجب الأوزونوخاصة غازات  بالأرض المحيطة الغازات إنمن  بالرغم ،طويلة لفترةالشمس  أشعة

 .البنفسجيةتحت الحمراء وفوق  الأشعةتوليد  القادمة بنفسجيةمن الشمس الفوق  الأشعةمعظم 
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 تحت الحمراء الأشعةتوليد  13-4

 إلىري حجر نا أو أو زجاجية خزفيةراء هي بتعريض ماده تحت الحم الأشعةفي توليد  القديمة ةلطريقن اإ  

سلك عمال باستفهي  الحديثة ةلطريقا أماتحت الحمراء.  الأشعةمن  المختلفة الأنواعنار مباشره فنحصل على 

 للحرارة ةمقاوم خاصة ةزجاجي أنبوبةتوضع داخل  مختلفةبقدرات  ةمن سبيكة التنكستن على شكل فتيل

 المشابه نبوبةالأبالتيار الكهربائي المناسب لتشع  الفتيلةثم تجهز  الفتيلةسلك  تأكسدلمنع من الهواء  ةومفرغ

 أنواعيوضح  (12-3)  والشكل ،بالعلاج ةتحت الحمراء الخاص الأشعةب مختلفة وبإحجام الاعتياديةللمصابيح 

 والقدرات.  الأحجاممختلفة 

 

 

 

 

 

 للعلاج المستخدمةتحت الحمراء  الأشعةمصابيح ل مختلفةوقدرات  وأحجام أنواع12-3    شكل

 للمنطقةجيهه ويمكن تو ،حت الحمراء متعدد المصابيحت الأشعةبجهاز العلاج  رأسيوضح  12-4)الشكل)و 

 الأشعةمع عاكس لتوجيه  الأجهزة.تصنع بعض بواسطة عروتي التوجيه على جانبي رأس العلاج  ةألمصاب

يز لترك )مرشح( عالية مع وجود فلتر قدرةصنع من مصابيح خاصة ذات ارة في نقطة محددة ،وأيضا تروالح

بالوقت  يتحكم قت زمنيؤالجسم مع الحرارة المتولدة في المصباح مع وجود م إلىثم توجيهها بسهولة  الأشعة

    .المقرر وحسب الحاجة

                     

 تحت الحمراء الأشعةبرأس جهاز العلاج   4 – 12شكل   
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 البنفسجيةفوق  الأشعةتوليد  5-12

 ةلطريقاوهي ، طريق القوس الكهربائي عن الاولى: ،بطريقتين( UV) البنفسجيةفوق  الأشعة تولد          

 ةمصدر فولتي إلى ةصغير ةهوائي ةبينهما فجو الكربون( عندما توصل قطعتين من Welding) المشابه للحام

لبس  للعين لذا يجب والمؤذية بنفسجيةفيشع الموجات الفوق  الهوائية جوةالففيتولد القوس الكهربائي في  عالي

 ةلطريقاعلما بان  .لهذا النوع من النظارات ةصوريوضح  -5)12) العين الشكل لحماية الخاصةالنظارات 

  أو مصابيح التفريغ الكهربائي عمالباست الثانية ةلطريقاتستخدم  لذا عليها السيطرةمن الصعب  أعلاه

 

 

 

 

 

 

 بنفسجيةالفوق  الأشعةمن  ةللوقاي المستخدمةالنظارات  أنواع  12-5شكل

 ةالأشننننع أنبننننوب)الفلورسنننننت( حيننننث يتكننننون  ةكمننننا فنننني مصننننابيح الفلننننور الغازيننننةالمصننننابيح         

منننن الغننناز  ةمنننع كميننن الأنبوبنننةبداخلنننه قطبنننين موضنننوعين علنننى طرفننني  المصننننوع منننن الزجننناج الخننناص

 الأنبوبنننةل الغننناز فننني داخننن تنننأينيفننني الننندائرة  وعنننندما يسنننري التينننار هربائينننةالك القننندرة بننندائرةوتنننربط 

حكم بطاقتهننا يمكننن الننت التنني بنفسننجيةالفننوق  الأشننعةتتولنند   الأنبوبننةوعننند ارتطننام جزيئننات الغنناز بقطننب 

( 12-6) والشننننكل .مننننن المصننننابيح  والأشننننكال والأحجننننام الأنننننواعمختلفننننة  أنننننواع عمالكميتهننننا باسننننت أو

، البنفسنننجيةفنننوق  الأشنننعة أيضننناهنننذه المصنننابيح علمنننا بنننان مصنننباح الفلورسننننت يشنننع  أشنننكاليوضنننح 

 خروجها.ع كا تمنيلزجاج السمن  المصنوعةالمصباح  أنبوبةولكن 

 

 

 

 

 

 

 البنفسجيةفوق  الأشعةوالقدرات لمصابيح  الإشكالمختلفة  أنواع  12-6شكل
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 عمالوحسب نوع العلاج باست ،الأشعةة التحكم بشد أيضاويمكن  بالخروج. وتسمح فقط للضوء المرئي

 .نفسجيةالبتحت الحمراء وفوق  للأشعةمن المرشحات  مختلفة أنواع( يوضح 12-7) والشكل ،المرشحات

 

 

 

 

 البنفسجيةتحت الحمراء وفوق  للأشعة والشدة الإحجاممرشحات مختلفة  12-7 شكل       

 ةالبنفسجيتحت الحمراء وفوق  الأشعةاستعمالات 6-12 

  تحت الحمراء الأشعة( 1

 الأشعة تحت الحمراء في :تستعمل 

 .لشد والنسيج العضليا إرخاء – المصابة المنطقة أو العضلة إلىضخ الدم  - الألم إزالة

 .النزف –الحروق  – ألدهنيالجلد  – الإحساسفقدان  أو الأشعةمن  الحساسية: انع الاستعمالمو

  البنفسجيةفوق  الأشعة( 2

 في :البنفسجية فوق لأشعة اتستعمل 

 أوالكساح  ( عند تعريض مرضىD) فيتامين إنتاجزيادة  – ةلبشراتلوين  –الجلد لنمو جلد جديد  أدمةتحفيز 

 –تساقط الشعر  -تعقيم الجلد والجروح أو الطبية العدةتعقيم  – الخارجية ةلبشراجلادة  – الأشعة إلى الأطفال

في طيف  البنفسجيةفوق  الأشعةومدى ، اءرتحت الحم الأشعةضح مدى يو أدناه( 12-8) الشكل .الصدفية

 ،(m6-10(اوي ـــ( الذي يسmM) الموجية بوحدات المايكروميتر أطوالهاحسب  الكهرومغناطيسية الأشعة

 تحت الحمراء وفوق البنفسجية على الطيف الكهرومغناطيسي.  الأشعة أنواع أيضاويوضح المخطط 

 في الطيف الكهرومغناطيسي. البنفسجيةتحت الحمراء وفوق  الأشعةمخطط  12-8 شكل
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 (30) مرينت

 تحت الحمراء وفوق البنفسجية الأشعة جهاز : فحص وتشغيلمريناسم الت

 :عملةالمست الأجهزة 

 تحت الحمراء وفوق البنفسجية. الأشعة جهاز -1

 .4تحت الحمراء عدد/  الأشعةمجموعة مصابيح  -2

 .1بنفسجية عدد/ فوق ال الأشعةمصباح  -3

 .لمجموعةلجميع طلبة ا فوق البنفسجية عدد/ الأشعةنظارات خاصة للوقاية من  -4

 قطعة قماش نظيفة مع قنينة كحول. -5

 . 4مصابيح دلالة عدد /6- 

 .(لحام صولدر -اويةك -أفوميتر  -بلايس -عدة صيانة كاملة )مفكات 7-

 -:فوق البنفسجيةو تحت الحمراء الأشعةالدائرة الكهربائية لجهاز 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ةتحت الحمراء وفوق البنفسجي الأشعةلجهاز  الكهربائية الدائرة 12-9شكل
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 :خطوات العمل

 موقع العمل المخصص. إلى الأشعةجلب جهاز  -1

 مشرف المختبر. إرشاداتقطعة القماش والكحول نظف الجهاز حسب عمال باست -2

 .التوصيلات(-قتؤالم-لفيوزا-المصابيح)الجهاز:  أجزاءافحص جميع  ميترالعدة وجهاز الافو عمالباست -3

 .استبدل جميع مصابيح الدلالة -4

 .الأشعةاستبدل جميع مصابيح  -5

 يل الجهاز.افحص مصدر الطاقة المتناوبة ثم قم بتوص -6

 :لسلوحسب التس للأشعةمنطقة التعرض  إلى بتوجيهالمفاتيح المختلفة شغل الجهاز وقم  عمالباست-7

 تحت الحمراء                             الأشعة -ا  

 فوق البنفسجية الأشعة -ب  

 لاثنان معا مع لبس النظارات الخاصة.      ا -ج  

 وضع المرشحات المختلفة. -د  

 منطقة الخزن. إلى هالجهاز بعد تنظيف إعادة -و  

     الشكل  موضح فيلجهاز كما ا ارسمو، (12-9) لالشك موضح فيكما الدائرة الكهربائية أرسم  -ه  

ز كما في الجها هبالشرح وطريقة توجي بالاستعانةمع شرح خطوات العمل وصيانة الجهاز  ،( 10-12)

 . (12-12) و  (12-11) الشكلين

 (12-9)حسب الشكل  :الكهربائيةشرح دائرة الجهاز 

 بعد وضع (1L) الدلالةفيشتغل مصباح  ،دائرةلل الكهربائية الطاقة( تصل S) عند غلق المفتاح الرئيسي-1

 .( على الزمن المحددT) قتؤالم

 فوقنختار ال 3 1-توصيل  أونختار تحت الحمراء  2 1 - ةلنقطا)توصيل  من مفتاح الاختيار -2

 تحت للأشعة الأربعةتحت الحمراء يسري التيار خلال المصابيح  الأشعة(عند اختيار بنفسجية

 مصباحانالك مربوطان على التوالي وكذل )2IR و 1IRحيث المصباحان )(، 1IR-2IR-3IR-4IR)الحمراء

(3IR  4وIR على التوالي )ة لمجموعا أما(1IR  3وIR)، 2)مجموعة لا على التوازي مع فمربوطةIR و 

4IR )الدلالةمصابيح  تضاء الأربعةتحت الحمراء  الأشعةعلى اشتغال مصابيح  وللدلالة ( 2L  4وL )، 

 تحت الحمراء. الأشعةب للمعالجةيع استخدام الجهاز ونستط
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 يشتغل( من مفتاح الاختيار ف3) بالنقطة (1)النقطة نصل  البنفسجيةالفوق  الأشعةلاختيار  - 3

( 1IRو 2IRتحت الحمراء) الأشعةمصباحين  إلى بالإضافة( UV)الأنبوبة في  الأشعة( وتتولد 3Lالمصباح)

 مزيج.ك الأشعةالنوعين من  عماللاست

 ةفولتي توفر بنفسجيةالفوق  الأشعة أنبوبةعلى التوازي مع  المربوطة( Ω27k( وقيمتها )R) المقاومة – 4

 لها. وكحماية للأنبوبة ثابتة

 طريقة تشغيل الجهاز:

 يركب وان ،والفلاتر ، والعاكسات،وخاصة المصابيح،  عماليكون الجهاز نظيفا تماما عند الاست أنيجب  -1

 غير زلقه. أرضيهعلى  ةمثبت وأرجلهة، لى الحامل بصوره محكمالمصباح ع رأس

 تسخن حتى مناسبةويترك بعد تشغيله فتره  ،حسب مواصفات الجهاز المناسبة الكهربائية الطاقة عمالاست -2

 المريض. للمشغل ووضع الشاش الرطب على عيون مناسبة طبيةالمصابيح ووضع نظارات 

 .فوق المريض وهي، المصابيح وإطفاءعدم تشغيل  -3

 .الجهازعمال قبل البدء باست شغالة الدلالةومصابيح ، والمنظمات ،تكون جميع المفاتيح أنيجب  -4

 .قبل سحبه بعيدا عن المريض للطاقةالجهاز بعد الانتهاء من العلاج من المفتاح الرئيس  إطفاء 5-

 .ححت الحمراء تستبدل جميع المصابيت الأشعةعند احتراق احد مصابيح  -6

 .بالشخص والمصباح تضر لأنها عمالوبعد الاست المريض عند ، أوعدم لمس المصابيح من المشغل -7

 .فةالغر أثاثمن نوعية  والتأكد المتطايرةوالمواد ، والمواد سريعة الاشتعال الكيمياويةالمواد  إبعاد -8

 حددةالم الطاقةلا تعطي  لأنها، عند هبوط فولتية المصدر البنفسجيةفوق  للأشعةيجوز تشغيل الجهاز  لا -9

 استخدامه. إعادةدقيقه قبل  20عن  تقل لا لفترةالجهاز  إطفاءويجب  

 وانخفاض كفاءتها. المصابيحالتشغيل قبل البدء والتأكد من عمر اشتغال  إرشاداتيجب قراءة  -10

 البنفسجيةتحت الحمراء وفوق  الأشعةجهاز  أجزاء7-12

ل عميست  البنفسجيةفوق  للأشعةومصباح واحد  ،تحت الحمراء للأشعة مصابيح أربعةيحوي الجهاز على 

 ، أو(2kW،1kW،500W) الطاقة مختلفةتحت الحمراء من خلال مصابيح  للأشعةالجهاز للتعرض 

ة ؤذيم لأنها لوحدها بنفسجيةمصابيح الفوق  عملولا تستالبنفسجية وفوق ، تحت الحمراء الأشعةمزيج من 

المستخدم  جيةالبنفس تحت الحمراء وفوق الأشعةجهاز  وأجزاء( يوضح شكل 12-10)الشكل .الإنسان لجسم

 .الرأسثنائية  أجهزةوهناك ، واحد للمصابيح رأسويحوي على  ،للعلاج
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 البنفسجية الحمراء وفوقتحت  الأشعةجهاز  12-10شكل

 .للأشعةس ومرشح اكع - 3 .البنفسجيةفوق  الأشعةمصباح  -2   .تحت الحمراء الأشعةمصابيح  -1

 .الكهربائية الطاقةكيبل  -7ك. التحري أرجل - 6.عمود حمل الجهاز -5 .ة الجهازدلولب ربط قاع - 4

 .UV أو IR مفتاح اختيار -10قت زمني. ؤم -9تحكم عن بعد. للسلك توصيل  -8

 تلة تدوير المصابيح.ع -13الجهاز.  رأسذراع حمل  -12الرئيسي.  الطاقةمفتاح  -11

التدوير ة قربها وبعدها من المريض بواسطة عتل أونستطيع التحكم بارتفاع المصابيح وانخفاضها           

هاز يجب الج عمالد استعن ومفتاح الاختيار. السيطرةوزمن تشغيلها من خلال مفاتيح  الأشعةبنوع  والتحكم

 لأجزاء، وااللاصقةالعدسات  ةوإزال قطن أو ،ةالجسم بقطعة قماش مبلل أجزاءوبقية  ،الخدوش تغطية جميع

 .(12-11) كلـــــح بالشــــكما موض ،بصوره عموديه المصابة المنطقةعلى  الأشعةوتوجيه ، المعدنية

 .الأشعةب المعالجةيوضح كيفية تغطية رأس الطفل عند  (12-12)  والشكل

 

 

 

 

 

 

 

 بالأشعة  ريض الم ةلمعالج الصحيحة لطريقةا 11-12شكل                          
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 تحت الحمراء الأشعةب المعالجةطريقة تغطية عيون الطفل عند   12-12شكل

 (IR&UV) الأشعةتسلسل فحص وصيانة جهاز 7-12 

ل نقوم بفحصه وصيانته دوريا وحسب التسلس أنيجب  ةعالي وبكفاءة طويلة ةلكي يشتغل الجهاز لمد

 التالي:

 ةاش مبللقم ةوالعاكسات والفلاتر بقطع الأشعةبيحه وملحقاته من نظارات القيام بتنظيف الجهاز ومصا 1-

 بالكحول.

 أوجهاز ال عن رأس  القاعدةوعدم انفصال ،  المختلفة أجزائهخزن الجهاز يجب مراعاة  أوعند تحريك  2-

 تلفه.  إلىجسم صلب مما يؤدي  أي أوبالجدار  أجزائهارتطام 

 وسلك التحكم عن بعد. القدرةالتوصيل وكيبل  وأسلاكنفحص المصابيح  بالنظر -3

 اشتغالها. ناءفي أثالمريض وخاصة  أوعدم مسك المصابيح من قبل المشغل  -4

فضلا عن  (UV) أنبوبةوازي مع على الت بوطةالمر والمقاومةقت الزمني ؤفحص مفاتيح التشغيل والم -5

 .ميترمفاتيح الاختيار دوريا بواسطة الافو

 صيانةا عند بالقرب منه أوعن الجهاز  الاشتعالوالسريعة  المتطايرةوالمواد  الكيمياوية دواالم إبعاد -6

 واستعمال الجهاز.

عمل  ةساع( 1000) حوالي إلىحيث تصل  ةح وخاصة الفوق بنفسجيياشتغال المصاب من عمر التأكد - 7

 ستبدال.لذا يجب وضع سجل لتحديد تاريخ الا ، %70 إلىثم تبدأ كفاءته بالانخفاض 

 الدلالة مصباحاشتغل  فإذاونضع المفتاح الرئيس على وضع تشغيل  ، الكهربائية بالقدرةنوصل الجهاز  -8

 والمصهرالموصل والسلك  القدرةنفحص  لم يشتغل المصباح  ، وإذاقت ؤالم إلىقد وصلت  القدرةفان 

 .الرئيسة بالدائرةالخاص 
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    مصابيح شتغللم ت فإذاتحت الحمراء  الأشعةختيار على قت على الزمن المحدد ومفتاح الاؤنضع الم -9

انتهاء  وأ الفتيلةاحتراق  من التأكد( بعد IRنستبدل مصابيح ) أونفحص وننظف مفتاح الاختيار  الدلالة

 .عمرها المعملي

   بيحمصا فإذاعيد تسلسل التشغيل نالجهاز وتركه ليبرد ثم  إطفاء( بعد UV) إلىنغير مفتاح الاختيار  -10

 نإ( ونستبدلها Ωk27) المقاومةلم يشتغل نفحص  وإذا، فان الجهاز شغال تضاء (4Lو  3L) الدلالة

. شعةالأ أنبوبة نستبدل بنفسجيةالفوق  الأشعةلم نحصل على  وإذا ،هانفس المواصفاتفي و عاطلةكانت 

يل من والخزن الجيد يطالصحيح  بالأسلوبوصيانة الجهاز  الجيدة والإدامةعلما بان التشغيل الصحيح 

هما م الأجهزةالجهاز وينطبق هذا على جميع  لأجزاءاستبدال المتكرر  إلى الحاجةعمر الجهاز ويقلل 

 .أنواعهااختلفت 
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 الفصل الثاني عشر سئلةأ

 :لحات التالية مع رموزها ثم عرفها( اكتب المصط1

 فوق البنفسجية  لأشعةا –تحت الحمراء  الأشعة – ةالمرئي الأشعة – الطيف الكهرومغناطيسي    

 .تحت الحمراء وفوق البنفسجية الأشعةجهاز    

  وهو الطيف الذي Electromagnetic  Spectrum – EMS : مثال: الطيف الكهرومغناطيسي)  

 واة نل حو في مداراتها اتنللإلكتروالموجات ويتولد نتيجة للتذبذب الثابت  أنواعيحتوي على جميع    

 (.لانهاية ما إلىموجية من الصفر  أطوالالذرة ويحوي    

 غة العربية:لثم بال الإنكليزيةغة لتية بالاكتب مصطلحات الرموز الآ (2

(MW-NIR-FIR-NUV-FUV-EUV ) 

  .(الكهرومغناطيسي في= الطMW =Micro Waveمثال:)  

 :ثم صحح الخطأ)خ(  م خطأأانت العبارات التالية صحيحة )ص( ك إذااشر  -3

              وضع النظارات الخاصة على العين عند التعرض (ب. ةطاق الأعلىترددا تكون  الأقلالموجة ا) أ   

       ةرؤيبشرية تستطيع العين ال -د . حرارية أشعةتحت الحمراء هي  الأشعة -ج  للضوء المرئي     

 .أفقيعند الاستخدام بوضع  الأشعةوضع جهاز يجب  -ـ هتحت الحمراء وفوق البنفسجية.  الأشعة    

 ؟تحت الحمراء وفوق البنفسجية الأشعةمن  ( كيف تتولد كلاً 4

 ؟فوق البنفسجية الأشعةالمختلفة من  الأنواع( عدد 5

 ؟تحت الحمراء وفوق البنفسجية الأشعةكل من لما اهم استعمالات  6)

 ؟مع الرسم الأشعةجهاز  أجزاء( عدد 7

 ؟الدائرة أجزاء إلىعلى وصول القدرة الكهربائية ( كيف تستدل 8

 .( عدد مع الشرح خطوات تشغيل الجهاز مع الشرح9

  ؟الجهاز وكيف تقوم بصيانتها أعطال( ما اهم 10
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 الفصل الثالث عشر

لكترونيات القدرةإ  

 

 :الأهداف

 -: هذا الفصل يتمكن الطالب من معرفةفي  

 .ك(ايا، الدكياالتر ،رستورالقدرة )الثاي الكترونياتتركيب  – 1

 .القدرة الكترونياتربط وطريقة عمل   – 2

 .القدرة الكترونياتحصول القدح في كيفية  - 3

 .القدرة الكترونياتخواص  إيجاد – 4

 .فحص الكترونيات القدرة - 5
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  عشرثالث ال الفصل

  (Power Electronics)القدرة الكترونيات  1 –13

معين فتعطي ترتب بشكل   ( N و   P )            القدرة من بلورات ) أشباه الموصلات( نوع الكتر ونياتتصنع  

   جبةالموجة المو أجزاءو أ حيث منها تسمح بمرور نصف موجة موجبة تيار عال، إمرارلها قابلية  قطعة

توصيل الدوائر لكترونية لفصل وإدوائر التحكم بالقدرة وكمفاتيح  في عملوتقطع الجزء السالب، تست

.الإلكترونية  

 Thyristor  الثايرستور  2 – 13

 ((SCR  Silicon Controlled Rectifierليكوني المسيطريما يسمى بالموحد الس أوالثايرستور 

ويمكن  ،(G( والبوابة )K)(، الكاثود A: الانود )( وله ثلاثة أطرافPNPNيتكون من أربع طبقات )

ط مربو للأولن الجامع إبحيث  (PNP) والأخر( NPNانزستورين احدهما )اعتبار الثايرستور بمثابة تر

 . ة المكافئةالدائر – Cتور رمز الثايرس - bتركيب  -  a-:( يوضح1 - 13لقاعدة الثاني شكل )

 تركيب ورمز الثايرستور و الدائرة المكافئة 1 - 13شكل 

اك في يجب تكون هن ان النسبة للكاثود كمانود موجبة بلثايرستور يجب أن تكون فولتية الألكي يشتغل ا

 يؤثر على لاستور في حالة اشتغال فان فصل البوابة رنبضة تيار على البوابة وعندما يكون الثاي هنفسالوقت 

سيطرة وفي دوائر ال ،(ACالثايرستور كمفتاح للسيطرة على توصيل القدرة ) عمليست .اشتغال الثايرستور

 . سرعة المحركات الكهربائية رة علىعلى الإنارة  والسيط
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 -طريقة قدح الثايرستور:

 .pnpوالآخر نوع  npnستور أحدهما نوع زيتركب الثايرستور من إتنان من التران

 

 طريقة قدح الثايرستور  2-13شكل 

     1I:  1وظيفته يقدح البوابة ويخرج حتى لو رفعناB يةسوف يظل الثايرستور يعمل بواسطة التغذ   

 .3Iالراجعة من  العكسية     

       2I 4: هو التيار الذي يتجزأ إلىI  3وI  3وإنI  هو الذي يغذيateG  أوBase  لثاني لكيللترانزستور ا  

 .1B يستمر الثايرستور بالعمل حتى بعد رفع      

 (31)  مرينت

 الثايرستور : خواصمريناسم الت

 رستورخواص الثاي إيجاد :مرينالهدف من الت

 :عملةالمستوالمواد  الأجهزة

 .(2مصدر قدرة مستمرة عدد ) -1

 .(4( عدد )AVOجهاز ) -2

 .(1( عدد ) BT151)نوع (  SCRايرستور ) ث -3

  .( 1k Ω( ومقاومة )  kΩ 470مقاومة )  -4

I2 

npn 

I1 

B1 

B2 



138 
 

 .لوحة تجارب -5

 .Indicatorأو أي مؤشر  12Vمصباح  -6

 :رسم الدائرة الكهربائية

 

 
 

 خواص الثايرستور دائرة 3 – 13شكل 

  1ملاحظة: إن عملS  يوصل النبضة إلى الثايرستور وحتى بعد فتحه نلاحظ إن المصباح يبقى

 .2Sيعمل ولا ينطفئ فقط في حالة فتح المفتاح 

 -:خطوات العمل

 . اعلاه ربط الدائرة كما في الشكلأ (1

 .5VAKV=حتى تحصل على  )SSV(على الصفر ثم غير الفولتية  )GGV(ثبت الفولتية  (2

 جهاز قياس وسجل قراءة  )AKV) تهبط الفولتية في الفولتميتر إن إلى )GGV(غير فولتية  (3

 .عند هذه الحالة )GVو ) )GI(كذلك سجل  )on(في حالة اشتغال  )SCR(حيث يكون  الجديدة التيار

 .)on(في حالة  )SCR(الصفر ولاحظ هل يستمر  إلى )GGV(قلل الفولتية  (4

  )off(فني حالنة  )SCR(يصنبح  أيالصنفر  إلىسريعا  (AI) ن تهبط قيمة التيارأ إلى )SSV (قلل الفولتية  (5

 .)HI(كرر العملية عدة مرات وقس اقل تيار قبل حدوث القطع 

و  )AI( قيمة كل من تدريجيا وسجل )GGV(ارفع قيمة  )on(في حالة توصيل  )SCR(عندما يكون  ) 6

)AKV( (.1 – 31)الجدول  في 

R2= 1KΩ 

فولتميتر 

لقياس 

VAK 

G

= 

فولتميتر 

لقياس 

VG 

Bulb 

BT151 

S1 

S2 

0.20 V 

 اميتر

 IGلقياس 

R1= 470 

KΩ 

K 
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IG VG IA VAK 

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

                  

 النتائج المستحصلة 1 – 13جدول                     

 

 :المناقشة

  .(VAK) نود والكاثودوالفولتية بين الأ( IAنود )سم العلاقة البيانية بين تيار الأار -1

 .ناقش النتائج - 2
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133Triac

 انود أني موصلين على التوازي وبشكل متعاكس أ ثايرستورين إلى ك هو المكافئياالتر            

 إلىلا يكون موص الأولكاثود الثايرستور الثاني وكاثود الثايرستور  إلىيكون موصلا  الأولالثايرستور 

بوابة كاثود واللاو الانود هي: أطرافيك له ثلاثة اأنه ذو بوابة مشتركة لذا فان التر إلاانود الثايرستور الثاني 

بيقات كالتحكم في في عدة تط كياالتر عمل.  يستكياالتررمز  –ب .كياالترتركيب  -أيوضح  (4-13شكل)

 .درجة حرارة المسخنات ة وفي دوائر الإنارة والتحكم فييسرعة المحركات الحيث

 

 

 

 

 

 

 

 يكاالتررمز و يكاالترتركيب    4-13شكل  

 

 (32) مرينت

 .كياالترخواص  :مريناسم الت

 .كياالتر تحقيق خواص :مرينالهدف من الت

 :عملةوالمواد المست الأجهزة

 .(2(عدد )DCمصدر قدرة مستمرة ) -1

 .(4( عدد )AVOجهاز ) -2

 (.1( عدد ) BT-136رقم )  يكاتر -3

 (  Ω 510)  ثابتة( ومقاومة  kΩ 2.2)  ثابتةمقاومة  -4

 .(2( عدد ) 4.7kΩمقاومة متغيرة )  -5

 .لوحة تجارب  -6

 .توصيل لاكأس -7

 

-ب  
-أ  



141 
 

 : رسم الدائرة الكهربائية

 

 
 دائرة خواص الترايك 5-13شكل 

 -:خطوات العمل

 .(5 - 13)اربط الدائرة كما في الشكل (1

 .)GI(قيمة كبيرة بحيث تقرا قراءة قليلة للتيار  إلىمن القيمة الصغيرة  )2P(غير قيمة المقاومة  (2

 .)1P(المقاومة  تدريجيا بتغيير قيمة )AV(قيمة  قم بزيادة  (3

 .الأمر. يجب ان يكون )صفر( في بادئ  )AI(لاحظ التيار  (4

 .قليلاً  )GI(بزيادة  )2(عد الخطوة ألم يحدث  إذا (5

 .كياللحصول على قدح التر )GI(جرب قيمة مختلفة لتيار  (6

  .1P قيمة المقاومة بتغيير وذلك (2–31) جدولسجل القراءات في و الترايكبعد قدح  )AI(و )AV(لاحظ (7

 النتائج المستحصلة 2 – 13جدول  

IG=……. 

mA 

IG=……. 

mA 

IG=……. 

mA 

IA VA IA VA IA VA 

      

      

      

      

 

 

 

 

2.2 kΩ 

2.2 kΩ 

 

Ω 

 

 
4.7 kΩ 
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جدول  يسجل النتائج فواعد الخطوات السابقة و )1P(جهة المقاومة  )DC(اقلب القطبية لمصدر القدرة ( 8

 .أخرىمرة ( 2 -13)

  

 المناقشة :

 (.GI) ( لكل حالة تثبت للتيارAVلانود )ا وفولتية (AI)البيانية بين تيار الانود  ارسم العلاقة – 1

 .(8( للخطوة )GI( لكل حالة تثبت للتيار)AVالانود) وفولتية( IAارسم العلاقة البيانية بين تيار الانود ) –2

.ناقش النتائج –3

  Diac ياكاالد4-13 

مربوطين  يكون عبارة عن دايودين ذإولكن بدون بوابة  هانفسك ك من مكونات الترايايايتكون الد         

كن ربط . ويم(nوالكاثود الذي يقابل البلورة ) ،(pنود الذي يقابل البلورة )ا الأهم والأطراف ،بشكل متعاكس

رفيه سوف طوعند زيادة الفولتية على  ،(offيكون دائما في حالة ) كايالدان إالداياك في كلا الاتجاهين. 

 13)ل كش(.  onل ) ــــــالة توصيـــــان يصل جهد الانهيار عندئذ يصبح في ح إلى( offتمر في حالة )يس

  .رمزه – بياك اتركيب الد - أ: ( يوضح 6–

 

 

 

 

 

 اكايورمز الد تركيب    6– 13شكل 

 فعة.تيات المرتوفي دوائر الحماية من الفول ،والترايك ،للثايرستور إشعالك في دوائر ايستعمل الداي

 (33) مرينت

 .اكاي: دراسة خواص الد مريناسم الت

 .اكايلدا تحقيق خواص:  مرينالهدف من الت

 والمواد المستعملة : الأجهزة

 .(2( عدد  )AVOجهاز أفوميتر ) - 1

 .(1( عدد )DCمصدر جهد ) – 2

 .(1( عدد )DB3داياك رقم ) – 3

  
 ب

 أ
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 .47Ωمقاومة ثابتة  – 4

 .لوحة تجربة – 5

 .أسلاك توصيل - 6

 : رسم الدائرة الكهربائية

 

 اكايالد دائرة خواص  7-13شكل 

 -:خطوات العمل

 ( .7-13في شكل ) اربط الدائرة الموضحة – 1

ات والفولتيات قيمة عالية تدريجيا وسجل قيم التيار إلى( من قيمة قليلة P1غير قيمة المقاومة المتغيرة ) –2

 .(3-13في جدول )

 ول ( وسجل قيم التيارات وقيم الفولتيات في جد2( وكرر الخطوة )DCقطبية مصدر الفولتية ) أقلب –3

(13-3) .  

 النتائج المستحصلة 3 – 13ول جد

-IA -VA IA VA 

    

    

    

    

    

    

 

1kΩ 

47Ω 

±35V 
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 فحص  13-5

   لتيار الكهربائي كما في شكلالثايرستورات تختلف فيما بينها بمقدار تحملها ل عديدة من أنواعتوجد 

(13-8).            

 الثايرستورات 8-13شكل 

 -وميتر يكون كما يلي:اسطة جهاز الأولفحص الثايرستور بو

  عند ربط الجهاز بينG،K  ي الاتجاه ( ولا يمر ف9 -13كما في شكل  ) الأمامييمر التيار في الاتجاه

 . العكسي

 

 

 

 

 

 

 

 الثايرستورص فح  9-13شكل  

  عند ربط الجهاز بينK،A   لا يمر التيار في الاتجاه الامامي والاتجاه العكسي . 

فبذلك  )كالدايود العادي( P-Nعلى انها وصلة  Kوالكاثود   Gعند قياس وصلة البوابة  :ملاحظة

يث العالية ،ح مع الجهود عملالكبيرة التي تست الثايرستوراتيحصل جزء من الخطأ وخصوصا في 

وهذه المقاومة فائدتها جعل  الصناعة. أثناءكاثود(  –تضاف مقاومة بين طرفي الوصلة )بوابة 
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ضوضاء  أوالثايرستور أقل تأثرا بالنبضات الخاطئة التي ربما تصله عن طريق شرارة كهربائية 

 .(G -K( يوضح ربط المقاومة بين وصلة )10-13شكل )  .ربائية أو تفريغ لشحنة استاتيكيةكه

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( G -K ربط المقاومة بين وصلة ) 10-13 شكل 

  كياالترفحص  13-6 

 (.              11-13 كل)يكات تختلف فيما بينها بمقدار تحملها للتيار الكهربائي كما في شاالتر عديدة من أنواعتوجد  

 

 

 

 

 

 

 ياكاتاالتر من  أنواع 11-13شكل 

 -: ر يكون كما يلياسطة جهاز الاوميتبو كياالتر ولفحص

  عند ربط الجهاز بينG،1A ار في اتجاه  واحد فقط / الامامييمر التي. 

  عند ربط الجهاز بينG،2A يمر التيار في اتجاه  واحد فقط / الامامي.  

  1 عند ربط الجهاز بينA،2A   .لا يمر تيار كهربائي 
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 تطبيقات الكترونيات القدرة 13-7

رعة سللسيطرة على  التيار المتناوب لكترونيات القدرة في دوائرإ عملتستكما ذكرنا سابقا          

، بطارياتوفي دوائر شحن ال ،المصابيح إضاءةوفي دوائر الإنارة للسيطرة على شدة ، المحركات الكهربائية

 . رة على تشغيل الأحمال الكهربائيةلكترونية للسيطواستعمالها كمفاتيح إ

 (34) مرينت

 .حمصبا إضاءةشدة والترايك للسيطرة على  اك ايالد كونيةيالسيلستخدام المفاتيح : امريناسم الت

 -:أنالتجربة يستطيع الطالب  إجراءبعد  :مرينالهدف من الت

 .الإلكترونيةاك والترايك والعلاقة بينهم لتشغيل الدائرة اييفهم عمل الد 1-

 لنتائج ورسم الموجات.اوتسجيل  الإلكترونيةيبني الدائرة ويتعلم ربط عناصرها  -2

 متغيرة.المقاومة العمال المصباح المتوهج باست أويسيطر على حمل الدائرة  -3

 ة بين السيطرة على الموجة المتناوبة والقدرة المستحصلة على الحمليفهم العلاق -4

 العمل:نظرية 

نصر ك عاأن الداي حيث، المصباح إضاءة( الذي يوضح دائرة مبسطة للسيطرة على 13-11شكل)         

 شارةللإ بغض النظر عن اتجاه القطبية (Triggering)يقدح  إنوهو ثنائي الاتجاه يمكنه ، يتكون من طرفين

 أما. المتناوب يعمل على التيارالذي  (Diode)وان الداياك يستمد عمله من الثنائي  ،الداخلة للتيار المتناوب

اه الموجب لذا يوصل التيار في الاتج ، ن عكسيا على التوازيالترايك فيعتبر اثنان من الثايرستور مربوطا

 .(AC-Mains) والسالب من الموجة الجيبية للمصدر المتناوب

تي مع ال ،1R (Ωk100)الحمل )المصباح (عن طريق المقاومة المتغيرة  إلىيتم التحكم بالقدرة الواصلة  

 :يأتيالمتسعة تسبب انحراف في زاوية طور الموجة  وكما 

حكم ( ويمكن الت30V) ( تتشحن المتسعة للقيمة المحددة وهي بحدودMainsعند توصيل المصدر المتناوب )

ادمة الترايك ق إلىك فتعطي نبضة قدح اوعندها يوصل الداي ،2R (Ωk1) بها من خلال المقاومة المتغيرة

يرة لدائرة ة المقاومة المتغالحمل يعتمد على قيم إلىزمن توصيل الترايك من موجة القدرة  إن .من المتسعة

لقدرة وتخلف اشتغال الترايك لتقل ا، المتسعة.كلما كانت قيمتها اكبر زاد زمن شحن Dimmer)الإعتام )

 .المصباح فيزداد الإعتام إلىالمجهزة 
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 و الترايكاك يامصباح باستخدام الد إضاءةدائرة السيطرة على  12 - 13 شكل

 :عملةالمست الأجهزة

 1عدد/ (AVO-Meter) مع جهاز قياس التيار والفولتية 1عدد/ شارةراسم الإ1-

 متغيرة خطية.(   Ωk1 =2R ) ،متغيرة خطية(  Ωk100 =1R( ،ثابتة ( Ωk6.8 =3Rالمقاومات:) -2

 . 1عدد/ (1N4004) ودايود، 1مصهر عدد/ ،(  63V- F220μ =1Cمتسعة ) -3

 (.220V 40Wمع مصباح متوهج ) SC146D)) ( وترايكBRY 39) اكايد -4

 خطوات العمل:

 .13-12)) الموضحة في الشكل الإلكترونيةاربط الدائرة  1-

 للمصباح. أشد إضاءةللحصول على  )1R) غير قيمة المقاومة -2

ز جها العمارسم شكل الموجة على طرفي المصباح وباست )الاوسيليسكوب( شارةراسم الإ عمالباست 3-

 اوجد قيمة التيار في المصباح. ميترالافو

 (.3الخطوة )ثم اقل واعد  ، اقل إضاءة( للحصول على شدة 2اعد الخطوة ) -4

 

6.8kΩ 

100kΩ 

R3 

R1 

R2 

1kΩ 

63V 
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 المناقشة :

ر التي حصلت ( ولماذا. ناقش الموجات وقيم التيا1Rتقليل المقامة ) مأَ تتم بزيادة  الإضاءةهل زيادة  -1

 عليها.

 ك والترايك.ا( المربوطة بين الداي2R) وما فائدة المقاومة المتغيرة ، ما فائدة الدايود -2

 تزداد القدرة على الحمل.يف تقل وك وكااشرح كيفية قدح الترايك بواسطة الداي -3

  ة سيطرة شحن بطاريةدائر8-13  

، بطارية نشح والترايك للسيطرة على اكايالد عمالاستات القدرة الأخرى هو يلكترونومن تطبيقات إ        

 (13 – 13. شكل )لتجربة السابقةفي ا اك والترايكايالد عملفي  نفسها طريقةبال ة سيطرةدائر وتعمل

  :تيةالآ الأجزاءمن  وتتكون دائرة السيطرة. ة سيطرة شحن بطاريةدائر وضحي

وي يربط ان، وملفها الث(220V، يربط ملفها الابتدائي مع مجهز قدرة )يتكون من محولة خافضة :الحمل-1

 .المراد شحنهاعلى طرفي البطارية  الأخيريربط و ،موحد قنطرة إلى

يطرة على ، حيث يتم الس(1C( ومتسعة )1Rتتكون من داياك وترايك ومقاومة متغيرة ) دائرة السيطرة:-2

 سنعةاك والمتالمتصلة مع الداي (1Rالمتغيرة )عن طريق تغير قيمة المقاومة الحمل  إلى ةكمية القدرة المجهز

(C1). 

 

 

 

 

 

 

 

                

 ة سيطرة شحن بطاريةدائر  13 – 13شكل

 

220V 
R1 

R2 

C1 C2 
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 استعمال الثايرستور كمفتاح الكتروني 9-13 

حركات الكهربائية كالم الأحماللكتروني للسيطرة على تشغيل الثايرستور كمفتاح إ يستعمل            

 ونتتك حيث لكترونيالثايرستور كمفتاح إ دائرةح يوض (14 – 13) شكل وغيرها. المصابيح الكهربائيةو

ش الضغط على بوعند  للإطفاء. أحدهما للتشغيل والآخرومفتاحين  (12Vمستمر)جهد مصدر  منالدائرة 

وعند  ،(on) إشعالفي حالة  الثايرستورويصبح  (G) البوابة إلىيمر تيار القدح   start)-)مفتاح التشغيل

بقيمة ح لتحديد تيار القد (680Ω) تمر الحمل بالاشتغال . تستعمل المقاومةالضغط على المفتاح يس إزالة

(18mA). مفتاح  فالايقا مفتاحالضغط على يتم من خلال عمل الحمل  ولإيقاف (-stop)، صبح الفولتية تو

ند عو .حملوينقطع التيار عن ال (offفي حالة ) الثايرستور بذلك يصبحصفرا و الثايرستور بين أنود وكاثود

     .((off  في حالةالحمل  إزالة الضغط على المفتاح يبقى

 

 

 

 

 

 

 

 لكتروني الثايرستور كمفتاح إ  14 – 13شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

12V 
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 الثالث عشر الفصل أسئلة

 

 ؟ور وما الاسم البديل المستعمل لهما الثايرست -1

 ؟ كيف يعمل الثايرستور  -2

 ؟ (holding current)  (IH) ما تيار الإمساك -3

 ؟الثايرستورو الفرق بين الترايكما   -4

 ؟ لبوابةتغال ولا يعتمد على تيار ا( بعد بداية الاشonلماذا يستمر الثايرستور في حالة توصيل )  -5

 ؟ اكايوالد  كياالترما الفرق بين  -6

 ؟وضح كيف تختلف الكترونيات القدرة -7

 ؟كيف يتم فحص الثايرستور -8

 ؟ اكايوالد كياالتركيف يتم فحص  -9

 ؟يقات العملية لإلكترونيات القدرةباذكر بعض التط -10

 ؟دائرة سيطرة شحن بطارية وضح مع الرسم نظرية عمل -11
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 الفصل الرابع عشر

 (Logic Circuitsالدوائر المنطقية )

 

 

 الأهداف:

 :هذا الفصل يتمكن الطالب من معرفةفي  

 .أنواع البوابات المنطقية (1

 المنطقية.الدوائر تطبيقات  (2

 لدوائر المنطقية.كيفية عمل ا (3

 .طرق ربط الدوائر المنطقية (4

 .كاملة في معرفة الدوائر المنطقيةالمكتوبة على الدوائر المت الأرقامعمال است (5
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 الفصل الرابع عشر

 (Logic Circuits) الدوائر المنطقية

 ملخص نظري1-14

لنندوائر . اوخصوصننا دوائننر السننيطرة ،يننةالنندوائر المنطقيننة شننائعة الاسننتخدام فنني النندوائر الكهربائ         

منا ذان المنطقنان هوهن (0)والمنطنق  (1)المنطنق  عمليسنت لأننهعمل الحاسنوب الرقمني  أساسالمنطقية هي 

لنندوائر . ا)V0(بالــننـ  )0(والمنطننق  +)V5(بالــننـ  )1(المنطننق  عملسننتي لتيننات وغالبننا منناومسننتويان مننن الف

موعنة منن . يوجند مجتدل على نوع البوابة المنطقية أرقاموهناك ، دوائر متكاملة )CI(المنطقية تصنع بشكل 

لرقم اوهذا  )74( شيوعا هي عائلة والأكثرمعينة تدل على الدوائر الرقمية ،  أرقامالدوائر المتكاملة التي لها 

ثننال معلننى اليمننين تمثنل نننوع البوابننة المنطقيننة  والأرقننام. )74(……مثننل  )CI( ـيكنون علننى يسننار الننرقم للن

 لعمايمثننل نننوع البوابننة وبالاسننت (04)وهنني دوائننر منطقيننة و ، هننو اسننم العائلننة  (74)، ويكننون  (7404)

 . (NOT gate)يمثل  (04) إنالخاصة بالدوائر المنطقية نجد  الجداول

 التطبيقات العملية2-14 

 :الدوائر المنطقية فيعمل تست 

 .الحاسوب الرقمي (1

 .الإنذار أجهزة (2

 .صواتالأالدوائر التي تصدر  (3

 الموسيقية. الأنغام (4

 دوائر التوقيت والزمن. (5

 الطوافات الكهربائية. (6

 التحسس والاستشعار. أجهزة (7

 العمليات الحسابية المعقدة. (8

 دوائر السيطرة المختلفة. (9

 .الإزاحةالعدادات ومسجلات  (10

 

 (35)مرينت

 (Not – gate)بوابة النفي )لا(   -:مريناسم الت

  .في المختبر عمليا (Not)خواص بوابة النفي التعرف على  -:مرينالهدف من الت

  .- Not) )لا رمز بوابة( يوضح 1 – 14شكل ) -:الملخص النظري
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 not))  رمز البوابة  1 – 14شكل 

نطنق الم إلنىوتحويلنه  (1)عمل البوابة هو عكس المنطنق  إن. (Y)والمخرج  (A)حيث يمثل المدخل        

ن يكنو (output)الذي يمثنل الخنرج  (Y) إن. أي (1)المنطق  إلىتحويله و (0)وكذلك عكس المنطق ، (0)

 (input).  الذي يمثل المدخل (A)عكس المدخل 

 -:عملةالمست الأجهزة

 .بورد تجارب (1

 .(7404)رقمها  (IC)دائرة متكاملة  (2

 .توصيل أسلاك (3

 .مصباح (4

 .(1مفتاح عدد ) (5

 .(1)عدد  (DC)مصدر قدرة  (6

 -:خطوات العمل

 .(2 – 14شكل ) ئرة كما فيأربط الدا - 1

 

        

 not))  بوابةدائرة   2 – 14شكل                                   
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 -:الآتي( 1 – 14) جدولفي سجل النتائج  -2

 النتائج المستحصلة 1 – 14  جدول

Y A 

 0 

1 

 -المناقشة:

 عمالباسننت (Not-gate)بننة )لا( تعمننل عمننل البوا (Analog circuit)كهربائيننة  -صننمم دائننرة تماثليننة  (1

 ؟واشرح عملها ةالمواد الآتي

 .(6V)( مصدر جهد مستمر ا

 .(6V)( مصباح صغير ب

 تشغيل.مفتاح  (ج

 .( مقاومة ثابتةد

لنتننائج التنني امننن خننواص  أعننلاه (Not-gate)تمثننل عمننل بوابننة  (Component)لكترونيننة إ( أي وحنندة ـهن

 ؟حصلت عليها

 (36)مرينت

 (OR-gate)( أوبوابة الاختيار ) -: مريناسم الت

 عمليا في المختبر  (OR)خواص بوابة  إيجاد -:مرينالهدف من الت

 .(OR)رمز بوابة يوضح  (3 – 14شكل ) -الملخص النظري:

                                            

 (OR)بوابة   3 – 14شكل 
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ابة من بو أكثروائر المتكاملة التي تحتوي على المخرج وفي الد (Y)المدخل و  (A،B)حيث يمثل كل من 

وابة قم البالرقم فيمثل ر أماالمخرج  أوالمدخل  أما. حيث يمثل الحرف احدة فيكون لكل بوابة رقم مع حرفو

 (A=B=0)   باستثناء الحالة عندما يكون (Y=1)عمل البوابة هو دائما  إن. لكي نميز بين بقية البوابات

 .(0)يكون الخرج 

 -:ةعملالمست جهزةالأ

 .بورد تجارب (1

 .(7432)رقمها  (IC)دائرة متكاملة  (2

 .توصيل أسلاك (3

 .(1)عدد  (DC)مصدر  (4

 .(2)مفتاح عدد  (5

 .(1)مصباح عدد  (6

 -خطوات العمل:

  .(4 – 14شكل )ربط الدائرة كما  في أ - 1

 

 (OR)بوابة دائرة  4 – 14شكل 

 

 

+5V 

0V 
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 -:(2 – 14) حسب جدول (Y)سجل النتائج الخارجة  -2

 

 النتائج المستحصلة  2 – 14  جدول             

 

 

 

 

 

 

   

 :المناقشة   

 -الآتية:المواد  عمالباست (OR)ارسم دائرة تماثلية كهربائية تقوم بعمل بوابة  (1

 .6Vمصدر جهد مستمر -ا

 .6V إشارةمصباح -ب

 .(2)مفتاح تشغيل عدد -ج

 .مقاومة ثابتة-د

 ؟(OR)لكترونية باستخدام دايود عدد اثنان ومقاومة ومجهز قدرة تقوم بعمل بوابة إرة صمم دائ (2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Y B A 

 0 

1 

0 

1 

0 

0 

1 

1 
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 (37) تمرين                                       

  (AND-gate))و(  الإضافةبوابة  -:مريناسم الت

 عمليا في المختبر (AND)خواص بوابة  إيجاد -:مرينالهدف من الت

 .(AND)رمز البوابة يوضح  (5 – 14شكل ) -:النظريالملخص 

 

 (AND)بوابة   5 – 14شكل 

حدة من بوابة وا أكثرالمخرج. وفي الدوائر المتكاملة التي تحتوي على  (Y)المدخل و  (A،B) إنحيث 

 لبوابةاالرقم فيمثل رقم  إماالمخرج  أوالمدخل  إمافيكون لكل بوابة رقم مع الحرف . حيث يمثل الحرف 

دما يكون باستثناء حالة واحدة عن (Y=0)عمل هذه البوابة يكون دائما  إنلكي نميز بين بقية البوابات . 

(A=B=1)   فأن الخرج(Y=1). 

 -:عملةالمست الأجهزة

 .بورد التجارب -1

 .(7408)رقمها  (IC) متكاملةدائرة  -2

 .توصيل أسلاك -3

 .(1)عدد  (DC)مصدر قدرة  -4

 .(2)مفتاح عدد  -5

 .(1)مصباح عدد  -6
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 -:لخطوات العم

 .(6 – 14شكل )اربط الدائرة كما في  - 1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (AND)بوابة دائرة   6 – 14شكل  

 

 .(3 – 14)حسب الجدول  سجل النتائج الخارجة - 1

 

النتائج المستحصلة  3 – 14 جدول   

Y B A 

 0 

1 

0 

1 

0 

0 

1 

1 

 

 

+5V 

VCC 

 

VCC 

0V 
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-المناقشة:  

 –مصدر فولتية  –)دايود  عمالباست  ANDابة لكترونية تماثلية تعمل عمل بوإصمم دائرة  -1

 مقاومات( واشرح عمل الدائرة.

 ارسم دائرة كهربائية تماثلية تقوم بعمل هذه البوابة واشرح عملها. -2

 

 

 

 ( 38) مرينت

  (NAND-gate) الإضافةبوابة نفي  -: التمريناسم 

 مختبر.عمليا في ال (NAND) الإضافةخواص بوابة  إيجاد -: التمرينالهدف من 

   .(NAND) الإضافةرمز بوابة نفي ( يوضح 7 – 14شكل ) -: الملخص النظري

 

 (NAND)بوابة  (7 – 14شكل )

حنندة امننن بوابننة و أكثننروفنني النندوائر المتكاملننة التنني تحتننوي علننى  ،المخننرج (Y)و  ، المنندخل (A،B) نأ ذإ

وابنة لكني الرقم فيمثل رقنم الب إماج المخر أوالمدخل  إما . حيث يمثل الحرففيكون لكل بوابة رقم مع حرف

ء حالنة باسنتثنا (Y=1)فيكون الخرج دائمنا ،  (AND)عمل هذه البوابة عكس بوابة  إننميز بين البوابات . 

 .(Y=0)فأن الخرج  (A=B=1)ون كعندما يو ، واحدة

 -:عملةالمست الأجهزة

 .بورد تجارب -1

 .(7400)رقمها  (IC)دائرة متكاملة  -2

 .توصيل أسلاك -3

 .(1)عدد (DC)قدرة  مصدر -4

 .(2)مفتاح عدد  -5

 .(1)مصباح عدد  -6
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 -:خطوات العمل

 .(8 – 4)شكل ربط الدائرة كما في أ -1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (NAND) الإضافةنفي دائرة   8 – 14شكل  

 .(4 – 14)حسب الجدول (Y)سجل قيمة المخرج  -2

 

 النتائج المستحصلة 4 – 14جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

Y B A 

 0 

1 

0 

1 

0 

0 

1 

1 

+5V 

+VCC 

0V 

VCC 
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 -المناقشة :

 واشرح عملها؟ (NAND)صمم دائرة كهربائية تماثلية تقوم بعمل بوابة  -1

 ؟فما هو جدول الحقيقة لها (NAND)لبوابة  (A1 B1 C1 D1)مداخل  أربعةكان لديك  إذا -2

 

 

 (39) مرينت

 (NOR-gate)بوابة نفي الاختيار  -:مريناسم الت

 يا في المختبر عمل (NOR)خواص بوابة  إيجاد :مرينالهدف من الت

  .(NOR) رمز بوابةيوضح  (9 – 14شكل ) -:الملخص النظري    

   

 (NOR) رمز بوابة  9 – 14شكل                                        

احندة منن بوابنة و أكثنرالمخرج وفي الدوائر المتكاملة التي تحتوي على  (y)المدخل و  (A،B) إنحيث 

لبوابنة النرقم فيمثنل رقنم ا أمناالمخنرج  أوالمندخل  أماحرف حيث يمثل الحرف ة رقم مع بفيكون لكل بوا

ة دائمنا فيكون خنرج البوابن (OR)عمل هذه البوابة هو عكس عمل بوابة  إنلكي نميز بين بقية البوابات 

(Y=0)  باستثناء حالة واحدة عندما يكون(A=B=0)  فيكون الخرج(Y=1). 

 -: عملةالمست الأجهزة

 .جارب بورد الت -1

 .(7402)رقمها  (IC)دائرة متكاملة  -2

 اسلاك توصيل -3

 .(1)عدد (DC)مصدر قدرة  -4

        .(2)مفتاح عدد  -5

 .(1)مصباح عدد  -6
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 -خطوات العمل :

 (.10 – 14) شكل اربط الدائرة كما في (1

 

 

 

 

 

 

 

 

 (NOR)دائرة بوابة 10 – 14شكل 

 

 .النتائج المستحصلة ( 5 – 14)حسب الجدول  (Y)سجل قيم خرج الدائرة  (2

 النتائج المستحصلة   5 – 14 جدول

Y B A 

 0 

1 

0 

1 

0 

0 

1 

1 

 

 -المناقشة:    

 ؟وكيف الأساسيةالبوابات  عمالباست (NOR)هل يمكن بناء بوابة  -1

 ؟ذات الثلاث مداخل (NOR)ة باكتب جدول الحقيقة لبوا -2

 

 

VCC 
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 (40) مرينت

 (XOR-gate)بوابة )او الحصرية(  -:مريناسم الت

 .عمليا في المختبر (XOR)تحقيق خواص  -: مرينالهدف من الت

 .(XOR)رمز البوابة  ( يوضح11 – 14شكل ) -:الملخص النظري

 

 (XOR)رمز البوابة  11 – 14شكل 

)A( أيضنناويمكننن كتابتننه  B  حيننث انA(،)B و  ، المنندخل)Y( وفنني النندوائر المتكاملننة التنني  ، المخننرج

 مناأالمخنرج  أومن بوابة واحدة فيكون لكل بوابة رقم وحرف حيث يمثنل الحنرف المندخل  أكثرتحتوي على 

مندخلين هنو عنندما يكنون ال (XOR)ن عمنل بوابنة إ. لكني نمينز بنين بقينة البوابنات الرقم فيمثنل رقنم البوابنة

(A،B)  متشابهين يكون الخرج(y=0) ،ن كانا مختلفين فيكون الخرج إو(y=1). 

 -:عملةتلاجهزة المسا 

 .بورد التجارب -1

 .(7486)رقمها  (IC)دائرة متكاملة  -2

 .اسلاك توصيل -3

 .(1)عدد  (DC)مصدر قدرة  -4

 (2)مفتاح عدد  -5

 (1)مصباح عدد  -6
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 -:خطوات العمل

  .(12 – 14شكل ) اربط الدائرة كما في -1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (XOR)بوابة ( دائرة 12 – 14شكل )

 .(6 – 14 الجدول  كما في (y)سجل قيم خرج الدائرة  -2

 النتائج المستحصلة 6 – 14 جدول

Y B A 

 0 

1 

0 

1 

0 

0 

1 

1 

 

 -المناقشة :

 .NOT/OR/AND الأساسيةالبوابات  عمالباست (XOR)اعد بناء بوابة  (1

 ؟(XOR)من خلال النتائج التي حصلت عليها ماذا تستنتج من خواص بوابة  (2

 

VCC 

0V 
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 (41) مرينت

  (XNOR)الاختيار الحصري بوابة نفي  -: مريناسم الت

 (XNOR)بوابة  دائرة  13 – 14شكل 

 عمليا في المختبر (XNOR)تحقيق خواص بوابة  -: مرينالهدف من الت

 .(XNOR)رمز بوابة ( يوضح 13 – 14شكل ) -: الملخص النظري

)( أيضا كتابتهويمكن          BA ، حيث انA(،)B المدخل و(Y) الدوائر المتكاملة التي  المخرج وفي

 ماأ ،المخرج أومن بوابة واحدة فيكون لكل بوابة رقم وحرف حيث يمثل الحرف المدخل  أكثرعلى  تحتوي

لمدخلان هو عندما يكون ا (XNOR)ن عمل بوابة إالرقم فيمثل رقم البوابة لكي نميز بين بقية البوابات. 

(A،B)  متشابهان يكون الخرج (y=1)، ختلفين فيكون الخرج كانا م وإذا(y=0). 

 

 -:عملةالمست الأجهزة

 .بورد التجارب (1

  (7486)}( + 7404){ أو (74266)رقمها  (IC)دائرة متكاملة  (2

 .توصيل أسلاك (3

 .(1)عدد  (DC)مصدر قدرة  (4

 .(1)مصباح عدد ( 5

 .(2) دمفتاح عد( 6
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  -:خطوات العمل

تسنتطيع لنم  إذا (15 – 14) ط الندائرة كمنا فني شنكل اربن ، أو(14 – 14شنكل )اربط الدائرة كمنا فني  - 1

 .(74266)رقم   ICالحصول على 

 

 74266الدائرة المتكاملة   باستعمال (XNOR)بوابة  دائرة 14 – 14شكل  

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( 7404و  7486 ) نالدائرتي باستعمال (XNOR)بوابة  دائرة  15 – 14 شكل 

 

 

VCC 

0V 

+5V 

+VCC 

+5V 

+VCC 



167 
 

 

 .(7 – 14)الجدول في كما  (Y)سجل قيم خرج الدائرة 

 النتائج المستحصلة   7 – 14 الجدول

 

 

 

 

 

 

 -المناقشة :    

 -: عمالباست (XNOR)اعد بناء البوابة  (1

 .الأساسيةالبوابات -ا

 .(NAND)بوابة  عمالباست-ب

 ؟(XNOR)من خلال جدول النتائج ماذا تستنتج من خواص بوابة  (2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Y B A 

 0 

1 

0 

1 

0 

0 

1 

1 
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عشر الرابعالفصل  لةأسئ  

 

 في الدوائر التماثلية؟ (NOT)بماذا تمثل بوابة  -1

 ؟الإلكترونيةفي الدوائر التماثلية الكهربائية و (OR)بماذا تشبه عمل بوابة  -2

 ؟(AND) تمثل عمل بوابة  (component)بأي وحدة الكترونية  -3

 ؟(NAND)ل عمل بوابة ودايود هل يمكن لك ان تبني دائرة الكترونية تعمترانزستور عمال باست -4

 .واشرح عملها (NOR)ارسم دائرة كهربائية تماثلية تعمل عمل بوابة  -5

 .(XOR)اشرح عمل بوابة  -6

 .(XNOR)اشرح عمل بوابة  -7
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 الفصل الخامس عشر

 (Timing Instrumentsأجهزة التوقيت )

 

 

 الأهداف:

 -:يكتمل الفصل يستطيع الطالب أن أنبعد 

 م أنواع أجهزة التوقيت.يعرف أه – 1

 .نات دائرة المؤقت عديم الاستقراريعرف مكو – 2

 .مل دائرة المؤقت عديم الاستقراريعرف ع – 3

 .ات دائرة المؤقت أحادي الاستقراريعرف مكون - 4

 .مل دائرة المؤقت أحادي الاستقراريعرف ع –5

 امات أجهزة التوقيت.يعرف أهم استخد –6

حسب تردد وزمن الموجة لدائرة المؤقت عديم الاستقرار لتوقيت ويطبق القوانين لييربط دوائر أجهزة ا –7

 ولدائرة المؤقت أحادي الاستقرار.

 .الداخلة والخارجة لكل مؤقت شارةيرسم الإ – 8
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 الفصل الخامس عشر 

 أجهزة التوقيت    

 تمهيد 15-1 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      والأفنران             وأجهنزة التعقنيم  السنينية الأشنعةجهناز دوائنر التوقينت فني مجنالات عديندة منهنا  عملتست          

التصنوير  أجراس الإنذار وأجهزة ري التربة وأجهزةالكهربائية وأفران المايكروويف والغسالات والألعاب و

 . هنالننك أنننواع عدينندة مننن المؤقتننات منهنناسننرعة المحركننات الكهربائيننة وغيرهنناالضننوئي والسننيطرة علننى 

على  الأخيرة  في دوائر التوقيت الأنواع عمالحيث يفضل است،الرقمية(  –)التماثلية  الإلكترونيةالميكانيكية و

خارجية المكونات مع القليل من ال عمالهالأنها تتميز بدرجة عالية من الدقة وسهولة است ،ةالمؤقتات الميكانيكي

 .من المقاومات والمتسعات

  555المؤقت  15-2 

رقميننة( ويتميننز باسننتقرار عملننه  –)تماثليننة  لكترونيننةإمننن دوائننر   555كننون شننريحة المؤقننت تت

جهند لدقيقنة  . ومنن مواصنفاته يكنون الحند الأعلنى فني دوائنر المذبنذبات والتوقينت ال عملورخص ثمنه ويست

نمناذج ( يوضح 1 – 15وشكل ) (.kHz – 300kHz 500( والحد الأعلى للتردد )16V-18Vالتغذية  )

 .555من الدوائر المتكاملة للمؤقت 

 

  555 يوضح نماذج من الدوائر المتكاملة للمؤقت 1 - 15شكل  

  555المؤقت  أطراف 3-15

  .  555ت للمؤق  راف الدائرة المتكاملةيوضح أط( 2 – 15شكل )

 

 

 

152555  
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 .( النقطة المشتركة للدائرةroundGالأرضي ) هو طرف :1الطرف 

بدأ وت المستوى العالي إلىنقل الخرج  إلى( الذي يؤدي Triggerالقدح ) إشارةهو طرف مدخل  :2الطرف 

 .من جهد التغذية CCV3/1جهد أقل من  إلى CCV3/2قت عندما يتحول الجهد من دورة المؤ

الصفر في  إلى، وينخفض بدء دورة المؤقت يرتفع جهد الخرجعند ( Outهو طرف الخرج ) :3الطرف 

 .نهاية الدورة

تصفير  ذا الطرف مستوى منطقي منخفض يعادإذا طبق على ه ،(Resetهو طرف الإرجاع ) :4الطرف 

 .المستوى المنخفض إلىويرجع الخرج ، قتالمؤ

زمن كجهد مرجعي خارجي لتعديل  عمل، يست(Voltage Controlهو طرف جهد التحكم ) :5الطرف 

 ةعتسط موعند عدم الحاجة إليه يفضل رب ،وذلك بتغير جهدي القدح والعتبة ،موجة المؤقت عديم الاستقرار

 .ن يؤثر على الدائرةي ضجيج يمكن ألمنع أ ،الأرضي إلىوتوصيله  عهم

ل جعل الخرج ينخفض عندما ينتق إلىيقود هذا الطرف ، و(Thresholdهو مدخل جهد العتبة ) :6رف الط

                .من جهد التغذية 3/2أعلى من  إلى 3/1الجهد على هذا الطرف من قيمة أقل من 

                                                        .       الأرضي إلىف التيار تصري إلىيؤدي هذا الطرف و ،(Dischargeهو طرف التفريغ ) :7الطرف 

 .(+CCVجهد التغذية ) هو طرف :8 الطرف

 

 555طرق عمل المؤقت  4-15 

 -:يتبطريقتين وكما يآ  555يعمل المؤقت  أنيمكن 

 (Unstableالمؤقت عديم الاستقرار) - 1

يوضنح شنكل الموجنة علنى  (4-15وشنكل ) ،عنديم الاسنتقرارالمؤقنت  يوضح دائنرة (3-15شكل )

 Rة حيث يعمل جهد التغذية على شحن المتسعة عن طريق المقاوم .وشكل الموجة الخارجة ،طرفي المتسعة

نخفضنة قيمنة م إلنىر جهد الخرج من قيمة عالينة يتغي إلىمما يؤدي  2الطرف  إلىثم يتم تفريغ جهد الشحن 

 عبارة عن موجة مربعة.  3رج عند الطرف ويكون الخ، بصورة مستمرة

 -: ةييتم حساب تردد المذبذب بالمعادلة الآت

                                          1.44 

…….(1-15)                                                                      f = 

 

 

 

1.44 
)R1 + R2)C 

 
            

f = 
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 -: ةيفي بالمعادلة الآت حساب زمن الموجة خلال ارتفاع الخرج كما

 

                                           )15-2…….( ) C  2+ R 1= 0.7 ( R ont                  

 

 هو زمن الإشتغال. ontحيث إن 

 -: ةين الموجة خلال انخفاض الخرج يكون كما في بالمعادلة الآتزموحساب 

 

)                        51-.......(3..                    *C2= 0.7 R  offt 

 

  هو زمن الاشتغال. offtحيث إن 

off+ t onT=t 

   f = 
𝟏

𝐓
 

 .: الزمن الكليTحيث إن 

            f.التردد : 

  C (22R1+T=0.7(R 

 

 

 

 

 

المؤقت عديم الاستقرار دائرة3 -15شكل   
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 المتسعة الخارجة والموجة على طرفي الموجة 4-15شكل 

 (Mono stable)المؤقت أحادي الاستقرار - 2

القندح وشنكل  إشنارةيوضنح شنكل  (6-15شنكل )، والمؤقنت أحنادي الاسنتقرار يوضح دائنرة (5-15شكل )

وعندما ، 2يحصل تغير على الطرف  لم إذا. في الحالة الاعتيادية يكون خرج المؤقت عاليا الموجة الخارجة

ويبقى لفتنرة تعتمند علنى ، هد الخرج من أعلى قيمة لأقل قيمةية صغيرة يتغير جيقدح بنبضة سالبة لفترة زمن

ويمكن حساب الفترة الزمنية التني يتغينر عنندها  ،وضعه الطبيعي إلىثم يعود  ،(C) ( والمتسعةR) المقاومة

 -: ةيالجهد بواسطة المعادلة الآت

  T=1.1×R×C     …………………………………………….(4 – 15 ) 

 

 

 

 المؤقت أحادي الاستقرار   ( دائرة5-15شكل)
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156 

 

 (42) مرينت

  مذبذب عديم الاستقرارك 555المؤقت : مريناسم الت

 .النبضة الخارجةربط دائرة المؤقت وحساب زمن : مرينالهدف من الت

 :الأجهزة والمواد المستعملة

 .لوحة توصيل -1

 .±(DC V ()V5) مصدر جهد مستمر -2

 .(100kΩ – 10kΩمقاومات ) -3

 100μf-   1μf -  0. 1μf متسعات  -4

 .555مؤقت  -5

 LED  ثنائي ضوئي  -6

 (. AVO أفوميترجهاز قياس )  -7

 .Oscilloscope شارةجهاز راسم الإ -8
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  :رسم الدائرة العملية

 

 

 كمذبذب عديم الاستقرار 555الدائرة العملية للمؤقت  7-15الشكل  

 عمل :خطوات ال

 ( .7-15دائرة الموضحة في شكل )اربط ال – 1

وعلى  ،( 6( عن طريق الطرف )1ناة )الداخلة للق شارةاعرض شكل الإ شارةبواسطة راسم الإ – 2

من ثم ارسمها واحسب ز، ( 3( عن طريق الطرف )2الخارجة على القناة ) شارةاعرض الإه، والمسقط نفس

 النبضة الخارجة .

 .LEDالضوئي  نائيلاحظ حالة الث – 3

 (. AVO أفوميتر( بواسطة جهاز قياس ) 3س الجهد عند الطرف )ق – 4

 - الآتي:( نظريا من خلال القيم المعطاة وبالقانون Tاحسب زمن النبضة ) – 5

) 2+ 2R 1( R1 C ×T = 0.7  

        

f =           
1.44 

 
(R1 + R2)C1 
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 :المناقشة

 .ج النظريةقارن بين النتائج العملية والنتائ

 

 (43) مرينت

 حادي الاستقرارأالمذبذب  :مريناسم الت

 .ن النبضة الخارجةربط دائرة المؤقت آحادي الاستقرار وحساب زم: مرينالهدف من الت

 :الأجهزة والمواد المستعملة

 .لوحة توصيل - 1

 .±(V5)  ( DC Vمصدر جهد مستمر ) - 2

 .(100kΩ -1kΩمقاومات ) - 3

 .Oscilloscope شارةلإجهاز راسم ا - 4

 .(1μf - 0.01μfمتسعات ) - 5

 .555مؤقت  - 6
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 LED .ثنائي ضوئي - 7

 (. AVO أفوميترجهاز قياس )  - 8

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

أحادي الاستقرار 555الدائرة العملية للمؤقت  8-15شكل   

 :خطوات العمل

 .(8-15الدائرة الموضحة في شكل ) اربط – 1

 . وعلى المسقط(6( عن طريق الطرف)1ناة )للقالداخلة  شارةعرض شكل الإا شارةبواسطة راسم الإ – 2

ارسمها واحسب زمن ثم  ،( 3( عن طريق الطرف ) 2الخارجة على القناة ) شارةاعرض الإ، وهنفس

 .النبضة الخارجة

 .LEDالضوئي لاحظ حالة الثنائي – 3

 (. AVO أفوميتر( بواسطة جهاز قياس ) 3س الجهد عند الطرف )ق – 4

 الآتي:( نظريا من خلال القيم المعطاة وبالقانون Tاحسب زمن النبضة ) –5

  1R × 1C × =1.1T     

R2 

100kΩ 
R1 

1kΩ 

C1 C2 

+5V 
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 :المناقشة   

 ؟قارن بين النتائج العملية والنتائج النظرية    
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 السادس عشرالفصل 

 الأجهزة الطبية المختبرية

 

 الأهداف:

 : تمكين الطالب على معرفه 

 -:الطبية المختبرية التالية جهزةالأ – 1

جهاز قياس  - ه  .لطيف الضوئياجهاز قياس  -د  .جهاز الطرد المركزيالميزان

 .الهيموكلوبين جهاز قياس -و .  الحامضية

 .الأجهزةبعض أنواع كل من هذه  –2

 .الأجهزة الطبية المختبريةتطبيقات  -3

 . المختبريةالأجهزة الطبية  ليشغت -4

 فكك الأجهزة ويتعرف على أجزائها الداخلية ثم يعيد تركيبها.ي - 5

 يقوم بفحص ومعرفة بعض الأعطال وتصليحها. -6

 الأسئلة في نهاية الفصل. الإجابة على -7
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 (Microscope)المجهر 1-16 
 

ردة بحيث المج نراها بواسطة العين الصغيرة التي لا نستطيع أن الأجساملتكبير عمل هو جهاز يست         

يات يقة والطفيلالمجهرية كالجراثيم الدق الأحياءلدراسة  الأحياءهذا الجهاز في علم  عمليست ذ. إتسهل رؤيتها

 .( يوضح نماذج مختلفة من المجاهر1 – 16وكريات الدم الحمراء شكل ) الأنسجةوفحص 

 

 

 

 

  
 رنماذج مختلفة من المجاه 1 – 16شكل  

 

 أنواع المجاهر 16-2

 :ثة أنواع أساسية من المجاهر وهيتوجد ثلا

 .الأجسام هو المجهر الذي يستخدم الضوء لتكبير :المجهر الضوئي – 1

 

. وقد أصبح المجهر الأجسام لتكبير الإلكتروناتهذا مجهر شعاعا من  عمليست :الإلكترونيالمجهر  – 2

لمجهر العلماء ا استخدم والتعدين. ،ب، الط، الكيمياءلأحياءافي علوم  للأبحاثأداة هامة  الإلكتروني

 الغة الصغر كالبكتريا والفيروسات. ب الأشياءلرؤية  الإلكتروني

 

. ويستعمل المجهر الأيوني لدراسة الأجسامتكبير ل الأيوناتهو المجهر الذي يستخدم  :المجهر الايوني – 3

 .بلوراتولمعرفة كيفية ترتُّب الذرات الفلزية لتكوين الفيزياء وكيمياء السطوح والشوائب في الفلزات 

 

 المجهر الضوئي  – 1

 light) ركبـــــــالم وئيــــــر الضــها المجهـــــــــــومن ،هرــــــذا المجــــــيوجد عدة أنواع من ه           

compound  Microscope)  ، رؤية الأجسام  لمجهريمكن بواسطة هذا ا ذفي المختبرات، إالذي يستعمل

لنا  أتاحفكلما زادت قوة تكبير العدسات  ،عملةلمجهر على العدسات المستلقوة التكبير  وتعتمدالصغيرة جداً، 

 1000 إلى 40من  المجهر حيث تتراوح قوة التكبير في هذا، ل الدقيقة للعينات المراد رؤيتهارؤية التفاصي

موجودة في  أحداهما لاحتوائها على عدستا تكبير المركبة هرمرة، والسبب في تسمية هذه المجاهر بالمجا

 .العدسة الشيئية العدسة العينية، والثانية موجودة في

 

 

http://www.google.com/imgres?imgurl=http://copticwave.com/forum/images/microscope.gif&imgrefurl=http://copticwave.com/forum/forum209.htm&usg=__TetkqheYxzVUXyWO71dOH1IFxE0=&h=272&w=272&sz=8&hl=ar&start=2&zoom=1&tbnid=X5uCJk6zq5o5lM:&tbnh=113&tbnw=113&ei=LVpvTdDoB8eLswb5uvHxBw&prev=/images?q=microscope&hl=ar&lr=&sa=X&tbs=isch:1&prmd=ivnsfd&itbs=1
http://www.google.com/imgres?imgurl=http://alballi.com/images/stories/microscope.jpg&imgrefurl=http://alballi.com/blog.html?start=28&usg=__r7Gx5IPZBnjRIu55PCh2bvmpSEc=&h=360&w=360&sz=25&hl=ar&start=1&zoom=1&tbnid=MDmPnp37mgi5VM:&tbnh=121&tbnw=121&ei=LVpvTdDoB8eLswb5uvHxBw&prev=/images?q=microscope&hl=ar&lr=&sa=X&tbs=isch:1&prmd=ivnsfd&itbs=1
http://www.google.com/imgres?imgurl=http://www.faizscientific.com/faizhtml/images/hello-kitty-microscope.jpg&imgrefurl=http://rewayat2.com/vb/showthread.php?t=52652&usg=__Paj8FFsBkI3zgq-xwXVk-rMy6NA=&h=600&w=600&sz=54&hl=ar&start=4&zoom=1&tbnid=Du5AUA5fU-USBM:&tbnh=135&tbnw=135&ei=LVpvTdDoB8eLswb5uvHxBw&prev=/images?q=microscope&hl=ar&lr=&sa=X&tbs=isch:1&prmd=ivnsfd&itbs=1
http://www.google.com/imgres?imgurl=http://www.twu.edu/dsc/microscope_teachnet.jpg&imgrefurl=http://www.twu.edu/dsc/loganI.htm&usg=__-6LIH51lX0rNJbKj9mH-M9esVvQ=&h=481&w=360&sz=78&hl=ar&start=7&zoom=1&tbnid=e9EKCZIiTgKs-M:&tbnh=129&tbnw=97&ei=LVpvTdDoB8eLswb5uvHxBw&prev=/images?q=microscope&hl=ar&lr=&sa=X&tbs=isch:1&prmd=ivnsfd&itbs=1
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 المجاهـر الضوئية المركـبة. أنواعيوضح مكونات أحد  2 – 16شكل

 

 

 

 

 

 

 

 الأخرى المجهـر الضوئي المركـب نواعا لأحدمكونات    3 – 16 شكل
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 المجهر الضوئي المركب جزاءأ16-3

  (Ocular eyepiece lens) ةالعدسة العيني - 1

 لصغيرة ا الأسطوانةفي الجزء العلوي من  العدسة العينية هي العدسة التي نرى من خلالها، وهي تقع      

 . )X 10(ت وهي بالعادة عشر مرا ،عليها أن قوة تكبير هذه العدسة مكتوبذ للمجهر، إ
 

  (Body tube) نةالأسطوا -2 

بوب يمكن بداخلها أن وينزلق .العدسة العينية في المجهر التي تحمل في أعلاها الأسطوانيوهي الجزء      

 .الأسفل إلىو الأعلى إلىتحريكه 

  (Objective lenses) العدسات الشيئية -3

كون العدسة بالقرص، وت أربع عدسات متصلة إلىالعدسات الشيئية وهي مجموعة من ثلاث           

القوة  والعدسة الشيئية المتوسطة ذات،  (X 4) القصيرة منها في الغالب ذات القوة التكبيرية الصغرى

لقوة االعدسة الشيئية الكبرى ذات  إلىمن الزيت  إضافة مادة خاصة ويمكن ،(X 10) التكبيرية الوسطي

 مرة(.(100 إلىوة تكبيرها العدسة الزيتية التي تصل قللحصول على  (x 40) التكبيرية العليا

(100X)    معالعدسات  باقيوتنتج هذه العدسات صوراً أفضل وأوضح عند قوة تكبير أعلى مما تفعله    

 .وجود الهواء في الحيِّز الذي بينها وبين الشريحة   

 (Stage) المنضدة -4

صغيرة تسمح  ويوجد في مركزها فتحة ، السطح الذي نضع عليه الأجسام المراد فحصها وهي     

 .الضوء خلال الشريحة بمرور

 (Condenser)  المكثف5-

 لضوءالمكثف تحت فتحة المنضدة، ووظيفته تجميع أشعة الضوء حيث نستطيع التحكم بتركيز ا يوجد      

 .الأسفل إلىو الأعلى إلىبتحريكه  وذلك ، الشريحة إلىالموجه 

  (Iris diaphragm) الحدقي الحجاب -6 

 إلىوبواسطته نستطيع تنظيم كمية الضوء الداخلة  ،مثبت على السطح السفلي للمنضدة زءوهو ج     

 .العدسة الشيئية من خلال الشريحة

  (Revolving Nose Piece) القرص 7 - 

صلة المت لتغيير أوضاع العدسات الشيئية وتستعمل ،الأسطوانةوهو جزء دائري متصل بالجزء السفلي من 

 .به

  (Coarse  adjustment) التقريبي طالضبمفتاح  - 8

 افة بنينــنـالمسعبارة عن عجله كبيرة موجودة على جنانبي المجهنر، تسنتعمل لتنظنيم  التقريبي الضبطمفتاح 

ذات القوة التكبيرينة  العدسة يتم استعمالها في حال ذالمنضدة والعدسة الشيئية للحصول على رؤية واضحة، إ

 العدسنة الشنيئية الكبنرى عمالفي حال است عملتست ولا(x 10) ى ة الوسطالقوة التكبيري أو (x 4) الصغرى

(40 x) ةأو العدسة الزيتي (100 x) . 
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  (Fine adjustment) الدقيق الضبطمفتاح  -9

 ىحيث تستخدم للمساعدة عل، عبارة عن عجلة صغيرة موجودة أيضاً على جانبي المجهر الدقيق الضابط

  الكبرى العدسة الشيئيةعمال في حال است الدقيقالضابط عمال يتم است، و رؤية الهدف بصورة أوضح

(40x)  ، ةأو العدسة الزيتي (100 x) . 

  (Mirror or Illumination) المرآة أو المضيء - 10

ريحة بالش الأشعة حيث تمر، العدسة الشيئية إلىمن مصدر خارجي  الأشعةالمرآة هي عكس وتوجيه  وظيفة 

وقد  س،المنعك للتحكم بكثافة الضوء والآخر مقعر، وذلك ،، وللمرآة سطحان أحداهما مستوتكبيرها المراد

تعمل هذه  .المضيء ثابت يدعى (استعيض عن المرآة في المجهر الجديد بمصدر ضوئي )مصابيح

 عدسة المكثف إلى( كما يكون المصباح موجها 6V  ،12V  ،120Vالمصابيح على فولتيات معينة مثل )

 للحركة . القابل
 

 :(Clip) الماسك ) كلاب ( 11 -

 .ماسكان على المنضدة يستعملان لتثبيت الشرائح عليها وهناك

 

 :(Arm) الـذراع -  12

 .الدعامة التي تستعمل لحمل المجهر والتي تحمل أيضاً الاسطوانة وهي

 

 :(Base) القاعـدة 13- 

 .الجزء السفلي الذي يرتكز عليه المجهر وهي

 استعمال المجهر المركب خطوات 16-4

 .العدسات العينية والشيئية بورق عدسات خاص نظف -1

 فوق ثقب المنضدة تأكد من أن العدسة الشيئية الصغرى في مركزها الصحيح -2

 .النهاية إلى افتح الحجاب الحدقي -3

وثبت الشريحة بواسطة الضاغط، بحيث تكون العينة المراد فحصها  ،شريحة على المنضدةالضع  -4

 .العدسة الشيئية الأخرى وتحت ،ب مباشرةفوق الثق

ورة صأعلى حتى تتضح  إلىالعدسة العينية بكلتا عينيك، وحرك مفتاح الضبط التقريبي  انظر خلال -5

 .مباشرة المراد فحصه، وهذا قد يتطلب تحريك الشريحة قليلاً ليصبح الجسم فوق الثقب الجسم

ى تحصل على كمية من الضوء تظهر معها وارفع وأنزل المكثف حت افتح وأغلق الحجاب الحدقي، -6

 .بوضوح الشريحة
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أفضل، بدل العدسة الشيئية الصغرى بالعدسة الشيئية الوسطى  إذا أردت الحصول على تكبير  -7

 العدسة الشيئية الوسطى في مكانها فوق الثقب مباشرة وهنا تشعر بواسطة القرص، وذلك بوضع

 .لتظهر الصورة بوضوح بضربة خفيفة، ثم حرك مفتاح الضبط التقريبي

تظهر الدقيق ل العدسة الشيئية الكبرى، ثم حرك مفتاح الضبطعمال لرؤية أكبر وأوضح بإمكانك است -8

 .الصورة بوضوح

، المنضدة ح العدسة الشيئية الصغرى فوق ثقبفحص الجسم، أدر القرص حتى تصب بعد الانتهاء من -9

 ه عليه.  خزانته بعد وضع غطائ إلىالمجهر  الشريحة، وأعد وأزل

 بالمجهر وطريقة تنظيفه العناية 16-5

 :جهاز ثمين يجب العناية به، لذا اتبع الخطوات التالية المجهر

 .المجهر أطفئ -1

مل، ثم على مسافة أكبر للع الأسفل للحصول إلىمفتاح الضبط التقريبي لإنزال المنضدة  عمالاست  -2

 .قم بإزالة الشريحة عن المنضدة

ليس عليها غبار، وتجنب مسك الشريحة من الوسط، ومستعملة نظيفة الشرائح ال تأكد من أن -3

 .دائماً من الأطراف وامسكها

 ، ترفعلآخريوبعده، ومن فترة  يجب تنظيف العدسات العينية والشيئية قبل استعمال المجهر  -4

 فتنظف دسات الشيئيةوالخارج أما الع العدسة العينية من مكانها وتفك أجزاؤها وتنظف من الداخل

دش داخلها، كما تجنب عمل أي خ إلىالغبار  أنها محكمة الإغلاق لكي لا يتسرب من الخارج إذ

 .بها

 القماش الخاص وتجنب استعمال يستعمل في تنظيف العدسات دائماً ورق تنظيف العدسات أنيجب  -5

ب عدم سبأنه قد يترك عليها وبراً مما ي أو القطن أو ورق التنشيف، إذ أنه قد يخدش العدسات كما

 .وضوح رؤيتها بالمجهر

 .مكانها إلىتنظيف المجهر أعد العدسة الشيئية الصغرى  بعد الانتهاء من -6

 .خزانته بعد وضع غطائه عليه إلىأعد المجهر  -7

 

 قبل استعمالها تنظيف الشريحة الزجاجية 16-6

 نهمامتنظيف كل الشريحة وغطاؤها نظيفتين وصافيتين، وإذا كانتا متسختين فيجب  يجب أن تكون       

 .العينة على الشريحة قبل وضع

 .النهائيتين مسك الشريحة بيدك اليسرى بين إصبعيك من حافتيهاأ - 1

 .المزود لك سبابة اليد اليمنى، افرك سطحي الشريحة بمسحوق التنظيفب - 2

 نظيف عنها ثمأن تختفي آثار مسحوق الت إلىواسطة سبابة اليد اليمنى اغسلها جيداً بالماء العادي ب -3

 .الماء العادي )دون استعمال السبابة( اغسلها بقليل من الماء المقطر لتزيل آثار

 .نشاف لشرائح بين ورقتياضع الشريحة أو  - 4

 .على الشريحة النهائية لئلا تترك آثار أصابعك حاول أن تمسك الشرائح المجففة النظيفة من حافتيها - 5
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 )  44) تمرين

 .يفية استخدام المجهر: كمريناسم الت

 :خطوات العمل

 .( سم1) استعمل شعرة بطول -1

 .ضع الجزء السفلي من الشعرة في مركز الشريحة النظيفة -2

الشريحة، ثم ابدأ بإنزال غطاء الشريحة  امسك غطاء الشريحة من حافتيها واجعل الحافة الثالثة تلامس3 - 

 ( درجة.  ( 45من

العدسة الشيئية الصغرى والعدسة  عماليها تحت المجهر المركب باستالتي حصلت عل افحص الشريحة - 4

 .الوسطى الشيئية

 

 

 :والمناقشة سئلـةالأ     

 -: يأتيعرف ما  - 1

 .العدسة العينية ،، العدسة الشيئيةالأيوني، المجهر الإلكتروني، المجهر المجهر      

 .عدد أنواع المجاهر-  2

 .الضوئيوضح بالرسم أجزاء المجهر  -  3

 -يأتي: ما وظيفة كل مما -  4

 الحجاب الحدقي؟ ،التقريبي الضبطمفتاح ،  الدقيق الضبطمفتاح 

 ؟معينة كيف تقوم بحساب قوة التكبير لعدسة - 5

 ؟ما خطوات استعمال المجهر المركب - 6

 .ت العناية بالمجهر وطريقة تنظيفهأذكر خطوا - 7
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 الإلكترونيالميزان  16-7

لمواد وزنها في المختبرات هي ا إلى. ومن المواد التي نحتاج الأوزانلقياس  عملالميزان هو جهاز يست

 .العينات والنماذج وأحياناالكيميائية 

يكرو والما( mgغرام ) في كل الموازين فهي الوحدات المترية التي تشمل الملي عملةأما الوحدات المست

 (.kgالكيلو غرام ) إلى بالإضافة( µg) مغرا

ائية )مع الكهرب الإضافاتميكانيكي مع بعض  أساسهلكتروني الذي يكون إ أوعان أما ميكانيكي  والميزان نو

 .البصرية( الإضافاتأو بدون بعض 

 :وهي نيمجموعت إلىوتقسم الموازين بصورة عامة 

 ما ميكانيكية أوأوتكون  ،غم 0.01وهي التي تكون دقتها أكثر من  :الغير مصقولة )الخشنة(  الموازين -1

   .ميكانيكية -الكترو

شكل  أنظر ةالكتروميكانيكياقل وتكون أما ميكانيكية أو   غم أو 0.001وتكون دقتها  تحليلية:موازين  -2

(16 -4). 

 

 

 

 

 

 

 يوضح ميزان تحليلي 4- 16شكل 

 مكونات الميزان 16-8

 .معرفة وزنها وهو الجزء الذي توضع فيه المادة المراد :كفة الميزان -1

 .طوسوهي عبارة عن عارضة تكون مدعمة بحافة سكين مستوية عند نقطة ال :راعالذ -2

 .ل وخارج الميزانياناً داخداخل الميزان وأح الإثقال: توضع هذه أثقال متحركة -3

لى حالة إالضمنية (، تكون بتماس مع الذراع لكي يصل الميزان  الإثقالالموضوعة داخل الميزان ) الإثقال

 .التوازن
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جب توفر مصباح يرقمي. وفي التدريج البصري  أوبصري  أوويكون أما ميكانيكي  :ريج القراءةتد -4

حويل تأما في التدريج الرقمي فيجب توفر مجهز قدرة ودائرة  ،مجهز قدرة إلى بالإضافةومجموعة مرايا 

(A/D) قطع سبعةفر شاشة ذات عارضة وت إلى بالإضافة .رقمية إشارة إلىالكمية  شارةالإتحويل  أي. 

 عمل، تستالملولبة مثبتة أسفل الكفة الإثقالوهي عبارة عن قطعة صغيرة من  :موضع التصفير -5

 ( يوضح مكونات الميزان 5 – 16. والشكل )لتصفير الميزان

 

 يوضح مكونات الميزان 5 – 16الشكل 

 الأوزانطريقة قياس  16-9

اع في غم موجود على يسار الذر 9992يوجد ثقل يزن  أوزانأية  إضافةعند حالة التوازن  وبدون        

 . غم 1000 إلىغم ونابض )سبرنك( قوته مساوية  0100حين يوجد ثقلان قيمة كل منهما 

 ، حيثلعمليةال للقياس سنقوم بعكس هذه أثقا إضافة، وبدلا من أثقال ليتم قياسها بإضافةتبدأ عملية القياس 

 أن نصل إلى(بكميات مساوية للثقل المضاف )وهو المادة المراد قياسها  اً يالموجودة ضمن الإثقالنقوم برفع 

 .حالة التوازن إلى

. قبل غم )وهي غير معلومة( 400مثال لذلك أذا أردنا أن نقيس وزن مادة معينة وكانت هذه المادة تزن 

عند  الأسفل لىإوضع المادة كان الميزان في توازن وعند وضع المادة في كفة الميزان سوف تنزل الكفة 

الة ح إلىن نصل أ إلىبواسطة تقليل قوة النابض ونستمر بهذه العملية)عملية التقليل(  الإثقال بإزالةذلك نبدأ 

خرى أ. وبعبارة غم 599قيمة  إلىحالة التوازن عندما تصل قوة سحب النابض  إلى. يصل الميزان التوازن

 :الفرق هو غم ويكون 599 إلى 999نقوم بتقليل قوة النابض من 

 .وهو وزن المادة المقاسة 999غم  – 599=غم  400غم 
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مثال آخر   599وليس غم  400القراءة البصرية سوف تعرض الفرق لقوة النابض أي سوف تعرض غم 

 هانفس غم(، في هذه الحالة نعيد الخطوات السابقة 1300كغم  أو  1.3عند قياس مادة أخرى )ولتكن وزنها

 حالة التوازن لذلك يجب إلىيصل  غم ،لكن الميزان لا (0إلى 999) لنابض منوهي تقليل قوة سحب ا

 1000زن الثابتة  ذات الو الإثقالأحد  بإزالةويتم ذلك  ، غم 999قيمة  إلى وإرجاعهازيادة قوة السحب 

لدينا لذي اولكن في المثال الوزن  كغم. 1حالة التوازن  سيكون وزن المادة هو  إلىوصل الميزان  وإذا. غم

ونقلل  النابض إلىوزن أكثر  فنرجع  إزالة إلىيصل الميزان للتوازن عندها نحتاج  لذلك لا ،كغم 1،3هو 

غم  1000 ـال  لإزالةقوة الجذب مرة ثانية  ةبزيادونقوم  ،حالة التوازن إلىأن نصل  إلىقوة الجذب 

 .حالة التوازن إلىلميزان ثم نقوم بتقليل قوة الجذب  حتى يصل ا ،الثابتة الإثقالمن   الأخرى

تقليل  ك توجب عليناحالة التوازن لذل إلىولكن لم يصل الميزان  ،الثابتة الإثقالأحد  بإزالةفي هذا المثال قمنا 

 .غم  لكي يتوازن 699 إلىغم  999قوة الجذب من

ا القراءة أمكغم  1والقراءة الميكانيكية ستكون غم  300ان البصري قراءة مقدارها وفي النهاية سيقرأ الميز

 :الكلية فستكون كما يلي

1kg + 300g  = 1.3 kg    

 .(4 - 16لاحظ الشكل )

  Optical Systemالنظام البصري  16-10

 .زجاجي ومجموعة مرايا مومايكرو فيليتكون النظام البصري من مصباح       

اجي على الزج مالمايكرو فيلحتوي . ويالزجاجي مالمايكرو فيلعلى  بالإشعاعالمصباح هو قطعة ثابتة يقوم 

قة حركات دقي مالمايكرو فيل. وبزيادة ونقصان قوة السحب يتحرك 999 إلى 000صغيرة جدا ً من  مأرقا

ة مرايا . توجد مجموعمالمايكرو فيلطبقاً لحركة  الأرقامجداً تتناسب مع قوة السحب للنابض ويتحرك ظل 

يراً طول كثشة أالشا إلى مالمايكرو فيليا هو جعل المسار الضوئي من في بداية ونهاية الميزان فائدة هذه المرا

 .لزيادة حجم صورة الظل

، وللضوء المتشعب هذا مسار (المتحرك بواسطة )ضوء متشعب مالمايكرو فللدينا مصباح يضيء  ألان

بذلك يتشعب و ،ةاشبداية الميزان والش إلىو ،نهاية الميزان إلىبداية الميزان و إلى مالمايكرو فيلطويل من 

 .بيرة بالقدر اللازم لتصبح ملحوظةالضوء كثيراً وتصبح صورة الظل ك

 ميزان العامةلا أعطال16-11 

 :الكهربائية الأعطال - أ

 .عدم وجود ضوء -1

 :أسباب العطل

 .المصباح إلىالقدرة   عدم وصول تغذية من مجهز -ا
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 .تلف المصباح -ب

 .تلف الفيوز -ج

 غلق(. –)فتح  ON/OFFغيل  عطل مفتاح التش -د

 وجود أوساخ في قاعدة المصباح . -ه

 .عطل المحول -و

 .فولت 220لابتدائي فولتية أقل من دخل المحول حيث يصل للمحول ا -ز

 . ضوء ضعيف وخافت -2

 :العطل أسباب

 .فولت 220لملف الابتدائي أكثر من دخل المحول فولتية من ا إلىيصل  -ا

 عطل المحول. -ب

 .( عند توصيله بالمصدرONدائماً ) إضاءةصباح في حالة الم -3

 .ON/OFFسبب العطل : عطل مفتاح التشغيل       

 :البصرية الأعطال -ب

 .الأرقامجود ظل لكل أو بعض ووجود ضوء وعدم  -1

 .موضوع بطريقة خاطئة مالمايكرو فل -ا

 .المرايا موضوعة بطريقة خاطئة -ب

 .لأرقاماخط الظل يقرأ كل  أو بعض  -2

 .(الأرقام. )عادةً كل وجود خدوش في بعض المرايا -ا

 .(الأرقامفلم )بعض أو كل  وجود خدوش على المايكرو -ب

         الخدوش مع  اختفت فإذا، غير بالتنظيم الدقيق مفل المايكرووللتمييز بين خدوش المرايا وخدوش  

 وبخلافه تكون الخدوش بالمرايا(.. )حوالعكس صحي مفل بالمايكرويعني ذلك أن الخدوش  الأرقام

 :الميكانيكية الأعطال -ج

 .الخفيفة الأوزانيزان وخصوصاً مع فقدان حساسية الم -1

 .الميزان استيعابوضع أثقال أكثر من قابلية  -ا
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 .مع الميزان وكيفية تنظيمه الخاطئالتعامل  -ب

 .الأشرطةتلف  -2

 .خاطئالميزان بشكل  استعمال - ا

 الميزان لفترة طويلة. الاستعم -ب 

 .الميزان التالف بآخر جديد بإبدالالميكانيكية يكون الحل  الأعطال: في ملاحظة

  

 مناقشة :الو الأسئلة    

 ؟كغم 3ذو سعة  ميزان إلىكغم  7ماذا يحصل اذا أضفنا وزن مقداره  -1

 ؟هايتهن بدايته تكون أوطأ من نإث حصل لو وضع الميزان بشكل مائل بحييماذا  -2

؟ وماذا يحصل أذا استبدلنا فولت 24ح فولت في الميزان بمصبا 12مصباح  استبدلناماذا يحصل لو  -3

 .فولت ؟ أشرح ذلك 6فولت في الميزان بمصباح  12مصباح 

بسبب  (Short Circuitحالة قصر ) يفن بعض لفات الملف الثانوي للمحول أصبحت أماذا يحصل لو  -4

 ؟تلف المحول

 ب المحول؟بسب Shortل لو أصبحت بعض اللفات للملف الابتدائي في حالة ماذا يحص -5

 ماذا يحصل لو تغير مكان بعض المرايا في النظام البصري للميزان؟ -6

 

 

 

 

 (Centrifugal Force Apparatus)جهاز الطرد المركزي     16-12

ظف وتو، حو مركز الدورانن تتجه( Centrifugal Forceتتولد قوة مركزية ) الأجسامعند دوران        

 ة لفصلالطرد المركزي الموجودة في مختبرات التحليلات والمختبرات الكيمياوي أجهزة( في F) القوة هذه

 ضح فيفي جهاز الطرد المركزي المو المحاليل هذهالعناصر العالقة في المحاليل  عند وضع  أوالدقائق 

 إلىدي مما يؤ بأجزائهرد اكبر من قوة تماسك السائل بسرعة عالية مكتسبة قوة ط ( وتدويره6 – 16الشكل)

الأكبر و الأعلىفي  فةكثا الأخف ،المختلفة حسب كثافتها في الوعاء الحاوي على السائل الأجزاءانفصال 

د من جهاز الطر إخراجهاتحوي المحلول بعد  لأنبوبةمخطط يوضح  (7 – 16) والشكل ،في القعر ةكثاف

 المركزي.
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  أنبوبة الجهاز والمحلول متفكك  7 – 16شكل      جهاز الطرد المركزي وملحقاته  6 – 16لشك   

 : جهاز الطرد المركزي أجزاء

 :الآتية الأجزاءيتكون الجهاز من 

يوضح  (8 - 16) وهو اهم جزء في الجهاز. الشكل (:Electric Motor)الكهربائي المحرك  -1

 .المحرك الكهربائي

 (:Timerقت الزمني)ؤالم -2

 :ا منهم أي عمالويتكون من نوعين يمكن است  

 خروالآ ثابت غلق يتكون من تلامسين احدهميوقت يدويا بواسطة مفتاح  حيث :قت الميكانيكيؤالم -ا

 حتاجهن مسننات متعشقة )كما في ساعة التوقيت( متزامنة مع الوقت الذي معهمتحرك يدار يدويا وتدور 

 .التلامس الثابت لغلق الدائرة الكهربائية إلىلامس المتحرك زمن وصول الت أيلتشغيل الجهاز 

  ،(T=RC) ملف أوعلى زمن شحن وتفريغ متسعة مرتبطة بمقاومة  : ويعتمدقت الزمنيؤالم -ب

 .ه( دقيقة حسب نوع المحلول والدقائق العالقة ب15 - 0قت من )ؤالم ويحتاج

 

                                  

 ألف( 12) من أكثر إلىلزيادة سرعة الجهاز وقد تصل  عمليست (:Speed Control) منظم السرع -3

 .دورة في الدقيقة
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 (Universal Motorالمحرك العام ) 8 – 16 شكل

عمل  لبدء غلقهلقفل الغطاء الخارجي آليا عند  عملتست :(Security Switches) مفاتيح الامان -4

ارجي ليتوقف فتح للغطاء الخ أيلقطع مصدر الطاقة عن الجهاز عند  آخرتاح تلقائيا ومف انفتاحهالجهاز لمنع 

والي المفاتيح عبارة عن تلامسات تربط على الت هذه إن. مفتاح الغلق المخصص لذلكعمال حتى بدون است

هاز الطرد لج (9 - 16) لاحظ الشكل لجهاز الطرد المركزي. الخارجي بين مصدر الطاقة و الغطاء

 .تشغيلهللسيطرة على  النوع الحديث مع مفاتيح لمس الأغراضعدد المركزي مت

 

 مع مفاتيح السيطرة الأغراضجهاز الطرد المركزي متعدد  9 – 16 شكل
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 المحرك الكهربائي: -5

ي استها فوالتي سبق وتم در ،الطرد المركزي أجهزةها في عمالكثيرة ومختلفة يمكن است أنواعهناك        

 هذه حتاجهت لتوفر ما الأجهزة هذه في عمالااست الأكثرسنقوم بدراسة احد المحركات  نالآ .ةالسنوات السابق

بالسرعة وهو  لقدرة الكبيرة وسهولة التحكما – لعاليةالسرعة ا -الحجم الصغير :من مواصفات هي الأجهزة

ك سمي لمتناوبة لذلا أو ويمكن تشغيل هذا المحرك بالطاقة المستمرة ،(Universal Motorالمحرك العام )

 -:الآتية الأجزاءبالعام ويتكون من 

 (Field Coil) ملف المجال -1

 (Armature) عضو الانتاج -2

 (Carbon Brushes/Commentator) مجمع العاكس/فرش الكاربون -3

يل رة لتقلقليلة بمساحة مقطع كبي عدد لفات الملف ذإ ،مربوطان على التوالي الإنتاجن ملف المجال وعضو إ

المحرك  ( يوضح تصميم10 -16) )عكس ما موجود في المحرك المستمر(. الشكل محاثة ملف المجال

 ه.رك نفسلمحل( يوضح الدائرة الكهربائية 11 - 16) بينما الشكل ،المختلفة وأجزائهالعام 

 

 الدائرة الكهربائية للمحرك العام 11-16ل شك        رسم توضيحي للمحرك    10-16شكل 

 (Speed Dynamic Breaker)  الآليموقف السرعة 16-14

بل ان ق( يستمر بالدوران لفترة قصيرة Shaftجهاز الطرد المركزي فان عضو التدوير) إطفاءعند         

 يةإمكان إلى بالإضافةالمشغل  إيذاء أوانسكاب السوائل  إلىيؤدي  هلأن فيهمرغوب  يتوقف وهذا غير

 مصدر فولتية عمليست ذدوران المحرك عند قطع مصدر الطاقة إيقاف لإ إليلذا يوضع موقف  ،العدوى

ا ثابتا عند غلق مفتاح التشغيل على التوازي مع ملفات المحرك لتولد مجالا مغناطيسي آليامستمرة تربط 

( مع 12Vيوضح كيفية ربط المصدر المستمر)( 12 – 16)الشكل .توقفهسرعة المحرك ثم  إبطاءيسبب 

 .الإطفاءذو طريقين عند المحرك بمفتاح 
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 عامالمستخدم في المحرك ال الآليالدائرة الكهربائية للموقف  12 - 16 شكل

 

 جهاز الطرد المركزيصيانة 16-15

 ةفومعر (Stand By) عمالجاهز للاست وإبقائهلعمل الصيانة الدورية لجهاز الطرد  المركزي       

 تبع الآتي:والمحتملة للجهاز ن الشائعة الأعطال

 نشغل .(V، 50 Hz 220نقوم بتوصيل الجهاز بعد غلق الغطاء الخارجي بمصدر الطاقة المتناوبة )   

م بفحص فنقو القدرة قد وصلت للجهاز نإمصباح الدلالة فيعني  أضاء فإذا( ONالجهاز من مفتاح التشغيل )

 الافوميترومفك الفحص  عمالكهربائي باستال المأخذمن وجود القدرة في  نتأكدلم يشتغل  وإذا .الأجزاءبقية 

قة الطريب على مدى المقاومة هبعد وضع ميترالافو عمالفحص سلك توصيل الجهاز باست  لقياس الفولتية

نقوم  وأعاطلة نستبدلها  الأجزاءمن  أيكانت  فإذاالمربوطة على التوالي   نفحص مفاتيح الحماية هانفس

 إلىتقل كان شغال نن فإذارك ـــبالمرحلة التالية وهي ملاحظة المحأ نبدوعندها  هبتنظيفها كل حسب حالت

 فإذا قطابهأدرة على ــــــيشتغل المحرك نقوم بفحص الق لم وإذا أعلاه هاالطريقة نفسب همغير السرعة لفحص

ئرة دال )ــــــــالعط انـــــك فإذاالمحرك  أقطابالطاقة الكهربائية ثم فحص  بإطفاءكانت موجودة نقوم 

تحتاج  مأة الكاربون جيد سليمة نلاحظ فرش هكانت ملفات إذا أما ،هاالمواصفات نفسبو بأخر هنستبدل( مفتوحة

دة ونفحص كل جزء على ح أجزاء إلى هكانت جيدة نقوم برفع المحرك خارجا ثم نفكك فإذااستبدال  إلى

 المحرك جزاءأ( يوضح 13-16ل )تنظيف والشك إلىمنها  وأياستبدال  إلىتحتاج  الأجزاءمن  أيلمعرفة 

 الطرد المركزي. أجهزةالكهربائي في 
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 المحرك الكهربائي لجهاز الطرد المركزي أجزاء 13 - 16 الشكل

 هدى استجابتممغير السرعة ونلاحظ  إلىثانية في الجهاز ننتقل  هثم تثبيت هوتنظيف المحرك وتركيب إدامةبعد 

ونقوم  ترميالمقاومة المتغيرة بواسطة اومية جهاز الافو أولايستجب نفحص  لم فإذاتغير سرعة المحرك  إلى

ي فالمختلفة لعناصر الدائرة  الأجزاء( وبعدها نفحص Contact Cleanerالتلامسات ) بتنظيفها بمنظف

واهم  الآليالموقف  نقوم بفحص وأخيراالجهاز.  إلىمنها ثم نرجعها  ونستبدل العاطل (13 - 16) الشكل

ناسب على المدى الم هبعد وضع ميترالافو عمالبفحصها باست حيث نقوم،هي الفولتية المستمرة  هفيجزء 

ب طريقة الفحص التي وحس(  12 - 16بالشكل ) الدائرة الموضحة أجزاءللفولتية المستمرة ثم نفحص بقية 

 الأجزاءن جميع م التأكدبعد  البطارية طريقين ثم القدرة المتناوبة بعدها  يبالمفتاح ذ نبدأ.  سابقا هانادرس

فطور  أو تصدع أي الحافظة الخارجية )الغلاف الخارجي( وملاحظة وجود إلىالكهربائية والميكانيكية ننتقل 

 عملنست أو بآخران نستبدل الغلاف  إمالذا تحطيمه،  إلىعالية يؤدي  وبسرع تشغيلهالمختلفة لان  أجزاءهفي 

 عن هاز للكشفالمخاريط الملحقة بالج أو الأنابيبنلاحظ  وأخيرالمماثلة .ا الأجهزةكقطع غيار لبقية  أجزاءه

م تركها يجب القيام بهذا الفحص والصيانة الدورية باستمرار وعد . عمالالاست أثناء اعيب قد حدث له أي

 بالأجهزةجسيمة  أضرار إلىالعمل وقد يؤدي  أثناء من الجهاز أجزاءتحطم  أو أعطاللكي لا تحدث 

لسجل الخاص با هتسجل جميع ما قمت ب التصليح أوانة الدورية يتماما من الص الانتهاء دملين عليها وبعوالعا

 بالصيانة مع ذكر التاريخ.

 لجهاز الطرد المركزي  الأعطالشجرة  16-16

مع الدائرة  بالتزامن الأعطالشجرة  باستعمالمختصر لصيانة وتصليح جهاز الطرد المركزي  أدناه

-( والتي تبين تسلسل فحص وتشغيل وصيانة الجهاز:14 - 16)بالشكلللجهاز الموضحة  الكهربائية  

 أجزاءههاز الطرد المركزي وحسب تسلسل على ج( 14 - 16الشكل ) يفالدائرة الكهربائية  يطتسق -1

 .ونوعه



196 
 

 

 الدائرة الكهربائية لجهاز الطرد المركزي 14-16شكل 

غل مصباح اشت فإذا .باستبدالهيشتغل فان المفتاح عاطل فنقوم  لم ، وإذاالمفتاح وهو شغال أقطابوصل ن -2

 .(S2) إلى( فيعني وصول القدرة 2L)الدلالة 

نقوم  أوتبدل المفتاح لم يشتغل نس ، وإذا(F) الفاصم المرحلة التالية وهو الغطاء الخارجي مفتاح نغلق  - 3

 .هبتنظيف

يشتغل  لم وإذا ،ن الجهاز شغالأك )الماطور( فيعني ن اشتغل المحرقت على الزمن المحدد فاؤنضع الم -4  

 قت لتحديد العطل.ؤالم أقطاب( ثم الفولتية على F) نفحص فولتية المصهر

 الملف أومقاومة متغيرة  أو الإلكتروني همن خلال مغير السرع نغير سرعة المحرك وحسب نوع -5 

 .نسجلها لسرع مختلفةو أقطابه( ونقوم بقياس الفولتية على  14 -16) المتغير شكل

 أو هنستبدلوجدت فان المحرك عاطل ف فإذا ،المحرك أقطابلم يشتغل الجهاز نفحص الفولتية على  وإذا-6

 من الجهاز وكما مر سابقا. هبعد رفع أجزائهوفحص كل جزء من  هنقوم بتفكيك

ى القدرة الكهربائية ووضع الجهاز عل  تشغيلهقبل  أعلاهجميع الفحوصات  إجراءنستطيع  إننامع ملاحظة 

على مدى  هدائرة مفتوحة بعد وضع أوكانت دائرة قصر  إذافيما  أعلاهلقياس العناصر  ميترفوالأ عمالباست

.نستعملهعند كل مدى مقاومة  ميتراخذ بالاعتبار تصفير جهاز الافو، وقياس المقاومة  

 (45) تمرين

 (Centripetal Force Apparatus) : جهاز الطرد المركزيمريناسم الت

رة المختلفة ثم بناء الدائ أجزائهومعرفة  وتشغيله: دراسة جهاز الطرد المركزي مرينالهدف من الت

 في الجهاز. عملالمست الكهربائيالكهربائية لمبدل سرعة المحرك 

 -: عملةالمست الأجهزة

 جهاز الطرد المركزي. -1

المثقب الكهربائي الصغير ذو السرعة  لعمايمكن است ،(Universalمحرك كهربائي من النوع العام ) -2

 الواحدة.
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 (.AVO) مقياس الفولتية والتيار -3

 عدة ميكانيكية للتفكيك. -4

لتي تحتوي على الشريحة ا (Q400GLT)عمل است أو ،(TRICوDIAC)السيلكونية مفاتيح السيطرة  -5

مختلفة  سلاكوألتوصيل لوح ا إلى بالإضافةومقاومات ومتسعات مختلفة القيم  (15- 16كليهما شكل)

 .الأطوال

 -:طريقة العمل

 :اولا: جهاز الطرد المركزي

 .(6 - 16)الشكل لاحظ ، التأشيرالملحقة لجهاز الطرد المركزي مع  والأجزاء الأمامية ةهرسم الواجأ -1

 جهازياس فولتية المحرك بواسطة قمرة ثانية مع  وتشغيله هتركيب وإعادة تفكيكهقم بتشغيل الجهاز ثم  -2

(AVO عند التشغيل )المختبر. ولؤمس بإشراف ، مختلفة وبسرع 

ن يتفكك أ إلىشغل الجهاز بسرعة عالية  ثم، جهاز الطرد المركزي أنابيبضع احد المحاليل المركبة في  -3

 (.7- 16)الشكل لاحظ  ، التي يتكون منها مركباته إلىالمحلول 

 :ثانيا: بناء دائرة مغير السرع

 .أشيرالتمع  أجزائهالعدة الميكانيكية قم بتفكيك المثقاب الكهربائي الصغير ثم ارسم  عمالباست 1-

 .وتشغيلهالمختبر  ولمسؤ بإشرافاعد تركيب المثقاب  -2

       بط الدائرة الكهربائية لمغير سرعة المحرك وتوصيلها للمثقاب الكهربائي كما موضح بالشكلر -3

(16 - 15.) 

لمختلفة لعناصر الدائرة ( المتغيرة بدل سرعة المحرك مع قياس الفولتيات ا2R) من خلال المقاومة -4

          (.4R) وخاصة المقاومة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الدائرة الإلكترونية لمغير سرعة جهاز الطرد المركزي 15 - 16شكل
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  والتطبيقات الأسئلة  

 ؟المختبرات يستعمل أيت جهاز الطرد المركزي وفي عمالاما است -1
 .التي يتكون منها الأجزاءعدد  ؟التجربة هالمثقاب الكهربائي الصغير في هذعمل ماذا استل  -2
 ؟(15 - 16) السرع في شكل اشرح عمل دائرة مغير  -3
 ؟التي يتكون منها جهاز الطرد المركزي الأجزاءعدد  -4
 ؟نتائج التي حصلت عليها من قياس فولتيات عناصر دائرة مغير السرعالناقش   -5
 ؟وهل لكثافة العناصر علاقة بذلك ؟الجهاز عمالباست هعناصر إلىالمحلول  كيف تم فصل  -6

 

 

 (Spectrophotometer)جهاز قياس الطيف  16-17

ينناس قيسننتعمل لقينناس تراكيننز المننواد الكيمياويننة فنني المحاليننل عننن طريننق   الطيننف الضننوئي جهنناز          

فناذ ن طنول منوجي واحند لنه القابلينة علنى النامتصاص الضوء خلال العينة وهذا الضوء المار هنو عبنارة عن

ا مياوينة عنندمالمنادة الكي إن أي. أكثرخلال مادة كيمياوية فكلما امتصت هذه المادة الضوء كان تركيز المادة 

ساب يمكن ح كيمياويةتركيزها سوف تكون لون داكن. فعند قياس امتصاص الضوء وباستعمال معادلة  داديز

 .نسبة التركيز

 الطيف الضوئيجهاز  عمالفية استكي 16-18

 

 الطيف الضوئي زجها  16-16شكل 

يجنب تحضنير  الآمنرفي بادئ   الطيف الضوئي أجهزة لأحدهو الشكل الخارجي  (16  -16)في الشكل     

. نأخنذ عيننة صنغيرة قياس نسبة السكر في الندم أردنا إذا. فمثلا اد قياس تركيز احد المركبات فيهاالعينة المر

)20(الدم في حدود  من مصل l  1(مايكرو لتنر ونضنعها فني محلنول معند مسنبقاً ذو حجنمml(  ملني لتنر
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اختبننار ثننم يوضننع فنني حمننام مننائي ذو حننرارة  أنبوبننةوهنو محلننول مخصننص للسننكر فنني النندم ثننم يوضننع فنني 

)37( c اللنون  إلنىه منن اللنون الشنفاف . فسنوف نلاحنظ تحولنالحضن لكي يتفاعل لأجللمدة خمسة دقائق

داكن حسب تركيز السكر في الدم.  أوفاتح  إمايكون ذو لون وردي  ، الوردي علما بأن تحليل السكر في الدم

 فقط. (sample)هذا التحضير هو للعينة 

)20(وفي الوقت نفسه نحضر محلول قياسي وذلك بأخذ مادة معلومة التركيز في حدود  l  ونضعها

م يوضع . ثللعينةوهو المحلول نفسه السابق الذي قمنا بتحضيره  (1ml)في محلول قياسي معد مسبقا بحدود 

)37(في  الحمام المائي ذو حرارة  c وهذا يسمى المحلنول القياسني المعلنوم التركينز  ، لمدة خمسة دقائق

(Standard) .وهو ذو لون وردي 

 (Standard)ذو تركينز معلنوم  وآخنر (Sample)لدينا المحلول المراد قياس تركيز السنكر فينه  أصبح نالآ

 هي المواد القياسية لتحضير عينة ذات تركيز معلوم. ( 16-17)والشكل 

 

 محاليل قياسية ذات تركيز معلوم 16-17شكل 

والذي يكون شفاف  إضافاتأي بدون  (1ml)عينة ثالثة وهي المحلول القياسي الذي حجمه  بأخذنقوم  وألان

الجهاز. في البداية نحدد  عمالوبعد الانتهاء من تحضير المواد الثلاثة نقوم باست الآن. (Buffer)اللون يسمى 

 (Buffer). ثنم نضنع النـ (505nm)السكر يكنون  إلىالطول الموجي للمادة المراد قياس تركيزها وبالنسبة 

على  (0)ونضغط على مفتاح التصفير فسوف يقوم الجهاز بقراءة  ثم نضعه داخل الجهاز (Cuvette)في الـ

ثنم نضنعه فني الجهناز ونقنرأ  (Cuvette)فني النـ (Standard)ونضنع النـ (Buffer)الشاشة وبعدها نرفع النـ

وبعد  (A(s))ونقرا الامتصاص  (sample)ونضع الـ (standard)وبعدها نرفع الـ (A(st))الامتصاص له 

 .(Standard)هو التركيز المعلوم للـ (C(st))علما بأن  الآتيةدلة الانتهاء نطبق المعا

  

)(
)(

)(
)( stC

stA

sA
sC   
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كر فني هو تركيز المادة الكيمياوية في المحلنول المجهنول وفني هنذا المثنال هنو تركينز السن (C(s)) نإحيث 

 الدم.

 

 الخارجية أجزاء جهاز الطيف 16-19

 -:من نوالذي يتكو (Spectrophotometer)ية لجهازالخارج الأجزاءيوضح  (16-18)في الشكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (Spectrophotometer)الخارجية لجهاز  الأجزاء 16-18 شكل 

 -:(Absorbance (A))مفتاح التصفير  -1

 .(Buffer)وهو المفتاح الذي يقوم بتصفير المقياس على الصفر عند وضع ال 

 -:(%T)مفتاح المعايرة النفاذية  -2

 (Transmittance)في حالة القياس على النفاذية  (%100)تاح الذي يقوم بتعيير المقياس على وهو المف

التني تقنوم بعنرض النتيجنة المقاسنة داخنل  (LCD)شاشنة  أوشاشة رقمية  أومؤشر  ماإويكون  -المقياس:-3

 الجهاز .

 -:(nm)مفتاح اختيار الطول الموجي  -4
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 ي للعينة المراد قياس تركيز المادة المجهولة فيها.وهو المفتاح الذي نحدد به الطول الموج

 -:حاوية العينة -5

 ولها الأسودداخل الجهاز وتكون حجرة صغيرة مطلية باللون  (Cuvette)وهو المكان الذي توضع فيه 

 .ع دخول الضوء الخارجي على العينةغطاء اسود لمن

 -:شاشة عرض الطول الموجي-6

 عند تحريك مفتاح اختيار الطول الموجي. (nm)ول الموجي بالـ وهي شاشة صغيرة تقرأ قيمة الط

 -التصفير بالضغط: -7

 .ربعد تصفير الجهاز بمفتاح التصفي وهو مفتاح يعمل بالضغط لمرة واحدة ويستعمل

 هو مكان يضع فيه المصباح.و -:مصدر الضوء -8

 للجهاز. وهو المفتاح الرئيس -مفتاح الطاقة: -9

 الداخلية الطيف مكونات جهاز 16-20

 ء خلاله.مع مسار الضو الطيف الضوئي جهاز ليوضح المكونات الداخلية  (16-19)في شكل 

 فولت وقدرة )24-6(تتراوح بين ، ووهو عبارة عن مصباح ذو فولتية منخفضة  -مصدر الضوء: -1

عمال است اأردن فإذا ،الموجية المرئية الأطوالالضوء يعطي  وهذا واط، (30-50)متوسطة تتراوح بين 

 ،(deuterium lamp)مصباح  عمالفيجب است (UV)موجية ضمن مجموعة الفوق البنفسجية  أطوال

لية لتعجيل العا والثانية ،(filament)قليلة لتسخين الفتيل  حداهماإن يفولتيت إلىوهذا المصباح بحاجة 

 .(UV)الموجية  الأطوالالتي بدورها تعطي  الإلكترونات

 : وهي أنواعة وهي ثلاث -الفلاتر: -2

 .والأصفروالبرتقالي  الأحمرالموجية  الأطوال، وهو الذي يمرر البرتقالي -ا

 .والبنفسجي والأزرق الأخضرالموجية  الأطوال، وهو الذي يمرر الأزرق -ب

 .الموجية فوق بنفسجية الأطوال، وهو الذي يمرر البنفسجي الغامق -ج

بتة على تكون مث أويدويا  إمابتحريكها مستخدم الجهاز  وهذه الفلاتر تكون مثبتة داخل الجهاز ويقوم

 الكهربائي له. الإيعازمحرك يقوم بتغييرها حسب 

از وشكله لب ولكي يكون حجم الجهلتغير مسار الضوء حسب الط عملوهي كثيرة وتست -المرايا: -3

 مناسب.

ذي ز حيود والمحز أوموشور  عمل إمالكل جهاز وحسب تصميمه يست -:الحيود زاتومحزالمواشير  -4

 تحليل.الطول الموجي المراد استخدامه في ال إلىالموجية  الأطوالالحزمة من  أويقوم بتحليل الضوء 
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وهننو عبننارة عننن غرفننة صننغيرة سننوداء توضننع العينننة فيهننا لكنني يقنناس   -:)uvetteC(موضننع الننـ -5

خنلال  تنرق العيننة مننولها فتحتان متقابلتان واحدة لندخول الضنوء منهنا النذي يخ ، لها (A)الامتصاص 

 المتحسس. إلىويخرج من الفتحة الثانية الذي يذهب  (Cuvette)الـ

 

ضنوء السناقط عليهنا تتناسنب منع ال )DC(وهو خلية ضوئية لها القابلية على توليد فولتية   -المتحسس: -6

 فكلما زاد الضوء زادت الفولتية المتولدة.

 

 حدة العرض لكي و إلىس سوف تكبر وترسل عد استلام الفولتية من المتحسب  -وحدة العارضة: -7

 .(LCD)شاشة عرض  أومباشرة  أرقامشاشة عرض  أومؤشر  إماالتركيز وتكون  بإعطاءتقوم 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 داخله الضوء مسار مع الضوئي الطيف لجهاز الداخلية المكونات 16-19 شكل
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 الطيف الضوئي جهاز  أعطال 16-21

 :العطل

 .نهائيا يعمل الجهاز لا -1

 :السبب

 .قطع في كيبل القدرة  -ا

 .تلف الفاصم  -ب

  :العلاج

 .بدال الكيبلاست -ا

 .استبدال الفاصم  -ب

 :العطل

 .شاشة العرض غير مستقرة )غير ثابتة( أومؤشر القراءة  -2

 :السبب

 .الأخرىالبصرية  الأجزاء أوقاعدة المصباح  أوعدم استقرار الجهاز   -ا

 الداخلية للجهاز. الأجزاء أوالكهربائي بين مصدر القدرة والجهاز رداءة التوصيل  -ب

 البصرية. الأجزاءعدم نظافة  أوفقاعات هوائية في المحلول  أوكانت هناك شوائب  إذا  -ج

  :العلاج

 البصرية بصورة جيدة.  والأجزاءتثبيت المصباح   -ا

 تثبيت التوصيلات الكهربائية بصورة جيدة.  -ب

 البصرية. الأجزاءاستبدال المحلول وتنظيف  أوقاعات الهوائية الف إزالة -ج

 :العطل

 .غير حقيقية أرقامشاشة العرض تقرأ  أوكان المؤشر  إذا -3

 :السبب

 النموذج المراد فحصه. إلى( الطول الموجي المختار غير موافق ا

 .( المرشح المختار غير صحيحب
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 .( شدة توهج المصباح غير كافيةج

 في مكانها المناسب. تهالزجاجية )الضوئية( غير مثب ( المنظومةد

  :العلاج

 .الموجي ( التأكد من الطولا

 ( التأكد من المرشح.ب

 .استبدال المصباح أوالتأكد من الفولتية المجهزة للمصباح  أويف المصباح ظ( تنج

 ( عمل معايرة للمنظومة الضوئية.د

 :العطل

 الصفر. شاشة العرض على أوعدم ثبات المؤشر  -4

 :السبب

 ( قد يكون الجهاز بوضع غير مستوي على منضدة الفحص.ا

 ( منظم الصفر عاطل.ب

  :العلاج

 ( وضع الجهاز بصورة صحيحة.ا

 تصليح المنظم.أو ( تبديل ب

 :العطل

 .غير كافية الإضاءةشدة  -5

 :السبب

 .م ثبات المصباح في مكانه المناسبعد -ا

 .المصباح يعمل لمدة طويلة  -ب

 وجود غبار على المصباح.  -ج

  :العلاج

 ( تثبيت المصباح.ا

 ( استبدال المصباح.ب

 ( تنظيف المصباح.ج
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 -والتوصيات:الصيانة الدورية 

 تولد رجات بالقرب من الجهاز. أجهزةضع الجهاز بصورة مستوية ومستقرة وعدم وضع و -1

 .الشمس وأشعةضع الجهاز في مكان جيد التهوية وبعيد عن المصادر الحرارية و -2

 .الأصابعنظيف المنظومة البصرية من الغبار وبصمات ت -3

 .قد الشدةسوف يف لأنهساعة عمل  (1000) لكلاستبدال المصباح  -4

 من بقايا المواد الكيمياوية. (cuvette)تنظيف الـ -5

  يار الكهربائي عن الجهاز.الكهربائية مثل المصباح يجب قطع الت الأجزاءعند استبدال  -6

   

  والتطبيقات الأسئلة 

 : يلي عرف ما -1

  (sample)( العينة د    (buffer)( محلول ج   (standard)( محلول ب( المحاليل القياسية   ا

  (n.m)اختيار الطول الموجي  ( مفتاحو (الطيف الضوئي ( مفتاح التصفير في جهازه

 ؟الطيف الضوئي  كيف يعمل جهاز -2

 ما؟العينة اسود اللون ومغلق تمالماذا يكون صندوق  -3

 -يأتي: فائدة كل مما ما  -4

 الفلاتر (د عارضة النتيجة-ج ) (n.m)( مفتاح c  (%T)مفتاح تعيير  (ب( مفتاح التصفير   ا 

 (monocrometer)( الــه     

 

 جهاز الهيموكلوبين 16-22

ات مواصف ذو ي الجهاز على مصباحوهو عبارة عن جهاز يقوم بفحص الهيموكلوبين في الدم حيث يحتو    

 بحيث يعطي المصباح ضوء أكثر من الحرارة وهذا يضمن لنا عدم تلف العينة .

رة على الفولتية التي النتائج الصحيحة هو السيطعلى حصول إن المبدأ الاساسي لعمل الجهاز لغرض ال  

من ان الضوء ، وهذا ناتج خاطئةاءة يعني الحصول على نتائج ، ولان في حالة تغير شدة الاضتغذي الضوء

بعد أن ذات قيمة فولتية وتردد مستقرين.  ويفضل استعمال مجهز قدرة،من خلال العينة المراد فحصها  ينفذ

بحيث  ،الجهاز  تمت السيطرة على الفولتية المجهزة للمصباح يجب معرفة مواصفات المصباح المستخدم في
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إن في بعض  علماً  ،م تلف العينة المراد فحصهاذا يضمن لنا عد، وهيعطي المصباح ضوءاً أكثر من الحرارة

الأجهزة يوجد فلتر حراري قريبا من الضوء لضمان عدم تلف الفلتر الضوئي نتيجة الحرارة الصادرة من 

الصادرة منه ضيقة وثابتة  تكون الحزمة الضوئية ،الضوء وكذلك لغرض حماية العينة التي يراد اختبارها 

ن نبدله بمصباح آخر صالح يكون المصباح الجديد على ونريد أ هيم المصباح عند عطلن تصمعلما إ،

ن المصباح الجديد هو نفس المصباح العاطل والتأكد من أ ، هالاستقامة نفسها بالنسبة للضوء الصادر من

ن تم توضيح السيطرة على شدة إضاءة المصباح وتم ول على دقة نتائج التحاليل. بعد ألغرض الحص

  .ءة المطلوبة لضمان الدقةلحصول على الإضاا

 الغرض منها تجميع الضوء وضمان عدم تشتته وكذلك لغرض تركيزه لامةعدسات  إلى الضوء ندخل      

ن إط وعدم تمرير باقي الألوان علما فلتر ضوئي والغرض منه هو لتمرير اللون الأخضر فق إلىنمرره 

ة يمكن نانو متر( إما الغالق وهو عبارة عن بواب 540الجهاز ) الطول الموجي للون الأخضر المستخدم في

من  ، التحكم بها لغرض السيطرة على الضوء بتجميعه من خلالها لغرض إسقاطه على العينة التي نختبرها

 خلية ضوئية والتي بدورها تحول الضوء الساقط إلىخلال العينة سوف يمر الضوء وهذا الضوء يمرر 

مكبر يقوم  إلىالكهربائية ضعيفة جدا ولذلك يتم إرسالها  شارةن هذه الإعلما إ ،هربائيةك إشارة إلىعليها 

كل لاحظ الشينتيجة وهي تعد قراءة الهيموكلوبالكاشف الذي بدورة يقوم بتجهيز المقياس بالن إلىبتكبيرها ثم 

 .( والذي يمثل جهاز قياس الهيموكلوبين المختبري 16-20)

 (46) مرينت

 جهاز الهيموكلوبين :نمرياسم الت

 كيفيةووسببها  والأعطال ،الجهاز إدامة ،لم كيفية تحضير عينة الدم لفحصها: تعمرينالهدف من الت

 .إصلاحها

 طريقة تحضير عينة الدم للفحص    

يض دم غير متحلل من اصبع المر (ml 0.02)تحضير العينة المراد قياس الهيموكلوبين لها يسحب  -1

 .لوبين بواسطة ماصة الهيموك

 تمسح الماصة من الخارج حتى لايعلق بها اي دم زائد. -2

 .( ويترك لمدة عشرة دقائقDrabkinيخلط مع مادة الدرابكن ) -3

ادة ممادة الدرابكن تقوم بكسر جدار خلية الدم الحمراء ويتفاعل مع هيموكلوبين الخلية ويكون  -4

 .اللون والتي يقوم الجهاز بقياسهاحمراء 

 لوبينطريقة قياس الهيموك

يحضر محلول قياسي عالي التركيز ومحلول قياسي واطئ التركيز وتحضر هذه المحاليل يوميا  -1

 .تغير لونها نتيجة الحرارة والضوءحيث ان المحاليل القديمة ي

 .زظر قليلا لحين ثبوت قراءة  الجهايشغل الجهاز وننت -2

 يوضع المحلول القياسي الواطئ التركيز وتنظم قراءة المقياس. -3
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 العالي التركيز وتنظم قراءة المقياس.المحلول القياسي  يوضع -4

 .مستقرةللحصول على قراءة ثابتة و (4- 3تعاد الخطوات ) -5

 .ياسة  بدلا من المحاليل القياسيةواخيرا يوضع المحلول الذي يراد ق -6

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 جهاز قياس الهيموكلوبين المختبري  20 – 16شكل  

 جهاز قياس الهيموكلوبينادامة 

بار على ، وذلك بتغطيته بغطاء بلاستيكي بعد انتهاء التشغيل، لان ترسب الغحماية الجهاز من الغبار -1

 .والفلتر يسبب خطا بنتائج التحليلالخلية الضوئية 

مركزي عدم تشغيل اي جهاز يولد ذبذبات او اهتزازات على المنضدة المثبت عليها مثل جهاز الطرد ال -2

 .راءةتذبذب الق إلىلان ذلك يؤدي 

فضل وي ،ذلك يسبب عدم استقرارية القراءة ، لانيل الجهاز لفترات قصيرة ومتتاليةعدم اطفاء وتشغ -3

 .بقاء الجهاز يعمل طوال مدة العملا

عطل المصباح او الخلية الضوئية والذي يمكن  إلىعند عدم وجود قراءة على المقياس فان ذلك يعزى  -4

  .ها عن طريق فتح غطاء اسفل الجهازاستبدال
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 ( يوضح مخطط كتلي لعمل جهاز الهيموكلوبين21-16والشكل )

 

 

 

مخطط كتلي لعمل جهاز الهيموكلوبين 21-16شكل   

 

مصدر 
V22تيار

0

مجهز 
قدرة 
متناوب

مصباح
عدسة 

لامة
مرشح الغالق

خلية 
ضوئية

مكبر 
إشارة

LCD

يشع ضوء 

خالي من 

 الحرارة

لتجميع 

الضوء 

وعدم 

 تشتته

يمرر اللون 

الأخضر بطول 

 nm 540موجي 

 فقط

 

بوابة 

السيطرة 

على 

 الضوء

خلية ضوئية 

لتحويل الضوء 

الساقط إلى 

رة كهربائيةإشا  

 مكبر إشارة
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جهاز قياس الهيموكلوبيناعطال   

 العطل: الجهاز لايعمل نهائيا. -أ 

 السبب:

 عطل الفيوز )الفاصم الكهربائي(.-1

 قطع في كيبل القدرة.-2

 .ي الماخذ الرئيسي للكهرباءعدم وجود كهرباء ف-3

 القراءات الخاطئة )النتائج غير صحيحة(. العطل: -ب

 السبب:

 عدم استقرارية )ثبات( قيمة الفولتية. - 1

 عطل في مثبت فولتية المصباح. - 2

 وجود غبار على المصباح. - 3

 (.هاصفاتوانتهاء عدد ساعات عمل المصباح )لكل مصباح عدد ساعات عمل تذكر مع م - 4

 متحسس الاضاءة.تلف  - 5

 وجود اوساخ او خدوش في دورق العينة المراد فحصها. - 6

 معايرة الجهاز خاطئة. - 7

 تلف محاليل المعايرة. - 8

 .(O.L)وتظهر بالمختصر   (overload)الجهاز يقرا حمل عالي  العطل:- ج   

 سبب:ال

 انسداد في المسار الضوئي. - 1

 .(هعدم عمل المصباح )احتمال احتراق - 2

 .ضاءة المصباحضعف ا - 3

 .ة اكبر من القراءة العظمى للجهازتركيز العين - 4
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 :والأسئلة المناقشة

 ؟ةحالسبب في كون النتائج غير صحي ما -1

 ؟جهاز الهيموكلوبين إدامةفي  إتباعهاالخطوات الواجب  ما -2

 ؟عدد خطوات تحضير العينة -2

 ؟عدم عمل الجهاز نهائيا إلىالتي تؤدي  الأسباب ما -3

 

  (PH Meter)الحامضيةجهاز قياس 

 ،ل التركيبات الكيميائية المختلفةقاعدية المحلول من خلا أووهو جهاز يستخدم لقياس حامضية          

وكمية  .] +𝐻 [لايونات الهيدروجين  أغلبيةعلى  بصورة مطلقة فان المحلول ذو الطبيعة الحامضية يحتوي

بينما المحاليل ذات الطبيعة القاعدية فانها تحتوي على نسبة ،القاعدية [−𝑂𝐻]الهيدروكسيد أيوناتقليلة من 

( والذي 22-16لاحظ الشكل ) .] +𝐻 [اعلى من ايونات الهيدروكسيد القاعدية قياسا بالايونات الحامضية 

 يوضح جهاز قياس الحامضية .

 (47) مرينت

 : جهاز قياس الحامضيةمريناسم الت

ها وكيفية تعلم الأعطال وأسباب ،كيفية صيانة الجهاز ،تطبيق طريقة قياس الحامضية :نمريالهدف من الت

 إصلاحها.

  قياس جهاز الحامضية طريقة

 ة: يالخطوات الآت إتباعمحللون كثيرا ما يواجهون مشاكل كثيرة في  قياس درجة الحموضة لذلك يجب ال

نظيم يتم ت الأمراقتضى  وإذا( 7الرقم ) المؤشر على إنمن  التأكديفصل الجهاز من المصدر ويتم  -1

 الجهاز. أسفلالمؤشر بواسطة لولب 

 المصدر الكهربائي. إلىيوصل الجهاز  -2

 .(Co 25يتم تنظيم درجة الحرارة على قيمة معينة وهي ) -3

 إلىلصفر ن المؤشر يستطيع القراءة من اإمن  للتأكديتم تحريك مقبض التنظيم العلوي في الاتجاهين  -4

 (.14 – 0ر )عش الأربعة

د حساب داخل السائل المرا الأقطابمن ثبوت القراءة ندخل  وللتأكد(  7ينظم المؤشر على الرقم )  -5

 .وبذلك نحصل على القراءة مباشرة هل(PH) ـال

 

 

 

 



211 
 

 

  [𝐻]+ + [𝑂𝐻]−  =H2O 

 

   𝑙𝑜𝑔10  [𝐻]+  +𝑙𝑜𝑔10   [𝑂𝐻]− =  𝑙𝑜𝑔10 [H2O]          {* -1} 

  -𝑙𝑜𝑔10  [𝐻]+  -𝑙𝑜𝑔10   [𝑂𝐻]− =  −𝑙𝑜𝑔10 [H2O] 

   PH = - 𝑙𝑜𝑔10  [𝐻]+   

   PH + POH =PH2O 

   PH + POH =14 

   POH  =  -𝑙𝑜𝑔10   [𝑂𝐻]−  

   PH = 14 – POH 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 جهاز قياس الحامضية 22 – 16شكل 
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0 7                                                           14    

 

 حامضي                                   متعادل                                            قاعدي    

  

 .جات المؤشر لجهاز قياس الحامضيةيوضح  تدري  (23 – 16)الشكل 

 

 

 

 

 

 تدريجات المؤشر لجهاز قياس الحامضية    23 – 16شكل                

 :نأ أي عندما يكون المحلول متعادلا ان فرق الجهد يساوي صفرإتلاحظ  ذإ

      PH = 7  

       [𝐻]+=[𝑂𝐻]− 

 

 قياس الحامضية زأدامة جها

وتعطي  ل في عمرهنها تطياتها في الصيانة والإدامة للجهاز، لأهناك العديد من العوامل التي يجب مراع 

را وهد ،حاليلعدم دقة نتائج الت إلى، وفي حالة إهمالها يمكن ان يكون لها آثار ضارة تؤدي النتائج الصحيحة

 :ما يلي في الصيانة والخزن للجهازتباع في الوقت وخسارة في المال والمواد .ولذلك يجب إ

 الاستعمال الجيد والصحيح للجهاز وبعناية فائقة لأنه قابل للتلف. -1

 ا.تخصيص سجل بالإدامة يذكر فيه تاريخ الإدامة ونوعه ،الاهتمام بالإدامة الدورية بالجهاز -2

 ن هذهة الأقطاب بياليومية للجهاز وفي الحالات التي يكون عدد التحاليل كبير يجب إدام الإدامة -3

 .التحاليل لتجنب النتائج الخاطئة

 .والغبار وفي المكان المخصص لخزنةالخزن الصحيح للجهاز بعيدا عن أشعة الشمس  -4

 .إذا خزن جافا يتلف هن يكون الغشاء الزجاجي رطب لأنيجب عند الخزن أ -5
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 قياس الحامضية خطوات صيانة جهاز

 يفكك الجهاز بعناية فائقة. -1

 بالأقطاب والتأكد من شهادة المنشأ عند الاستعمال الأولي لها. العناية -2

 معايرة الأقطاب وتكون بشكل دوري أو على نحو أكثر تواترا إذا مرت عينة عالية. -3

كد من عدم يتم شطف الأقطاب بعد التحليل بمياه نقية ويمسح القطب بعناية بواسطة المناديل والتأ -4

 وجود بقايا من المناديل عليه.

 رفع الأقطاب بعد التحليل من المادة التي تم تحليلها.يتم  -5

 .ائقة بالغشاء الزجاجي لتجنب تلفهالعناية الف -6

طا في خ إلىأحيانا الغشاء الزجاجي يتغير لونه بسبب بقايا مواد التحليل )رواسب ( وهذا يؤدي  -7

ه لون إلىد ين يعون يفتح بعناية وينقع في المذيبات ويفرك بعناية فائقة لحفيجب أ ،نتائج التحليل

 الطبيعي.

  

 إشكال مختلفة للأقطاب وكل حسب استعماله 24 – 16شكل 
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 قياس الحامضية جهازأعطال 

 العطل: الجهاز لايعمل نهائيا. -1

 السبب:

 عطل الفيوز )الفاصم الكهربائي(. -ا

 قطع في كيبل القدرة. -ب

 عدم وجود كهرباء في الماخذ الرئيس للكهرباء. -ج   

 

 طل: القراءة الخاطئة )عدم دقة النتائج(.الع -2

 السبب:

 .عدم الدقة في تعيير الجهاز -ا

 تلف الاقطاب. -ب

 .الإلكترونيةعطل الدائرة  -ج

 تلف محاليل المعايرة. -د

 اختلاف درجة حرارة العينة عن درجة حرارة محلول المعايرة. -ه

 

 وجود شوائب في محلول القطب. العطل: -3

 السبب:

 .هعلي ظفي الهواء وليس في الماء المقطر لغرض الحفا هب بسبب تركجفاف القط -ا

ة طويلة بدون لفتر هبعد ترك ،هالحافظة الخاصة ب عمالعدم الالتزام بقواعد حفظ القطب باست -ب

 .هاستعمال

 

 لايعمل. هالجهاز جديد ولكن: لعطلا -4

 السبب:

 .ب قبل التنصيب والاستعمال للجهازعدم اجراء عملية تفعيل للقط

 

 :والأسئلةالمناقشة       

 ؟التي تؤدي لعدم دقة النتائج الأسباب ما -1

 .ارسم المؤشر للجهاز -2

 .عدد الخطوات الرئيسة للصيانة -3

 .عددها ؟للقياس إتباعهاالخطوات التي يجب  ما -4

 هو السبب؟ا م ،يعمل لا هالجهاز جديد ولكن -5

 


