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بكثرة تطبٌقاته التً تهدؾ الى كشؾ الحالات  الطبٌة ختصاص الأجهزةإٌتمٌز  

المرضٌة لجسم الإنسان. لذلك تنوعت مبادئ هذه الأجهزة وأصبح لكل منها مبدأ عمل 

خاص به، بالإضافة الى تطورها المستمر، حٌث تم إعداد وتألٌؾ كتاب العلوم 

مبادئ المكون من سبعة عشر فصلا، تضمنت ال –الصؾ الثانً  –الصناعٌة 

ومبادئ الاتصالات، ومبادئ تولٌد  مبادئ النظام الرقمً،و والإلكترونٌة،ابٌة الكهرب

الموجات الكهرومؽناطٌسٌة، حٌث أنواع هذه الموجات وخصابصها وتطبٌقاتها الطبٌة 

كما فً جهاز الاشعة فوق البنفسجٌة وتحت الحمراء، وضم الفصل الأخٌر بعض 

ر، والمٌزان، وجهاز الطرد المركزي، أنواع الأجهزة الطبٌة المختبرٌة كجهاز المجه

 الطٌؾ الضوبً، وجهاز قٌاس نسبة الهٌموكلوبٌن وقٌاس نسبة الحامضٌة.

كما فً فصل  الطبٌة تناولت بعض الفصول مواد تطبٌقٌة فً الأجهزة 

والمكبرات الكهروحٌاتٌة، والتضمٌن، وفصل أجهزة التوقٌت،  الكترونٌات القدرة،

الكتاب بما ٌتلابم مع المستوى العلمً لطلبتنا الأعزاء، راجٌن وقد حرصنا على إعداد 

منهم الاستفادة من المواد العلمٌة بأقصى ما ٌمكن، والتعاون مع الهٌبة التدرٌسٌة 

وآملٌن من  لتحقٌق الفابدة المطلوبة منها، متمنٌن من الله التوفٌق فً تقدٌم هذا العمل،

نا بملاحظاتهم ومقترحاتهم حول الكتاب الأساتذة والمدرسٌن والمختصٌن أن ٌرفدو

 للإستفادة منها فً الطبعات اللاحقة.

 ومن الله التوفٌق                                         

 المؤلفون                                                                            

 

                                                                             

 

 

 

  

 المقدمة
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 الاهذاف:

 .لكترونٌةلاات التطبٌقابً فً الثنا استخداملتعرؾ على ا إلىلفصل ا اٌهدؾ هذ :ؼبًاى ىهذفا

  ن:ا على اكمال هذا الفصل سوؾ ٌكون الطالب قادرابعد  طخ:بىخا فاهذلاا

،وتقوٌم كاملةلاموجة لامثل تقوٌم ،  اعهانوابت المقومابً وهً الثنات اتعرؾ على تطبٌقٌ -1

 لموجة.انصؾ 

 لتموج.ا لعامب اٌتعلم حس  -2

 ت.المرشحاع انوالموجة واٌدرس كٌفٌة ترشٌح   -3

 .عهانوابلفولتٌة اعؾ اٌدرس مض -4

 .عهانوالفولتٌة بابرة قطع اٌدرس د -5

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اىفظو الأوه

 Diodeاىثنبئي  



6 

 

 

 هولأاىفظو ا

 Diodeئي  بىثنا

 

 ئيبىيثن خػبٍجؼخ اٍر 1–1

نود لاا ان هماطرفبً له الثنان ا ،لولأالصؾ افً بً الثناستك لموضوع ال درلقد علمت من خلا       

(a)  ثودالكاو ،لموجبالطرؾ اوهو (k وهو )(1-1) لشكلافً  موضح الب كمالسالطرؾ ا. 

 

 

              

 

 

 

 ئًالثنائً )ب( شكل الثنا( رمز أ) ئًالثنا 1-1شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تائٌالثنال مختلفة من اشكا 2-1شكل 

 

 

 

 

 

 ) أ (
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 :ابً وهمالكهربار التٌابً مع مصدر الثنان لتوصٌل لااحتماٌوجد 

 (Forward Bias) يالأٍبٍ نحيبزثبلأىزىطيو ا - أ

بً الثناثود اوٌوصل ك،لمصدرا أو رٌةالبطالموجب من الطرؾ ا إلىبً الثنانود اوفٌه ٌوصل         

 بًالثنا ةمقاومر بسهولة وتكون الة ٌمر تٌالحافً هذه  ،لمصدرا أورٌة البطالب من السارؾ لطا إلى

 .بًاللثن ًالأمام نحٌازالأ( ٌوضح 3-1لشكل )اقلٌلة و

 

                                

 

 

 

 

 

 

                     

 بً اللثن ًالأمام نحٌازالأ  3-1شكل                      

 (Reverse Bias) ىؼنسيا نحيبزثبلأىزىطيو ا –ة 

 إلىبً اثنلاثود اوٌوصل ك ،رٌةالب للبطالسالطرؾ ا إلىبً اثنلانود اٌوصل  نحٌازالأ افً هذ       

وٌمنع  ،(Open Circuit)برة مفتوحة ابً كدالثنالة ٌتصرؾ الحافً هذه  .رٌةالموجب للبطالطرؾ ا

                            .بًالعكسً للثنا نحٌازالأ( ٌوضح 4-1لشكل )او ،الٌة جداته ستكون عمقاومن ر لاالتٌامرور 

                   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الأنحٌاز العكسً للثنائً 4-1شكل 
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   (pplicationsAiode D)ئي بىثناد برطجيق 1-2

 :الآتٌةبر الدواه فً استخدامبً هو الثنات اهم تطبٌقان من ا 

 Half- Wave Rectifiersلموجة ائر تقوٌم نصف ادو - ا

  Full- Wave Rectifiers كاملةلالموجة ائر تقوٌم ادو -ب 

ن معظم ا .ض ٌستخدماؼراي لتقوٌم ولااهو ان نفهم ما ابد لنت لاالتطبٌقادء بشرح هذه لباوقبل 

در اشهر مصات من ارٌالبطاوتعتبر  ،لمستمرار امصدر للتٌ إلى اء عملهادج لاالكترونٌة تحتلااجهزة لاا

لكترونٌة تؽذى من لاالعقول او ،لتلفزٌوناترونٌة كلكلااجهزة لاان انعلم  اوكم ،لنقًالمستمر ار التٌا

جهزة لااحل هذه امر ولتؽذٌة (.Hz 50) ( وبترددV) 220 لفولتٌةات اذ ((A.C المتناوبر التٌادر امص

ٌقوم بتحوٌل  ابً هنالثنا. فحد(اوه اتجار فً التٌابً لمرور الثناح اصٌة )سمالمستمر تستعمل خار التٌاب

 .ر مستمرامركبة تٌ اي لها ،ت قٌمة متوسطاموجة ذ إلىلمستمر ار التٌالٌة من مركبة الخالموجة ا

 .( (Rectifierلمقوماب ابً هنالثناوٌطلق على  ،(Rectification) لتوحٌدا أولتقوٌم العملٌة باهذه  تسمى

 (Rectifier Wave-Half) ىَىجخانظف  رقىيٌ 1-3

 المتناوبر التٌار بً بمصدالثناحٌث ٌوصل  ،نصؾ موجةتقوٌم برة ا( د5-1لشكل )اٌوضح        

 :عن طرٌق محول

 

 لموجةانصف تقوٌم  5-1شكل

 انهاف(  𝑣)خلةالدالموجة الموجب من النصؾ اوبدخول  ،ًالأمام بالأتجاهقلٌلة  ةمقاومبً الثناٌظهر 

 .بًالثنال رخلاان تٌاسرٌ إلىستؤدي 

 

                                                                      ........  (1-1)  I =𝐼  Sin wt  

 .راعظم قٌمة للتٌا  𝐼  حٌث ٌمثل

ل زمن بً خلاالثنارفً اٌسري تٌ لب( فلاالسالنصؾ الموجة )انً من الثالنصؾ اعند دخول  اأم

 .اعكسٌ ازابذٍ منحبً عندالثنالموجة وٌكون اهذه 

لتً ا (Effective Value)لة الفعا اد قٌمتهاٌجاٌمكن .رالتٌافً موجة  المتناوبر امركبة للتٌ توجد

 Square Mean ( Root) لتربٌعادة ً بجذر متوسط اتسمى ع

                                                     ……..(2-1)         I   = 
  

√ 
                    

 (DC) و (AC) لتً تحتوي على مركبتٌنار والة للتٌالفعالقٌمة ا    Iتمثل 
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 : تًلاانون القاب ابهاموجة وٌمكن حسلارجة لتقوٌم نصؾ الخالمستمرة الفولتٌة اتمثل  𝑉  ن ا اوبم

        V = V  = 
    

 
          …… (3-1)    

   3.14                                                                  = ثزخبنضانُسجخ ا=  πٌ اؽُش 

 (actorFipple R)ىزَىج ا وؼبٍٍ 4 -1

ٌكن  لار التٌان انجد ( 5-1)لشكل افً لموجة ارجة من مقوم نصؾ الخالموجة احظة من ملا       

نت معقدة اك ابرة تقوٌم مهماتوجد در لاملأاوفً حقٌقة  ،يزُبوثخعلى مركبة  ٌحتوي انما تماما امستمر

  .(6-1لشكل )اموضح ب اكم يزُبوثخحتوت على مركبة او لاا

 

 

 

 

 

 

 لتموجا لعامم 6-1شكل 

 

    لتموجا لعامم بالتقوٌم بحسابرة ارج دافً خ المتناوبةلمركبة اوٌمكن معرفة كمٌة 

(Ripple Factor) ٌساويلذي ا: 

                                      
القٌمة الفعالة للمركبة المتناوبة من الموجة

القٌمة المستمرة للموجة
        r = 

       

                                                          …… (4-1)      =  
   

   
    

   

   
 r = 

      

ٌعنً عدم  المستمر ممار التٌالموجة ٌزٌد على مركبة افً مقوم نصؾ  المتناوبر التٌان مركبة ا 

فً  (r)لتموج ا لعامنه ٌمكن تقلٌل الذكر الجدٌر باومن  .تالتطبٌقابرة فً كثٌر من الداذه حٌة هصلا

 .احقلا اتً شرحهاسٌ اكم ،((Filtersبر ترشٌح افة دواضابرة بالداهذه 

 

 

  -وانىاػه : (ectifierRave W-ullF) مبٍيخٍىجخ  رقىيٌ(  1-5(
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 (Wave Rectifier-Fullرقىيٌ ٍىجخ مبٍيخ ثبسزخذاً ٍحىه رو نقطخ وسطيخ )  (1

نُصف ا بأيفقظ نًىعخ ال َصف س خلابنزُبنؾًم َغهض ثاٌ انًىعخ اَصف رقىَى ئشح ادؽظ يٍ َلا       

نزقىَى. ونهؾصىل عهً قذسح اءح بدح كفبنضَ بَضاخشلاانُصف ال سزغلاانًًكٍ اويٍ  ،ٍَ فُزهت سذي  بنضا

يىعخ  ثزقىَىنًىعخ ام أينزٍ رسزغم كائشح انذاورسًً  ،فضمارًىط  معبييد اور أكجشس يسزًش بد رُار

 .نُىعا ائشح ثسُطخ نهزاَىضؼ د (7-1نشكم )او (Rectifier) Full- Wave كبيهخ

 

                                 

 

 

 

 

 

 

 ئٌٌناثن استخدامب كاملةمقوم موجة  7-1شكل 

تقوٌم  دة ًعملٌةاوتتم ع ،نصؾ موجة مقومبعمل  ابٌٌن ٌقوم كل منهماعلى ثن برةالداتحتوي هذه 

 .(Centre Tap)نقطة وسطٌة  يمحول ذ لاستعماب كاملةلالموجة ا

 ( 𝐷) بًالثنان اولذلك فسفل للملؾ،لااعلى ولاالنصؾ ابٌن ( 1801)  لطور قدرهاك فرق فً اهن

 ابٌنم ،يلعلوالنصؾ افً    𝑉))من فولتٌة لموجب الموجة ال نصؾ ر خلاالتٌاسوؾ ٌسمح بمرور 

لبة فً تلك السفلً ستكون سالنصؾ افً (  𝑉) لفولتٌةان ر وذلك لاالتٌابمرور ( 𝐷) بً الثناٌسمح لا

(  𝐷) ٌسمح ابٌنم ( 𝑖) رالتٌاسٌمنع مرور ( D1) ناف ،لموجةانً من الثالنصؾ ال فترة لاخ اأم .لفترةا

 ةمقاومل ر خلاالما (i) رالتٌان ا اوبم ،رالتٌا امرارن فً ابٌالثنا ٌتناوب اوهكذ .( 𝑖) رالتٌابمرور 

موضح  الموجة كمانصفً  فً كلا انه سٌكون موجودا، ف(  𝑖) و ( 𝑖) رٌنالتٌامجموع  ٌساويلحمل ا

 ةموجتقوٌم  برةاهو علٌه فً داضعؾ م لة الحالمستمر فً هذه الحمل ار الذلك ٌكون تٌ .(7-1لشكل )اب

ٌكون  بٌٌن موصلاالثناحد اٌكون  اعندم ،كاملةموجة  تقوٌمبرة ان فً دا حظتهٌجدر ملا اومم .كاملة

 :بً تكونالثنالفولتٌة عبران ا .عكسً أنحٌازلة اخر فً حلاا

                                                               (5-1)  ........     2𝑽     =+𝑽  V=𝑽   

نصؾ موجة لذلك ٌجب  برة تقوٌماد هً علٌه فًاة هً ضعؾ ملعكسٌالذروة ان فولتٌة اٌعنً  اوهذ

 .أكبربحذر  اهن بًالثنار اختٌا

صة ً اخ سهلالترشٌح الذلك ستكون عملٌة  ،نصؾ موجة تقوٌم هو علٌه فً اقل مماٌكون  :لتموجا لعام

 .نصؾ موجة لتقوٌمسً اسلاالتردد اضعؾ  ٌساوي كاملةموجة  رج تقوٌماخلتردد فً ان او

   فولتٌة  

 الدخل

الخرج فولتٌة 

 

𝑉𝑚𝑎𝑥 

𝑉° 

𝑉𝑑𝑐     
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 (ectifierRridge B) ىقنطرحارىطييخ  اسزخذاً مبٍيخٍىجخ  رقىيٌ (2

لقنطري المقوم ا ٌتكون .نقطة وسطٌة يمحول ذ استخدامت ٌستؽنً عن المقومالنوع من ا ان هذا       

 .(8-1لشكل )المبٌنة بالطرٌقة اوتربط ب ،تابٌاربع ثنامن 

  

 

 

 

 

 لقنطريالمقوم ا 8-1شكل 

ر ٌسري التٌا ناف (B) إلىلنسبة اب اموجب (A) ر ٌسري منالتٌان اف( Bو A)بٌن  المتناوبةلفولتٌة اتسلط 

 .( 𝐷) عن طرٌق (B) لنقطةا إلى اجعاوٌكمل دورته ر لحملا ةمقاوم إلى ( 𝐷) بًالثنال خلا (A)من 

عن طرٌق  (B) لحمل منا إلىر سٌسري التٌان اف( A) إلىلنسبة اب اموجب( B) ٌكون جهد اوعندم

لحمل فً ال رخلااٌسري تٌ اوهكذ ، 𝐷)) عن طرٌق (A) لنقطةا إلى اجعاوٌكمل دورته ر(  𝐷) بًالثنا

 .لموجةانصفً  كلا

 لقنطرةاتقوٌم  اٌامز

  .بٌٌناثن استخدامب كاملةموجة  تقوٌمبرة اهو علٌه فً دالعكسٌة تكون نصؾ مالذروة افولتٌة  -1

 كاملة ةموج تقوٌمبرة اه مع دلاستعمالمطلوب انوي الثالملؾ ات القنطرة نصؾ عدد لفاتستعمل  -2

 بٌٌن.ابثن

  (Filters) تالمرشحا 1-6

وٌتم  ،ٌمكناقل ما إلى اقوم على نسبة تموج  ٌجب تقلٌلهلمابر ارجة من دوالخالموجة اتحتوي 

برة اد( 9 -1لشكل )ا. وٌبٌن لمتسعةاهً  اعهانوابسط اومن  ،(smoothing) ة ترشٌحادافة اضاذلك ب

 .R (Shunt Capacitor)لحمل ا زي معالتوامربوطة على  (C) نصؾ موجه مع متسعة تقوٌم

                                 

 

 

 

 

 

 

 نصف موجه مع مرشح متسعةئً تقوٌم اثن 9-1شكل 
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 إلىلمتسعة الفولتٌة عبر اوعند وصول  ،بًالثنال ر خلاالتٌاء مرور اثناتشحن ( C)لمتسعة ان ا

لمتسعة بتفرٌػ ا اتبد ، حٌنبذٍ ابً عكسٌالثناز اٌنح الشحن عندماقؾ عملٌة . وتتو(  𝑉) لعظمىالقٌمة ا

 .خرىامرة  اأمامٌبً الثنا از فٌهالتً ٌنحا ةللحظاحتى ( R) لحملا ةمقاومل خلا اشحنته

رة قد قلت بشكل اشلتموج للاان نسبة انجد  ،لترشٌحابرة ارجة من دالخالموجة احظة شكل ومن ملا

 .المتناوبةلمركبة اعلى تقلٌل ( C) لمتسعةاعدت اس اوهكذ ،كبٌر

وٌجب ( C) لمتسعةادة قٌمة المتموجة تتم بزٌالمركبة ان تقلٌل ابتة فالحمل ثا ةمقاومن ا اوبم

 Electrolytic)) الكٌمٌاويلنوع اومن  ،داراٌكروفالماب لمستخدمة هًالمتسعة ا ةن قٌماحظة ملا

طرؾ  إلىلموجب ا اوذلك بربط طرفه ،الحذر عند ربطهاتتطلب  امم( Polarized) وتكون مستقطبة

                                 .لترشٌحابر اخرى من دواع انوا( 10 -1) لشكلاوٌبٌن  .لموجباج اخرلاا

                     

                                                                                      

 

 

   

                

                

 

 

 

 

 

 

 تالمرشحاع انوا 10-1شكل 

 

 :ئرةاٌلً شرح لكل د اوفٌم

 المتناوبرالتٌاه اتجالٌة انعة عالملؾ مما، ٌبدي لتقوٌمابرة الً مع دالتواملؾ ب ستعملا: (الشكل )ا -ا

فولتٌة لتموج لا لعامن ات المرشحالنوع من ا ات هذاومن ممٌز ،(  2𝜋𝐹𝐿  𝑋 =نعةالمما)حٌث 

لتً تحدث الٌة العات ارالتٌالملؾ حدوث المتسعة(، وكذلك ٌمنع ا)مرشح  قل بكثٌر منالخرج ٌكون ا

 مرشح استخدام. وٌفضل لتقوٌمات ابٌاٌة ثنالملؾ بحماوم وبذلك ٌق .لمتسعةالفترة قصٌرة فً مرشح 

ي عكس ا) لحملار اد تٌاز اكلم قلٌلالتموج ا لعامحٌث ٌكون  ،الٌالحمل عار اٌٌكون ت الملؾ عندما

 .فقط كاملةلالموجة ا تقوٌملمرشح مع ا اولذلك ٌستعمل هذ ،لمتسعة(اهو علٌه فً مرشح ام

وبٌن  الحمل كبٌرار اٌكون تٌ اعندم،لملؾابدة مرشح اٌجمع بٌن ف اٌوضح مرشح :(بلشكل )ا -ب

فضل من المرشح هو ا التموج فً هذا لعام .ر حمل قلٌلات تٌابر ذالدوابم ٌلالذي اتسعة لمامرشح 

 .لٌةاتكون علخرج لاان فولتٌة التقوٌم فات ابٌالملؾ فً طرٌق ثنالكن لوجود و ،بقٌنالسالمرشحٌن ا

 (أ) )ب(

  )د( (ـ)ج
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دة فولتٌة اوذلك لزٌ ،لملؾاقبل التقوٌم مابرة اؾ متسعة عبر دالنوع تضا اهذفً  :(جلشكل )ا -ج

 .حسنلاا ولترشٌح فهابرة اموج فً دلتا لعام اأم، لخرجا

وفً هذه  ،لكلفةاب الٌاوؼ اون حجمه  كبٌرلذي ٌكالملؾ امن  بدلا ةمقاوم استخدامٌمكن  :(دلشكل )ا -د

بتة ات ثارالمرشح مع تٌان لنوع ما الذلك ٌستعمل هذ ،لٌةالمرشح عا رجاخ ةمقاومون لة ستكالحا

 لعامم لبعض لنحصل علىا ات مع بعضهالمرشحاطع من هذه انٌة تسلسل مقاكأمك اوهن .وقلٌلة

 .فضلاتموج 

 

 (ultiplierMoltage V)لفولتٌة اعف امض 1-7

ج فولتٌة انتا، وٌقوم بركثا أوفولتٌة  مقومًرة عن اهو عبو ،لفولتٌةاعؾ امضبً الثنات امن تطبٌق       

 ........اوهكذ ،( 4𝑉) أو ،( 3𝑉 ) ،( 2𝑉) خلالداؾ فولتٌة اضعا تساويمستمرة 

شعة لاانبوبة ار قلٌل مثل الٌة وتٌافولتٌة ع إلىج التً تحتات التطبٌقابر فً الدوالنوع من ا اوٌستخدم هذ

رة اشلاا سماوفً ر ،لتلفزٌون(از الصورة فً جها صمام)وهو  (Cathode Ray Tube) لمهبطٌةا

Oscilloscope لكترونٌة.لااسبة الحات ارضاوفً ع 

 

 (oublerDoltage V) لضعفا إلىلفولتٌة اعف امض 1-8

لب من السالنصؾ اعند مرور  ان معٌبٌالضعؾ نحصل علٌه من ربط ثنا إلىلفولتٌة اعؾ امض       

 لعظمىالفولتٌة ا إلى ( 𝐶) لمتسعةافتنشحن  ،از عكسٌاٌنح  𝐷)) و اأمامٌ(  𝐷) زالدخل ٌنحارة اشا

(𝑉  )(11-1لشكل )المبٌنة بالقطبٌة  اوب. 

                                                                              

 

 

 

 

 

 

 

 

 لضعفا إلىلفولتٌة ا عفامض11-1شكل                                   

 ازامنح ( 𝐷و) اعكسٌ ازامنح ( 𝐷) لدخل ٌكونارة اشالموجب من النصؾ اوعند وصول 

  2𝑉)) إلى ( 𝐶) لمتسعةالً لذلك ستنشحن التوان على امربوط ( 𝐶)لمتسعة المصدر وان ا ا. وبماأمامٌ

ن فولتٌة اٌعنً  اوهذ ،( 2𝑉) هً(  𝑅) لحملا ةمقاوملفولتٌة على ان ا .خلةالدالفولتٌة اي ضعؾ ا

 .برةالدخل للداخرج هً ضعؾ فولتٌة لا

 

 (Tripleroltage V) تاث مرثلا إلىلفولتٌة اعف امض 1-9

 ؾاضددعاثددة فولتٌددة ثلا تكبٌددربقة نحصددل علددى السددابرة الدددا إلددىخددر ومتسددعة ابً افة ثندداضدداعنددد        

(Voltage Tripler) .لضددعؾ وعنددد مجددًء ا إلددىعؾ فولتٌددة ان عمددل مضددلٌددٌن ٌعمددلاولأابٌٌن الثنددان ا

لقطبٌة اب(  2𝑉) إلى ( 𝐶) على شحنٌعمل  اوهذ اأمامٌ ازامنح ( 𝐷) لموجة سٌكونالب من السالنصؾ ا

 .( 𝐶( و) 𝐶) ؾاطرابرة ٌؤخذ على الدا(. خرج 12-1) لشكلالمبٌنة با

Vi 
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 فاضعاثة عف فولتٌة ثلاامض 12-1شكل 

 

 ( uadruplerQ oltageV)ت امر ربعا إلىلفولتٌة اعف امض 10 -1

( 3) إلىعؾ فولتٌة اتمثل مض الى منهولأاثة لثلاا ،ت متسلسلةامنظوم ربعارة عن اوهو عب        

 اؾ وكماضعاربعة ا إلىعؾ فولتٌة اتكون مضٌلكلٌة ابرة الدا إلى ( 𝐷) بعالرابً الثنافة اضاو ،ؾاضعا

 .خلالداؾ فولتٌة اضعا( 4) تساوي اهن رجالخان فولتٌة اي ا .(13 -1لشكل )امبٌن ب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فاضعا اربعة لفولتٌةاعف امض 13-1شكل 

 

ت المرا)س( من  ـعؾ فولتٌة لاطع للحصول على مضالمقافة عدد ؼٌر محدد من اضاوٌمكن 

ً بردٌ (Voltage Regulation)لفولتٌة الة سٌكون تنظٌم الحاولكن فً هذه   .ا

 

 lipper C لموجةا (تحدٌد أوقطع ) تقلٌم ئرةاد 1-11

ج ا، حٌث نحتات وؼٌرهاسبالحار وادالرارة مثل لكترونٌة كثٌات افً تطبٌق لقطعابرة اتستعمل د       

 .تحت مستوى معٌن أورة فوق اشلاالة فولتٌة ازا إلى
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 (iased clipperB)ز المنحا لموجةا تقلٌم 1-12

ز المنحا لمحددا استخدامبلب وذلك السا أولموجب ا بالأتجاه تحدٌدلحصول على مستوى اٌمكن        

(Biased Clipper).  ًاذافقط  أنحٌازلة ابً فً حالثناٌكون  (14 -1لشكل )الموضحة بابرة الداوف 

 .(رٌةالبطا)فولتٌة  Vمن  أكبر الإدخالنت فولتٌة اك

 ازانه سٌكون منحلا (Open) مفتوحةبرة  ابً دالثناٌصبح  Vعن  الإدخالتقل فولتٌة  اعندم اأم

 .كاملالحمل ا ةمقاوملب على طرفً السالنصؾ افٌظهر  ،اعكسٌ

 

 𝑉 = 𝑉  − 𝑉  –  V                                                                                          

  

 

                       

 

 

 

 

 نوع موجب ةزامنح تقلٌمئرة اد 14-1شكل 

 

تكون  ا.عندملبالسا بالأتجاه ةزامنح تقلٌمبرة ادفتبٌن  ،( 15-1لشكل )الموضحة بابرة الدا اأم

لة توصٌل لذلك نحصل على فولتٌة خرج ابً فً حالثنا، ٌكون ((V–لبٌة اكثر سا (  𝑉) الإدخالفولتٌة 

         كثر ا الإدخالن فولتٌة ا المالة طالحاوتبقى هذه  ،لحملا ةمقاومؾ اطراعلى  (V–) ارهامقد

 .(V–) لبٌة مناس

 

  𝑉 = −𝑉  + 𝑉  +  V 

 

 

 

 

 

 

 لبالسا بالأتجاه زامنح مقلم 15-1شكل 

 

 

 

 

 

 

  

 
 



16 

 

 

 ىَرمت  ا قييٌىزا 1-13

 اوكم ابرتٌن معالدالب بجمع السا قلٌملتا ولموجب ا قلٌملتابرة ابص دالحصول على خصاٌمكن        

 .تشبه موجة مربعة ةرجاخ رةاشا. نحصل على (16-1لشكل )اموضح ب

 

             𝑉  = 𝑉  − 𝑉  –  V                                                                         

   

          𝑉  = −𝑉  + 𝑉  +  V                                                                      

                                                                                        

 

                    

 

 

 

 

 

 

 
 اىزقييٌ اىَرمت 16-1شنو 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 للجزء الموجب

 للجزء السالب

LR 
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 هولأاىفظو ا سئيخا

 

 ؟عمله امبد  اوم ؟لموجةاٌتكون مقوم نصؾ  مم  -1

 اساقٌ كاملةموجة  فً موحد جاخرلااشكل موجة  ونوكٌؾ ٌك ؟كاملةلالموجة ات اع مقومانوا ام -2

  ؟ج فً موحد نصؾ موجةاخرلاا موجةبشكل 

 ؟اذاولم اكثر شٌوعات المقوماي ا -3

 .وضح ذلك ؟لتقوٌم نصؾ موجةابرة ارج فً دالخالموجة  المتناوبةلمركبة اكٌؾ ٌتم تقلٌل  -4

 .كل نوع اٌان مزات مع بٌالمرشحاع انواعدد  -5

 ؟كثر من مقطعٌنا إلىلترشٌح ا طعادة مقاوهل ٌجب زٌ  اكثر شٌوعلاات المرشحاي ا - 6

 ؟كل نوع اٌاعه ومزانوا ذكرا ؟لفولتٌةاعؾ اٌقصد بمض اذام -7

                   ؟لطرٌقةاهً عٌوب هذه  اوم ؟تالمراعدد ؼٌر معروؾ من  إلىلفولتٌة اعفة اهل ٌمكن مض -8

 ؟لعملٌةابر تستخدم هذه الدواي اوفً  ؟لموجةا قلٌمتب ٌقصد اذام -9

 .كل نوع اٌامع ذكر مزلموجة ا قلٌمت براع دوانواعدد  -10

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



18 

 

 

 

 نيبىثاىفظو ا

 بهرباسزخذاٍد وبئيبىثناع انىا

 

 

 

 الاهداف:

  .تابٌالثناع انوالتعرؾ على ا إلىٌهدؾ هذا الفصل  :عاماللهدف ا

 :نا على ادراق لبالطاسوؾ ٌكون لفصل ا اهذ انتهاءبعد : صةالخاف اهدلاا

 .برةالداتركٌبه وطرٌقة ربطه بوبصه اخص ،لعملٌةاته السعوي وتطبٌقابً الثنا ٌدرس  -1

 .لعملٌةاته ابصه وطبٌقاركٌبه، خص، ت(LED) عث للضوءالبابً الثنا ٌفهم -2

عن  فضلالعملٌة اته اصه وتطبٌقا، تركٌبه وخو(Photo diode) لضوبًابً الثنا ٌدرك  -3

 . لشمسٌةالخلٌة اسة ادر

لكترونٌة وفً لاابر الدوالعملٌة فً ا ،تهاللٌزري وتطبٌقابً الثناص وتركٌب عمل اخو ٌعرؾ  -4

   .جهزةلاا
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 نيبىثاىفظو ا

 بهرباسزخذاٍو دبئيبىثناع انىا

 

 تمهٌد 2-1

لتقوٌم امثل  ،لكترونٌةلاات التطبٌقافً كثٌر من  اخطٌة جعلته مفٌدللاابً الثناص ان خوا       

 اتهاتطبٌق اشبه موصلة له خرىات ابٌاك ثناوهن ،(Logic Circuits)لمنطقٌة ابرالدوالكشؾ وفً او

 .ابعض منه (1-2)وٌوضح الشكل  ،صةالخا

 

 

 

 

 

 تائٌالثناع انوا 1-2شكل 

 .Varactor Diodeنسعىٌ ائٍ بنضُا -1

                                     .Light Emitting Diodeنضىئٍ ائٍ بنضُا -2

                                  .Photo Diodeنًسزقجم نهضىء ائٍ بنضُا -3

 .Laser Diodeنهُضسٌ ائٍ بنضُا -4

 

ت ابٌالثناع انواهم افٌعتبر من  ،بقةالسالمرحلة استه فً الذي تم درالزٌنر ابً ان ثنا اكم

، ((Voltage Referenceلجهد احٌث ٌعمل كمرجع لفرق  ،لكترونٌةلاات التطبٌقاستخدمة فً لما

 .( Regulator)  Voltageلفرق الجهدكمنظم  أو

 

 iodeDaractor Vىسؼىي ائي بىثنا 2-2

تعنً متسعة و ،(varicap) إلىوتختصر  (varicap diode) اٌضاوٌسمى لسعوي ابً الثنا       

لرقمٌة، ات لااتصلاابر اكثرة فً دولسعوي بابً الثنا. ٌستخدم (Variable Capacitance)متؽٌرة 

ت بصورة احطلماعن  لبحثابلتً تقوم ابٌة الفضات المحطال استقباجهزة ا، وعالمذٌاجهزة اوفً 

 .لسعوٌةات ابٌالثنا( ٌوضح 2-2لشكل )او ،بٌةاتلق

 

 

 

 

 

 

 

http://engineering.wikia.com/wiki/File:270px-Diode-photo.JPG
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 لسعوٌةات ائٌالثنا 2-2شكل 

  لسعوٌةات ائٌالثناع انوا 2-2-1

رة عن لوحٌن المتسعة عبان اعلمت  افكم ،لمتسعةابه لعمل السعوي مشابً الثناعمل ان مبدا     

، (A)لموصل اللوح احة امس :ل هًأمعو ةثلمتسعة على ثلاازل حٌث تعتمد قٌمة سعة اع اٌفصلهم

 :الآتٌةقة لعلااموضح ب اكم( €) زلةالعادة الماونوع  ،(d) لموصلٌنافة بٌن المساو

                                         𝐶 =   
𝐴€

𝑑
        ……………….  (1-2)     

                                                              

فة بٌن المساة هً تؽٌٌر دالمعتالطرٌقة ا، وتالمتؽٌراهذه  ىحدالمتسعة بتؽٌٌر التحكم بسعة اوٌمكن 

 .( ٌوضح لوحً متسعة مشحونٌن3-2لشكل )او، لموصلٌنا

 

                                         

 

 

 

 

 لوحً متسعة مشحونة 3-2شكل 

        الأسزُضاففٍ يُطقخ  ،نعكسٍا َؾُبصالأنخ بَىد فٍ ؽانهذَؾذس  بنً خثهبنخ يشبنؾاهزِ 

ٌ ب، فبظ عهُههنًسانعكسٍ انغهذ افعُذ رغُُش  ،نًزسعخاوهٍ ، ثٍُ يىصهٍُ(صنخ بيُطقخ ع ذنزٍ رعاهٍ )

 ٍرغخ عٍ وعىد يىصهُبنُانًزسعخ اسعخ ، فززغُشنغهذاقًُخ  نزغُش بنًُطقخ سىف َزغُش رجعاعشض هزِ 

 .(4-2نشكم )بيجٍُ ث بكً. (الأسزُضاف)يُطقخ  بصل ثُُهًبنعاو، نًىعت(انغضء انت وبنسانغضء ا)
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 ثطبسَخ 

  

 

  

 

 

 عكسً أنحٌازلة ائً فً حالثنا 4-2شكل 

( 5 -2لشكل )او ،بً سعوياص ٌسمى ثنابً خابتصنٌع ثنه علااصٌة الخادة من هذه استفلاا تتم

لتحكم العكسً كمتسعة متؽٌرة ٌمكن ا نحٌازالألة احٌث ٌعمل فً ح،بًالثنا الهذ عاماللرمز اٌوضح 

 .قع علٌهالوالعكسً الجهد التحكم باعن طرٌق  ،لمتسعهابقٌمة سعة هذه 

 

                               

 

 

 لسعويائً اللثن عاماللرمز ا 5-2شكل 

 ىسؼىيائي بىيثن نحيبزالأفىىزيخ   2-2-2

، وقد تصل كثرا أوفولت ( 2-20)بٌن  تتراوجعكسً  أنحٌازدةً بفولتٌة السعوي عابً الثناٌعمل        

بً كمتسعة تتؽٌر الثنالنوع من ا اهذ استخدامنه ٌمكن اوبذلك ف .فولت (60) إلىع انولاافً بعض 

 .دٌةاعتٌلاالمتؽٌرة ات المتسعافً ل الحاهو  اكم انٌكٌاولٌس مٌك ابٌاكهرب اقٌمته

 

 ىسؼىيا ئيبىثنا دباسزخذاٍ  2-2-3

، لًالعالتردد ات اذ( Tuning)لرنٌن ابر التولٌؾ دوافً  :بً هوالثنا تااستخدامهم امن        

بً ادي كثنالعابً الثنا استخدامن اكملأانه بالذكر الجدٌر باصة. ومن الخات المكبراٌستعمل فً بعض و

 از عكسٌالمنحابً الثنامن  الحصول علٌهالتً ٌمكن السعة ا اأملخ ا...لعكسًاه أنحٌازوذلك فً ، سعوي

 د.ارالبٌكو فات اعشر إلىحد اد وارابٌن بٌكو ف تتراوجف

 اضرر ان لها، فبً كمتسعة متؽٌرةاثنلا لاستعماوذلك عند ، بدة كبٌرةابً فالثناللمتسعة فً  نا اوكم

ت الترددات ابر ذالدوا أولمنطقٌة ابر الدواصةً فً اوخلخ ا...لتقوٌمالكشؾ واخرى كلاات اٌقلتطبافً 

بً عن الثناعجز فٌ ،رللعبو سهلا ابً طرٌقالثناتسعة لً فً مالعالتردد ات ارة ذاشلااذ تجد ا، لٌةالعا

( 6 -2لشكل )او .ت سعة صؽٌرةاصة ذات خابٌالٌة ثنالعات الترددا، ولذلك تستعمل فً ء وظٌفتهادا

 .لتنؽٌمالسعوي لعملٌة اٌود الدام برة رنٌن تستخداٌوضح د
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 لتنغٌمالسعوي فً عملٌة ائً الثنالكترونٌة تستخدم ائرة اد 6-2شكل 

 

 ىسؼىيا ئيبىثنائض بخظ 2-2-4 

ر اختٌافعند  ،منه الحصول علٌهالتً ٌمكن السعة التؽٌٌر بابً هً مدى الثنابص اهم خصان من ا       

حٌث ٌمثل  ،لمسلطة علٌهالفولتٌة امدى تؽٌٌر سب السعة له ٌنان ٌكون مدى تؽٌٌرالسعوي ٌجب ابً الثنا

 .بًالثنا راسوؾ ٌنه لااو ازهاجتٌاجب عدم الواعكسً  أنحٌازعلى فولتٌة اعلى للفولتٌة هو لاالحد ا

 

 )iodeDmitting Eight L(( LEDىَشغ ىيضىء )ائي بىثنا 2-3

لضوبً ا ثانبعلااتعتمد فكرة حٌث  ،لمشعة للضوءات ابٌالثناع انوالذي ٌوضح ا( 7-2لشكل )افً 

 .قلاقة امستوى ط إلىلٌة اقة عاى طل من مستوانتقلااطٌسٌة عند ات كهرومؽناعاشعاث انبعاعلى حقٌقة 

 

 

 

 

 

تج عن حركة النا أملتحلاار فٌه نتٌجة اٌسري تٌ ،بًالثناعلى  أمامً أنحٌازوعند تسلٌط 

لجهة  ا إلىلموجبة ا ةلجهات من الفجوالموجبة، وحركة ا ةلجها إلىلبة السالجهة امن  الألكترونات

 .لفجوةالكترون مع لاا أملتحاتٌجة قة نات تطلق طالشحنال هذه انتقاء اثنا، ولبةالسا

ه اشبا استخدامن عند لك ،لسٌلٌكونانٌوم والجرمات ابٌارة فً ثناقة تكون بشكل حرالطاهذه 

على شكل  لمتولدةاقة الطاتكون  ،(Gallium Arsenide لٌومالؽازرخنٌد ) مثل ،خرىات موصلا

 .(8-2لشكل )اموضح ب ات ضوبٌة كمانفوتو

 

 

 نواع الثنائٌات المشعة للضوءا 7-2شكل 

 

C
1 

R
1 

D1 

L1 

C2 



23 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تالكترون بفجوة ٌولد فوتونا أملتحا 8-2شكل 

، وتكون هذه (Solid State Lamp)لصلبة الة الحاح ابمصب اناحٌاعث للضوء البابً الثناوٌسمى 

ٌنتج  GaAs لٌومالؽافزرخنٌد  .لمستعملالموصل ادة شبه احسب من مختلفة الوات متوفرة بابٌالثنا

لٌوم الؽافوسفٌد  -دة زرخنٌداتنتج م ابٌنم ،(Infrared) ءالحمراشعة تحت لااع ؼٌر مربً وهً اشع

GaAsP  - لٌوم الؽافوسفٌد  اأملً، البرتقا أوحمر لااللون اGaP رخضلاا أوصفر لااللون اج فٌنت .

 .تابٌالثنان هذه الوا( ٌوضح بعض 9-2لشكل )او ،لمركبةات لموصلااه اشبابلمجموعة اسمى هذه تو

 

 

 

 

 

 عث للضوءالبائً الثنان الوا 9-2شكل 

  عث للضوءالبا ئًالثنائص اخص 2-3-1 

ت ابٌالثناع من انواك اوهن ،ري فٌهالسا ًالأمامر التٌادة اد بزٌات تزدابٌالثناءة هذه اضان ا       

 .رالتٌامع شدة  اٌتؽٌر لونه

لضوبً ابً الثنالجهد فً ان فرق ا لاادي اعتٌلاابً الثناص اخو ت تشبهابٌالثناص هذه ان خوا

 (V 3.2)و ( V 1.2) بٌن ًالأمام نحٌازالأقٌمة  ٌتراوحو .فولت (1)ٌزٌد عن  ًالأمام نحٌازالأفً 

لجهود صؽٌرة اهذه  دوتع ،(V 10)و  ( (V 3لعكسً بٌنالجهد اقٌمة  لعام ابً بٌنمالثناع انواحسب 

لتلؾ اٌته من ا. ولحملمسموح بهالحد اقع علٌه عن الوا لجهداد از اذالتلؾ ابً سرٌع الثنا ان هذالذلك ف

لمسموح به الحد افٌه عن ر المار التٌادة ان عدم زٌالً معه لضمالتواعلى ( R) ةمقاومبد من توصٌل لا

 . اه ٌشع ضوء بفولتٌة دخل قلٌلة جدتا( ومن ممٌز10-2لشكل )اموضح ب ،اكم
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 عث للضوءالبائً ار للثنالتٌاتحدٌد  ةمقاوم 10-2شكل 

  

 (1-2) لامث

 زمةللاا ةمقاوملاقٌمة  حسبا ،لكً ٌعمل (mA 20) رهار مقداتٌ إلىعث للضوء ابً باج ثناٌحت

 .(V 5) تساويخل ادلانت فولتٌة اك اذا (V 2) ه ٌستهلكنا اٌته علمالحم

 

                                                = 150 Ω = 
 

    
    = 

   

    
    

𝑽      𝑽 

  
 R=  

 

 عث للضوءالبائً الثنا تااستخدام 2-3-2

 هتااستخدام هماومن  ،لكترونٌةلااجهزة لاان فً معظم اح بٌالمشع للضوء كمصبابً الثناٌستخدم        

ت احٌث ٌتم توصٌل سبع موحد ،(segment display -7) لسبعابح الشرات العرض ذاوحة لفً 

لمشكلة لذلك ات الوحدابعض ءة اضإب 9 إلى 0 ي رقم مناحٌث ٌمكن تولٌد  ،8لرقم اضوبٌة لتشكٌل 

 .(11-2لشكل )اموضح ب اكم، لرقم ا

 
 

              

 

 

 

 (segment display -7)لسبعائح الشرات العرض ذاوحدة  11-2شكل 

للصوص ار عن انذلااجهزة اته ٌستعمل فً المربً فمن تطبٌقاعث للضوء ؼٌر البابً الثنا اأم

لعمر اح هً طول المصباعن ( LED) بًان مٌزة ثنا .لمربًاع ؼٌر اشعلااخرى تتطلب ات لااومج

  .نٌة(انو ثالؽلق )بضع نالفتح وا، وسرعة (V1-2  لفولتٌة )اوصؽر 

 

V1 

V1 – V2 

(V2) 

http://www.google.com.au/imgres?imgurl=http://sybarite.us/puertorico/wp-content/uploads/2009/12/7_segment_display_labeled_ORIGINAL.png&imgrefurl=http://sybarite.us/puertorico/2009/12/08/shop-timer-part-1/&usg=__gRHklF5JK9B9DhhV5Y6ZkhR-erI=&h=350&w=350&sz=36&hl=en&start=24&um=1&itbs=1&tbnid=Ahj0ijOy0kkWaM:&tbnh=120&tbnw=120&prev=/images?q=7+segment+display&start=20&um=1&hl=en&sa=N&rlz=1T4RNWN_enAE377IQ378&ndsp=20&tbs=isch:1
http://www.google.com.au/imgres?imgurl=http://www.dilartgallery.com/images/Seven_segment_display-animated.gif&imgrefurl=http://www.dilartgallery.com/images/&usg=__J7m91hu3wLBwku93Xv8nZfftgbA=&h=752&w=600&sz=73&hl=en&start=3&um=1&itbs=1&tbnid=hfHd5sT5zV1QsM:&tbnh=141&tbnw=113&prev=/images?q=7+segment+display&um=1&hl=en&sa=N&rlz=1T4RNWN_enAE377IQ378&ndsp=20&tbs=isch:1
http://www.google.com.au/imgres?imgurl=http://sybarite.us/puertorico/wp-content/uploads/2009/12/7_segment_display_labeled_ORIGINAL.png&imgrefurl=http://sybarite.us/puertorico/2009/12/08/shop-timer-part-1/&usg=__gRHklF5JK9B9DhhV5Y6ZkhR-erI=&h=350&w=350&sz=36&hl=en&start=24&um=1&itbs=1&tbnid=Ahj0ijOy0kkWaM:&tbnh=120&tbnw=120&prev=/images?q=7+segment+display&start=20&um=1&hl=en&sa=N&rlz=1T4RNWN_enAE377IQ378&ndsp=20&tbs=isch:1
http://www.google.com.au/imgres?imgurl=http://www.dilartgallery.com/images/Seven_segment_display-animated.gif&imgrefurl=http://www.dilartgallery.com/images/&usg=__J7m91hu3wLBwku93Xv8nZfftgbA=&h=752&w=600&sz=73&hl=en&start=3&um=1&itbs=1&tbnid=hfHd5sT5zV1QsM:&tbnh=141&tbnw=113&prev=/images?q=7+segment+display&um=1&hl=en&sa=N&rlz=1T4RNWN_enAE377IQ378&ndsp=20&tbs=isch:1
http://www.google.com.au/imgres?imgurl=http://sybarite.us/puertorico/wp-content/uploads/2009/12/7_segment_display_labeled_ORIGINAL.png&imgrefurl=http://sybarite.us/puertorico/2009/12/08/shop-timer-part-1/&usg=__gRHklF5JK9B9DhhV5Y6ZkhR-erI=&h=350&w=350&sz=36&hl=en&start=24&um=1&itbs=1&tbnid=Ahj0ijOy0kkWaM:&tbnh=120&tbnw=120&prev=/images?q=7+segment+display&start=20&um=1&hl=en&sa=N&rlz=1T4RNWN_enAE377IQ378&ndsp=20&tbs=isch:1
http://www.google.com.au/imgres?imgurl=http://www.dilartgallery.com/images/Seven_segment_display-animated.gif&imgrefurl=http://www.dilartgallery.com/images/&usg=__J7m91hu3wLBwku93Xv8nZfftgbA=&h=752&w=600&sz=73&hl=en&start=3&um=1&itbs=1&tbnid=hfHd5sT5zV1QsM:&tbnh=141&tbnw=113&prev=/images?q=7+segment+display&um=1&hl=en&sa=N&rlz=1T4RNWN_enAE377IQ378&ndsp=20&tbs=isch:1
http://www.google.com.au/imgres?imgurl=http://sybarite.us/puertorico/wp-content/uploads/2009/12/7_segment_display_labeled_ORIGINAL.png&imgrefurl=http://sybarite.us/puertorico/2009/12/08/shop-timer-part-1/&usg=__gRHklF5JK9B9DhhV5Y6ZkhR-erI=&h=350&w=350&sz=36&hl=en&start=24&um=1&itbs=1&tbnid=Ahj0ijOy0kkWaM:&tbnh=120&tbnw=120&prev=/images?q=7+segment+display&start=20&um=1&hl=en&sa=N&rlz=1T4RNWN_enAE377IQ378&ndsp=20&tbs=isch:1
http://www.google.com.au/imgres?imgurl=http://www.dilartgallery.com/images/Seven_segment_display-animated.gif&imgrefurl=http://www.dilartgallery.com/images/&usg=__J7m91hu3wLBwku93Xv8nZfftgbA=&h=752&w=600&sz=73&hl=en&start=3&um=1&itbs=1&tbnid=hfHd5sT5zV1QsM:&tbnh=141&tbnw=113&prev=/images?q=7+segment+display&um=1&hl=en&sa=N&rlz=1T4RNWN_enAE377IQ378&ndsp=20&tbs=isch:1
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 (iodeDhoto P) ىضىئيائي بىثنا 2-4

 أور اتٌ إلىلضوء ابلٌة على تحوٌل القاله  ،لضوبٌةاشؾ الكواع انواحد الضوبً ابً الثنا دٌع       

لتً الشبه موصلة واد الموابعض لٌة اٌصالضوء فً ا لاستعمابً هو الثنا اس عمل هذاسا. وفولتٌة

( 12-2لشكل )او .تالكترونٌلااعة اصنسع فً اولذلك فهو ٌستخدم بشكل  ،لضوبًابً الثنا اهاحدا

 بً.الثنا الهذ عاماللرمز اٌوضح 

 

 

 

 

 

 

 لضوئً ائً اللثن عاماللرمز ا 12-2شكل 

 ىضىئيائي بىثناررميت   2-4-1

لمفضل  الكن من  ،لضوبًابً الثناس لعمل اساستخدم كٌ  P-Nدياعتٌلاابً الثناعمل  ان مبدا       

 ةبٌن وصلابب سمٌكة ماؾ طبقة شواتض بًالثنابً. وعند تصنٌع الثنا الهذ ( (P-I-Nوصلة استخدام

P-N. ت عمل اهم متطلبان من ا .لتشوٌبالٌة اع أو بالكاملبب ارة عن شوالطبقة عباقد تكون هذه و

جل تحقٌق ذلك توضع اومن بب الشوالضوء لمنطقة اد ممكن من على حاٌن وصول أمهو ت بًالثنا

كمٌة ممكنة من  كبرلأٌسمح  اهذفة منفذة للضوء افذة شفانبً والثنا نبابٌة على جالكهربات لموصلاا

 .لةالفعالمنطقة ا إلى لوصولالضوء من ا

قلل من تد المعتالحد السمك فوق ادة فً ازٌٌة اف، اسبان ٌكون منابب الشوار سمك طبقة اختٌاعى اٌر

 لشكل او ،لكترونٌةلإات التطبٌقافً معظم  لسرعة مطلوب وحٌويا لعام، وبًالثناء اداسرعة 

 .لضوبًابً الثنا( ٌوضح تركٌب 13 -2)

 

                           

 

 

 

 

 

          

 (Photo Diode) لضوئًائً اخلً للثنالدالتركٌب ا 13-2شكل 
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  ىضىئيا ئيبىثنائض بخظ 2-4-2

لٌة من اخ الأستنزاؾلة عدم وجود ضوء تكون منطقة ا، وفً حلعكسًا نحٌازالأبً فً الثناٌعمل        

نه ٌصٌب ذرة إبب فالشوامنطقة  إلىلضوء اوعند دخول  ،بًالثنال ر خلااٌسري تٌ ر فلاالتٌال أمحو

خل منطقة افجوة د -لكتروناج من ازوالطرٌقة تتكون اوبهذه  الكترونالبلوري وٌحرر التركٌب افً 

ل المجاثٌر من اكسة بتالمعا ةلجها إلىت الفجواو، جهة إلى الألكتروناتوبذلك تتحرك  الأستنزاؾ

لضوء اسب مع كمٌة ار تتنالتٌان كمٌة ار قلٌل. ان تٌاحظ سرٌوٌلابب الشوال طبقة بً خلاالكهربا

ت الفجواو، الألكتروناتج ازوادت ازدالضوء ا دت كمٌةازدا اذ كلما ،الأستنزاؾقط على منطقة السا

 .رالتٌاد الً ٌزدالتاوب ،لمتحررةا

 اوٌزٌد م ،لضوبًابً اللثن لةالفعالمنطقة ادة ابً ٌتسبب فً زٌالعكسً للثنا نحٌازالأدة ان زٌا

 .( (Photo Current(لضوءار ابتٌٌسمى )

 (odMhotovoltaic P( ىضىئيخاىخييخ ا 2-4-3

ط على للمسا نحٌازالأتكون فولتٌة  اعندم ( (Photovoltaic Modلضوبٌة الخلٌة اتحدث نمط        

 .لفولتٌةاد ابرة وتزدالدافً ( (Photo Current لضوءار اتٌن  اٌتحدد سرٌ فولت بً  صفرالثنا

ل ن خلاالسرٌاب( Dark Current( )الظلامر اتٌ)بٌسمى  ام اوٌبد اأمامٌ ازابً منحالثناٌصبح 

لخلٌة اثٌر ات) ٌحدث  اهنو ،(Photo Current) لضوءار اه تٌاتجلا اكسامع ههاتجاوٌكون  وصلملا

عدد كبٌر من  استخدامبء خلٌة شمسٌة اولذلك ٌمكن بن لشمسٌة.ا اٌلخلااس عمل اساوهً  (لضوبٌةا

دة اوذلك لزٌ ،أكبرلشمسٌة بحجم ا اٌلخلاا ضاؼرلالمخصصة ات ابٌالثناتصنع  .لضوبٌةا تابٌالثنا

بً انه ٌعمل كثنابً للضوء فالثنا، وعند عدم تعرٌض أكبرر الحصول على تٌالً التاوب ،لةالفعالمنطقة ا

 .لشمسٌةالخلٌة ا( ٌوضح 14-2لشكل )او ،دياعتٌا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لشمسٌةالخلٌة ا 14-2شكل 
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 التً ٌستجٌب لهالموجة اسة مثل طول الحسابصه اخص لتً تحددابً هً الثنا المصنع منهاد الموان ا

بً الثنا التً ٌصنع منهاد المواتحدد  اسهماسان على اسمان حلاعامن ادء ٌعالضوضابً ونسبة الثنا

 .( ٌوضح مخطط لخلٌة شمسٌة15-2) لشكلاو ،لضوبًا

                    

 

 

 

 

 

 

 

                     

 مخطط كتلوي لخلٌة شمسٌة 15- 2شكل

 ىضىئيا ئيبىثنا دباسزخذاٍ 2-4-4

ص اقرلاافً مشؽل  فهو ٌستخدم ،لكترونٌةلأات التطبٌقافً  سعالضوبً بشكل وابً الثناٌستخدم        

وٌستعمل  اكم ،سوبالحالمضؽوط فً القرص اقة اوفً سو ،(DVD)ص اقرلأاومشؽل  ،لمضؽوطةا

 .عاشعلااشؾ او كو، لبصرٌةات لااتصلأانظمة أفً 

 

 (iodeDaser L) سرىييائي بثن 2-5 

هٌته اتجاه تكمن فً ان سوللٌزر عان مٌزة ا، نلأاسع اق واللٌزر على نطات ابٌاتستخدم ثن  

ن سرعة ا اٌضاته اومن صف ،الٌة جداوذو قدرة ع( Coherent) سكامصدر لضوء متم، فهو لٌةالعا

 .لبصرٌةات لااتصلأاه فً ستخداملا اسباٌجعله من اوهذ، لٌةا( تكون عSwitchingلؽلق )الفتح وا

لذي نحصل الطبٌعً الضوء ابصه عن الضوء ٌختلؾ فً خصاللٌزر بتولٌد نوع ممٌز من اٌقوم  

سة اوسٌتم در. بٌةالكهرباٌح بالمصادر من الصاعً اصطنلأالضوء او ،لنجومالشمس واعلٌه من 

 .للٌزريابً الثنا( ٌوضح 16 -2شكل )لاو، لث عشرالثالفصل اللٌزر فً اشعة أبص اخص

  

 

 

 للٌزرائى اثن 16-2شكل 

http://www.bealasers.com/images/laser_diodes/black_case/black_case_trio.jpg
http://www.bealasers.com/images/laser_diodes/black_case/black_case_trio.jpg
http://www.bealasers.com/images/laser_diodes/black_case/black_case_trio.jpg
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 نًالثالفصل اسئلة ا

 .لرسماذلك مع  أشرح ؟لسعويابً الثناو لمتسعةابٌن  ما التشابه -1

 ؟لسعويابً الثنالتحكم بسعة اكٌؾ ٌمكن  -2

  .وضح ذلك؟لتنؽٌمابر السعوي فً دوابً الثناهمٌة ا ام -3

 ؟LEDلمشع للضوء اٌود الداعمل  أحقٌقة ٌعتمد مبد ةٌاعلى  -4

 ؟عثة للضوءالبات ابٌامختلفة للثن نالواكٌؾ تحصل على  -5

 ؟لتلؾان ظ علٌه مالحفاٌتم  وكٌؾ ،LEDبً ابص ثناخص ام -6

 ؟تهاهً تطبٌق اوم ،LEDبً اٌن ٌستخدم ثنا -7

   العمل هذ اجب توفرهالوالشروط ا اوم ؟photo diodeلضوبً ابً الثناتركٌب  ام -8

 ؟بًالثنا        

 ؟photo diodeلضوبً ابً الثنابب فً الشوادة سمك منطقة اثر زٌؤطرٌقة ٌ ةٌاب -9

 ؟رالتٌاقط علٌه بالسالضوء اة كمٌة قهً علا اوم؟لضوبًابً الثناٌعمل  أنحٌازي افً  -10

 .هً تعمل اي مبداحسب  أشرحلشمسٌة والخلٌة اعرؾ  -11

  ؟لعملٌةات التطبٌقافً  Photo Diodeلضوبً ابً الثناٌن ٌستخدم ا - 12

 .كٌؾ ٌحصل أشرحو، الظلامر اعرؾ تٌ -13

   ؟رثٌالتا ان ٌحصل هذاوكٌؾ ٌمكن  ؟اثٌرهات اوم ؟لضوبٌةالخلٌة ا ام -14
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 ىثبىثاىفظو ا

 لقطبٌةائً اثن نزستورالترا
 

 

 :الاهداف

  برهلابسزعًاد واَضسزىسانزشاَىع انزعشف عهً ا إنًنفصم ا اَهذف هز :ؼبًاىىهذف ا

 :طخبىخاف اهذلاا

 :ٌا عهً ادسبق اكًبل هزا انفصم سىف َكىٌ انطبنتثعذ  

 .PNP,NPNَضسزىس انزشارشكُت  َزعشف عهً  .1

 .َضسزىسانزشاششوط عًم  َفهى  .2

 .َضسزىسانزشا دلاعبيي َزعشف عهً  .3

 .نًىضىعا اؽىل هز خعبيسئهخ ا َؾم .4
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 ىثبىثاىفظو ا

 لقطبٌةائً انزستور ثنالترا

Bipolar Junction Transistor)) 

 

  رَهيذ 3-1

خر ابً امع ثن اأمامٌز ابً منحال ثننه لو وصا 1947تن سنة اردٌن وبران بالمالعاكتشؾ أ       

نحصل على عنصر  انناف، بٌٌنالثنالجهتٌن مشتركة بٌن اعً حد نواكون ٌن ابشرط  از عكسٌامنح

 إلىختصر أو ،ل(انتقلأا مقاوم) اهاومعن( Transfer Resistor) سماٌه طلق علالكترونً جدٌد ا

(Transistor).   ٌ برة اي داتخلو  فلا ،تالكترونٌلأالم امة فً عهلمات اعاخترلأانزستور من الترا د  عو

لشكل او ،تلااتصلأابر اودو ،تاسبالحات وابلمذبذاو ،تالمكبرابر افهو ٌوجد فً دو ،لكترونٌة منها

 .تانزستورالتراع مختلفة من انوا( ٌوضح 3-1)

 :نزستور هًالترا تااستخدامهم اومن 

 .حانزستور كمفتالتراٌستخدم  -1

 رة.لصؽٌات اراشنزستور كمكبر للاالتراٌستخدم  -2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ت اورتنزسالتراع مختلفة من انوا 1-3شكل 
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 نسسزىراىزراررميت  3-2 

لطبقه انوع  ات ٌكون فٌهاث طبقت ثلاانٌوم ذاجرم أو ،نزستور من بلورة سلٌكونالتراٌتكون        

 :نتاك فإذاٌن تخرٌلأالطبقتٌن الوسطى عكس نوع ا

وٌعرؾ ( P) لموجبالنوع ات ادة ذالماطة بطبقتٌن من افتكون مح( N)لبة الوسطى سالطبقة ا - أ

 .(NPN) لنوعانزستور حٌنبذٍ بالترا

ٌكون  ،Nلب اموضوعة بٌن طبقتٌن من نوع س( P)دة من نوع موجب المانت اك اذاو - ب

 -:الآتٌةء اجزلاانزستور من الترالنوعٌن ٌتركب ا وفً كلا .(NPN)نزستور من نوع الترا

لتطعٌم اوتكون خفٌفة   ،لنوعاوهً منطقة مركزٌة تقع بٌن وصلتٌن من نفس  :(Base)عدة القا -1

 .الجامع إلى الألكتروناترٌر معظم ورقٌقة  وتقوم بتم

 ،رةالحقٌقً وٌطعم بؽزار التٌاه اتجا إلىهه اتجا لذي ٌشٌرا: وٌمٌز بسهم ((Emitterعثالبا -2

 .عدةالقا إلى الألكتروناتووظٌفته بعث 

وسمً  ،لتطعٌماوٌكون متوسط  ،رنزستوالترالث من الثالطرؾ اٌمثل : و((Collector الجامع -3

ء نوعً اجزا( ٌوضح 2-3لشكل )او .عدةالقامن  الألكتروناتوم بجمع نه ٌقلا سملاا ابهذ

 .رونزستالترا

          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لهم عاماللرمزاو (NPN, PNP)نزستورالتراء اجزاتركٌب و  2-3شكل 
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 نسسزىراىزراشروط ػَو  3-3

 :انزستور وهمالتراٌجب توفر شرطٌن لكً ٌعمل  

 .ًالأمام نحٌازبالأعث الباعدة والقالوصلة بٌن ان تزود اٌجب  -1

 .لعكسًا نحٌازبالأعدة القاو الجامعلوصلة بٌن ان تزود اٌجب  -2

 

         .رطٌنلشانزستور لتحقٌق هذٌن الترا( ٌوضح طرٌقة توصٌل 3-3لشكل )او

 

 

 

 

 

 

 

 

                          

 

 

 

 

 

 (NPN, PNP) طرٌقة  أنحٌاز الترانزستور 3-3كل 

على خفض جهد  ًالأمام نحٌازالأٌعمل  ،لمصدرٌنابعد ربط  مثلا( (PNPنزستور التراففً 

 ،(  𝑉) إلىعدة القاو الجامعجز بٌن الحاٌرتفع جهد  ا، بٌنم(  𝑉) راعدة بمقدالقاعث والباجز بٌن الحا

 افتصنع عمد البة هناعدة وهً سالقا اأم، تار فجواعث وهو تٌالبار اد تٌازد، فٌاعكسٌ نحٌازالأن لا

 أملتحزمة للاللاا الألكتروناتعدة القا إلىعث البالتً وصلت من ات الفجواتجد قل وبذلك لاابسمك 

 اأم( PNP)نزستور النسبة للتراب اهذ.تالفجوالذي ٌقوم بدوره بجمع معظم ا الجامعفتنتشر نحو ، امعه

ٌختلؾ عمل  ، ولاناٌعكس (  𝑉و    𝑉) لمصدرٌناب اقطان اف (NPN)  نزستور من نوعالنسبة لتراب

من  95ن نسبة %ا .تالفجوامن  ت بدلاالكترونار اهو تٌ ار هنالتٌان اسوى كون  ابقتهابرة عن سالدا

 .امنه 5عدة سوى %اٌذهب للق ولا عبيععث تذهب للالبات افجو

 أ

 ب
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 نسسزىر اىزراد اربري 3-4

ه اتجان احظ ونلا ،(2-3لشكل )اموضح ب انزستور كمالترافً  اتهاهاتجات وارالتٌاتختلؾ قٌم       

 .لحقٌقًار التٌاه اتجا إلىعث ٌشٌر الباسهم 

 .عثالباو الجامعر ارنة مع تٌامق اعدة صؽٌر جدالقار اٌكون تٌ ابماود

ر المجموع تٌ اٌأوعث ٌكون مسالبار ان تٌانجد  ،نزستورالترار على انون كٌرشوؾ للتٌاوبتطبٌق ق

 .الجامععدة والقا

                                                                           ….(1-3)      + 𝐼    𝐼   = 𝐼  

 عثالبار اتٌ :  IE      ناحٌث  

                  𝐼 : ٌالجامعر ات  

                 𝐼  : ٌعدةالقار ات   

 

 نسسزىراىزرا دلاؼبٍٍ 3-5

 β  (Beta)ر التٌاربح  لعامم -أ 

  عدةالقار اتٌ إلى الجامعر ان تٌلنسبة بٌاوهو 

....   (2-3)                                                                                      = 
  

  
 𝛃 

 جداولمن   الحصول علٌهاوٌمكن ، نزستور وتصنٌعهالترالنسبة حسب نوع اوتختلؾ هذه   

 500 -10بٌن  βقٌمة  تتراوجو ،   ℎلرمز اب اٌضا لعاممال اوٌرمز لهذ ،لمرفقة معهانزستور الترا

ثرة بدرجة امت ؽٌر قلٌلاوقد تت .10000 إلى ابٌت التً تصل فٌهات انزستورالتراء بعض استثناب

 .رةالحرا

 

 (1-3)ل امث

ر اتٌ حسبا، 𝐼  = 100µAعدة  القار ان تٌاوك، 130 تساوينزستور التر(  β ) انت قٌمة بٌتاك اذا

 عث.البار اوتٌ الجامع

 

 = لحل:ا
  

  
   β 

130 = 
  

    
                                                               

                                              100µA = 0.013 mA × = 130     = β.     

                        µA 13100  =    = 100µ +13000 m +          =    

               بالترانزستور  ٌتحكم لذياعدة هو القار افتٌ ،الجامعر الذي ٌتحكم بتٌاعدة هو القار اتٌ :حظة مهمةملا

 .مكبر أوح افً عمله كمفت
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 ( (αAlphaر التٌاربح  لعامم -ب 

 :    𝐼عثالبار اتٌلا إلى   I الجامعر اتٌلاقة بٌن لعلااوهو 

….(3-3)                                                                 =  
  

  
  α 

 .1قل من اي ا 0.995 إلى  0.90دةً بٌن اع αقٌمة  حتتراوو

 

 :βو αقة بٌن لعلاا -ج 

 :كالآتً اوبٌت الفاقة بٌن لعلااب اٌتم حس

                                                                                 +=        

   لطرفٌن على اوبقسمة 

                                                     =
  

  
  

  

  
    =

  

  
 

 

  =ن        ا اوبم      
  

  
  α         و

  

  
    =β    الآتٌةقة لعلاانحصل على: 

                                                                                    1+ 
 

 
   =

 

 
   

 

 .(β) لةبدلا( α) ن نجدانستطٌع  قة لعلااومن هذه 

 بقة الساقة لعلاامن   αلة بدلا βد اٌجقة لان نحصل على علااوٌمكن  اكم

…... (4-3)                                               
 

𝛃  
   =α 

                                                                          α (β+1)     =β 

                                                                              = β – α β α   

                                                                             (= β (1- α α  

.....  (5-3)                                                 =
 

   
 β 

 

          

 (2-3)ل امث

 :α لعاممالجد قٌمة أو ،      I         ،I  نتاك اذا

                                                            0.98 =    
     

   
     ==

  

  
  α     

 (3-3)ل امث

 .α 0.98=نت    اكاذا( β) لعاممالجد قٌمة 

                                                                  = 49  
    

      
  = 

 

   
  β     
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 (4-3)ل امث

 .β  100=نت   اك اذا α لعاممالجد قٌمة 

                                                                          0.99   =
   

     
     ==

 

   
 α   

  

 نسسزىراىزراص اد خىبٍنحني 3-6

قة بٌن لعلااوهً توضح  ،رب معملٌةاسطة تجات ترسم بوانزستور هً منحٌالتراص ات خوامنحنٌ

 سةالمشترك لدراعث البا برة عملٌة مربوطة بطرٌقةا( ٌبٌن د4-3لشكل )انزستور. والترار وجهد اتٌ

ل خلا المارلً العار التٌانزستور من التراٌة اهً لحم( R2) ةمقاوملابدة انزستور. فالتراص اخو

 - :هً استهاجب درالواص الخواعدة. والقا

   V  ،I ل   خالداص اخو   -

  V  ،  I  رج الخاص اخو   -

 

 

 نزستورالتراص اخو 4-3شكل 

 

 نزستوراخل للترالداص اخو -ا 

وتقاس  V 6مثلا على قٌمة البطارٌة  VCE  الجامع –فً هذه الخواص تثبت قٌمة جهد الباعث 

( ٌوضح خواص الدخل لترانزستور نوع 5-3(، والشكل )IBلقٌم مختلفة لتٌار القاعدة )الجهد  قٌمة

 سلٌكون. 

 

 

 

  

 

 

سٌلٌكوننزستور الدخل لتراص اخو 5-3شكل   
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 نزستور اللتر خرجلاص اخو -ب

 ةمقاوملابتؽٌٌر (   𝑉)لجهد اتتؽٌر قٌمة  اعندم(IC) الجامعر اس تٌاعدة وٌقالقار اتٌٌثبت  اهن 

لشكل افً  ات كمالمنحنٌامن  اعدة لتكون عددالقار العملٌة لقٌم مختلفة لتٌا،وتكرر هذه (R3) لمتؽٌرةا

 لاا (   𝑉)لجهداٌعتمد على قٌمة ولا ،( 𝐼) خلالداعلى قٌمة  اساساٌعتمد ( IC)ر التٌان ا ا، كم(3-6)

 .لمنحنىامن  لىولأالمرحلة افً 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

 رنزستواللتر لخرجاص اخو 6-3شكل 

 

ٌوصللللل الترانزسللللتور تٌللللارا فللللً الاتجللللاه الامللللامً ولا ٌوصللللل بالاتجللللاه العكسللللً وتقسللللم منللللاطق 

  -توصٌل الترانزستور الى ثلاثة مناطق هً :

 منطقة الاشباع : وهً المنطقة التً ٌمر فٌها اكبر تٌار فً الترانزستور  -1

 تشغٌل التً ٌعمل فٌها الترانزستوراو التكبٌر المنطقة الخطٌة : وهً منطقة  -2

 منطقة القطع : وهً المنطقة التً لا ٌمر فٌها تٌار الترانزستور  -3
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 ىثبىثاىفظو اسئيخ ا

 
 ؟لبلوريالتركٌب ات حسب انزستوراترلاع انوا  ام -1

 .نزستوراثة للترلثلااؾ اطرلأاعرؾ  -2

 ؟نزستورالتراشروط عمل  ام -3

 ؟نزستورالترات قٌمةً فً ارالتٌا أكبر  ام -4

 ؟اذاولم ؟الجامععث والبا ضٌق منا أمعرض اعدة القاهل منطقة  -5

 ؟عثالبار امن تٌ أكبر أمصؽر اعدة القار اهل قٌمة تٌ -6

ر اجد قٌمة تٌ  10μA 𝐼= تٌار القاعدةو  1mA  =𝐼 اذا كانت قٌمة تٌار الجامع لترانزستور هً -7

  عثالبا

 عدة القا راٌكون تٌ اعندم 𝐼 الجامعر اجد قٌمة تٌ ،100β=له  ابٌت لعاممقٌمة  نزستوراتر -8

40 μ A  =𝐼 لعاممالقٌمة  حسبا، و α.   

 .βو αعرؾ كل من  -9

 .βو α، جد كل من 100نزستور ار ترالتٌ لربحا لعاممن اك اذا -10

 ؟ mA  =𝐼 ،  =470 mA  𝐼 5.30ٌكون   اعندم  قٌمة  ام -11

 للجامع ؟ص الخوالموجودة على منحنً ات المتؽٌرا ام -12

  .لقطعا، منطقة  لخطٌةالمنطقة ا، الاشباع عرؾ منطقة  -13
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 بعالرالفصل ا

 نزستورالترات اتطبٌق

 

 الاهداف:

 .ستورزنالترا تااستخداملتعرؾ على ا إلىبع الرالفصل اٌهدؾ : عاماللهدف ا

   صة:الخا فاهدلاا

 :ناعلى  ادرالب قالطا هذا الفصل سوؾ ٌكون اكمالبعد 

 .ستورزنالترا استخدامبلفولتٌة اٌتعرؾ على كٌفٌة تنظٌم  -1

 .كترونًلاح استور كمفتزنالتراٌتعرؾ على عمل  -2

 .اعهانوالصؽٌرة بارة اشلاا تاٌتعلم مكبر -3

 ت.المكبراتعرؾ على طرق ربط ٌ -4
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 ثغاىراىفظو ا

 ستورزنالترات اتطبٌق

   تمهٌد 4-1

 افددً هددذ اشددرح قسددم منهدد إلددى، وسددنتطرق اكثٌددرة جدددت لااسددتعمأوت انزسددتور تطبٌقددان للترا

 .لصؽٌرةارة اشلاات ا، مكبرلكترونًلااح المفتا، لفولتٌةام كمنظ ،لفصلا

 

 Voltage Regulator)(لفولتٌة ا منظم 4-2

  لشكلالمخطط فً اموضحة ب ٌةساسلاالفكرة ا، وبتة(الخرج ثافولتٌة )جعل فولتٌة لان تنظٌم ا      

تتؽٌر مع  بتة لاالخرج ثالفولتٌة تكون فولتٌة امنظم  إلىلؽٌر منظمة الخط ا، فحٌن تمرر فولتٌة (4-1)

. ابتة تقرٌبالخرج ثاوتكون فولتٌة ، لعملٌةات المنظمالحمل فً ار اتٌ مع ولا ،لخطات فولتٌة اتؽٌٌر

 :ان هماك نوعالتنظٌم وهناحسب نوع و

 .لًالتوامنظم  -1

 . زيالتوامنظم  -2

 .لفصلا افً هذ اشرحهم إلىؾ نتطرق وسو

 

 

 

 لفولتٌةاسٌة لتنظٌم اسلاالفكرة امخطط ٌوضح  1-4شكل         

 

  Series Regulator)(لً التوا منظم 1-4-2

، لًابرة منظم فولتٌة توا( ٌوضح د2-4لشكل )او، ااستخداملفولتٌة ات اع منظمانواكثر ا ووه

لفولتٌة عبر اهبوط  ا( مطروح منهVZٌود )الزنٌر دا( هً نفس قٌمة فولتٌة VLلحمل )افولتٌة 

 :نا حٌث (VBEعث )البا إلىعدة القا( من Tستور )زنالترا

                                             (4-1). .....                        VL=VZ – VBE 

ستور زناٌسمى بتر ام البالذي ؼا، وستورزنالترا( فً IEعث )البار ا( فهو نفس تILٌلحمل )ار اتٌ اأم

 :ناعلى ذلك ف ءً ا( وبنPass Transistor) مرارلاا

                                          (4-2)......                IL = IE = (1 + β) IB 

 

 منظم 

 فولتٌة

 فولتٌة الخرج

 

مجهز قدرة  الخطفولتٌة 

 ؼٌر منظمة
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 :كالآتً( R1) ةمقاوملار عبر التٌاوبذلك ٌكون 

                                          (4-3)...                          IR = IZ + IB = 

 

لحمل اتقل فولتٌة  ا، فعندمدي لهاعتٌلاار التٌاند حدود مدى ( عIZٌود )الزنٌر دار اقٌمة تٌ اتبد

(VL وحسب )ار اتٌ دازدٌا، ٌجب (1-4دلة )المعا( لحملIL)، ٌالزنٌر دار اوبذلك ٌقل ت( ٌودIZ بنفس )

، (IZٌود )الزنٌر دار اعلى مدى تٌ ان ٌنظم معتمدالذي ٌمكن ا( ILلحمل )ار ا. وٌكون مدى تٌرالمقدا

 .(Tنزستور )الترار ات تٌاوعلى محدد

 أكبرلحمل ار التؽٌٌر فً تٌان ٌكون اٌمكن  ،عكسً أنحٌازلة اٌود فً حالزنٌر داٌكون  الماط

(IL مع )الزنٌر دار المسموح به لتٌالتؽٌٌر ا( ٌودIZ) ار التؽٌر فً تٌا، وٌحدد( لحملILٌمن قبل ت )ر ا

 .لمسموح بها( IEعث )البا

 لًائرة منظم فولتٌة تواد 2-4شكل 

    Regulator)(Parallel زيالتوامنظم  2-4-2

     لشدكلاموضدح ب الفولتٌدة وكمداٌود لتنظٌم الزنٌر دازي مع التواستور بربطه على زنالتراٌستخدم        

لفولتٌددة عبددر ان فددً انقصدد أودة ابلدده زٌددا( تقVLلحمددل )ان فددً فولتٌددة انقصدد أودة اي زٌددان ا، (4-3)

. فلدو بتةاعتبرت ثا( VZٌود )الزنٌر دان فولتٌة ا ا، علم(VEعث )البا إلىعدة القا( من Tستور )زنالترا

 :تًلااوحسب  اٌضاد ا( سوؾ تزدVBEلفولتٌة )ان اف ،دتازدا( VLلحمل )ان فولتٌة ا افرضن

 

(4-4)......                          VL  α   VBE 

د اد( سدوؾ تدزIC) الجدامعر ان قٌمدة تٌدا إلدىٌدؤدي  اوهدذ ،(IBعددة )القار اد قٌمدة تٌداوبذلك سدوؾ تدزد

 :الآتٌةدلة المعاوحسب  اٌضا

   (4-5). ......                             IC = β × IB 

 :الآتٌةدلة المعا( وحسب VLلحمل )اد وبذلك تقل فولتٌة ا( تزدVR) ةمقاوملان فولتٌة اوكذلك ف

                                                  (4-6)....                                VL = Vin – VR 

 

Vin – Vz  

      R1 
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 زيائرة منظم فولتٌة تواٌوضح د 3-4شكل 

 

 Transistor as a switch)(لكترونً اح امفتكستور زنالترا 4-3

( OFFبرة تحوٌل للقطع )انزستور كدالترالكترونً ٌجب تحلٌل اح انزستور كمفتالتراسة الدر       

لتً تؤدي الشروط اووصؾ  ،(OFFلقطع )الة اح إلىلتً تؤدي الشروط ا، ووصؾ (ONلتشبع )او

 .(ONلتوصٌل( )ا) :للتشبع

 أنحٌازلة اعث( لٌست فً حالبا –عدة القان وصلة )لا ،(OFFلقطع )انزستور فً منطقة الترا 

لجزء اوفً  .()أ(4-4) لشكلابموضح  ا(، كمOFFلة فتح )اح فً حالة بمفتالحاوتمثل هذه  ،أمامً

              عث( ووصلة البا –عدة القان وصلة )لا ،(ONلتشبع )اٌعمل فً منطقة  نزستورالترا)ب(

ر اٌكفً لوصول تٌ ابم الٌا( ٌكون عIBعدة )القار اوتٌ ،أمامً أنحٌازلة ا( فً حالجامع –عدة القا)

 . (ONح مؽلق )الة بمفتالحالتشبع وتمثل هذه ا إلى( Ic) الجامع

  

 

 

 

 

 

 

 

 لكترونًاح استور كمفتزنالترا 4-4شكل 
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   (Conditions in Cut off)لقطع اشروط  1-4-3

             ٌكدددددون وصدددددلة  اعنددددددم ،(OFFلقطدددددع )امنطقدددددة  إلدددددىسدددددتور ٌصدددددل زنالتران انعلدددددم  اكمددددد       

 اصدفر تسداويت ارالتٌدان جمٌدع التسرب فدار ال تٌاجما، وبعكسً أنحٌازلة اعث( فً حالبا –عدة القا)

 .(VCC)لمصدر افولتٌة  تساوي (VCE)وفولتٌة 

         (4-7)........                                                VCE (cut off) = VCC 

   (Conditions in Saturation)ىزشجغ اط وشر 2-4-3

لدة اعدث( فدً حالبا –عددة القاندت وصدلة )اك اذا( ONلتشدبع )امنطقدة  إلىستور ٌصل زنالتران ا       

ر اوتٌد ،علدى قٌمدةا إلدى( Ic) الجامعر اٌكفً لمرور تٌ الٌة بما( عIBعدة )القار اوقٌمة تٌ أمامً أنحٌاز

 :تًلال التشبع ٌحسب وفقا

 

         (4-8). ......Ic (sat) =                                                                                   

           

 الباوؼ( VCC) لمصدرارنة مع قٌمة فولتٌة المقاب اتكون صؽٌرة جد VCC (sat)لفولتٌة ان قٌمة ا* 

قدة لعلااب ابهابع ٌمكدن حسدلتشدا التً ٌندتج عنددها IB (min) عدةالقار الصؽرى لتٌالقٌمة ا. والهاهماٌتم  ام

 :الآتٌة

 

(4-9.............)                                           IB(min) =                                     

 

 أكبر (IB)عدة القار ان ٌكون تٌابد لا (Saturation Region)لتشبع امنطقة  إلىلوصول اكد من اللت

 .IB (min)عدة القار الصؽرى لتٌالقٌمة امن 

 :احسب ( 5-4) لشكلافً لموضحة ابرة اللد (1-4ل )امث

  .اصفر تساوي( Vin =oVلدخل )اتكون فولتٌة  اعندم VCEقٌمة  - أ

 = βdcٌكون  استور عندمزنالترالمطلوبة لتشبع ا، IB (min)عدة القار الصؽرى لتٌالقٌمة ا - ب

 .VCE (sat)ل قٌمة اهمامع  200

 

 

 

 

 

 (1-4ل )المثائرة اد 5-4لشكل ا

VCC – VCE)sat( 

RC 

IC )sat( 

βdc 
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 :لحلا

ح انده مفتدالً ٌعمدل كالتداوب (OFF)لقطدع استور فً منطقدة زنالتراٌصبح  Vin = oVتكون  اعندم –ا 

 :ناي امفتوح 

VCE = VCC = 10V 

 

 :ناف اصفر تساويي امهملة  VCE(sat)ن احٌث  –ب 

IC (sat) =
   

  
=

   

    
= 0 01𝐴  

 

IB (min) =
  (   )

 𝑑 
=

    

   
= 50𝜇𝐴  

 

   ) signal Amplifiers-mallSTransistor)لصغٌرةا رةاشللاستور زنالترات امكبر 4-4

رة اشلااستور زناتر سمالصؽٌرة ٌطلق علٌه ارة اشلاات المستخدم فً مكبراستور زنالتران ا       

 .طاقل من نصؾ والقدرة اس له ٌكون تبدٌد اسا، وك(Small Signal Transistor)لصؽٌرة ا

رنة مع اصؽٌرة مق اد تكبٌرهالمرارة اشلاالصؽٌرة تكون سعة ارة اشلاابر تكبٌر افً دو

رة اشلإا انهارة باشلاا، وٌمكن تعرٌؾ لمستمرة(استور زنالترات تؽذٌة ا)فولتٌ نحٌازالأت ارات تٌافولتٌ

لى ولأاحل المرادة فً الصؽٌرة عارة اشلاات اوتستخدم مكبر ،(mv 10)عن  التً تقل سعتها

 اراوتٌ (DC) امستمر اران تٌلا ;ام امعتمدة نوعت المكبراسة ادر نا .سالقٌاجهزة أت وفً للمستقبلا

 .لوقتابرة وفً نفس الدان فً نفس اٌوجد (AC) ابأومتن

   mitter AmplifierE –(Common(لمشترك اعث البامكبر  4-4-1 

لدددخل ارة اشددا( مشددترك بددٌن Eعددث )البا، حٌددث لمشددتركاعددث البابددرة مكبددر ا( د6-4لشددكل )افددً        

(Vinو )ارة اشا( لخرجVout)ان ا. و( لمتسعةC1 تعمل لمنع مرور )ار التٌا( لمستمرVBB )مصدر  إلى

لمسدتمر ار التٌدا( تمندع مدرور C2لمتسدعة )ا .رسدتوزنالتراعددة اق إلدىلمرور اولكن تسمح له بد ،رةاشلاا

(VCC)  ا .لخرجارة اشامع( لمتسعةC3 فهً متسعة )رضًلاا إلىعث البالتسرٌب من ا. 

 مكبر الباعث المشترك دائرة  6-4كل ش
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برة ابص دان خصاو عدةالقاعث والبابٌن  ًالأمام نحٌازالأر التً تحدد تٌا( هً RB) ةمقاوملان ا

 -:لمشترك هًاعث البامكبر 

 .كبٌرة خلالدا ةمقاوم -1

 .لخرج صؽٌرةا ةمقاوم -2

 .(Vinلدخل )افولتٌة  إلى( Voutرجة )الخالفولتٌة ا، وهو نسبة لفولتٌة كبٌرا ربح -3

 .(βdcقٌمة ) ٌساوي، وكبٌر رالتٌا ربح  -4

 .ناكساي متعا(، 180º) ارهامقد زاوٌةلدخل ارة اشالخرج وارة اشالطور بٌن افرق  زاوٌة -5

 -:الآتٌةدلة المعالفولتٌة نستخدم اربح ب اولحس

                                               (4-10).  ......                                   𝐴  =  

  :ناحٌث 

   :AVلفولتٌة ا ربح )كسب(

  : Voutلخرجاة فولتٌ

  Vin :لدخلافولتٌة 

 

 :نار فالتٌا ربحب اولحس

(4-11). ......                                         AI = β =     

  :ناحٌث 

      AI :رالتٌا ربح

 ( 200-20) اقٌمته تتراوجعدة والقار ابكثٌر من تٌ أكبروهً  ،عدةالقار اتٌ إلى الجامعر ابة تٌنس

  IC :الجامعر اتٌ

 IB :عدةالقار اتٌ

 

  Collector Amplifier)–(Common لمشتركا الجامعمكبر  4-4-2 

عث البابع ات)باسم دة اوٌسمى ع ،لمشتركا الجامعبرة مكبر ا( د7-4) لشكلافً        

Emitter-Follower) رة اشإن ا، لخرجارة اشالدخل وارة اشارك بٌن مشت الجامعن ا، حٌث

 .(E)عث البالخرج عن طرٌق ارة اشا، و(B)عدة القاعلى  (C1)لمتسعة الدخل عبر ا

 

 

 

 

 عث(البابع المشترك )تا الجامعئرة مكبر اد 7-4شكل 

 

𝑽𝒊𝒏 

  𝑽𝒐𝒖𝒕 

IC 

IB 
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 :الآتٌةبص الخصالمشترك با الجامعمكبر زاٌمت

 .اكبٌر جدلدخل ا ةمقاوم .1

 .لخرج صؽٌرةا ةمقاوم .2

كون حٌدث ٌللسدل  0.7V تساويفهً  VBEهملت قٌمة ا ام اذا، اتقرٌبحد او ٌساويلفولتٌة ا ربح .3

 :نا

Vin = VBE + Vout  
 .βdc ٌساويو ار كبٌر جدالتٌاكسب  .4

فدً نفدس  رتٌناشدلااي ا ،اصدفر تسداويرج الخدارة اشداخل والددارة اشدالطور بدٌن افرق  زاوٌة .5

  .رلطوا زاوٌة

 

   Base Amplifier)–(Commonلمشتركة اعدة القامكبر  4-4-3

لمشترك بٌن الطرؾ اعدة هً القا، حٌث لمشتركةاعدة القابرة مكبر اوضح د( 8ٌ-4لشكل )ا

عث البابٌن ) ًالأمام نحٌازٌعمل للأ (VEE)لمستمر ار المصدر للتٌان ا. ورجلخارة اشاخل والدارة اشا

ٌعمل  (VCC)لمستمر ار التٌا، ومصدر عدةالقا إلى اسالب قٌاعث سالبا عدة( وبذلك ٌكونالقا إلى

لمتسعة ان ا. عدةالقا إلى اساقٌ اموجب الجامعوبذلك ٌكون  ،عدة(القا إلى الجامعلعكسً بٌن )ا نحٌازللأ

(C) لخرجارة اشالمستمر مع ار التٌار تمنع مرو. 

 

 

 

 

 

 

 لمشتركةاعدة القائرة مكبر اد 8-4شكل 

 :لمشتركةاعدة القائص مكبر امن خص

 .خل صؽٌرةلدا ةمقاوم .1

 .رج كبٌرةلخا ةمقاوم .2

 .لفولتٌة كبٌراربح  .3

 .(dc) ٌساويحد واقل من وار التٌا ربح .4

 .ٌحدث تؽٌٌر ي لاا ،صفر تساويلخرج ارة اشالدخل وارة اشالطور بٌن افرق  زاوٌة .5

 :يالفولتٌة ا ربحلطرٌقة ٌحسب اوبنفس 

   = 
𝑽   

𝑽  
                       …….. (4 – 12 .....)  

 



46 

 

 :نار فالتٌا ربح باولحس

(4-13).     ..........                      a dc Ai = 

 

(4-14). .........                          Ai =  

 

 : a ناحٌث 

 .(0.99-0.95) اقٌمته تتراوجحد واقل من واوتكون  ،عثالبار اتٌ إلى الجامعر اوهً نسبة تٌ

 : ICالجامعر اتٌ

 IE :عثالبار اتٌ

 

 ( 2-4ل )امث

ن قٌمددة فولتٌددة اعلمددت  اذا ،عددث مشددتركابرة مكبددر بار لدددالتٌددا ربددحلفولتٌددة وا ربددح رامقددد حسددبا

 .(1mA)عدة القار اوتٌ (mA 60) الجامعر اوتٌ (40V)لخرج اوفولتٌة  (2V)لدخل ا

 

 :لحلا

 (AV) لفولتٌةا ربح 

 (Ai) رالتٌا ربح

Ai = βdc =              =             = 60  

 

 

 تالمكبرانزستور كالتراحل امرطرق ربط  4-5

 ا، متضدمنسدتورزنالتراحدل اطدرق ربدط مر اقش فٌهدا، نندت ربٌسدةاثدة موضدوعسوؾ نوضح ثلا       

 .محولةلاب لربطالث الثاو، ةمقاوملاو ،لمتسعةاب لربطاشر والمبالربط ا

 

 Capacitance (RC) Coupling)-(Resistanceمتسعة  – ةمقاوم ربط 4-5-1

لمنفصدلة ابر الددوافدً  انتشاراسع ولأالطرٌقة ا، وهً (متسعة – ةمقاوم) ربط( 9-4لشكل )اٌوضح 

. بدذلك (B) الآتٌةلمرحلة اعدة اق إلىفً كل مرحلة  (RC) الجامع مقاومرة عبر اشلاالطرٌقة تقرن ابهذه 

 ربددحصددل ضددرب اح ٌسدداويلكلددً ا ربحالدد. الاشددارة - خددرىلااحدددة تلددو او -لمتسلسددلة احددل المراتكبددر 

 .فةاحل كالمرا

IC 

IE 

IC 

IB 

60mA 

1 mA 
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 (R-C)متسعة  – ةمقاوم ربطمكبر ذو  9-4شكل 

فتنعزل مرحلة  .(DC)لمستمر ار التٌاتحجر  الكنه ((AC المتناوبر التٌاتمرر لربط ات امتسع

، ولكدن مدن لمسدتمرار التٌداخل امهدم لمندع تدد اوهدذ ،راعتبدلاالمستمر بنظدر ار التٌا اذنخا اذاخرى اعن 

هدً لدربط ا، ومتسدعة لدربطات المفدروض مدن قبدل متسدعاطا الدوالتردد الطرٌقة هو تحدٌد اعٌوب هذه 

وٌجب  ،ؼٌر مؤرخة اٌضاخرى انقطة  إلىمن نقطة ؼٌر مؤرخة  المتناوبةرة اشلاالتً تمرر المتسعة ا

سٌضدٌع  ان بدونهلا مرارلاات امتسع إلىج انحت اٌضاو. اصؽٌرة جد (XC)دة سعوٌة ات ران تكون ذا

 . فً كل مرحلة (AV)لفولتٌة ا ربح

 (R-C)متسعة  – ةمقاوملربط افمكبر  ،(Hz 10)من  أكبرت تردد اذ يزُبوثخت اراشاتكبٌر  اردنا لو  

لنسدبة اب اثمند اقلهداو، بمدةلملاالطرق احسن احل المراعدد ء مكبر متاوٌعتبر بن .ثل لذلكملأالطرٌق اهو 

 .لمنفصلةابر اللدو

 

   (Direct Coupling)شر المبا لربطا 4-5-2

تحدٌد  إلىوهذه تؤدي  ،امرارنت مقرنة بمتسعة وسعة ان كلاالتً نوقشت لحد ات المكبران كل ا       

لوحٌددة الطرٌقدة ا، وطبدةالوات التدرددات عندد المكبدراب ، ٌقل كسخراوبمعنى  ،طاالوالتردد ا بةاستجا

 .حلالمرابٌن  اٌضالمستمر ار التٌاٌن طرٌق لمرور أمٌعنً ت ا، وهذشرالمبا لربطاهو ب التجنب هذ

جز اولكدن حد، ابٌدافٌزٌو ابٌداكهرب اكبٌدرة جدد مدرارلااولدربط ات اتصدبح متسدع (10Hz)فتحت 

ٌقدرن  اكمد (DC)لمسدتمر ار التٌدا ربطوبدذلك ٌد، شدرالمبالربط ا إلىن تعود اطبة تستطٌع الوات الترددا

ت اراشدلاالمكبر ٌكبدر ا، فدطبدةالوات ادندى للتدردداٌوجدد حدد  لطرٌقدة لاا، وبهذه (AC) المتناوبر التٌا

ربدط مكبدر ذو ٌوضدح ( 10-4لشدكل )او ،لتدردد صدفرا أو م (DC) اوبضدنه اتهدالنظر عن ترددابؽض 

  .شرامب

 

 

 

 

 

 

 شرامبربط مكبر ذو  10-4شكل 
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   (Transformer Coupling)لمحول اب لربطا 4-5-3

 إلدددىلصدددؽٌرة ا (AC)لحمدددل ا اتمقاومددددفدددع  ناكدددملأافب. لمحولابدددلدددربط ا( 11-4لشدددكل )اٌبدددٌن        

ك انده لدٌس هندا ادة علدى ذلدك بمدالفولتٌدة وزٌداتحسدٌن كسدب  إلدىٌدؤدي  ا. وهدذعلدىانعدة ات ممامستوٌ

 .بًالنهالحمل ا إلىتجهز  المتناوبةلقدرة ان كل ا، ف(RC) الجامع ةمقاومرة فً اشلااع فً قدرة اضٌ

لكلفددة الكددن  ،(kHz-20 Hz 20)لصددوتٌة ات التددردداعنددد  ابعامضددى شدد المحولددة فٌمددابلددربط ان اوكدد

 .ستخداملاا الهذ اكبٌر ابقان عالصوتٌة كات الترددالتً تعمل عند ات لكبٌر للمحولاالحجم او

سددلكٌة للاات التددرددات اهددو مكبددر امسددتخدملمحول ابددلددربط ا التددً بقددً فٌهددات لاالمجدداحددد ان ا

(RF)مددن  أكبددرلتددً تكددون ات التددردداسددلكٌة هددً تلددك للاات التددرددا. و(20 kHz)ت . وفددً مسددتقبلا

تكددون  (TV)لتلفزٌددون ا. وفددً kHz (1600-550)سددلكٌة للاات التددرددا، ٌكددون مدددى (AM)دٌددو الرا

ت التدددرددات المحولدددة ٌسدددتخدم فدددً مكبدددرابلدددربط ال از ا. ومدددkHz (54 -216) سدددلكٌةللاات اتدددرددلا

 .لصوتٌةات لمحولااقل كلفة من او ،صؽر بكثٌرات تكون لمحولاان وذلك لا ،سلكٌةللاا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لمحولابلربط ا 11-4شكل 
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 بعالرالفصل ا سئلةا

 

 الخطداح حثم صد ،طبةالخابة اجلاا أمأم( ×ة )ملصحٌحة وضع علأابة اجلاا أمأم( √ ة )مضع علأ - 1

 :ن وجدا

 .لقطعاستور زنالً بترالتوات المستخدم فً منظمانزستور التراٌسمى  :ا   

لددة اعددث( فددً حالبا-عددةالقاتكددون وصددلة ) اعندددم (OFF)لقطدع امنطقددة  إلددىنزسدتور ٌصددل التراب:    

 .أمامً أنحٌاز

 إلدىحتدى ٌصدل  (IBmin)عددة القار الصؽرى لتٌالقٌمة امن  أكبر (IB)عدة القار ان ٌكون تٌابد جـ: لا   

 .لتشبعامنطقة 

 .ر وفولتٌة كبٌرٌناتٌلمشترك ربح اعث البابص مكبر اد: من خص   

 .لفولتٌة كبٌرا لمشترك ربحا الجامعبص مكبر اهـ: من خص   

 .لمحول قلٌلةابلربط اكلفة  :و   

 ؟لمشتركاعدة القابص مكبر اخص ام - 2

 .تالمكبراعدد طرق ربط  -3

 .زاٌجاشر؟ وضح بالمبالربط المقصود با ام -4

 .متسعة – ةمقاومبلربط از اٌجاب أشرح - 5

 .از عن كل منهاٌجاب أشرحت؟ والمكبراع انواعدد  - 6

 .لمشتركاعث البابرة مكبر اد رسما - 7

 .لمشتركا الجامعبرة مكبر اد رسما - 8

 .زيالتوالرسم منظم اوضح ب - 9

 .لكترونًاح انزستور كمفتالتراعمل  الرسم مبداذلك ب اموضح أشرح - 10

، (Vin=0)لددخل اتكدون فولتٌدة  اعندم( 12- 4شكل )لموضحة فً ابرة اللد(  VCE)قٌمة  حسبا - 11

  علمت اذالتشبع الة انزستور لحالترالمطلوبة لٌصل ا (   ) 𝐼عدة القار الصؽرى لتٌالقٌمة ا اوم

 (   )  𝑉ل قٌمة اهمامع  (βdc=150)ن قٌمة ا

 

 

 

 

 

 

 

 

12- 4شنو   

 

 .   RC=500 Ωن قٌمة او VCC=5 Vن قٌمة اعلمت  اذا، IC(sat)جد قٌمة   - 12

 .(mA 5)عدة القار اوتٌ (mA 500) الجامعر ا، قٌمة تٌستورزنالتر (βdc)قٌمة  حسبا  - 13

 (V 2)لدخل اوفولتٌة  (80V)لخرج ان فولتٌة اعلمت  استور ذزنار لترالتٌالفولتٌة وا ربح حسبا -14

 .(mA 2)عدة القار اوتٌ (mA 250) الجامعر اوتٌ
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 الخامسلفصل ا

 لالمجاثير انزستور تاتر 

 

 

 الاهداف:

 ل.المجاثٌر انزستور تالتعرؾ على ترا إلى الخامسلفصل اٌهدؾ  :ؼبًاىىهذف ا

 ن:اعلى  ادرالب قالطالفصل سوؾ ٌكون ا ال هذاكمابعد  :الاهداف الخاصة

 .(FETل )المجاثٌر ات نزستوراع ترانواٌعرؾ  – 1

 (FET)ل المجاثٌر ات تانزستوراتركٌب تر فهمٌ – 2

 .ًلاتصلاانوع ل المجاثٌر انزستور تاٌعرؾ كٌؾ ٌعمل تر - 3

 (.FET)ل المجاثٌر انزستور تادي وترالعانزستور الترارن بٌن اٌق – 4
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  الخامسلفصل ا

   (Field Effect Transistor) لالمجاثٌر انزستور تاتر
 

 لالمجاثٌر انزستور تاتر 1–5

ر الكترونٌة وتٌلاات الفجوار اعلى تٌ PNPو NPNلقطب ابٌة ات ثنانزستورالتراتعمل         

ل على المجاثٌر ات تانزستوراتعمل تر ا، بٌنملقطبابٌة ات ثنانزستوراتسمى بتر لذلك الألكترونات

. ٌرمز لقطبادٌة احات انزستوراسمى بترت ات لهذالفجوار ان تٌاسرٌ أو ،الألكتروناتر ان تٌاسرٌ

بٌة ات ثنانزستورالبدٌلة لترات انزستورالتراهذه  دوتع (.FET) لرمزال بالمجاثٌر انزستور تالتر

تتمٌز به  الم، لرقمٌةاو ةتكامللمابر الدوافً  الحدٌثة وخصوصابر الدواتستعمل فً معظم  فهً ،لقطبا

ثٌر انزستور تاذج تراضح نم( ٌو1 – 5. شكل )تٌحاكمف اهاستخدامعند  اء خصوصادلاامن سرعة 

 .لالمجا

 

 

 

 

 

 ل المجاثٌر انزستور تاذج من ترانم 1–5شكل  

 :تًلاابدي( اعتٌلاالقطب )ابً انزستور ثنال عن ترالمجاثٌر انزستور تاٌتمٌز  تر

 .لقطبابٌة انزستور ثناصؽر من ترا (FET)حجم  – 1

 .تشؽٌل منخفضبجهد  (FET) ٌعمل – 2

 .لٌةالعات التردداه فً تكبٌر استخدامتكون قلٌلة عند  (FET)( فً noiseء )الضوضات اراشا – 3

 .رجٌةالخاطٌسٌة الكهرومؽنات اعاشعلااب (FET)ثر اٌت لا – 4

لً اتصل حو ابٌنم، (mΩ 100لً )احو إلىلٌة وتصل اع، (FET)نزستوراخلٌة لترالدا ةمقاوملا – 5

(2 kΩللتر )دياعتٌلاانزستور ا. 

 .كثر للتلؾادي ومعرض اعتٌلااستور نزال من ترقان ربحه ا (FET) مساوئومن  – 6
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 (FETل )المجاثٌر انزستور تاع ترانوا 2–5

 :ال همالمجاثٌر انزستور تان من تران ربٌساٌوجد نوع

 .(JFETً )لاتصلاال المجاثٌر انزستور تاتر -ا

 (.لمعزولةابة البوانزستور ذو ا)تر أو (MOS FETلمعدنً )ا لسلٌكونًال المجاثٌر انزستور تاتر -ب

 

 (JFET) ًلاتصلاا لالمجاثٌر انزستور تاتر 1–2–5

 :ا( من نوعٌن همJFETنزستور )اٌتكون تر       

لعظمى هً البٌة الؽالنوع تكون ا اوفً هذ (:N–channelلبة )الساة القنانزستور ذو اتر - ا

 . لموجبة(ات الشحناي الحرة )ات الفجواقلٌة هً لاالبة( والسات الشحناي الحرة )ا الألكترونات

ت الفجوالعظمى هً البٌة الؽالنوع تكون ا اوفً هذ (:P–channelلموجبة )اة القنانزستور ذو اتر -ب 

 . لبة(السات الشحناي الحرة )ا الألكتروناتقلٌة هً لاالموجبة( وات الشحناي الحرة )ا

  موصلة دة شبهانزستور من شرٌحة مالتراة انزستور حٌث تتكون قنالترا( ٌوضح نوعً 2–5شكل )

 

 

 

 

 

 

 

 ( JFETالرمز النوعً لترانزستور المجال الاتصالً )  2 –5شكل 

 

لمصرؾ انً ٌمثل طرؾ الثا( وS- Sourceلمصدر)ال طرؾ ولأاقطبٌن ٌمثل  اٌتصل به

(Drain-D)وتكون على شكل لقة ، ةالشبه موصلة للقنادة اٌرة للماؽدة شبه موصلة ماة مالقناحٌط . ت

 .نزستورالتراٌوضح رمز كل من نوعً ( 3 –5شكل ) (.G-Gateبة )البواطرؾ  اٌتصل به

 

 

 

 (JFET) ًلاتصلااالمجال نزستور ارمز كل من نوعً تر  3–5شكل      
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 :تًاٌ اً وكملاتصلاانزستور التراه نظرٌة عمل ادناندرج 

لمصدر الة تطبٌق فولتٌة بٌن ا، فً حN –ة القنا ينزستور ذابرة ترا( ٌوضح دب -أ،4–5شكل ) 

، رصف تساوي( VGSلمصدر )ابة والبوالعكسٌة( بٌن الخلفٌة )الفولتٌة اتكون  اوعندم ،(VGS) بة البواو

حد  إلىلمصرؾ ار اد تٌا( زVDDلفولتٌة )ادت از اوكلم (.IDلمصرؾ )ار ار ٌسمى بتٌانه ٌمر تٌاف

ر التٌابً ٌقلل ال كهربانه ٌتولد مجا( فVGS. عند وضع فولتٌة عكسٌة )ابتا( ثIDمعٌن حٌث ٌصبح )

 ،لشحنةات لاأملٌة من حار ضٌقة وخالتٌاوتكون منطقة مرور  ،(IDلمصدر)المصرؾ وار بٌن الما

لمصرؾ المصدر وار بٌن المار التٌالسٌطرة على اي ٌمكن ا .رالتٌالفولتٌة ٌنقطع مرور اهذه  دةاوبزٌ

ل المجاثٌر ات ينزستور ذالتراص ا( ٌوضح خو5–5شكل ) بة.العكسٌة للبوا نحٌازالأسطة فولتٌة ابو

 .بةالعكسٌة للبوالفولتٌة اً لعدة قٌم من لاتصلاا

 

 

 

 

 

 ب

 N –ة القنانزستور ذو ائرة تراد 4–5شكل        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 أ
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 N –ة القنا ينزستور ذالتراص اخو  5–5شكل لا

 

 لمعزولةابة البوالمعدنً ذو السلٌكونً ال المجاثٌر انزستور تاتر 2–2–5

MOS FET) (Metal Oxide Semiconductor Field Effect Transistor) 

 ،زلةادة عاة بطبقة رقٌقة من مالقنابة عن البوات ٌتم فٌه عزل انزستورالترالنوع من ا افً هذ       

بة البوا ينزستور ذابتر اٌضاٌسمى  ا. لذ(SiO2لسٌلكون )ٍاكسٌد ا ثنابًدة اتستخدم م ام الباوؼ

 :ات همانزستوراترلانوعٌن من هذه  . ٌوجدلمعزولةا

        الأسللللللللللللللتنزافلمعزولللللللللللللللة نسللللللللللللللق ابللللللللللللللة البوال ذو المجللللللللللللللاثٌر انزسللللللللللللللتور تللللللللللللللاتر -ا

((Depletion Mode  (MOS FET) 

 اكم .لنسقا انزستور بهذالتراتور ٌعمل نزسالتراة اقنعلى    𝑉 لبةاتطبق فولتٌة س اعندم

( على   𝑉) لتعزٌز عند تطبٌق فولتٌة موجبةان ٌعمل بنسق انزستور الترا اٌمكن لنفس هذ

ة القنا( وذو N– channelلبة )الساة القناذو  :ان همٌقسم اٌضانزستور الترا ان لهذا. بةالبوا

 .    لقسمٌناٌوضح رمزي  (6 –5شكل )لا. (P– channelلموجبة )ا

 

 

 

 

 الأستنزافلمعزولة نسق ابة البوا ينزستور ذاترالرمزي  6–5شكل لا
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لتحكم ا، حٌث ٌمكن لبةالساة القنا يذ الأستنزاؾنزستور نسق ابرة ترا( ٌوضح د7-5شكل )

ت داز اكلمف ،(VGS) لعكسٌةابة البوار فولتٌة التحكم بمقدا( عن طرٌق IDلمصرؾ )ار ار تٌابمقد

 . لمصرؾار ابة قل تٌالبوافولتٌة 

 

 

 

 

 

 

 لبةالساة القناذو  الأستنزافنزستور نسق ائرة تراد 7-5شكل  

 

 قطفلتعزٌز الذي ٌعمل بنسق المعزولة ابة البوالمعدنً ذو السلٌكونً ال المجاثٌر انزستور تاتر -ب 

(Enhancement Mod (MOS FET)): 

ن ا إلى( تمتد Pعدة )القان طبقة ا لاا الأستنزاؾنزستور نوع نسق اٌتكون من نفس تركٌب تر       

 . حٌث لالمصرؾالمصدر واة بٌن ادم وجود قني عا ،(SiO2كون )ٌلسٌلاكسٌد أوثنابً تصل طبقة 

لمنطقً الرمز ا( ٌوضح 8 – 5) شكل بة.البواطبقت فولتٌة موجبة على  اذا لاانزستور الترا اٌعمل هذ

 .نزستورالترالقسمً 

 

 

 

 لتعزٌز فقطانسق  نزستورالمنطقً لقسمً ترالرمز ا  8–5شكل لا
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  الخامسلفصل اسئلة ا

 

 .(FETل )المجاثٌر انزستور تاع ترانواعدد   -1

 ؟ًلاتصلاا( نوع FETل )المجاثٌر انزستور تاكٌؾ ٌعمل تر -2

 ؟الأستنزاؾل نسق المجاثٌر استور تنزالمصرؾ لترار التحكم بتٌاوضح  كٌؾ ٌمكن   -3

 .(FETل )المجاثٌر انزستور تاثة لترلثلااع انولاارن بٌن اق  -4

 .(FETل )المجاثٌر انزستور تادي وترالعانزستور الترارن بٌن اق  -5

 ؟( بذو البوابة المعزولة MOSFETعلل ٌسمى ترانزستور تاثٌر المجال السلٌكونً المعدنً )  -6
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 سداسلا لفصلا 

 (Power Amplifiers)لقدرة ا ت(ا)مضخم تامكبر

 

 

 

 الاهداف:

 .لقدرةات التعرؾ على مكبراالى س داسلالفصل اٌهدؾ  -:عاماللهدف ا

 :ناعلى  ادراق لبالطاسوؾ ٌكون  اكمال هذا الفصل بعد -:صةالخا فاهدلاا

 .لقدرةات اعمل مكبر اتعرؾ على مبدٌ .1

 .لقدرةات اع مكبرانواتعرؾ على ٌ .2

 .بصهاوخصرسم كل نوع ٌ .3
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 سداسلالفصل ا

 (Power Amplifiers)لقدرة ات امكبر

 رَهيذ 6-1 

حتى  ارتهتكبٌر قد إلىج انحت اننا، فت طوٌلةافامس إلىبً اعن طرٌق هو سلكٌةرة لااشال ارسلإ       

ت المحطا، لالمثا. فعلى سبٌل التً نقطعهافة المسادت القدرة زادت از ا. فكلمفةالمسانستطٌع قطع هذه 

رة خٌداسدبة كمرحلدة ات قدرة منامكبر إلىج انحت اننا. لذلك فعٌةاصطنلاار اقملاالتً تتصل با رضٌةلاا

 الهدلتً ٌعمدل خلااو ةخلالداموجة لالقدرة حسب نسبة ات اتصنؾ مكبر .لارسلاابر ابً فً دوالهواقبل 

  .لمكبر بصورة خطٌةا

   (Class "A" power amplifier) (A)لصنف القدرة ات امكبر 6-2

 ،(1-5لشدكل )افدً  اكمد ةخلدالداموجدة لات ال جمٌدع فتدرلخطٌدة خدلاالة الحالمكبر فً ا اٌعمل هذ       

 .(A)لقدرة صنؾ الذلك ٌسمى بمكبر 

 (A)لمكبر صنف  (Vout) ةرجالخا رةاشلااو (Vin) ةخلالدارة اشلااشكل  1-6شكل 

، (2-6لشددكل )افددً  اكمدد الحمددل تقرٌبددالتشددؽٌل فددً منتصددؾ خددط ار نقطددة الصددنؾ نختددا افددً هددذ

نطقددة م أو ،لقطددعاسددتور لمنطقددة زنالترال ادخددتددؤدي لا صددؽٌرة بحٌددث لا (Vin)لدددخل ارة اشدداكددون تو

 .لخرجاص اخو ًلتشبع فً منحنا

 

 

 

 

 

 

 (Aلتشغٌل لمكبر صنف )اوموقع نقطة  (DC)لمستمر ار الحمل للتٌاخط  2-6شكل 
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فدً وسدط خدط  (Q)لتشدؽٌل اندت نقطدة اك اذا (Vout) ةرجدالخارة اشلاا( ٌوضح عدم تشوه 3-6لشكل )ا

 .الحصول علٌهاٌمكن  ةرجارة خاشا أكبرلشكل ا اهذ اٌضاٌوضح  .(ac) المتناوبر الحمل للتٌا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (A)لمكبر صنف ( AC) المتناوبر الحمل للتٌاخط  3-6شكل 

مدن  اأمدف ،اتقرٌبدلخدرج ارة اشداوجد تشدوه فدً ٌ نه لااهً  (A)لقدرة صنؾ اهم مٌزة لمكبر ان ا

، شدراتً مدن مصددر فولتٌدة مبالقددرة تدا، وهدذه رلمكبدابٌدة لتشدؽٌل القدرة كهرب ابماج دانحت اننافعٌوبه 

لمكبددر ا، وٌظددل لخددرجارة اشداجدزء محدددود فددً  لاا اهددٌظهددر من لتشددؽٌل ولااوتسدتخدم فددً تحدٌددد نقطدة 

 ادمت عناراشلااسب لتكبٌر اوهو لذلك ؼٌر من ،ل فترة تشؽٌلهابٌة طوالقدرة كهرب اجامحت (A)لصنؾ ا

لنددوع ا ا. ٌكبددر هدذلدةالحافدً هددذه  الٌدة جدددامهدددورة علاقدة الطا، وتكددون رلمكبدالٌدة مددن اج لقدددرة عاتحتد

لدذي المشدترك اعث البا، هو مكبر (A)ل لمكبر قدرة صنؾ ا. وكمثرةاشلاامن طور  360̊رة لكل اشلاا

 .(4-6لشكل )اموضح ب ا، وكمبعالرالفصل استه فً اسبق در

 

 

 

 

 

 

 

 (A)ئرة مكبر قدرة صنف اعث مشترك وهً دائرة مكبر باد 4-6شكل 
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 :نالقدرة فاب كسب الحس

(6- 1).  ...........Ap=Av (           )                       

 :ناحٌث 

   Ap :لقدرةا ربح

  Av  :لفولتٌةا ربح

  Rin :خلالدا ةمقاوم

 Rout :رجالخا ةمقاوم

 

    (Class "B" Power amplifiers) (B)لقدرة صنف ات امكبر 6-3

قددة الطات تسددتهلك المكبددرالنددوع مددن ا ا، وفددً هددذءةاكثددر كفدداهددو  (B)لقدددرة صددنؾ ات ان مكبددرا       

خدر مدن لاالنصؾ افً  اأم .(ةخلالدا رةاشلاا درجة من طور 180ºلتوصٌل )الة ابٌة فقط عند حالكهربا

 ان خرج هذا .رة عن نصؾ موجة جٌبٌةارج عبالخاوٌكون  ،لة قطعاستور فً حزنالتراٌكون فرة اشلاا

رة اشدلااحٌث ٌختفً نصدؾ  ،ةخلالدارة اشلاللنسبة اب ةرجالخارة اشلااتشوه كبٌر فً  إلىلمكبر ٌؤدي ا

لمكبدر صدنؾ  ةرجدالخارة اشدلااو ةخلدالدارة اشدلااحٌث شكل  ،(5-6لشكل )اموضح فً  اوكم ةرجالخا

(B). 

 

 

 

 

 (Bلمكبر قدرة صنف ) (Vout) ةرجاشارة الخالاو (Vin) ةخلاشارة الدالا 5-6شكل 

 

 

 

 

 

 

 (B)لمكبر قدرة صنف  (Q)وموقع نقطة التشغٌل ، (DC)خط حمل التٌار المستمر  6-6شكل 

 .(6-6شكل )فً موضح  اوكم ،تمامالقطع افة منطقة النوع تكون نقطة تشؽٌله على حا اهذن ا

 

 

Rin 

Rout 
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 مشترك. عبيعبرة مكبر ارة عن داوهً عب، (B)برة مكبر قدرة صنؾ ا( ٌوضح د7-6لشكل )ان ا

 

 

 

 

 

 

 

 

 مشترك جبٍغئرة مكبر اوهً د (B)ئرة مكبر قدرة صنف اد 7-6شكل 

   Push)-(A pull Amplifier)-(Bت صنف السحب )مكبرالدفع وات امكبر 6-4

ن ا اردندا فدإذا ،الدخل فقط تدم تكبٌرهدارة اشان نصؾ ا (B)لقدرة صنؾ ات افً مكبر القد درسن       

لندوع ا ا، وٌسدمى هدذلندوعاخدر مدن نفدس ا انضدٌؾ مكبدر اننا، فةخلالدارة اشلااخر من لاالنصؾ اٌكبر 

 .(8-6لشكل )اموضح فً  اكم (A-B)مكبر صنؾ  أولسحب الدفع وابمكبر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (A-B)ئرة صنف السحب وهً دالدفع وائرة مكبر اد 8-6شكل 
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لعمدل اب (T2)سدتور زنالترا، ولموجدبالنصؾ ال لتوصٌل( خلااعمل )لاب (T1)ستور زنالتراٌقوم 

، R2)  ناتمقاوملاو(  D2 ،D1)ن اٌودالدا، وتستخدم لدخلارة اشالب من السالنصؾ ال لالتوصٌل( خا)

R1 )تًلاا القدرة نتبع مار تكبٌر اب مقداولحس ،ةتساوٌن مٌتمقاوملا. وتكون قٌم ستورزنالترا نحٌازلأ: 

 

(6-2)...........                                  𝑃    =              𝐼𝑐(𝑠𝑎𝑡) 𝑉𝑐𝑐 

 

 :نا اعلم

 

   (6-3)...........                                                            Ic(sat) =  

 

 

 :ناف ،لقدرةانون افً ق Ic(sat)لتعوٌض عن قٌمة اوب

(6-4)............𝑃    =                  ×                                                        

 

 ( 1-6ل )امث

 ةمقاومدوقٌمدة ، Vcc=20Vن اعلمدت  اذا (A-B)برة مكبدر قددرة صدنؾ الخرج لداقٌمة قدرة  حسبا 

 .8Ωلحمل ا

 الحل:

𝑃   =
 

 
×
      

 

  
  

 

𝑃   =
   (  ) 

 × 
= 6 25𝑊  

    (Class C power amplifier) (C)لصنف القدرة امكبر  6-5

 90ºقددل مددن النددوع نكبددر ا اوفددً هددذ، (class C) (C)هددو صددنؾ  ،تالمكبددراخٌددر مددن لاالنددوع ا       

لتشدؽٌل اقدة اطٌدوفر  الوقت ممدالة قطع معظم استور ٌكون فً حزنالتران . لاةخلالدارة اشلاادرجة من 

فدً  ، ولكدناجدد القدرة ٌكون مشوهات الصنؾ من مكبرا اتج من هذالنالخرج ان ا. لمكبراءة اوبرفع كف

دٌوٌدة الرات التدردداحٌث ٌسدتخدم فدً تكبٌدر ،ات مفٌدد جددالمكبدرالندوع مدن ا ان هدذات فدالتطبٌقدابعض 

 ةرجدالخارة اشدلااو ،ةخلدالدارة اشدلاا شدكل كدل مدن ( ٌوضدح9-6لشدكل )ا .تالمحدددابر اوكذلك فً دو

  .(C)لمكبر صنؾ 

 

 

1 

4 

0.5VCC 

RL 

1 

4 

 0.5 V
2
CC 

 

RL 
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 (C)لخرج لمكبر صنف ارة اشالدخل وارة اشا 9-6شكل 

 

 

 :كالآتًلقدرة اب قٌمة تكبٌر اوٌمكن حس

(6-5)..........                                                     Pout=  

 

 

 

 ( 3-6ل )امث

   لخرجا ةمقاوموقٌمة  𝑉  =24Vن اعلمت  اذا (C)لمكبر صنؾ  ةرجالخاقٌمة قدرة  حسبا

(100 Ω).  

 :لحلا

Pout =               =                     = 2.88 W 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0.5V
2
CC 

Rout 

0.5× )24(
2 

100 

0.5V
2
CC 

Rout 
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 سداسلالفصل ا سئلةا

 

 .لرسماب اٌن؟ وضح ذلك مستع(A)لصنؾ القدرة ات التشؽٌل فً مكبرار نقطة اٌن تختا - 1

فددً  اهالتددً درسددنات المكبددراي نددوع مددن ا؟ و(A)لصددنؾ القدددرة ات وعٌددوب مكبددر اهددم ممٌددزا امدد - 2

 ؟(A)لقدرة صنؾ ابع هً مكبر الرالفصل ا

 .(B)لقدرة صنؾ المكبر  (Vout) ةرجالخارة اشلااو (Vin) ةخلالدارة اشلاالرسم اوضح مع  - 3

 ؟(B)بع هً مكبر قدرة صنؾ الرالفصل افً  اهالتً درسنات المكبراي نوع من ا - 4

 ؟(B)وصنؾ  (A)لقدرة صنؾ التشؽٌل لمكبر الفرق بٌن نقطة ا ام - 5

 ؟لرسما( وضح ذلك مع A-Bلسحب )صنؾ الدفع واٌستخدم مكبر  اذالم - 6

 ةخلددالدا رةاشددلااشددكل ب اذلددك مسددتعٌن أشددرح، (C)لصددنؾ القدددرة امكبددر  اسددتخدامبدددة مددن الفا امدد - 7

 ؟ةرجالخاو

 ةمقاومددو (Pout=3w) (C)لخددرج لمكبددر للقدددرة صددنؾ ان قٌمددة قدددرة اعلمددت  اذا (Vcc) حسددبا - 8

 . Rout =50 Ωرج الخا

ن او ، 𝑉   =25 V ناعلمددت  اذا (A-B)لمكبددر قدددرة صددنؾ  (RL)لحمددل ا ةمقاومددقٌمددة  حسددبا - 9

   (Pout = 7 W).  لخرج اقٌمة قدرة 
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 بعالسالفصل ا

 لمنغمةات المكبراو للترددلمكبر ا بةاستجا

 

 

 ف:اهدلاا

 لمنؽمة.ات المكبرالتردد والمكبرر ابة استجالتعرؾ على ا إلى هذا الفصلٌهدؾ  :عاماللهدف ا

 صة:الخاف اهدلاا

 -:ناى لع ادراق لبالطالفصل سوؾ ٌكون ا اهذل اكمابعد 

 .لمكبراربح  لعامملتمرٌر على اط ولربا تاثٌر متسعاٌعرؾ ت – 1

 .لمكباربح  لعاممخلٌة على الدات المتسعا ثٌراٌعرؾ ت - 2

 . لمنؽمالمكبر اربح  لعامم لتردد علىا ثٌراٌعرؾ ت – 3

 . لمنؽمةات المكبراع انواٌعرؾ  – 4
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 بعالسا لفصلا

 لمنغمة ات المكبرالتردد وللمكبر ا بةاستجأ

 

 (Amplifier Frequency Responseلمكبر للتردد )ا بةاستجأ 7-1

رة اشلاات المكبر عند مدى معٌن من تردداصل فً ربح الحالتؽٌر المكبر للتردد هً ا بةاستجا   

 .لٌةالعات التردداطبة والوات ارددلتالمكبر فً ا بةاستجاثر احٌث تت .خلةالدا

 

 طئ الوالتردد ا بةاستجأ 7-2

ٌعتمد على لمكبر ان ربح احٌث . لمشتركاعث البابر مربوطة بطرٌقة برة مكا( ٌوضح د1-7شكل )    

 :الآتٌةقة لعلاافً  ارجة كمالخالفولتٌة ا

𝐴 =
    

   
  

 

 لمكبراربح فولتٌة  𝐴  :ن احٌث 

 

 

 

 

 

 

 

 لمشتركاعث البائرة مكبر اد  1-7شكل  

من  لان كا. حٌث لمكبرافً ربح فولتٌة  اضً انخفارة ٌسبب اشلااي هبوط فً فولتٌة ان اف الذ

 ةٌانعة ان ممارجة. الخارة اشلاابوط فً فولتٌة ( تسبب هCEلتمرٌر )اومتسعة ( C1لربط )ا  متسعة

  :الآتٌةقة لعلاافً  التردد كمامع  اسب عكسٌامتسعة تتن

 X = 
 

      
 

           لمتسعة  الفولتٌة على طرفً اٌسبب هبوط فً  امم ،رةاشلااد تردد از اد كلما( تزدXCن )افلذلك 

((C1 او( لمتسعةCE حٌث تقل .)رجةالخالفولتٌة ا (VOut ًعلى طرف )ةمقاوملا (RL)، لً ٌقل التاوب
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      .لمكبرالتردد وربح اقة بٌن لعلاا لمكبر حٌثا بةاستجأ( ٌوضح منحنً 2 -7شكل )لا لمكبر.اربح 

نعة متسعة الربط ومماتسعة نعة ماطبة بسبب ممالوات الترددالمكبر ٌنخفض عند ان ربح احظ ٌلاذ ا

 .رلتمرٌا

 

 

 

 

 

 

 

 لمكبرا بةاستجامنحنً  2-7شكل 

 لًاعلالتردد ا بةاستجا 7-3

ب اقطدددالمكبر)اؾ اطدددرا( تظهدددر علدددى Millerلٌدددة وحسدددب نظرٌدددة مٌلدددر )العات التدددرددافدددً        

 .   (3-7) شكللاموضح فً  القطبٌة( كما) خلٌةالدات المتسعات تسمى بانزستور( متسعالترا

 

 

 

 

 

 نزستورالتراخلٌة لمكبر الدات المتسعا 3-7شكل 

رة اشلااد تردد از اكلمفلمكبر، حٌث اثٌر على ربح فولتٌة ا( تCbe ،C bcحٌث ٌكون للمتسعتٌن )

 ;طبةالوات التردداٌظهر فً  لٌة لاخالدات المتسعاثٌر ان تا ا. كمرلمكباقل ربح فولتٌة  اد تكبٌرهارلما

لمكبر، حٌث ا بةاستجامنحنً ( 2-7فً شكل ) ات.كمالتردداتكون قلٌلة عند هذه  اتهان قٌم سعلا

 خلٌة.الدات المتسعاثٌر الٌة بسبب تالعات الترددالمكبر عند اربح  ٌنخفض

 ( requencyF Cutoffلقطع )اتردد  7-4 

 اذا فمثلا (.AV 0.707)إلى( AVلمكبر)اعلى قٌمة لربح الذي تهبط عنده التردد القطع هو اتردد        

. ٌرمز لقطعاعند تردد  (0.707×2 = 1.414) اتصبح قٌمته ( 𝐴= 2لمكبر )اعلى قٌمة لربح انت اك

 :نا( حٌث fcلرمز )القطع بالتردد 
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 fc1 قل تردد قطعا: قٌمة ،fc2  على تردد قطعاقٌمة 

= 𝐹                                       :                        قانون تردد القطع 0 707 × 𝐴  

 

 

 

 

 

 

 

 لقطعاٌوضح ترددي  4-7شكل   

 

 (Band Widthلحزمة )اعرض  7-5

ن ٌكبر اقل تردد قطع ٌمكن او، على تردد قطعالمحصور بٌن التردد ا( هو BWلحزمة )اعرض        

 (.  4 -7شكل )لافً  المكبر كمابرة افً د

 

 𝑾 = 𝒇  − 𝒇              

 

 

 

 (Tuned Amplifiersلمنغمة )ات المكبرا بةاستجأ 7-6 

بدة اوتكدون بمث ،كثدرا أوحددة ازي وابدرة  رندٌن تدوالذي ٌحتدوي علدى دالمكبر المنؽم هو المكبر ا       

لمطلدوب الدرنٌن ار تدردد اختٌداحٌدث ٌدتم  .بدرة مكبدر مدنؽما( ٌوضدح د5 -7لمكبر. شكل )انعة حمل امم

  :الآتٌةدلة المعافً  الرنٌن كمان  تردد اف، لرنٌنابرة اصر داطة تنظٌم قٌم عنسابو

                 

𝒇 = 
 

   √  
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 حدةائرة مكبر منغم مرحلة واد  5 -7شكل 

 لمنغمةات المكبراع انوا 7-7

 :ٌأتً الم اع تبعانواعدة  إلىت المكبراٌتم تصنٌؾ هذه        

 لعرٌضة الحزمة ات امكبر – 1         :لحزمة اعرض  –أ

 لضٌقةالحزمة ات امكبر – 2                               

 :رجةالخالقدرة ا  –ب

 لصؽٌرةارة اشلاات امكبر – 1                               

 لكبٌرةارة اشلاات امكبر  - 2                               

 لتكبٌر:احل اعدد مر –ج

 حدة امكبر منؽم ذو مرحلة و – 1                               

 مكبر منؽم ذو مرحلتٌن  -2                               

 حل اذو عدة مر مكبر منؽم  -3                          

 

 

 (uned Amplifiers Broadband) لمنغمةالعرٌضة الحزمة ات امكبر 7-8

 ربح لعامموفٌه ٌكون ، لً لمكبر حزمة عرٌضةالمثا ستجابةلاا( ٌوضح منحنً  6-7شكل )لافً        

زي الوسٌط لجهالتردد احل ات فً مرالمكبراهذه  لاستعماٌكثر  .اوعرض حزمة كبٌر المكبر منخفضا

 لتلفزٌون.ادٌو والرا

 

L1 
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 لً لمكبر حزمة عرٌضةالمثا بةاستجلاامنحنً  6-7شكل 

 

  Amplifiers Tuned (Narrowband) لمنغمةالضٌقة الحزمة ات امكبر 7-9

لمكبر لحزمة ضٌقة ا ا. حٌث ٌستجٌب هذمكبر حزمة ضٌقة بةاستجاضح منحنً ٌو (7-7شكل )       

نعة حمل ارنة بممامق الٌة جدالمكبر عانعة حمل اتكون مم .لقطعالمحصورة بٌن ترددي ات اترددلامن 

لفولتٌة اربح  لعاممدة الٌة. ٌمكن زٌالمكبر تكون عا اربح هذ لعاممن اف الذ ،لعرٌضةالحزمة امكبر 

ت المكبراهذه  لاستعما. ٌكثر كثر من مرحلة لمكبر منؽما لاستعمابلمنؽم المكبر ادة عرض حزمة اوزٌ

 .  لمطلوبادٌوي الرالتردد التكبٌر  دٌوالراز افً جه

 

 

 

 

 

 

 

 مكبر حزمة ضٌقة بةاستجامنحنً  7-7شكل 

 

 

AV 

Fc1  FO  FC2 
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 بعالسالفصل اسئلة ا

 

 ؟لمكبراربح  لعامملتمرٌر على ات الربط ومتسعات اثٌر متسعات ام – 1

 .لربحا لعاممنزستور على التراكبر خلٌة لمالدات المتسعاثٌر الرسم تاوضح مع  – 2

  .لمكبرا بةاستجالحزمة، منحنً اض ، عرلقطعاٌلً: تردد  اعرؾ م -3

 ؟لمنؽمالمكبر المقصود با ام – 4

  .لمنؽمةات المكبراع انواعدد  –5

 .لضٌقةالحزمة اومكبر  ،لعرٌضةالحزمة ارن بٌن مكبر اق –6
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 الثامنلفصل ا

 تالمذبذبا

 

 

 :فاهذلاا

 ٌهدؾ هذا الفصل الى التعرؾ على المذبذبات. :عامالهدف ال

 ن:ا على ادراقلب الطالفصل سوؾ ٌكون ا ال هذاكمان ابعد  الاهداف الخاصة:

 .تالمذبذبا عانواٌعرؾ  .1

  .لتذبذبالعكسٌة وشروط عملٌة التؽذٌة اٌعرؾ  .2

 .جٌبٌةلات ؼٌر المذبذباو ،لجٌبٌةالموجة ات اٌعرؾ تركٌب ونظرٌة عمل مذبذب .3

 .تالمذبذباب تردد رنٌن اوحس ،تالمذبذبانٌن اٌعرؾ قو .4

 .لفصلاٌة افً نه سبلةلااٌحل جمٌع  .5
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 الثامنلفصل ا

  (Oscillators) تالمذبذبا

   تمهٌد 8-1

، وٌمكن تقسٌم لمذبذبابٌة متؽٌرة باهربرة كاشا لتً تقوم بتولٌدالكترونٌة لاابرة الداتسمى         

 - :ان همٌسٌاساقسمٌن  إلىت المذبذبا

  (Sinusoidal Oscillators) لجٌبٌة ات المذبذبا -ا

 (-Sinusoidal Oscillators) Non لجٌبٌة ات ؼٌر المذبذبا -ب

تً اٌ الذي سنتطرق له فٌماو ،(Feedback)لعكسٌة التؽذٌة ا النوعٌن ٌعتمد على مبدا ن كلاا

 ر.اختصاب

 

 ((Feedbackلعكسٌة التغذٌة ا 8-2

جعة الرارة اشلااخل بحٌث تتحد الدا إلى  ادتهاعالمكبر وارجة من الخارة اشلااخذ جزء من اهً        

 .صهاوخو نظاملاء ادادي فً اوتحدث تؽٌر ؼٌر ع ،سٌةاسلااخل الدامع 

 -:انوعٌن هم إلىلعكسٌة التؽذٌة ابر اٌمكن تقسٌم دو

 ((Negative Feed backلبة اتؽذٌة عكسٌة س - ا

ي ٌوجد فرق فً ا، خلةالدارة اشلااد لطور امض اة عكسٌالمؽذارجة الخارة اشلااٌكون طور        

 لدخل.ارة اشاجعة والرارة اشلاابٌن  °180 ٌساويلطور ا

 ((Positive Feedbackعكسٌة موجبة  تؽذٌة –ب 

د التكبٌر ٌزدان اخلة لذلك فالدارة اشلاامع طور  امتفق اة عكسٌالمؽذارجة الخارة اشلااٌكون طور       

لموجبة هو فً العكسٌة الربٌس للتؽذٌة ا لاستعملاالموجبة، والعكسٌة التؽذٌة المكبر بعد افً 

 ت.المذبذبا

برة اكسب د( B)لمكبر واكسب ( A)لموجبة، حٌث العكسٌة التؽذٌة ا( ٌوضح مخطط 1-8) لشكلا

  لعكسٌة.التؽذٌة ا

 

 

 

 

 

 لموجبةالعكسٌة التغذٌة امخطط   1 –8شكل  
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 :ٍرلااَىٌ بنقايٍ ( Af) ئشحانكهٍ نهذا نشثؼاة بوًَكٍ ؽس

       𝐴𝑓 =  

    
                                 ………………..(1-8 )   

 نعكسُخ انزغزَخ اثعذ  نشثؼا :    Af ؽُش

 نعكسُخانزغزَخ اقجم  نشثؼا :Aو       

 نعكسُخانزغزَخ اَسجخ  نشثؼا :Bو       

 

 لمذبذباعمل  أمبد  8-3

هً  ،رجٌةاخلة خارة داشارجة بدون ارة خاشالمذبذب لتولٌد ا مالربٌسة عن كٌفٌة قٌالفكرة ان ا       

لمعلوم اخل، ومن الدارة اشامن  رة للمدخل بدلااشاجل تزوٌد ا ،تؽذٌة عكسٌة موجبة من استخدامفكرة 

 .(AC) إلى( DC)قة اهو ٌحول ط انماقة، واٌولد ط لمذبذب لاان ا

 ((Conditions for Oscillationلتذبذب اشروط حدوث  8-3-1 

رة اشابٌة وبدون اتولٌد ذبذبة كهرب أورج ارة خاشالحصول على ان كٌفٌة لااسنوضح ونشرح        

 (2-8)لشكل ال لمذبذب(. من خلااعمل  الموجبة )مبدالعكسٌة التؽذٌة امكبر  استخدامبرجٌه اخل خاد

 رجٌة.اخل خارة داشا لموجبة وبدونالعكسٌة التؽذٌة اٌوضح مخطط 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ةخلارة داشا إلىج انحت انناف( Yو  X)لنقطتٌن اقبل توصٌل  اننا (2-8)لشكل احظ من نلا

لعكسٌة تؽذي التؽذٌة ارة اشان اف (Yو X)لنقطتٌن ارجة ولكن بعد توصٌل ارة خاشاللحصول على 

فٌقوم ، مذبذب إلىبرة من مكبر الداتتحول ي ا ،ةخلارة داشا إلى ةجالحالة تنتفً الحافً هذه و لمكبرا

 .ةخلارة داشا إلىجة الحارجة دون ارة خاشابتجهٌز 

 

 

 شارة داخل خارجٌةإمخطط التغذٌة العكسٌة الموجبة بدون  2-8الشكل 

Vf 

VA 

B 

V

X Y 
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 :هًوت ات للمذبذبلااحتماثة توجد ثلا

     ٌن فًـمب اٌد كمارجة سٌتزاـلخارة اشلاان جهد ا( ف1دلة )المعامن  (AB > 1)ن اك اذا .1

 .(أ 3-8)كلـلشا

  لشكلامبٌن فً  اكم ارجة ٌكون مستقرالخارة اشلاان جهد ا( ف1دلة )المعامن  (AB =1)ن اك اذا .2

  .(ب 8-3)

     كلـ( فان جهد الاشارة الخارجة سٌتخامد كما مبٌن فً الش1من المعادلة ) (AB <1)اذا كان  .3

   جـ(. 3 -8)

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 لجٌبٌةالموجة ات امذبذب 8-4

 :المذبذب هماصر تحدٌد تردد العن اقسمٌن وفق إلىلجٌبٌة الموجة ات اتقسم مذبذب     

 ((RC Oscillatorsلمتسعة ا – ةمقاوملات امذبذب -أ

لسمعٌة ات التردداو، الصؽٌرة نسبٌات الترددات ات ذاراشلاات فً تولٌد المذبذباتستخدم هذه       

 .عانواوهً على 

  (.4 -8) لشكلالمبٌن فً او  (Phase shift Oscillator)لمزحزح للطورالمذبذب ا انذكر منه

 

 

 

 تزاٌد ( أ )

 استقرار )ب(

 ٌوضح الاحتمالات الثلاث للمذبذب 3-8الشكل

 إخماد (جـ)
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 مذبذب ازاحة الطور 4-8شكل 

 

 

لمكبر ٌؽذي اج اخرالب. القا الإدخالرة  تؽذي اشلاان لا ،°180 ارهاحة طور مقدازاللمكبر 

هً (RC)برة اد الطور تعطٌناؾ بانحرا زاوٌةقصى ان لا( RC)برة احل من داث مرثلا إلى اخلفٌ

 هً ( (RCبرةاث من دلثلااحل الكلٌة للمرا لطوراحة ازالتردد. لذلك تكون امعتمدة بذلك على ( °90)

 شرابتحلٌل مب °0فىء التً تكاو( 360°)ابرة كلهالدالطور حول احة ازاونتٌجة لذلك تكون  (،°180)

 لتردد.اب الحس الآتٌةلصٌؽة ان نحصل على اٌمكن   RCبرة اث لدلثلااحل الكنه معقد للمر

 

                                    (8-2.............................) 

 

 (1-8)ل امث

 (C=68pf) تساويثة لثلاات المتسعانت سعة كل من اك اذا( 4 -8 )لشكلالمبٌنة فً ابرة الدافً       

 لمذبذب.ا المتولدة من هذارة اشلااتردد  حسبا (R=1MΩ) تساويثة لثلاا اتمقاوملاوقٌم 
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 :(LC)لمتسعة  ا –لملؾ ات امذبذب -ب

برة تحدٌد اتكون د اوفٌه، لٌةالعات الترددات ات ذاراشلاافً تولٌد  (LC)ت اتستعمل مذبذب       

ت ات وذلااتصلااجهزة افً  ستخداملاابعة ابرة رنٌن( وهً شا)د :رة عن ملؾ ومتسعةالتردد عبا

 :اع عدٌدة منهانوا

 ((Hartley Oscillatorرتلً امذبذب ه -1

  (5-8) لشكلارتلً وهو موضح فً الم هالعامخترعه  سمالمذبذب با اسمً هذ

 

 

 

 

 

 

 

 رتلًامذبذب ه 5-8شكل 

ن كل ملؾ الرنٌن من ملؾ ٌحتوي على نقطة وسطٌة ومتسعة. ابرة المذبذب تتكون دا افً هذ 

ن ا. 180° ارهامقد زاوٌةبلطور ان بان مختلفتاوسطٌة تتكون على طرفٌه فولتٌتٌحتوي على نقطة 

، عدةالقارة اشاعكسٌة تتحد مع طور لالتؽذٌة ا الهلتً ٌتم من خلااو L1لملؾ ارجة من الخارة اشلاا

 تً:لاانون القالمذبذب با المتولدة بهذارة اشلااوٌحسب تردد ، 360°لطور اوبذلك تحقق شرط فرق 

(8-3.............................) 

 

 (2-8)ل امث

تً الذالحث ا لعاممن اك اذا ،(5-8لشكل )المبٌنة فً ارتلً ابرة مذبذب هالمتولد بدالتردد ا حسبا

 (μƒ 0.01)لمتسعة اوسعة   (L1=L2=1mH)للملؾ

 الحـــــــــــل:
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 (Colpitts Oscillator)مذبذب كولبتس  -2

لعكسٌة التؽذٌة ا اوٌعتمد مبد ،لم كولبتسالعامن قبل  -ةل مرولأ -لمذبذب ا اؾ هذاكتشاتم        

خرى لااٌختلؾ عن  الوسطٌة بٌن متسعتٌن بجعل طور فولتٌة كل منهمالنقطة ارٌض الموجبة على تا

 .برة مذبذب كولبتساٌوضح د (6 -8)لشكل ا°. 180 ارهامقد زاوٌةب

 

 

 

 

 

 مذبذب كولبتس 6-8شكل 

 اوٌعتمد هذ (MHz1)لتً تزٌد على ارٌة التجارة اشلاات المذبذب بكثرة فً مولدا اٌستعمل هذ 

لسوق   C2لفولتٌه عبراوٌستعمل ، لحثًالتفرع امن  لسعوي بدلاافرع لتات على المذبذبالنوع من ا

 :تًلاانون القالمذبذب با اتردد هذٌحسب . المتسعتٌن معاعدة بتولٌؾ القا

                               

(8-4....................) 

 

 (3-8)ل امث

 ƒμ تساوي ( C2،C1)نت قٌم كل من اك اذا( 6 -8)لشكل المبٌن فً اتردد مذبذب كولبتس  حسبا   

 .Hμ) 500( =L تً للملؾالذالحث ا لعاممو 0.05
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 ( (Crystal Oscillatorلبلوريالمذبذب ا -3

تسلط فولتٌة  اعندم ،نٌكًالمٌكاز اهتزلااصٌة الطبٌعة خالموجودة فً ات البلوراتظهر بعض        

تولد فولتٌه  انهاز فاهتزلااعلى  اجبرتهالو ، لعكسالمسلطة وبا ةلفولتٌا، تهتز بتردد اعبره يزُبوثخ

 ،((Rocheile Saltsح روشٌل لاأمو Quartiz))رتزالكوات بلورة البلورا. ومن هذه يزُبوثخ

 ةففً فولتٌ ،نٌكٌةالكهرومٌكاصٌة افً خ كبرلأاط النشاح روشٌل لام. لأ(Tourmaline)لٌن التورماو

ضعؾ وتنكسر بسهولة. ولقد لاافهً  انٌكٌامٌك اأم ،لٌنالتورمارتز والكواكثر من امعٌنة تهتز  يزُبوثخ

ط اقل نشالٌن التورماذن ٌظهر لاات اعات وسماقطللااعة اح روشٌل فً صنلاأمستعملت ا

 .اجدلٌة العات الترددافً  اناحٌاوٌستعمل  ،ؼلىاثة وكذلك هو لثلااتن من أمنٌكً لكنه اكهرومٌك

ء ثمنه ووفرته فً لٌن ولعدم ؼلاالتورمانة اح روشٌل ومتلاأمط الوسط بٌن نشالحل ارتز هو الكوا

 ت.المرشحادٌوٌة والرات الترددارتز بكثرة فً الكوالطبٌعة ٌستعمل ا

رتز بٌن لوحٌن معدنٌٌن الكوان توضع شرٌحة الكترونٌة ٌجب لاابر الدوالبلورة فً ا لاستعماعند 

لً ابرة توا( مكونة من دب 7-8لشكل )افً  افبة للبلورة كمالمكابرة الدان ا( وأ 7-8) لشكلافً  اكم

ؾ اطراتمثل متسعة ( C) زي متسعةالتواعلى  اومربوطة معه ةمقاومتحتوي على ملؾ ومتسعة و

 لتوصٌل للبلورة. ا

 

 

 

 

 افبة لهالمكابرة الدالبلورة وا( رمز  7 -8شكل)   

 الدائرة المكافئة للبلورة ورمزها 7-8لشكل ا

نستطٌع  .لترددالمسلطة بتؽٌٌر الفولتٌه البلورة على تردد از اهتزار ابرة ٌعتمد مقدالدافً هذه  

لً لكل من التوا.عند تردد رنٌن اهاقصات فً ازاهتزلاات رنٌن حٌث تكون الحصول على ترددا

(C1,L)  لتوصٌل اؾ اطراثٌر متسعة افٌهمل ت ،قلٌلة اتهمقاوملً وتكون ابرة رنٌن توالبلورة كداتعمل

(C2)،  برةالً لدالتواعلى من تردد رنٌن اولكن عند تردد(C1,L)  لملؾ اثٌر اٌؽلب ت(L)  برة افً د

ل ار تردد عاستقرالحصول على اوٌمكن  .زيابرة رنٌن تواد (C2)ؾ اطرلاالً فٌكون مع متسعة التوا

ولٌس  ،البلورة ٌتحدد بحجمهان تردد رنٌن وذلك لا ،لرنٌنابر اعن دو ات عوضالبلورا استخدامعند 

 لمصدر.ارة وجهد الحرالحمل ودرجة ا ةمقاومرجٌة كالخات المؤثراب

برة. الدامعتمدة على تصمٌم  ،زيالمتوالشكل ا أولً المتوالشكل افً  اأمت البلوراوتعمل  

( تعمل أ 8 -8) لشكلالمشتركة، ففً اعدة القاٌٌن ت لمذبذبٌن بلورالرسوما( 8 -8)كل ـلشاوٌبٌن 

. وفً لمكثؾاة بالعكسٌة معطالتؽذٌة اث حٌ Lcن ابرة خزازي لتحل محل دالمتوالشكل البلورة فً ا

 .لًالمتوالشكل البلورة فً اعمل   (ب 8 -8لشكل )ارتلً فً امذبذب ه
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 لجٌبٌة ات غٌر الموجات امذبذب 8-5

خرى اجهزة الك اولكن هن، لجٌبٌةات اراشلاامع  لعاملكترونٌة تتلااجهزة لااكثر ان المعلوم امن        

 لخ ا....رالمنشارة سن اشاو ،لمثلثةارة اشلااو ،لمربعةارة اشلاامثل ، ت ؼٌر جٌبٌهاراشامع  لعامتت

 

 لمتعددالمذبذب ا 8-6

 (TR1)نزستور الترا عبيعلمتعدد. ٌوصل المذبذب ابرة ابعة لدالشالصورة ا (9-8)لشكل اٌوضح        

عدة اق إلى (TR2) عبيعكذلك ٌوصل  ،(C1)لمتسعة اعن طرٌق ( TR2) نزستورالتراعدة اق إلى

(TR1)  لمتسعة اعن طرٌق(C2). 

 

  

 

 

 

 

            

    

 

 لة توصٌل اخر حلااو (Off)لة قطع اٌكون فً ح احدهمان انزستورٌن فالتراص اؾ خوختلاونتٌجة لا

(ON)  برة بفولتٌه مستمرة.الداعند لحظة تجهٌز 

لعكس او ،لة قطعاٌصبح فً ح (TR2)نزستور التران اف( TR1) نزستورالتراٌتشبع  اعندم 

 ادرجة كبٌرة جد إلى تساويو( TR2)فترة توصٌل تساوي (TR1)نزستور الترالعكس. وفترة قطع اب

((0.7R2C2 تساويو (0.7R1C1)ن ان وٌقطعنزستورٌن ٌوصلاالتران العملٌة بحٌث اتتكرر  ا. وهكذ

 ب.والتناب

 قاعدة مشتركةي مذبذب بلور  8-8الشكل 

 المذبذب المتعدد 9-8شكل 
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 اىثبٍنىفظو اسئيخ ا

 

 ؟تالمذبذباكٌؾ ٌتم تقسٌم  -1

 ؟اعهانوا اوم ؟لعكسٌةالتؽذٌة المقصود با ام -2

 .لرسماوضح ذلك ب ؟تالمذبذبالمستخدمة فً العكسٌة ا لتؽذٌةانوع  ام -3

 ة؟تسعلمالملؾ ات ا، مذبذبلمتسعةا ةمقاوملات امذبذبمتى تستخدم  -4

وسعة كل   (R = 2 MΩ)ثة لثلاا اتمقاوملالطور فٌه قٌمة اتردد مذبذب مزحزح  حسبا -5

 .(C = 100 Pf)ثة لثلاات المتسعامتسعة من 

وسعة  ،L1=L2=300 μHن اعلمت  اذارتلً ارجة من مذبذب هاخلارة اشلااتردد  حسبا -6

 .(C = 0.03 μf)لمتسعة ا

 ؟ لموجبة فٌهالعكسٌة التؽذٌة اتتم كٌؾ  امذبذب كولبتس موضح رسما -7

 ؟افبة لهالمكابرة الدا اوم؟ لبلورةا ام -8

 لمتعدد؟المذبذب اوضح كٌؾ ٌتم عمل  -9

 ما أنواع البلورات المستخدمة لتولٌد ترددات عالٌة ؟ -10
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 سعالتالفصل ا

 (Integrated Circuits) ةتكامللمائر الدوا

 

 

 :فاهذلاا

 .خزكبيهنًائش انذواعهً  هزا انفصمنت فٍ بنطاَزعشف  :ؼبًاىىهذف ا

 طخ:بىخاف اهذلاا

 -:ناعلى  ادرالب قالطاٌكون لفصل سوؾ ا ال هذاكمابعد 

 .ةتكامللما برالدوا ٌدرك -1

 .ةتكامللمابر الدواكٌفٌة تصنٌع على عرؾ تٌ -2

 .اوعٌوبه اهاٌاومز ةتكامللمابر الدواص اٌعدد خو -3

 .ةتكامللمابر الدواٌصنؾ  -4

 .ةتكامللمابر الدواع انواٌعرؾ  -5
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 الفصل التاسع

 (Integrated Circuits) ةتكامللمائر الدوا

 

 تمهٌد 9-1

 ،ٌودالدالكترونٌة مثل لااصر العنالكترونٌة تضم مجموعة من اهً قطعة  ةتكامللمابرة الدا       

ت اٌامجموعة نه احدة معٌنة لهالكترونٌة وابرة ابحٌث تعمل عمل د اوؼٌره ةمقاوملاو ،نزستورالتراو

سع فً اق واعلى نط ةتكامللمابر الدوا. تستخدم ةتكامللمابر الدوال من اشكاٌوضح  (1-9)شكل 

 .اووثوق تشؽٌله، اورخص ثمنه ارونٌة بسبب صؽر حجمهلكتلاابر الدوا

 

 

 

 

 

 

 ةتكامللمائر الدوال من اشكاٌوضح  1-9ل شك

 لكترونٌة لاائر الدواع انوا 9-2

 لكترونٌةلاابر الدوالمصنعون نوعٌن من اٌنتج         

 بر تقلٌدٌة ادو -1

 .ةتكاملبر مادو -2
 

 :لتقلٌدٌةابر الدوا -1

. عدةا، ومثبتة على قكسلاابببعض  الكترونٌة منفصلة، متصلة بعضهات اتتكون من مكون       

، وهً قطعة رقٌقة من بر مطبوعةالوحة دو علىت المكونالمصنعون ات ٌثبت لاالحاوفً معظم 

. وفً ابٌة عند صنعهاسٌة بعملٌة كٌمٌاحلنا" كسلالاا" ا، تطبع علٌهاؼٌره أو ،ستٌكٌةدة بلاام

 .بر مطبوعةالربٌسة على لوحة دواة برالكترونٌة للدلاا ءاجزلاالكترونً توصل كل لااسب الحا

  :ةتكامللمابر الدوا -2

دة شبه اقة قطعة صؽٌرة من مالرقاو ،اقة وفوقهاخل رقات توضع دوموصلا تاتحتوي على مكون       

زل، العامن  فضلابً الكهربار التٌادة توصل الموصل ماوشبه  لسلٌكون.ادة من ا، تصنع عموصلة

 ءجز اٌضا ا، ولكنهعدة فحسبالقاقة وظٌفة الرقاتؤدي  ولا .لموصلاولكن لٌس بمستوى جودة توصٌل 

تكون  أ( -3-9) شكللافً  اكم صبعلاات حجم ظفر اقالرقامعظم  أمحجاٌتعدى  لا .برةالدامن  سًاسا

 لتقلٌدٌة.ابر الدوات امن مكون اءدة جزالعافً  ةتكامللمابر الدوا
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 ةتكامللمائرة الداعة اصن 9-3

ن تشوب هذه اموجبة، بعد  أولبة اعلى شرٌحة سلٌكون منتظمة س ةتكامللمابرة الداٌتم تشكٌل        

بب الشوالٌه ان تصل الذي ٌجب العمق او ،لزمناو ،رةالحراوتحدد درجة  ،زمةللاابب الشوالشرٌحة با

نستطٌع تحدٌد  ،زلاكسٌد عأومن  ءالضوبٌة وبوضع ؼطا ةالكٌمٌاوٌلتقنٌة ا استخدامبلشرٌحة. اضمن 

لتوصٌل ا كسلااكسٌد لتشكٌل ولأا ءات من ؼطاحا. تفتح مسلشرٌحةابب على الشواتوزع  كناأم

عة وتشكٌل ازلة عند صنالعادة الماكسٌد بوظٌفة ولأاٌقوم  اكم ،ةتكامللمابرة الدا اقسبوخلٌة بٌن الدا

ؾ له عدد من ، توضع ضمن ؼلاةتكامللمابرة الداد تشكٌل . بعلشرٌحةات( على المكثفات )المتسعا

لشكل التً فً ات كاحامس إلىقة الرقا. تقسم رجٌةالخابرة الداصر امختلؾ عن إلى، توصل ؾاطرلاا

وتكون منفصلة بعد تقطٌع  (Chip)لشرٌحة اٌسمى ب ات تكون ماحالمساحة من هذه اوكل مس ،(2-9)

 .قةالرقا

 

 

 

 

 

 

 

 ئحاشر إلىقة الرقاقطع  2-9شكل 

 استخدامب. وسوباعدة حابرة بمساللد اكبٌر اربٌس التقنً تصمٌماٌعد  ةتكامللمابرة الداولصنع 

لسلٌكون، لتؽٌر ابق الرقالج مصنعو احجم مجهري. وٌع إلىلربٌس التصمٌم الل لضوبً ٌقالتصوٌر ا

 .(لفسفورالبورون وا)بب مثل اد تسمى شوامن مو ةت صؽٌرافة كمٌاضا، بلتوصٌلٌةاصه اخو

  جـ(-3-9) لشكلافً  الرقمٌة كماعة السالمستخدمة فً ابرة الدالكترونٌة( لاا) ةتكامللمابر ال للدواومث

 

 ج() )ب( أ((

 لرقمٌةات اعالسائر فً الدوال لتصنٌع امث 9-3شكل 
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                   لشكلافً  استٌك كملبلااخلؾ مربع صؽٌر من  ةتكامللمابرة الداعة تثبت الساخل افد

لقدرة التً تستمد ا ةتكامللمابرة الدا، وتحفظ عةالسابة نبضة توقٌت فً اورة بمثوتستخدم بلب (  -9-3(

، وتحتوي هذه بٌةات كهربانبض إلىت الذبذباجمة ، وهً تقوم بترلة تذبذبالبلورة فً حارٌة، امن بط

وحروؾ  قامار، تصبح مربٌة كبلةات ساوتقوم بتنشٌط بلور، رٌخالتالوقت وات ات على معلومابضلنا

 .كنةاد

 ةتكامللمائرة الداص اخو 9-4

 وهً: ةعامالص الخوادة على اوذلك زٌ ،اصة بهاص خاخو ةتكامللمابر الدوالكل نوع من        

 .لحجماصؽر  -1

 .لكترونٌةلاالقطع اد من اعداعلى  ءاحتولاا -2

 .لوزناخفة  -3

 .لثمناقلٌل  -4

 

 ةتكامللمائر الدوا اٌامز 9-5

 .قةالطامن  قلٌلا اروتستهلك قد ،فولتٌة تشؽٌل منخفضة إلىج اتحت -1

 .ابٌامعزولة كهرب ةبرالداخل الموجودة داصر العنا -2

 .لٌةاق عؼلااسرعة فتح و اله -3

 

 لرقمٌةا ةتكامللمائر الدواتصنٌف  9-6

لتً تحدد اصة الخا اتهامٌز اث ٌكون لكل منهٌت بحاعده مجموع إلى ةتكامللمابرة الداتصنؾ        

 :تًلاابر الدواومن هذه ، اهتااستخدام تلاامج

 Resistor – Transistor Logic (R T L) ةمقاوم -نزستورابلة منطق تراع - أ

 Diod – Transistor Logic (D T L)بً انزستور ثنابلة منطق تراع  - ب

 Transistor–Transistor Logic (T T L)نزستوراتر –نزستورامنطق تر بلةاع - ج

 Emetter Couple Logic (E C L)لمرتبط ا عثالبابلة منطق اع - د

 Metal –Oid Semiconductor (MOS)لمعدنً اكسٌد لاالوصل ذي ابلة شبه اع-ه

  (CMOS)  لمتمماكسٌد لاالموصل ذي ابلة شبه اع-و

 Integrated Injcetion Logic (I I L) تكامللمالحقن ابلة منطق اع - ذ

 

 لكترونٌةلاائر الدواع انوا 9-7

 :ةتكامللمابر الدواك نوعٌن من اهن       

 .(Integrated Circuit Linear)لخطٌة ا ةتكامللمابر الدوا -1

 .(Logic Integrated Circuit Digital)لمنطقٌة ا ةتكامللمابر الدوا -2

 ابتكبٌره موتقو ،لمتؽٌرةا تاراشلااي مع ا ،لمتؽٌرار التٌامع  لعاملخطٌة تتا ةتكامللمابر الدوا

 رةاشلاامن  أكبر اولكنه الٌهاخلة الدا رةاشلااحقة كصورة من نفس مرحلة لا إلىبعد ذلك  التقدمه

 .لخطٌةا ةتكامللمابر الدوا حدىا (4-9)لشكلاً وف ،خلةالدا
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 خطٌة  ةتكاملئرة ماد 9-4شكل 

نعم  اجهاخران ٌكون ا اأمفلمنطق اب لعامي تتابر منطقٌة افهً دو ،لمنطقٌةا ةتكامللمابر الدوا اأم

 .لمنطقٌةا ةتكامللمابر الدواحدى ا (9-5)لشكل افً . (0,1) لا اجهاخراٌكون  أو

 

 

 

 

 

 

 منطقٌة ةتكاملئرة ماد 9-5شكل 

 لخطٌةا ةتكامللمائر الدوا تااستخدام 9-7-1

 ،اوتقوم بتكبٌره ،لمتؽٌرةا تاراشلاامع  لعامن تتا لىولأا الخطٌة وظٌفتها ةتكامللمابر الدوان ا       

وهذه  ،لتصمٌماكثر حسب ا أوعنصر  100 إلىن تصل اصر ممكن العناً تتكون من عدد من وه

 ام اذا اٌضا اجد امتفرقة كذلك صؽر حجمه اٌعهقورنت بتجم ام اذا اجد ابر تمٌز برخص سعرهالدوا

ن شرٌحة اخل ستجد الدامن  مثلا نزٌستوراتر إلىلو نظرت  نكلاوذلك  ،متفرقة اقورنت بتجمٌعه

 .ةتكاملبرة مافً د نزستورالتراحة ا% من مس10تتعدى  لا لسٌلكونا
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 لمنطقٌةا ةتكامللمائر الدوا تااستخدام 9-7-2

 افٌكون معبر منطق لا اأم ،فولت (3.3)ـ عنه ب امعبر ابر ٌكون منطق نعم عندهالدوامعظم هذه        

تستخدم  لا انهاٌعنً  لا اوهذ ،رةاشللات اتستخدم كمكبر بر لاالدوالذلك هذه  ،افولت تقرٌب (0.2)عنه 

للتنقل  تٌكًاتوماح افهً تعمل كمفت اٌضاكثٌرة ومهمة  تااستخدام افله ،بٌةالكهربا جهزةلاافً  اقطلاا

 ،للمسالتً تعمل بار ازرلاا نظاموكذلك  ،لملونالتلفزٌون افً هندسة  أمل وسٌكاً بنظامبٌن 

بٌة الكهربا جهزةلاالمنطقٌة فً ابر الدوان الذلك ف ،سٌتالفٌدٌو كالموجودة فً الرقمٌة ات ادالعداو

 .(Counting and Decision)ر القراذ اتخالعد وا لاعمافً  الباتستخدم ؼ

 ممٌزات الدوائر المتكاملة 9-8

نه ٌرعى فً وذلك لا ،لتً جمعت متفرقةا اتههٌة عن مثٌلاالمتنالدقة اب تكاملةلمابر الدواتتمٌز  -1

ردة   ات شال لحدوث سعاٌوجد مج نه لااف الصؽر حجمه انظر ت.انعالمماب التامفق التوا اتصمٌمه

(Stray Capacitance) 

 علىالً وحٌز تردد اع (gain)نحصل على كسب  -2

(Higher Gain with Wider Band Width) 

 .لمٌةالعالسوق افً  رانتشلاالبة ولؽا ان  لهالكبٌرة كالدقة او ،لٌؾالتكاوقلة  ،لحجمافمع صؽر 

 

جهزة المستخدمة فً ا (an7213) ك مثلاانفه ،حدةاكثر من وظٌفة وابر تقوم باك دواوهن

 . (9-6)لشكل افً  ازج ومذبذب كمالً ومالعابؾ مكبر للتردد اتقوم بوظ ،لملونالتلفزٌون ا

 

 

 

 

 

 

 

 

 كثر من وظٌفة اتقوم  ةتكاملئرة ماد 9-6شكل 

 ةتكامللمائر الدواعٌوب  9-9

فبة ابرة مكانستطٌع عمل د اولكنن ،لٌة وقٌمة كبٌرةابجودة ع( Coil) نستطٌع عمل ملؾلا اننا -1

 .اتمقاوملات والمكثفا استخدامب

 .ابعد تصنٌعه ابعضهعن  اتهاٌمكن فصل مكونلا -2

 تعطلت. اذا احهصلااٌمكن لا -3
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 اً تحوٌهتلات المكوناحسب عدد  ةتكامللمائر الدواع انوا 9-10

 ةتكامللمابر الدواهً  Small-Scale-Integration(SSI)لصؽٌر اس المقٌات اذ ةتكامللمابر الدوا -1

 لكترونً.اعنصر  (12)قل عن تً تلالكترونٌة لااصر العنالتً تحتوي على عدد من ا

بر الدواتشمل  (MSI) (Medium Scale Integration) لمتوسطاس المقٌات اذ ةتكامللمابر الدوا -2

 لكترونً لكل شرٌحة.ا( عنصر 100) إلى( 12لكترونٌة بٌن )اصر التً تحتوي على عنا ةتكامللما

بر الدواتشمل  (LSI) (Large Scale Integration)لكبٌر اس المقٌات اذ ةتكامللمابر الدوا -3

لكترونً لكل ا( عنصر 1000) إلى( 100لكترونٌة بٌن )اصر التً تحتوي على عنا ةتكامللما

 شرٌحة. 

تشمل  (VLSI) (Very Large Scale Integration) الكبٌر جداس المقٌا تاذ ةتكامللمابر الدوا -4

 لكترونً لكل شرٌحة.ا( عنصر 10000) إلى( 1000لتً تمتلك بٌن )ا ةتكامللمابر الدوا

 (SLSI) (Super Large Scale Integration)لكبر ابق الفاس المقٌات اذ ةتكامللمابر الدوا -5

 لكترونً لكل شرٌحة.ا( عنصر 100000) إلى( 10000لك )تلتً تما ةتكامللمابر الدواتشمل 

 

 

 

 

 اسئيخ اىفظو اىزبسغ
 

 :الاتًعرؾ  -1

 الدوابر المتكاملة -ب الدوابر التقلٌدٌة -أ

 الدوابر المتكاملة المنطقٌة -د  الدوابر المتكاملة الخطٌة -ج

 

 ما خواص الدوابر المتكاملة؟ -2

 ما مزاٌا الدوابر المتكاملة؟ -3

 ما تصنٌفات الدوابر المتكاملة حسب مٌزاتها الخاصة؟ -4

 ما عٌوب الدوابر المتكاملة؟ -5

 ما انواع الدوابر المتكاملة حسب عدد المكونات؟ -6
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 شربىؼاىفظو ا

 ((Bio-Potential Amplifiersتٌة الكهروحٌات المكبرا

 

 

 الاهداف:

لطبٌة اجهزة لاات امكبر اومن ضمنه ،تالمكبراع انواسة ادر إلى هذا الفصلٌهدؾ  :عاماللهدف ا

 .لطبٌةاجهزة لاالتعرؾ على نظم او

 

  :صةالخاف اهدلاا

 -:نا على ادراق لبالطا سوؾ ٌكونلفصل ا اكمال هذابعد     

 ت.المكبرالمختلفة من انوع لااٌتعرؾ على  -    1

 ت.المكبرالمختلفة من ا عانولاارن بٌن اٌق -     2

 لطبٌة.اجهزة لاالمستخدمة فً ات المكبراص اٌعدد خو -     3

 ت.المكبرا هلكسب لكل مكبر من هذانٌن اٌكتب قو -     4

 .هوٌشرح كل عنصر فٌلطبٌة وٌعدد اجهزة لاا نظامٌعرؾ  -     5

             لفصل.  اٌة الموجودة فً نهاسبلة لااٌحل جمٌع  - 6     
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 شربىؼاىفظو ا

 (  Bioelectric Amplifiers)تٌة الكهروحٌات المكبرا

   رَهيذ 10-1 

( Bio Potentialsتٌة )الحٌالجهود الجة وتكبٌر الطبٌة لمعاجهزة لاالمستخدمة فً ات المكبران ا       

لجسدددددددددددددم اء اعضدددددددددددددا( لمختلدددددددددددددؾ Bioactivityلحٌوٌدددددددددددددة )ات الٌدددددددددددددالفعا تجدددددددددددددة مدددددددددددددنالنا

د كبٌدرة ومختلفدة مدن اعدداوتشدمل  ،تٌدةالكهروحٌات المكبدرالدخ( تسدمى ا...غ،...الدمات،لعضلاالقلب،ا)

 -:إلى (Gainلربح )اعلى  اداعتما اٌمكن تقسٌمه ،تالمكبرا

تستخدم فً  X1حٌث (X1-X10بقوة تكبٌر من ) (.Low Gain Ampلربح )اطبة ات وامكبر -ا

 .لمكبرانعة خرج الدخل وممانعة ابٌن مم (Bufferلفولتٌة( وكمصد )ابع العزل )تا

وتستخدم فً  (X10-X1000) بقوة تكبٌر من (.Medium Gain Amp) لربحات متوسطة امكبر -ب

 .ECG-(EMGت )لعضلاالقلب واجهزة تخطٌط ا

( وتستخدم فً X1000000-X1000) ( بقوة تكبٌر منHigh Gain Ampلربح )الٌة ات عامكبر -ج

 .طبةالوالسعة ات ا( ذEEGغ )الدماجهزة تخطٌط ا

 ( Operational Amplifier) دبىؼَيياٍنجر  10-2

ت العملٌاء اجرت لااسبالحاستخدم فً ا ال مأو، وتالعملٌالطبٌة تستخدم مكبر اهزة جلاامعظم        

 ،لصورةالصوت وات اه فً مكبراستخدام إلى فةاضلاابه سماء اج اومن هن ،وطرحمن جمع  بٌةالحسا

لقول اٌمكن  الذ .لجهدابر تنظٌم اوفً دو ،تالمذبذباو ،تالمرشحاوفً ، تلااتصلاات الكترونٌا فً

 جهزةلاا إلى فةاضلااب لرقمٌةاو ،ثلٌة(التما) ظرٌةالتنا الألكترونات عوفرتستخدم فً كل  صبحتا انهاب

 إلىج ادة ٌحتاوع ،(Voحد فقط هو)ا( وخرج وV2و V1 ) اهم للتؽذٌةن ت دخلاالعملٌالمكبر  .لطبٌةا

( 10-1لشكل )ا .(15V-) لباس خرلااو ،(15V+) موجب احدهما لمستمرةا  للتؽذٌةجهد  مصدري

 .تالعملٌامكبر  ٌوضح رمز

 

 

 

 

 

 

طور  بزاوٌتًؾ ختلااوٌعنً عدم وجود  ،كسالعالدخل ؼٌر ا إلى)+(  لموجبةا رةاشلاا دلتحٌث 

وٌعنً  كسالعالدخل ا إلى( -) ةلبالسا رةاشلااو( ةصفر درج اقدره ةحازالخرج )الدخل وا رتًاشا

 (.Vo) لمكبراوٌرمز لخرج  ،(  180̊) الخرج قٌمتهالدخل وا رتًاشا( بٌن ةحازا) طور زاوٌة وجود

دة خمسة اع التً ٌستخدم منها (741) لمكبرالشرٌحة  نٌةالثمالتوصٌل ا ؾاطرا( ٌوضح 10-2) لشكلا

 ؾ هً:اطرا

 (.Op.Ampرمز مكبر العملٌات )  10-1شكل
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 نٌةالثما فهاطراقع ات توضح موالعملٌامخطط شرٌحة مكبر   10-2شكل

لتشؽٌلً الجهد ا -4)+(.  كسالعالدخل ؼٌر ا -).3-) كسالعالدخل ا. 2-ربط مقاومة التوازن  -1 

( 5 1,) نالطرفاو (+VCC) موجبالجهد التشؽٌلً ال -7(. VO) رجالخالجهد ا -6. (-VCC) لبالسا

 ٌهمل. (8) لطرؾازن والتوا ةمقاوملربط 

( 10-3) لشكلا اأم .ستٌكًلبلاالنوع ا (741) تالعملٌاعلوي لشرٌحة مكبر  منظر اٌضاوٌوضح  

 ٌوضح 

 .معدنٌة ةفظاحت فً المكبراثنٌن من رمز لا إلى فةاضلاابلمعدنً النوع ا لمكبرالنفس  ةصور

 

 

 

 

 

 

 ةحداو معدنٌة ةت فً علبالمكبراثنٌن من ورمز لا (741لمكبر)اصورة  10-3شكل

 ىيخ ىيَنجربىَثاص اىخىا 10-3

 .( بدون توهٌنViرة دخل )اشاي ا( تسمح بتطبٌق =Zi ∞) الٌة جدا( عZiنعة دخل )امم -1

 .الٌة جداخرج ع ( تسمح بقدرةZo=0) اطبة جداو (Zoنعة خرج )امم -2

 .(=Av=Vo/Vi ∞)  الً جداربح  فولتٌة ع -3

 .(∞) إلى( و0) ت منالتردداعرٌضة تمرر جمٌع  امرارحزمة  -4

 .(Vi=0) اصفر تساويعند فولتٌة دخل  (Vo=0) اصفر تساويفولتٌة خرج  -5

 .رةالحراصه مع تؽٌر درجة اتؽٌر خوت لا -6

 .(Noise=0) اطبة جداخلٌة واء دانسبة ضوض -7
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 دبَييىؼاد ٍنجر برطجيق 10-4 

 -لطبٌة:اجهزة لاات فً العملٌالمهمة لمكبر ا تاستخداملااه بعض ادنا         

 .(Non Linear) ؼٌر خطً اٌضاو (Linear) ٌستخدم كمكبر خطً -   1

 .(Comparator) رناكمق2-   

 .(Active Filter) لامرشح فع3-   

 .(Logarithmic Application) رتمٌةات لوؼاتطبٌق 4-  

 .(Multi-Vibratorمتعدد )مذبذب   5-  

 .لموجةاتولٌد وتشكٌل 6-   

 .(Voltage Regulatorمنظم فولتٌة )7-   

 

 دبىؼَيياىرثظ ٍنجر  ىَخزيفخاع انىلاا 10-5

 ةرجات خاراشاصه للحصول على اللتحكم بخو ابٌات كهربالعملٌاع ربط مكبر انواهم اه ادنا       

 ، تامتسع ،اتمقاوم) مثل  ةلاؼٌر فع رجٌةاخصر اوذلك بتوصٌل عن  جةالحا حسب مختلفة

 .لخ(ا......تاٌوداد

 

 (Inverting Amplifier) كسالعالمكبر ائرة اد 10-5-1

لطرؾ ا إلى (Vi)رة اشلااحٌث تؽذى  ،كسالعالمكبر ا( ٌوضح طرٌقة ربط 10-4) لشكلا        

لمكبر ا( بٌن خرج ودخل Rf) همقاوموتوصل ، بالأرضًكس العالطرؾ ؼٌر ا( وٌتصل -) كسالعا

 .(Feed Back) لعكسٌةا لتؽذٌةاوتسمى 

 

 

 

 

 كسالعالمكبر ائرة اد 10-4 لشكلا

 :الآتٌة دلهالمعافً  ا( كمAV) ةلفولتٌاٌكون ربح 

𝐴 = −
  

  
= −

  

   
                                  ..............(1-10)           

VO=Av ×Vin                                                                                                                   

 ،(Rf) لخرج(ا) لعكسٌةا لتؽذٌةا ةمقاومصل قسمة التكبٌر ٌعتمد على حا لعاممن احظ نلا

 رتًاشاحظ لا .ة( درج(180لطور قٌمته اتعنً وجود فرق ب ةلبالسا رةاشلاا (.Rin) لدخلا ةمقاومو

 لشكل.ارج فً الخاخل والدا

3 

2 
6 
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 (Inverting Amplifier-Non) كسالعالمكبر غٌر ا 10-5-2

 .لطورالخرج بنفس الدخل وا ارتاشاكس حٌث تكون العالمكبر ؼٌر ابرة ا( ٌوضح د10-5) لشكلا       

 

 كسالعالمكبر غٌر ائرة اد  10-5شكل

  =
𝑽°

𝑽 
  

 :الآتٌة دلةالمعا( من AV) لجهداٌحسب كسب  

……………..(2-10)                                                   (Av= 
  

  
= 1 + ( 

  

  
  

VO=AV ×Vi                                                                                                                                                               

                                                                                                                     

   .(Rfلرمز )اب ا، كذلك ٌرمز لهلخرج(ا ةمقاوملعكسٌة )التؽذٌة ا ةمقاوم: (R2) ناحٌث 

     

 (1-10ل)امث

 ،R1=5 kΩ تساويلدخل ا ةمقاومنت اك اذا ،كساوؼٌر ع ،كسا( لمكبر ع(Avلربح اجد قٌمة 

                         kΩ R2 10= تساويلخرج ا ةمقاومو

  لحل:ا

   - =                                                  كسالعاللمكبر  
   

  
 = -2          

  

  
  Av = -   

 +Av=1   )3 =                                                  كسالعاوللمكبر ؼٌر 
  

  
= 1 + ( 

   

  
  

                       

 ( mpAUnity -ollowerFVoltage.) )لفولتٌةابع العزل )تامكبر  10-5-3 

لدخل انقطة  إلىشرة المكبر مباكس، ٌربط خرج العالمكبر ؼٌر اصة من الخالة الحاهو        

فق اتونعة اكمم أو ،(Isolation) لعزلامكبر  أو ،(Bufferلمكبر كمصد )ا( ٌستخدم -كس)العا

(Matchingبٌن ) برة اٌوضح د( 11-6لشكل )ا، ونعةالممالدخل قلٌلة ابرة اد ،نعةالممالً العالمصدر ا

 Vi =Vo          ذنا                Av=1     - :ياحد او ٌساوي(Av)  لكسبان اب الم لعزل.امكبر 

2 

3 
6 
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 زلالعالمكبر ا 10-6 شكل

 

 (2-10) لامث

   Rf=100kΩ ةمقاوملاو R1=2.2kΩنت اك اذاكس اع ؼٌر ( لمكبرAvلفولتٌة )ا ربح حسبا 

 

  = 1+ 45.454 = 46.454 (        Av=1+ 
   

  
= 1 + ( 

     

     
 

 (.Adder Amp) الجامعالمكبر  10-5-4 

 .مستقلكس انه مكبر عاعلى حدة على ة كل مدخل لعامموٌمكن  ،خلاعدة مد لمكبرا اهذ ٌستخدم

ث بثلا عبيع( ٌوضح مكبر 10-7لشكل )او ةخلالدات اراتٌلاسب مع مجموع اتتن ةرجالخافولتٌة لان ا

 - :نا حٌث ،ةرجالخافولتٌة لارشوؾ نحصل على ٌنٌن كاقو استخدامبو V1،V2،V3ت تؽذٌة افولتٌ

     𝑉  = −𝑅 ( 
  

  
+

  

  
+
  

  
)                     

………………………………………..(3- 10)            

 اعنده    R= R3= R2= R1نت اك اذا     

 

…..……(4-10)                                                    =−
  

 
(𝑉 + 𝑉 + 𝑉 )  Vo  

 

 

                                                              V0=− ( V1+V2+V3) اعنده  Rf =R :لةافً ح

                                                                         

                

 

 

2 

3 

6 

2 7 

  2 

𝑉𝑖ر 
𝑉° 
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 خلامد ةثبثلا الجامعلمكبر ا 10-7شكل 

 3)-10ل)امث

  =R1=R2=R3 نت اك اذا ،(10-7) لشكلالموضح فً ا الجامعوربح مكبر  ةرجالخافولتٌة لاجد 

20kΩ وV1=V2=V3=1V   لة:افً ح 

 Rf =20kΩ   -ب  ،Rf =100kΩ   -أ

  -أ :لحلا

Rf= 100k 

 =−
  

 
(𝑉 + 𝑉 + 𝑉 )  Vo 

 =−
   

  
(1 + 1 + 1)  Vo 

 =−5 × 3 = −15v  Vo 

 =
  

  
  Av 

 =
   

 
= −5  Av 

 -ب

Rf= R= 20k 

 =−
  

 
(𝑉 + 𝑉 + 𝑉 )  Vo 

 =−
  

  
(1 + 1 + 1)  Vo 

 =−3v = Vi  Vo 

                                                           𝐴 =
 °

  
 

 =
  

 
= −3  Av 

3 
4 6 
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 :تمرٌن

 اوفولتٌة كل منه (10kΩ) تساوي ادخل قٌمة كل منه اتمقاومربعة ا استخدامب هعلاال المثاعد ا

1.5V                

 ( mp.ADifferentialرح( )الطا) ًضلالتفامكبر لا 10-5-5

( V1،V2) لمكبرل تٌنخلادلان ٌلفولتٌتالفرق بٌن اسب مع اتن( تVo) لمكبرا اهذل ةرجاخلالفولتٌة ا       

برة الدادلة اوتكون مع ،ضلٌةالتفات المكبراع انوابسط الذي ٌبٌن ا( 10-8لشكل )اموضح فً  اكم

 -:كالآتًبٌة الكهربا

…………(5-10)                                                         = 
  

  
(𝑉 − 𝑉 )  Vo 

                                          

 −=                              طرؾ عاكس                                            
  

  
 AV   

 :لفولتٌةان ربح اف اوعنده

…………(6-10)                                                               = 
  

  
+ 1 AV 

 

 =  طرؾ ؼٌر عاكس ) للطارح (                           
  

  
 AV 

 فً قنطرة اكم طبةالمصدر وانعة التً تكون ممابر الدوات فً المكبرالنوع من ا اٌستخدم هذ

لفرق ان لا ،لطبٌةاجهزة لاات ٌفضل فً المكبرالنوع من ا اهذ .(X100) وتستون وتعطً ربح بحدود

ولكن من  ،اتمقاوملاو ،بٌةالكهربات خلاالتدا( وNoiseء )الضوضالكثٌر من المكبر تحذؾ ا بٌن دخلً

دة اولزٌ (Rf) لخرجاو، (R1) لدخلانعة اعلى مم ادهاعتملربح( لاالتكبٌر )التحدٌد فً اه مساوبهم ا

  لطبٌة.اجهزة لاات اصممت مكبر لربحا

 

 

 

 

 (.Differential Amp) ًضلاتف مكبر 10-8شكل 

  (4-10) لامث

 .V1=3Vلدخلا وفولتٌة ،Rf=20kΩو  R1=10kΩنت اك اذا ، Voجد قٌمة 

                         = 
  

  
= 

   

   
= 2 AV 

2 

3 
6 
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 (Instrumentation Amplifiers) ىطجيخاجهسح لااد اٍنجر 10-6 

 ةمقاوموبسبب تحدٌد  ،ات سعة قلٌلة جداذ ؼٌةالدما رةاشلااصة اوخ ،نانسلحٌوٌة للاات اراشلاا       

 (R1) لخرجالدخل وا ةمقاومعلى  ربحلافً  ادهاعتملا التً سبق شرحهات المكبرالتكبٌر فً الدخل وا

( A3) و( A2) و( A1) تاث مكبرلذي ٌبنى من ثلاالطبٌة اجهزة لاالحل هو مكبر ان اف الذ (R2) و

 ،(Non Inverting) كسالؽٌر عان بطرٌقة متصلا( A2) و( A1)نالمكبرا( 10-9لشكل )افً  اكم

 D.C differentialضلً )التفالمستمر المكبر ابطرٌقة  امرتبط معه A3)) لثالثالمكبر او

amplifier) اٌضالً اع وربحلٌة اخل عاد ةمقاوملحصول على الطرٌقة ٌمكن ا هوبهذ. 

 :ٌساويAv لطبٌة اجهزة لاالفولتٌة لمكبر ا ربحوٌكون  ،(Low noise) ءاللضوض ارفضه عن فضلا

                                                                   

 𝐴𝑣 =
  

  
 ( 
   

  
+ 1) (

  

  
 ) ………………………………(7 − 10)  

 :اعندم

  R2=R3    (R1= RG )                                                                      و  R1=R4  و R4=R6 وR5=R7  

 ،(AD620وهو) اخلهاجهزة طبٌة مبنً فً دا( لمكبر Chip) لحصول على شرٌحةاوٌمكن 

من  ةمر1000) ) ٌةالؽ ربحلالسٌطرة على اوٌمكن  ،(8-10) لشكلالتخطٌطً له موضح بالرسم او

                                                                  .(RG) لشرٌحةا على دخل ةمقاوملال تؽٌٌر خلا

      

 لطبٌةاجهزة لاامكبر  10-9شكل
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لشرٌحة مرتبط به الطبٌة مع رمز مكبر اجهزة لاافوقٌة لشرٌحة  ة( ٌوضح نظر10- 10لشكل )ا

( لتوصٌل فولتٌتً 3,2لنقطتٌن )او ،(RGلربح )ا ةمقاوم( لربط 8,1لتوصٌل )ا(، نقطتً (RG ةمقاوم

 (Voلخرج )ا( فولتٌة 6رضً و)ا( 5لنقطة )الشرٌحة، ا( لتؽذٌة 7,4لموجبة و)البة والسالدخل ا

 

 

 

 

 

 

 (AD620) جهزةلاارمز ونظرة فوقٌة لمكبر  10-10شكل

 )5-10(لامث

 :اعندم (7-10لشكل )الطبٌة فً اجهزة لاامكبر  ربحجد  

R3=10kΩ                                             R4=0.5kΩ،R6=10kΩ،R7=100kΩ 

  R2=R3                                                                                        و  R1=R4   و R4=R6 وR5=R7  

𝐴𝑣 = ( 
   

  
+ 1) × (

  

  
 )     

    𝐴 = (
  ×      

       
+ 1) (

       

      
)   = (40 + 1)(10) = 410    

 6)-10(لامث

مكبر ك ستخدامه للاٌتحن صلاامع بٌ ،(10-11شكل )لالمكبر فً ات اوممٌز ،Avجد ربح )قوة تكبٌر(  

 .غالدماجهزة تخطٌط افً  preamplifier)) بًابتدا

 

 

 

 

 

 

 

 كس العالغٌر ات العملٌامكبر   10-11شكل

R1  = RG  
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𝐴  = 1 + 
  

  
= 1 + 

      

   
= 501 V                                                                  

 -غ بسبب:الدماتخطٌط  جهزةلاٌصلح  لمكبر لاا :قشةالمنا

غ لمكبر الدماتخطٌط  جهزةلا( 10MΩ) ج بحدوداونحت ،(1kΩطبة )الوالدخل انعة امم - أ

 .بًابتدا

تكون  اوربم ،ءالضوضالكثٌر من  احبالتكبٌر سٌكون مصان اف احدة،لذاللمكبر نقطة دخل و - ب

 غ.الدمارجة من الخا رةاشلاامن  أكبر

 

 ريخبىنهروحياد اىَنجراد( اد )ٍَيسبطفاٍى 10-7

                                          mplifier)Aioelectric Bf OProperties ) 

رة اشلااتٌة لتتمكن من تكبٌر الكهروحٌات المكبران تتوفر فً ا ابمالتً ٌرؼب دات اصفالموامن        

 -:تٌة هًالحٌا

 .ونقطة خرج مفردهفرق  ضلٌةادخل تف انقطت -1

 .ءالٌة للضوضانعة عامم -2

 .الٌة جدانعة دخل عامم -3

 (Variable Gain( ٌمكن تؽٌره )High Gainلً )اع ربح -4

 .ح تؽٌرال مفتخلا لتطبٌق مناحسب  سبةاترددٌة من بةاستجا -5

 .طبةانعة خرج وامم - 6

 

 

 7)-(10 لامث

 ستخدامحٌته للان صلاامع بٌ ،(10-12شكل )لالطبٌة فً اجهزة لاامكبر  Avجد ربح )قوة تكبٌر(  

 .غالدماجهزة تخطٌط افً  Preamplifier)) بًابتداكمكبر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الحل:

 مكبر الاجهزة الطبٌة  10-12شكل 
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                                                                       الحل:

A = ( 
   

  
+ 1 ) (

  

  
 ) = ( 1 + 2 ×

       

     
  ) ( 

       

      
) = 510 

لدخل وقوة تكبٌر اونقطتً  (،10MΩلٌة )العالدخل ا ةمقاومبً بسبب ابتدالمكبر ٌصلح لمكبر ا   

 لٌة.اع

 

 ( rocessing AmplifiersPSignal( رةاشلاالجة ات معامكبر 10-8

 فةاضابوذلك ، صةاخ ضاؼرولا لطبٌة،اجهزة لاات تستخدم فً العملٌات امن مكبر عدٌدةع انوا       

ومن هذه  .لة تحوٌلاٌة دات للحصول على العملٌامكبر  إلى نزستورالتراو ،تالمتسعاصر مثل اعن

 لحٌوٌة هً:ا تاراشلااع انوالجة مختلؾ المع لمستخدمةات المكبرا

 (Integrator) تمكاملاال1-

 (Differentiator) تضلاالمفا2-

  

 Integral Amplifier (تكاملال) مكاملاللمكبر ا 10-8-1

( توضح 10-13) لشكلافً  برةالدا. لمنحنىاسفل احة المساد اٌجضٌة لااهو عملٌة رٌ تكاملال       

ر التحكم بمقداٌكون ، وةرجالخافولتٌة لالدخل للحصول على افولتٌة  تكاملحٌث ٌستخدم  ،ًتكاملمكبر 

 هو:( Av) لفولتٌةا ربحن او ،C1لمتسعة ا لتحكم بقٌمةارج عن طرٌق الخاتردد لا

……………..(8-10)                                                      Av= 
  

  
= − 

 

    
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مع موجات الدخل والخرج مكاملاللمكبر ا  10-13شكل

 

 

 

 

 
 

 فولتٌة الدخل والخرجرسم  –ب  دابرة المكبر المكامل –أ 

Vi    
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 ( Amplifier)Differentiator ضلافملالمكبر ا 10-8-2

 ،لدخلا( لفولتٌة dtلزمن )اسب مع معدل تؽٌر ات تعطً فولتٌة خرج تتنالمكبرالنوع من ا افً هذ      

  .ةمقاوملامع  C1 لمتسعةاتؽٌر  اعد تكاملالبرة الد ةبهابرة مشالداو تكاملالعكس  هوضل التفاو

فً  اكم( Viة )خلالدافولتٌة لاو( Vo) رجةالخالفولتٌة اقة بٌن لعلاا( ٌوضح ذلك، و10-14) لشكلا

 -دلة:المعا

 Vo = −R C 
   

  
                                          …………..(9-10)                          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مع موجات الدخل والخرج ضلافلمالمكبر ا  10-14شكل

 

 (7-10(لامث

معدل تؽٌر ن اك اذا C1=0.5µFوR1=100KΩ نت اك اذاضل افلمامكبر لل ةرجاخلافولتٌة لاجد  

 .(Vi=400V/S) لزمن ا إلىلنسبة اب لةخادلافولتٌة لا

 

 لحل:ا

      

 

 

 

 

 

 

 رسم فولتٌة الدخل والخرج- ب دائرة المكبر المفاضل- أ

 

𝐕𝐨 = −𝐑𝟏𝐂𝟏
𝐝𝐯𝐢

𝐝𝐭
 

V20 - =Vo  
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 (8-10( لامث

من تؽذٌته  ةحدانٌة وابعد ث ةرجاخلا لمكبرافولتٌة جد أو.C1=0.2µFوR1=1MΩ فٌه  مكاملمكبر  

 .( 0.5V) ابتة قٌمتهابفولتٌة ث

 :ناحٌث  :لحلا

Av= 
 °

  
= − 

 

    
 

 Vo=- 
  ×  

    
= − 

 ×   

 ×    ×   ×     
 

   

 (em of Medical Instrumentation)Syst لطبٌة ا جهزةلاا نظام 10-9

قسمٌن  إلىن تقسم انسلاافً جسم  لجةلفسات الٌال معرفة فعمن خلا التً نحصل علٌهات اسالقٌا       

خذ ا، لجسم مثلارج التً تجرى خاIn Vitro Measurements) )لمختبرٌة ات اسالقٌا ،اربٌسٌن هم

هو  ستهالذي نحن بصدده ودرانً والثالنوع ا اأم. رةالحراس درجة اقٌ أو ،الدم وفحصهات اعٌن

مختلؾ  استخدامبشرة المرٌض مباعلى  ىلتً تجرا( In Vitro Measurementsتٌة )الحٌات  اسالقٌا

-Manلطبً)از الجها نانسلاا نظام استخدامب( Medical Instrumentation) لطبٌةاجهزة لااع انوا

Instrument).  لربسة اصر العناوٌمثل  ،(10-15لشكل )المخطط فً اقة من لعلااٌمكن توضٌح هذه

 :كالآتًتسلسله ولمرٌض اوهدفه  ،نظاملا الهذ

لجة التسجٌل ومعاجهزة ا، لعرضاجهزة ا، رةاشلااتكٌٌؾ  ،قةالطات محولا ،تالمحفزا ،لمرٌضا

 .( (10-15لشكلاحظ لا .لسٌطرةاجهزة ال ثم ارسلاات وانالبٌا

ت اصولفحات واسالقٌاء اجرلتً ستربط به لاالطبٌة واجهزة لااوٌمثل هدؾ  :(subject) لمرٌضا1-

 لجة.المعالدقٌق ثم التشخٌص اللحصول على  شرة امب

 :(Stimulus( )هلمنبافز)الحا -2

، رجٌةات خال محفزتٌة للجسم من خلاالحٌات الٌالفعامعرفة  إلىج ات تحتاسالقٌافً عدد من        

 أوصوتٌة  أوت ضوبٌة المحفزان تكون هذه اوٌمكن  ،تاسالقٌاخذ امع  نةأممتز اله بةاستجلاار اومقد

 .غالدمات وتخطٌط لعضلااجهزة تخطٌط افً  اكم ،بٌةات كهربانبض

 :( (Transducersقةالطات محولا -3

جهزة لاافً تشؽٌل  ابٌة لتوظٌفهاقة كهرباط إلى تً(الحٌالجهد الجسم )اقة فً الطاتقوم بتحوٌل        

 .لطبًاز الجهامهم من  ءلتً هً جزالمختلفة الكترونٌة لاا

  (Signal- Conditioning Equipment): ةراشلااجهزة تكٌٌؾ ا-4

بلة لتشؽٌل اق اهوجعل الجتهاومع ،قةالطات من محولا ةٌتالحٌا ةراشلاالتً تستلم اجهزة لااوهً        

 أو( Amplifiers and filtersت )المرشحات والمكبراجهزة هً لااهم هذه امن . لملحقةاجهزة لاا

 .(Analog-to-Digitalلعكس )ارقمٌه و إلىت تمثٌله اناتحوٌل بٌ

 :(Display Equipment) لعرضاجهزة ا -5

 -:وتشمل اتسجٌله أو ،اسمعه أو ،ات خرج لعرضهاراشا إلى ات بعد تكٌفهاراشلااتقوم بتحوٌل        

 .(Manometerس مدرج )امقٌ - أ

 .(.Meters, Digital or Analogتمثٌلٌه )  أوٌٌس رقمٌه امق - ب

Vo= - 2.5 V 
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 .(Graphical Displayنً )اورق بٌ - ج

 (Monitor or Oscilloscope) ةوٌٌره فداشا -د 

 (Printed Computerلً )اسب اعة حاطب - ه

 (Recording- Data processing and Transmission) :لارسلااوت انالبٌالجة التسجٌل ومعا جهزةا -6

 أوثم تحلل من قبل شخص جٌد  ،لج وتحفظان تعا التً نحصل علٌهات انالنسبة للبٌالمهم بامن        

لحصول او ،لةالحاص لتشخٌص اختصاء اطبا إلى اي بثها الهارسالوقت اوٌمكن فً نفس  ،لًاسب اح

 بً.النهالتشخٌص اعلى 

 (:Control Devicesلسٌطرة )ا جهزةا -7

 أو ،لخرجات اخذ من معلوما( تFeed Backتؽذٌة عكسٌة ) برادوجهزة على لااتحوي هذه   

 نظاملات فً العملٌا وعلى جمٌع، لطبٌةاجهزة لاا نظاملعرض للسٌطرة على اجهزة ا أو ،رةاشلاامكٌؾ 

 .(10-15)  لشكلاحظ لا اهدقاو بجالنتا فضلاللحصول على 

 

The man – instrument system)) 

 لطبٌةا جهزةلاا نظاممخطط كتلً ل 10-15شكل 
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 شربىؼاىفظو اسئيخ ا

 

 ةمقاومو ،(R2=160 kΩ) لتؽذٌةا ةمقاومنت قٌمة اك اذاضلً المكبر تفAv) )لربح ا قٌمة حسبا -1

 .(R1=5 kΩ) تساويلدخل ا

                                                 -:لمستخدمة هًا اتمقاوملانت اك اذالطبٌة اجهزة لاامكبر  ربحجد قٌمة  -2

R3=10kΩ،R4=500Ω ،R6 = 10kΩ ، R7=100kΩ.     

 ،R1=100kΩ ،C1=0.5µFنت اك اذا ،(Differentiator) ضلًالمكبر تفVo لخرج اجد فولتٌة  -3

 .Vi=400V/Sو

لخرج اجد فولتٌة . (0.2µF) ومتسعة (1MΩ) اقٌمته ةمقاوم( ٌستخدم Integralً )تكاملمكبر  -4

Vo ن اب  اعلم احدانٌة وابعد ثVi=0.5V. 

  . لكل نوع لااعطً مثا ؟تٌةالحٌات اسالقٌالمختبرٌة وات اسالقٌانعنً ب اذام -5

 .تٌةالكهروحٌات المكبرات اصفاعدد مو -6

 .ان منهٌثنالطبٌة مع شرح اجهزة لاا نظامحل اعدد مر -7

 .تٌةالكهروحٌات المكبراع انواعدد  -8

 .تٌةالكهروحٌات اراشلااس القٌ الهثم وضح سبب تفضٌ ،تٌةالكهروحٌات المكبرات اصفاعدد مو -9

 ؟تٌةالحٌات اراشلااس اضلٌة لقٌالتفات المكبرا ابماٌستخدم د اذالم  -10
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 ػشر ديبىحا ىفظوا

 لةالفعات المرشحا

 

 :فاهدلاا

 لة.الفعات المرشحالب الطادي عشر سوؾ ٌتعلم الحالفصل افً  :عاماللهدف ا

 صة:الخاف اهدلاا

 -:ناعلى  ادرالب قالطالفصل سوؾ ٌكون ا ال هذاكمابعد     

 لة.الفعات المرشحات اع وممٌزانواٌعرؾ  – 1

 .لةالفعا ؼٌرولة الفعات المرشحات اٌعرؾ مكون – 2

  ت.المرشحا تااستخدامٌعرؾ  – 3

 . لمجهولة لكل نوعالقٌم ان ٌحسب اوت المرشحانٌن اٌعرؾ قو – 4
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 عشر   ديالحا لفصلا

 (Active Filters) لةالفعات المرشحا

 

 (Filtersت )المرشحا 1–11

 ،خرىات اومنع تردد ات معٌنة مرؼوب فٌهالكترونٌة مصممة لتمرٌر ترددابرة المرشح هو دا       

لفصل افً  ابقاذكرت س الموجة كمابر توحٌد اودو، تلااتصلاابر ات بكثرة فً دوالمرشحاتستعمل 

حٌث  (Passive Filters) لةالؽٌر فعات المرشحا اومنه ،عانواعدة  إلىت المرشحاتقسم .لولأا

ت حٌث التطبٌقافً بعض  اهلاستعماٌفضل  . لاتا، متسعاتمقاوملكترونٌة على لاا ابرهاتستخدم دو

ثٌر ا، وتلمرتفعالكبٌر، ثمنه ابسبب حجمه  مساوئلاؾ بعض ن للملا ا، كمرةاشلااتضعؾ فولتٌة  انها

 .رةاشلااطٌسً على المؽناله امج

 لةالفعات المرشحا 2–11

، اتمقاوملة )اصر ؼٌر فعات( وعنال )مكبر عملٌامرشح ٌستخدم عنصر فع هو :لالفعالمرشح ا

 .لاٌر فعبرة مرشح ؼا( ٌوضح د1 – 11شكل )لات(، امتسع

 

 

 

 لامرشح غٌر فع –ب                        ل       امرشح فع - أ

 تالمرشحا 1 – 11 شكل

 

  :هً الآتًل الفعالمرشح ا لاستعمات اممٌز 

 لمكبر.التحكم فً ربح فولتٌة اٌمكن  – 1

 .لحجماصؽٌر  - 2

 .لثمنارخٌص  – 3

 لحمل.اثر باٌت لمرشح لااجعل  لذيار ملأا،طبةات( تكون والعملٌانعة خرج مكبر)امم - 4

 .   لمطلوبةا بةاستجلااتؽٌر فً  سع بدوناٌمكن تنظٌم بسهولة مدى تردد و – 5

                                   :لمتسعة تكوناعلة ان مفاحٌث 

                                                    .............(1-11) 𝑿 = 
 

      
     

 

C 
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 اصؽٌرة جد التردد، فتكون قٌمتهامع  اعكسٌ اسبا( تنXCنعة )المماسب اتتن ،(11-1) دلةالمعاحسب 

ن طرٌقة اف ا. لذاٌة جدلا( تكون عXCن قٌمة )المنخفضة فات التردداعند  اأم، لٌةالعات التردداعند 

 .لالفعالمرشح المرشح ٌحدد نوع اة برالمتسعة فً داربط 

  لة الفعات المرشحاع انوا 3–11

 :تًلآاع انولااومن هذه  ،عانواعدة  إلىلة الفعات المرشحاتصنؾ 
 Active Low Pass Filter (LPF)) :تردد منخفض امرارمرشح  -1

(  وٌمنع frequency Cut-Offلقطع )اقل من تردد لاالمنخفضة ات التردداهو مرشح ٌمرر       

تردد  امرارمرشح  بةاستجا( ٌوضح منحنً 2- 11شكل )لا .لقطعافوق تردد لٌة العات الترددامرور 

على قٌمة الذي تهبط عنده التردد اهو  ،لقطعان تردد ابع فالسالفصل افً  ابقامر س اوكم .منخفض

 :نا. حٌث (AV 0.707) إلى( AV)   لمكبرالربح 

f :لترددا، fc :  لقطعاتردد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تردد منخفض امرارمرشح  بةاستجامنحنً  2-11شكل 

 

منخفضدة عندد  ( XCلمتسدعة )انعدة ا، حٌدث تكدون مملمرشدحا اهدذ برةا( ٌوضح د3-11شكل )لا

 ( XCن قٌمدة )المنخفضدة فدات التدرددافدً  ابٌنمد ،رجدة منخفضدةالخالفولتٌدة اوتكدون  ،لٌةالعات الترددا

 .رجة مرتفعةالخالفولتٌة اوتكون  ،لٌةاتكون ع
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 ئرة مرشح تردد منخفضاد  3-11 شكل

 :الآتٌةدلة المعافً  القطع كماب تردد اٌتم حس

𝒇 = 
 

       
 .............................. (2-11) 

  :الآتٌةدلة المعافً  الفولتٌة تحسب كمار ربح ان مقدا اكم         

 𝑽 =  +
  

  
 .............................. (3-11) 

 

 (1 -11ل )امث  

 :نا( حٌث 3-11فً شكل ) القطع لمرشح تردد منخفض كماتردد  حسبا 

R1= 1.2 kΩ 

C1= 0.02 µF 

𝑓 =  
 

       
= 

 

   (    ×   )(     ×    )
= 6 63 kHz   
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 (High Pass Filter- HPF) لاتردد ع امرارمرشح   - 2

ور مروٌمنع  (Cut-OFF Frecuncyلقطع )الٌة فوق تردد العات التردداهو مرشح ٌمرر        

 .لمرشحا اهذ بةاستجا( ٌوضح منحنً 4-11شكل )لا ،لقطعاقل من تردد لاات الترددا

 

 

 

 

 

 

 

  

 لامرشح تردد ع بةاستجامنحنً  4-11شكل 

منخفضة عند  (XCلمتسعة )انعة ا، حٌث تكون مملمرشحا ابرة هذا( ٌوضح د5-11شكل )لا

 الٌة جداع ( XC) تكون ابٌنم، لمروراب اوٌسمح له ،رجة مرتفعةالخالفولتٌة اوتكون ، لٌةالعات الترددا

 .لمروراب اٌسمح له منخفضة لذلك لارجة الخالفولتٌة المنخفضة وتكون ات التردداعند 

 

 

 

 

 

 

 

 لاتردد ع امرارئرة مرشح اد 5 -11شكل 

 :الآتٌةدلة المعافً  القطع كماب تردد اٌتم حس

𝒇 = 
 

       
             …………..(4-11)            
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  :الآتٌةدلة المعافً  الفولتٌة تحسب كمار ربح ان مقدا اكم

                            

 𝑽 =  +
  

  
                  ………………. (5-11) 

                                                                         

 

 (2 -11ل )امث

 -:نا( حٌث 5 -11)شكل لاالموضح فً ل اتردد ع امرارلقطع لمرشح اوتردد ، لفولتٌةاربح  حسبا

R1=R2= 2.1 kΩ 

C1= 0.05 µF 

R3=10 kΩ 

R2=50 kΩ 

 

𝐴 = 1 +
  

  
= 1 + 

  

   
= 6  

 

                

𝑓 = 
1

2𝜋 𝑅 𝐶 
=

1

2𝜋 (2 1 × 10 )(0 05 × 10  )
= 1 5  kHz 

                  

                                                     

 (Band  Pass Filter BPFق )حزمة( محدد )امرشح نط -3

وٌمنع مرور  (fc2)( وfc1لقطع )المحصورة بٌن ترددي ات التردداق محدد من اهو مرشح ٌمرر نط

 لمرشح.ا اهذ استجابة( ٌوضح منحنً 6-11شكل )لات. الترددا بقٌة

 

  

 

 

 

 

 

 لمرشحا اهذ بةاستجامنحنً  6-11 شكل
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تدردد  ل ٌحدددامرشدح تدردد عد ا، همدالمرشح مدن مرشدحٌن مربدوطٌن ببعضدهما ابرة هذاتتكون د

( ٌوضددح 7-11شددكل  ) لا .(fc2نً)الثددالقطددع اومرشددح تددردد مددنخفض ٌحدددد تددردد  ،(fc1ل )ولأالقطددع ا

 .ق محددابرة مرشح نطاد

 

 

 

 

 

 ق محددائرة مرشح نطاد 7-11شكل 

 :الآتٌة دلةالمعافً  ال كمولأالقطع اب تردد احسٌتم  

𝒇  = 
 

       
                 ………………. (6-11) 

                                                                              

 :الآتٌةدلة المعافً  انً كمالثاالقطع اب تردد اوحس   

𝒇  = 
 

       
                        ………………. (7-11)   

 
 :الآتٌةدلة المعافً  ا( كمfoلوسط )اب تردد اوحس

 f0 =  f1. f2       
                         ………………. (8-11)    

 (3-11ل )امث
 :نا( حٌث 7-11)شكل لاموضح فً  اق محدد كمانط امرارلقطع لمرشح ات اتردد حسبا

R1=R2= 10 kΩ 

C1= 0.1 µF, C2= 0.02 µF 

                                  

𝒇  = 
 

       
= 

 

   (  ×   )(    ×    )
= 159 23Hz   

                     

𝒇  = 
 

       
=

 

   (  ×   )(     ×     )
= 796 17Hz  

f0 = f1. f2 

𝒇  (      )(      )              
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 ((Band Stop Filter BSFق محدد امرشح قطع نط –4
وتردد (، fc1هو مرشح ٌمنع مرور ترددات محددة فً مدى معٌن محصور بٌن تردد القطع الأول ) 

 حٌث( ٌوضح منحنً استجابة هذا المرشح. 8-11شكل )ال(، وٌمرر باقً الترددات. fc2القطع الثانً )

 ومرشح تردد عال. ،ٌتكون المرشح من حاصل جمع مرشح تردد منخفض

 

 

 

 

 

 

 لمرشحا اهذ بةاستجامنحني  8-11 شكل

ه فً استخداممرشح هو لا ات هذا. من تطبٌقق محدداطبرة مرشح قطع نا( ٌوضح د8-11شكل )لا

 -:لة ٌكونالحاوفً هذه  ،(50Hzلمصدر )التشوٌش من تردد ادٌو لمنع الراز اكجه، جهزةلاابعض 

fc1 = fc2 
R1 = R2 =R 

C1=C2=C 

 :الآتٌة دلةالمعافً  اكم (fo)لوسط اٌحسب تردد 

𝒇 = 
 

     
                                  ………………. (9-11)         

 

                                          
    

             

 

 

 

 ق محددائرة مرشح قطع نطاد 9-11شكل
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 ػشراىحبدي ىفظو اسئيخ ا

 

 .لالفعالمرشح ال، الؽٌر فعالمرشح المرشح، ا -:الآتً عرؾ – 1

 ؟لالفعالمرشح ات اممٌز ام – 2

 .لةالفعات المرشحاع انواعدد  – 3

 ؟لمرشحا بةاستجاتردد منخفض وضح ذلك مع رسم منحنً  امرارلمقصود بمرشح ا ام - 3

 .لمرشحا ابرة هذامع رسم دل اردد عت امراربرة مرشح اوضح عمل د - 4

 : نا( حٌث  5-11شكل ) لالموضح فً ال اتردد ع امرارلقطع  لمرشح اتردد  حسبا –5

R1=18kΩ , R2 = R3 =50 kΩ  , C1 = 0.0022 µF 

 ؟لمرشحا بةاستجاحزمة محددة وضح ذلك مع رسم منحنً  امرارلمقصود بمرشح ا ام -6

 :ناعلمت  اذا، حزمة محددة امرارلوسط لمرشح ادد تر حسبا – 7

fc1 =1.59 kHz  

fc2 = 15.9 kHz 

 ؟لمرشحا بةاستجالمقصود بمرشح قطع حزمة محددة وضح ذلك مع رسم منحنً ا ام – 8

لموضح ا( لمرشح قطع حزمة محددة 50Hzلتردد )ازمة لمنع للاا( R1، R2قٌمة كل من ) حسبا – 9

 .(C1 =C2 = 0.318 µFن )احٌث  ،(9-11شكل )لافً 
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 عشر نًالثالفصل ا

 (Modulation and Demodulation) مٌنلتضالة ازالتضمٌن وا

 

 

    الاهداف:

 .لطبٌةاجهزة لاافً  هتالتضمٌن وتطبٌقا لةازاولتضمٌن اسة ادرٌهدؾ هذا الفصل الى  :عاماللهدف ا

 :صةالخاف اهدلاا

 ن:اعلى  ادرالب قالطالفصل سوؾ ٌكون ا ال هذاكمابعد 

 .لتضمٌنا لةازاولتضمٌن ارؾ ع  ٌ   -1           

 .رن بٌنهمالتضمٌن وٌقاع انواٌعدد  -2           

    .لتردديالسعوي واللتضمٌن  لكتلٌةات المخططاٌرسم  3-           

 .لمستقبلةابٌة للمرسلة والكهربار بالدواٌرسم وٌشرح  -4           

 .لطبٌةاجهزة لاالتضمٌن فً ا تااستخدامٌعدد وٌشرح  -5           

 .لفصلاٌة اسبلة فً نهلااٌحل جمٌع  -6           
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 عشر نًالثالفصل ا

 (Modulation and Demodulationلتضمٌن  )ا لةازاولتضمٌن ا

  رَهيذ 21-1

ن اء مددن مكددالفضددات عبددر ارة معلومدداشددا أو ((Videoفدٌوٌددة  أو( Audioرة صددوتٌة )اشددالتبددث       

          دٌوٌددةالراج اومددلأا اسددتخدامٌجددب  تالكٌلددومترا الاؾلددذي قددد ٌبعددد او ،اهأسددتلامن امكدد إلددى اتولٌددده

Waves-RW) Radio) اشللا كحامل( رةCarrier) ،ال عملٌتٌن همومن خلا:- 

 .(Modulation) لتضمٌنا 1-

 .(Detectionلكشؾ)ا أو (Demodulation) لتضمٌنالة ازا 2-

ؾ لاان تقطع ا بعد (Transmitter) سطة مرسلهال بوارسال وٌتم ارسلاالى تتم فً محطة ولأا

عٌة لتسددددددددددتلم مددددددددددن قبددددددددددل اصددددددددددطنلاار اقمددددددددددلااتبددددددددددث مددددددددددن  اربمدددددددددد أو، تالكٌلددددددددددومترا

دٌوٌدة الرالموجدة اصورة من  أو، تٌة من صوتالمعلومارة اشلااص خلاست(لاReceiverلمستقبلة)ا

 لٌة.العات الترددات اذ حاملةال

 (odulationM) ناىزضَي 21-2    

                       فدٌوٌددددددددة أوطبددددددددة سددددددددمعٌة اوت ات تددددددددرددارة ذاشددددددددالتضددددددددمٌن هددددددددو عملٌددددددددة دمددددددددج ا       

(Audio Frequency.AF) حاملددةاللموجددة اتسددمى  .لٌددةات عات تددردداذ حاملددةدٌوٌددة امددع موجددة ر 

(Carrier Wave وتسمى )الموجدة التضدمٌن باتجدة مدن النالموجة ا( لمضدمنةModulated Wave)، 

 .(Modulating Wave)لتضمٌن المحولة تسمى بموجة الموجة او

لصوتٌة ارة اشلاامع  حاملةاللموجة التضمٌن وذلك بدمج امخطط ٌوضح عملٌة  (12-1شكل )لا

(AF) اسطة اللحصول على موجة مضمنة بو(لمضمنModulator.) 

 

 لتضمٌنامخطط ٌوضح عملٌة  12-1 لشكلا
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 (   etectionDemodulation or Dىنشف  )ا أوىزضَين اىخ ازا 21-3   

 أوصورة  أوتٌة من صوت المعلومارة اشلااكشؾ  أوي فصل ا ،لتضمٌناهً عكس عملٌة        

 .(Carrier Wave) حاملةاللموجة ارة طبٌة من اشا

 

 (ave)Warrier C حاملةاللموجة ا

سطة ابو الٌة ٌتم تولٌدهات عات ترددا( ذUn Dampedدٌوٌة ؼٌر مخمدة )اهً موجة ر       

من مذبذب  ا( مخطط كتلً ٌوضح تسلسل تولٌده13-2) لشكلا (Oscillatorsدٌوٌة )الرات المذبذبا

 .(Antennaبً )الهوال ء من خلاالفضا إلىوترسل ، سطة مكبر قدرةابو اٌوي تم تكبٌرهدالرا

مربٌة عند  أوؼٌر مسموعة  اولكنه، لضوءابتة وتسٌر بسرعة ات سعة ثاذدٌوٌة هذه الرات الموجاو

ل ارسلاارة من محطة اشلااٌنحصر فً نقل  ان عملهتٌة لاارة معلوماشا ةٌاتحمل  لا انهلا ; اهأستلام

 .لاستقبلاامحطة  إلى

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حاملةاللموجة ال ارسامخطط كتلً لتولٌد و 12-2 لشكل ا

 

 ( odulationMKinds ofىزضَين  )اع انىا 21-4

ن بعدض افد الدذ ،(RF) حاملدةدٌوٌدة ا( مع موجة رAFرة صوتٌة )اشالتضمٌن هو دمج ا نا ابم        

ع اندواتتولدد  الدذ ان معداتنددمج اعنددم، لمضمنةارة اشلاالزمن بسبب اتتؽٌر مع  حاملةاللموجة اص اخو

 -:عانولاالطرق واهم هذه امن  .التضمٌن حسب طرٌقة تولٌدهامختلفة من 

 (Amplitude Modulation-AM)  لسعويالتضمٌن ا -1

 ،(RF) حاملةاللموجة اتتحكم بسعة  أو( تؽٌر AFرة )اشلاان انجد لتضمٌن النوع من ا افً هذ       

 -:حٌث ،( ٌوضح ذلك12-3)  لشكلاو

 (B)ت سعة الصوتٌة ذارة اشلااتمثل موجة  -أ         

 (Aلسعة)ات اذ الحاملةلموجة ا -ب

       ادة سعتهاحظ زٌ(، نلاأ)فً الشكل رة اشلاات سعة متؽٌرة حسب المضمنة ذالموجة ا -ت         

 .لعظمى البة السالقٌم اعند  العظمى، وتقل سعتهالموجبة ا لقٌماعند 
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 لسعويامخطط توضٌحً للتضمٌن  12-3 لشكلا

 (AF) لصوتٌةارة اشلاا (أ)

 (RF) حاملةاللموجة ا (ب)

 لمضمنةالموجة ا( ب وأ  )فً لموجتٌن اتجة من دمج النالموجة ا (جـ)

 

 (Frequency Modulation-FM) لتردديالتضمٌن ا -2

 لشكلا(. وRF) حاملةاللموجة اتؽٌر تردد  (AFرة )اشلاان التضمٌن فالنوع من ا افً هذ           

 MODULATING)رة اشلاادة سعة اعند زٌ حاملةاللموجة اد تردد ا( ٌوضح ذلك حٌث ٌزد3 -12)

SIGNAL)،  حاملةاللموجة اوٌقل تردد (Carrier)  النقا رةاشلااض سعة انخفاعند( طH.)  تمثل

 الدنٌاللقٌم  (Lط )النقاو .لكبرىالموجبة ا افً قٌمته رةاشلااتكون  المضمنة عندماعلى تردد للموجة ا

 حاملةاللموجة افهو تردد  (fo)  اأم .لبةالسالكبرى ا افً قٌمتهرة اشلااتكون سعة  اللتردد عندم

 (.-4  12)لشكلاحظ لا .اصفررة اشلااسعة  تكون ادملطبٌعً عنا

 

 (Phase Modulation –P.M) لطوريالتضمٌن ا -3

 .(RF)حاملةاللموجة ابطور  (AF)رة اشلااحٌث تتحكم        

 

 (Pulse Modulationلنبضً  )التضمٌن ا -4

 حاملةاللموجة ات ا( بسعة نبضAFلصوتٌة )ا رةاشلاالتضمٌن تتحكم النوع من ا افً هذ       

 ت.اتكون على شكل نبض حاملةاللموجة ان لا ،امدتهأو
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سنقوم بشرح عملٌة  الذ ،لتردديالتضمٌن او ،لسعويالتضمٌن ا اهم اوشٌوع ااستخدامع انولااكثر ان ا

 .(AMلسعوي )التفصٌل للنوع المضمنة بالموجة ا أستلامول ارسا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (FMمخطط لتضمٌن ترددي ) 12-4  لشكل ا

   

 ( ransmitterTA.M) لسعويالتضمٌن امرسلة  21-5

( Crystal Oscillator( من مذبذب بلوري )Carrier) حاملةالدٌوٌة الرالموجة انحصل على        

 (12-5لشكل )ا. (.RF Ampدٌوي )امكبر ر إلى( و.Buffer ampمكبر مصد )عزل( ) إلىثم 

ع المذٌارجة من الخا( AFلصوتٌة )ا رةاشلااحٌث  ،مخطط كتلً لمرسلة نموذجٌة ٌوضح

(Microphoneتكبر من خلا )دٌوٌة مع الرالموجة اتدمج  اوبعده ،ل مكبر صوتً ثم مكبر قدرة

بً ال هوء من خلاالفضالتً تبث با( وModulated Waveلمضمنة )الموجة الصوتٌة لتولٌد ا رةاشلاا

 .لمرسلةا

 

 

 

 

 

 

 

 

 مخطط كتلً لمرسلة نموذجٌة  12-5 لشكلا
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 (odulation AmplifierMلتضمٌن  )ائرة مكبر اد 21-6

تقترن  (Carrier Signal) حاملةاللموجة التضمٌن حٌث ابرة مكبر ا( ٌوضح د13-6لشكل )ا       

(Coupled )نزستورالتراعدة اق إلى  Qلملؾ ال من خلاT1 ،ا رةاشلااو( لصوتٌةAF)  اٌضاتقترن 

 نحٌازمقسم فولتٌة للأ اهم(،  R2وR1 ) ناتمقاوملا(  C1)  لمتسعةال نزستور من خلاالتراعدة اقب

( Bypass) امرارمتسعتً  انهما( ف C3وC2  ) نالمتسعتا اأم. نزستوراللتر Vcc ل من خلا ًالأمام

 انزستور تتؽٌر تبعالترارجة من الخادٌوٌة الرالموجة ان سعة ارض لاا إلى المتناوبةلمركبة اتمرر 

 لموجةL1 لملؾ ار فً التٌا. وحاملةاللموجة احسب تردد (  (L1C4برة اوتنؽم د، لصوتٌةارة اشللا

(RFٌتولد ت )لملؾافً  ابهامتش امحتث ارا L2 المضمنة سعوٌات الموجالذي ٌبث ابً الهوالمرتبط باو. 

 

 

 

 

 

 

 

 نزستورالترا استخدامبمكبر تضمٌن  ئرةاد 6-12شكل

 (Demodulation) لكشفا لتضمٌنالة ازا 21-7  

بً ال هدوء ثدم تسدتلم مدن خدلاالفضداتسٌر فدً  انهابً فالهوالمضمنة عن طرٌق الموجة اعند بث        

كشدؾ  أوص سدتخلاالمهدم امدن  الدذ ،رالتٌدالفولتٌة والمتولدة ضعٌفة ا لمحتثةا رةاشلااوتكون  ،لمستقبلةا

ل عملٌتدٌن ( وتدتم مدن خدلاRFدٌوٌة )الرالموجة الة ازاي التضمٌن الة ازالصوتٌة عن طرٌق ارة اشلاا

 -:اهم

 (Rectification) لتقوٌما -1

 (RF) دٌوٌةالرالموجة ا لةازا -2

ه ٌتم علااٌن لمرحلتافقبل  .حلامر أوت اث عملٌلترددي تشمل ثلاالتضمٌن الة ازان اب اعلم       

لة ازا. ٌمكن هعلااٌتٌن لعملابع اتؽٌر سعوي ثم نت إلىلمضمنة ارة اشلاالترددي فً التؽٌر اتحوٌل 

عن طرٌق  أو (Detector)شؾ الكاٌود الدا استخدامب اأم ،برتٌناعن طرٌق دلكشؾ ا أولتضمٌن ا

 لمكبر.اشؾ والكانزستور الترا استخدام

 AM (Diode Detector)لسعويالتضمٌن ا رةاشلاشف الكا (ٌودالدائً )الثنا - أ

 ه:ادناحل المراشؾ وتتم حسب الكاٌود الدا استخدامبلتضمٌن الة ازا( ٌوضح عملٌة 12-7لشكل )ا     

من   LC(Tuning) لمؤلفةابرة انفس تردد رنٌن د التً لهابً الهوالمضمنة من ات الموجار اختٌا -1

ل تؽٌٌر من خلا مرؼوبةدٌوٌة ار رةاشا ةٌالحصول على اوٌمكن  (C) ةلمتؽٌرالمتسعة ال خلا

طٌسً بٌن الكهرومؽنالحث الفة بسبب ؤلما اٌضا. وتتم (LCلمؤلفة )ابرة اتردد رنٌن د

 .(L2و L1)لملفٌنا
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                 طًالددددددوالترشددددددٌح ابددددددرة اثددددددم د ،(Dشددددددؾ )الكاٌود ادلددددددال رة خددددددلاالمختددددددارة اشددددددلااتقددددددوٌم  -2

RC1(Low- Pass Filter للددتخلص مددن )حاملددةاللموجددة ا (RFعبددر مم)لقلٌلددةالمتسددعة انعددة ا 

(C1)، دٌوٌةالرات الموجا امرارلتً تسمى متسعة او. 

( R) زٌةالموا ةمقاوملال تعبر خلا (AF) لصوتٌةا رةاشلاالمتبقٌة فً ا( D.C) لمستمرةالمركبة ا -3

 .اللتخلص منه

ٌمكن  اوعنده، (CB) لمتسعةال تعبر بسهولة خلا انهاف ،طاالوالتردد ات اذ (AF) رةاشلاا اأم -4

 .(Head Phone or Loud Speakerلمجهر)ا أوعة السمال من خلا اعهاسم

تستخدم طرٌقة  الضعٌفة لذالصوتٌة ارة اشلاا على تكبٌر اشؾ عدم قدرتهالكاٌود الدابرة اد مساوئمن 

 .شؾالكانزستور الترا

 

 

 

 

 

 

  

 

 شفالكاٌود الدا استخدامبلتضمٌن الة ازائرة اد 12-7 شكل

 

 (Transistor Detectors for AM Signal) لسعويالتضمٌن ارة اششف لاالكارنزستوالترا - ب

( Amplificationلتكبٌر)او (Rectification)لتقوٌماتوضح عملٌة  (12-8لشكل )افً  برةالدا         

 أتً:ٌ انزستور وكمالترا استخدامب

 إلىتؽذي  (L2) لملؾا إلىلحث اثم ب ،(L1) لملؾا إلىبً الهوادمة من القالمضمنة ارة اشلاا   

  برةافً درة اشلاالمقوم( من ا) لموجبالجزء اٌكبر  ابعده احٌث ٌتم تقوٌمه( عثالبا -عدة القا) برةاد

R3 (Bypass .) ةمقاوملل (a.c) المتناوبةلمركبة اتؤرض  (C2لمتسعة )ا (.الجامع –عث البا)

لموجب للموجة الجزء اوسوقه فً  ،نزستورالترا( تعمل كمتسعة فولتٌة لتجهٌز R1و  R2ن )اتمقاوملا

حٌث  (C3-RCلمتسعة )او ةمقاوملالمكبره ستظهر على مجموعة المقومة وا رةاشلاا .(RFلمضمنة )ا

 ةمقاوملا( فتظهر كفرق جهد على RFلصوتٌة )ارة اشلاا اأم .دٌوٌةالرات الموجاتحذؾ  (C3) لمتسعةا

(RC  )ال وتعبر من خلا( لمتسعةC4) نالوقت فاوفً نفس ،اعهالمجهر لسما إلى ( C4  ) تمنع

 لمرور.المستمرة من المركبة ا
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 شفالكانزستور الترا استخدامبلتكبٌر التضمٌن والة ازائرة اد (12-8) شكل

 

 لطبٌةاجهزة لاالتضمٌن فً ات اتطبٌق 21-8

س القٌا نظام ٌستخدم نانسلاا( فً جسم Biological Variablesٌلوجٌة )البات المتؽٌراس القٌ       

لدم ودرجة اس ضؽط اقٌ أوؼٌة الدما أو، لقلبٌةات اراشلااقبة المر (Biotelemetry) تً عن بعدالحٌا

 ،لمرتبطة بهالطبٌة اجهزة للا (a.c) المتناوبةلتؽدٌة اعن  المرٌض كلٌالٌة عزل اعن  فضلا ،رةالحرا

ٌجب  الذ (Micro Shockٌكروٌة )المالصعقة ا أو، (Electric Shockبٌة )الكهربالصعقة المنع 

 لذي تم شرحه حٌثالتضمٌن ابنفس طرٌقة و .(Radio Transmissionدٌوي )الرا لارسلاا استخدام

 ،ارهالتً نختالجهة ا إلى ان تولٌدهامن مك اٌتم نقله التً لطبٌةات اراشلااتٌة هً المعلومارة اشلاا

 إلىللوصول  التً ستقطعهافة المساو لهخلالذي ستنقل الوسط اعلى  افً تولٌده حاملةاللموجة اتعتمد 

 .ةلمطلوبا لجهةا

 

 لتضمٌنالة ازالتضمٌن والمستقبلة فً المرسلة وا 21-8-1 

 )Transmitter and Receiver( 

 الدذي ٌمثدل مبددا( 12-9لشدكلٌن )المخططدٌن فدً الطبٌة نددرس اجهزة لاالتضمٌن فً ا نظاملفهم        

 .(Receiver) لمستقبلةالذي ٌمثل ا( 12-10لشكل )ا( وTransmitterلمرسلة)اعمل 

 لمددددرٌضا( مددددن Physiological signalتً )الحٌددددالجهددددد الفسددددلجٌة وتمثددددل ا رةاشددددلاا خددددذات

(Subjectبو )ةقالطاسطة محول ا (Transducer )مرحلدة  إلدىوتؽدذى  رةاشلااشرة حسب نوع امب أو

حلدددة لمرا إلدددىثدددم  ،(Processor) لجالمعدددال مدددن خدددلا اوتكٌٌفهددد الجتهدددا( ثدددم معAmplifierلتكبٌدددر)ا

مدن  رةاشدلااتستلم  .(Antennaبً )الهوال خلا رةاشلااتبث  التً تم شرحهاع انولااوحسب  .لتضمٌنا

ك ا( حٌدث هندTuner) لدؾولمال مدن خدلا اوٌحدد ترددهد (12-10)  شكللافً بً للمستقبلة الهوال خلا

(مدن موجدة  Carrier) حاملدةاللموجة اتفصل  .لمختلفةات الترددات ات ذالموجامن  احصر له د لااعدا

 أو اعهارة وسدماشدلاا ظوٌمكدن تسدجٌل وحفد، (Demodulatorلتضدمٌن )ال مزٌدل ت من خلاالمعلوما

 .نًاعلى ورق بٌ اتسجٌله أو ( كوبٌسلٌسأو)  رةاشلاا سمارشة اعلى ش اعرضه
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 (Transmitterمخطط كتلً لمرسلة ) 12-9 لشكلا

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 (Receiverلمستقبلة ) مخطط كتلً 12-10شكل 

 

 ( Floating Earth)ئً للمرٌض الكهربالعزل التضمٌن فً ا ستخدامأ 21-9

وهو ، لطبٌةاجهزة لاالمرٌض عن تؽذٌة التصمٌن فً عزل الة ازالتضمٌن واتقنٌة  استخدامٌمكن        

 .(floating earth)بم العالعزل اٌطلق علٌه  ام
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لخطوط ان احٌث  ،(Carrier Isolation amplifier) لعزلات امكبر ىحداٌوضح  (12-11لشكل )ا

ن من ٌثنا استخدامبلعزل ا، وٌتم (a.c) المتناوبةبٌة الكهرباقة الطاعن  لشكل معزولةالمنقطة فً ا

نعة اومم (  kHz-20 kHz 25) لٌةالعات الترددال باشتؽحٌث صممت للا ،(T1و T2) تلمحولاا

 .(Hz 60 أو50Hz ) المتناوبلمصدر ات التردد

 ،شدددرةالتضدددمٌن مبامرحلدددة  إلدددىنوي ٌدددذهب الثدددا اهدددملف(، ومدددن T1) لمحولدددةاقسدددم مدددن قددددرة    

 لمضددددددمنات والمكبددددددراوٌسددددددتخدم لقدددددددرة مسددددددتمرة معزولددددددة لتؽذٌددددددة  ٌرشددددددحقً ٌقددددددوم والبدددددداو

(Amplifier and Modulator.) 

 اأم، لسعوٌةالتضمٌن اثم مرحلة ، (A1لمكبر)ا سطةالمرٌض بوادمة من القالوجٌة وٌالبا رةاشلااتكبر 

 .شرةاقة مبالطاولة فتؽدى من مصدر لمعزابرة ؼٌر الداء اجزابقٌة 

 (Carrier Type Isolation) حاملةاللموجة العزل نوع  12-11شكل

 كاملةموجة  لمقوم( Q2و  Q1)نزستورالترا استخدامبلتضمٌن الة ازا( ٌوضح 12-12لشكل )ا 

      حٌث ٌربط ،دٌويالرالتضمٌن اسبق وتم شرحه فً  اطا كماو امرارخذ وسطً مع مرشح ابم

(Q1  وQ2) لدفع سحباقة ٌبطر (Push-Pullعنده)ل على أمنحصل على موجة مقومة تقوٌم ك ا

سب مع الخرج تتنامستمرة فً  ك فولتٌةاتكون هن (C2) لمتسعةامن  اوعند ترشٌحه ،(R4) ةمقاوملا

(عن Floating Earth) اأمت لمرٌض عزلاا اونكون قد عزلن ،لمرٌضادمة من القالدخل ارة اشاسعة 

        .المتناوبةقة الطامصدر 

  

 

 

 

 

 ( ازالة التضمٌن التزامن12ً-12شكل )
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  ني ػشربىثاىفظو اسئيخ ا

 

 -:ن وجدتات المخططاتً مع اٌ اعرؾ كل مم 1-

 بمالعالعزل التضمٌن ج( الة ازا لتضمٌن ب(ا (ا

 .لتفصٌلاع بانولااحد التضمٌن مع شرح اع انواعدد  - 2   

 .(Transmitter)لارسابرة اشٌر لدالتالشرح والكتلً مع المخطط ا رسمأ -3

 .لشرحا ( معReceiverلمضمنة )الموجة ا أستلامبرة الكتلً لدالمخطط ا رسمأ -4    

بدة كل اف مع ذكر لشرحالتضمٌن مع الة ازدٌوي لاابسٌطة لمستقبل ر ةبٌابرة كهرباد رسما -5    

 .برةالداعنصر فً 

 ؟لسعويالتضمٌن افً  حاملةاللموجة ات بالمعلومارة اشاكٌؾ تتحكم  -6   

 .عانولااحد التضمٌن مع رسم وشرح الة ازاع انواعدد  7-   

 ٌةالسفلٌة وفً الموجة اشكل  إلىه ادنالشكل العلوٌة فً الموجة الذي ٌحول العنصر ا سمأ ام -8   

  ؟بٌةابرة كهرباد 
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 لث عشراثلالفصل ا

 لقدرةات الكترونٌا

 

 

 :الاهداف

 .اتهاوتطبٌق اصهاوخو القدرة وعملهات الكترونٌالتعرؾ على اٌهدؾ هذا الفصل الى  :عاماللهدف ا

 -:نا على ادراقالطالب لفصل سوؾ ٌكون ا اهذ اكمالبعد   :صةالخا فاهدلاا

 .لقدرةات الكترونٌاع انواهم اٌعرؾ  – 1

  .لقدرةات الكترونٌاٌعرؾ تركٌب وعمل  – 2

 .لقدرةات الكترونٌاص اخو دركٌ – 3

 .لقدرةات الكترونٌات اتطبٌق فهمٌ – 4

 .لفصلا سبلةاٌحل  – 5
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 لث عشراثلالفصل ا

 لقدرةات الكترونٌا

 لقدرةات الكترونٌا 1–13

لتحكم ابر اوتستخدم فً دو، تلموصلااه اشبالكترونٌة تصنع من اصر القدرة هً عنات الكترونٌا       

هم ا إلىلفصل ا اسنتطرق فً هذ .كترونٌةللاابر الدوالفصل وتوصٌل  ،لكترونٌةاتٌح القدرة كمفاب

 .كترونٌةللاابر الدوالمستخدمة فً اصر العنا

  Thyristorستوررٌالثا 2–13

( Kثود )الكا، (Aنود )لاا: ؾاطراثة ( وله ثلاPNPNت )اربع طبقاستور من رٌالثاٌتكون        

 . ستوررٌالثارمز  -تركٌب ب -ا  ( ٌوضح1 -13شكل )لا( Gبة )البواو

  

 

 

 

 تركٌب ورمز الثاٌرستور  1-13شكل 

                                             لمسددددددددددددددددددددٌطرالسددددددددددددددددددددلٌكونً ا بددددددددددددددددددددالمقوم اٌضددددددددددددددددددددا سددددددددددددددددددددتوررٌالثاٌسددددددددددددددددددددمى 

(SCR–Silicon Controlled Rectifier)  ح للسدٌطرة علدى توصدٌل اٌرستور كمفتالثاحٌث ٌستخدم

ن احدظ حٌدث نلا.بٌدةالكهربات المحركداوعلدى سدرعة  ،رةانلاالسٌطرة على ابر اوفً دو ،(ACلقدرة )ا

ٌرسدتور الثاٌكدون  اوعنددم ،بدةالبوافة طدرؾ اضدامدع ٌود( ولكن الدابً )الثناٌستور ٌشبه رمز الثارمز 

 . لرمزافً  السهم كمالة ٌكون بدلا ر فٌهالتٌاه مرور اتجان ا( فONلة توصٌل )افً ح

 ٌرستورالثاص اخو 13-2-1 

 (Forward biased) ًالأمام نحٌازالأص فً الخوا –أ

حٌث  ًالأمام نحٌازالأٌرستور فً الثاٌصبح  الباثود سالكاوجهد  انود موجبلااٌكون جهد  اعندم        

 نحٌدازالأ( فدً J2) لوصلةاتكون  ابٌنم ،ًالأمام نحٌازالأ( فً J3لوصلة )ا( وJ1لوصلة )اتكون كل من 

لتسددرب ار اٌسددمى بتٌدد ار صددؽٌر جدددا، لددذلك ٌمددر تٌددالٌددة جددداٌرسددتور عالثا ةمقاومددتجعددل  امددم لعكسددًا

لفولتٌددة بددٌن ادة ا. عنددد زٌدد(Offلددة قطددع )اٌرسددتور فددً حالثاوٌكددون  (Leakage Current) ًالأمددام

لفولتٌددة بفولتٌددة اٌرسددتور وتسددمى هددذه اللث أمددامً رانهٌددأٌحدددث  اقٌمددة كبٌددرة جددد إلددىثود الكددانددود ولاا

وٌمدر  ،ٌرسدتورالثا ةمقاومدجا فدً اض مفدانخفدا( وٌحصدل J2لوصدلة )ار ا، حٌدث تنهدًالأمدام رانهٌلاا

       لشددكل اموضددح فددً  اكمدد ًالأمدداملتوصددٌل الددة اوبددذلك نحصددل علددى ح ،ثودالكددا إلددىنددود لاار مددن اتٌدد

ملٌدة لعاتسدمى هدذه وبة البواعن طرٌق تطبٌق نبضة على  رانهٌلاالتحكم بقٌمة فولتٌة ا(. ٌمكن 2 -13)

 أ ب
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ر صدؽٌر ان تٌدالدذلك فد ،رانهٌدلااقلدت فولتٌدة  ابدة كلمدالبوار اد تٌداز ا. كلمدٌرسدتورالثاقدح  أول اشعلااب

لدة اٌرسدتور فدً حالثان ٌكدون الدة توصدٌل. بعدد اح إلدىلدة قطدع اٌرستور  من حالثابة ٌحول البواٌؽذي 

لعمدل اٌرستور عدن الثاؾ اٌق. ولابةالبوالة فصل اعمله حتى فً ح بة سٌطرة علىاكون للبوت توصٌل لا

(Offٌتم ذلك بتقلٌل ) ندود عدن لاار احٌث ٌقل تٌد ،كاسملأاقل من فولتٌة اقٌمة  إلىلفولتٌة على طرفٌه ا

 .   Holding Current (IH)ك اسملأار اقل من تٌاقٌمة معٌنة  إلىك اسملأار اتٌ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٌرستورالثاص امنحنً خو 2 –13 شكل

 

  (Biased Reverse) لعكسًا نحٌازالأص فً الخوا -ب

تكون  عندبذلعكسً ا نحٌازالأٌرستور فً الثاٌصبح  اثود موجبالكاو البانود سلااٌكون  اعندم

             ةمقاوم تجعلا امم ،لعكسًا نحٌازالأ( فً J3) ،(J1ن )الوصلتاو ،ًالأمام نحٌازالأ( فً J2لوصلة )ا

دة اولكن عند زٌ ،لعكسًالتسرب ار اٌسمى بتٌ اٌر جدر صؽاتٌ لااٌمر  ولا الٌة جداٌرستور عالثا

لفولتٌة بفولتٌة اوتسمى هذه ، ٌرستوراعكسً للث رانهٌانود ٌحدث لاا إلىلموجبة نسبة اثود الكافولتٌة 

 .ٌرستورالثاتلؾ  إلىٌؤدي  العكسً مما رانهٌلاا

 (Firing Thyristorٌرستور )الثال اشعاطرق  2-2–13

 رةالحراب لاشعلاا  - أ

 حاملاتة فً معدل تولٌد دازٌ إلىلسلٌكونً تؤدي القرص ارة ادة فً درجة حرازٌلان ا       

، ٌرستورالثاتشؽٌل  إلىٌمكن تؤدي  انهاف ،لٌة عن حد معٌنادة عالزٌانت هذه اك فإذا ت،الشحنا

 .ٌل ؼٌر مرؼوب فٌه لذلك ٌجب تجنبهلتشؽا ادة هذاوع
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  لضوءاب لاشعلاا –ب 

لقددرص ات فددً رقٌقددة ات وفجددوالكترونددالتولدددت  (J2لوصددلة )اسددلطت حزمددة ضددوبٌة علددى لو       

ء علدى ا، وبندريالحدرا سدلوبلااٌرسدتور بدنفس الثال اشدعاوٌدتم  ،تالشحنات لاأموتتولد ح ، لسلٌكونًا

ر المثدالسدلٌكونً المدتحكم المقوم اوٌسدمى بد، لضدوءاعلى  لهاشعاٌرستور ٌعتمد اتم تصنٌع ث لفكرةاتلك 

 . لضوءاب

  ئدالزالجهد اب لاشعلاا -ج 

         ٌرسدددددتوراللثلتسدددددرب ا ران تٌدددددافددددد رانهٌدددددلااعدددددن جهدددددد  ًالأمددددداملجهدددددد اد از اذانددددده ا اعلمنددددد

(Leakage Current) لطرٌقددة ا، وهددذه ًالأمدداملتوصددٌل الددة اح إلددى ٌرسددتورالثالتحوٌددل  افٌدداٌكددون ك

 .اٌجب تجنبه ، لذلكٌرستورالثال تدمر اشعللا

 (dv/dtلمسلط )الجهد اب لاشعلاا  -د 

جبة المفا دةالزٌالجهد با اولو سمح لهذ ،رجدلتاد بالمسلط ٌزدا ًالأماملجهد ان المفترض امن        

 ًالأماملجهد ادة ازٌ إلى ٌؤدي أو ،بةالبوا علىرة اشامن دون تسلٌط  ٌرستورالثال اشعا إلىؤدي ٌفقد 

 .ل ٌمكن تجنبهاشعلاالمرؼوب من النوع ؼٌر ا ان هذا، رانهٌلااكثر من مستوى ا

  بةالبوار ابتٌ لاشعلاا -ه 

برة ار بدالمار التٌان اثود فالكابة والبوابة بتوصٌل مصدر بٌن البوارة موجبة على اشاسلطت  اذا       

ل اشعاعد فً اٌس الموجودة ممالشحنة ات لاأمح دادبة فتزالبوات من امرور فجو إلىبة ٌؤدي البوا

لتشؽٌل  افٌاك امعٌن المسلطة فً شكل نبضة تستؽرق زمنارة اشلاادة تكون اوع ٌرستور،الثا

 .بةالبوار اء تٌابقعً لااد ٌستمر كذلك ولا ٌرستورالثاوصل  اذا، وٌرستورالثا

 ٌرستورالثال اشعا ئرادو 3–2–13

(Thyristor Circuits of ThyristorFiring  ) 

  :ع هًانواث ثلا إلىٌرستور الثادة لقدح المستعملة عال اشعلاابر اتقسم دو

 لمستمر.  ار التٌاب لاشعلاابر ادو -1

 .لمترددار التٌاب لاشعلاابر ادو - 2

 .تالنبضاب لاشعلاابر ادو -3

 

 )Turn Thyristor -Offطرق اخماد الثاٌرستور ) 4–13-2

عدم  إلىلمدة تكفً لتحوٌله  (IHك )اسملأار اقل من تٌاقٌمة  إلىٌرستور الثار ان ٌقل تٌاٌجب        

حٌث ، لمترددار التٌابر است صعبة فً دولة عدم توصٌل لٌاٌرستور فً حالثاجعل  نا. وصٌلتلا

ر ملأاٌتطلب ، فحداه واتجار بالتٌالمستمر ٌمر ار التٌابر افً دو اأم .لجهد كل نصؾ موجةاٌنعكس 

ده عن طرٌق اخماٌرستور ٌتم الثاص من اٌوجد نوع خ ا، كمٌرستورالثاد اخمفٌة لااضابرة اد لاستعما

 .اتهابة ذالبوا
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 لطبٌعً ا داخملاا – ا

 اكم ،ٌرستورالثالً مع التواح موصل على الصفر بفتح مفتا إلىٌرستور الثار اٌمكن تقلٌل تٌ       

ح موصل على الصفر بفتح مفتا إلىر ار تحوٌلً للتٌابجعل مس أو، (أ – 3-13) شكللا موضح فً

لتٌن الحا الى فً كلتولأالته اح إلىح المفتادة اعاوٌجب . (ب –3-13شكل)لافً  ٌرستورالثازي مع التوا

دة اعافً  اقد ٌتسبب معه امم ،ٌرستورالثاعبر  لٌةاع ( dv/dt)نه تتولد ا لاا ،ٌرستورالثاد اخمابعد 

 .ٌرستورالثاتشؽٌل 

 (ريسلقا) رياجبلاا داخملاا  - ب

 ،لصفرا إلى لهبوطار على التٌافٌجبر  ،رٌرستوالثاٌقة ٌسلط جهد عكسً عبر لطرافً هذه        

، وٌوضح ًالأمامبلٌته للتعوٌض اٌرستور قالثان ٌستعٌد العكسً لمدة قصٌرة قبل ا بالأتجاهبل ٌمر 

لمكثؾ اٌوصل  ( S)ح المفتا، فعند ؼلق داخملاالنوع من ا الهذ برة مبسطةا( دجـ – 3-13) لشكل ا

، لتوصٌلاة عدم لاح إلى وٌتحول ازا، فٌصبح منحٌرستورالثا لمبٌنة عبرالقطبٌة اب المشحون مسبقا

لتً المتردد ار التٌابر ا. تتبع دوٌرستورالثابر افً دو لاستعملااكثٌر  داخملاالنوع من ا ان هذا

               لطوريا داخملاابلة الحاوٌسمى فً هذه  ،لقسرياد اخملاا لخط ذياجهد  اٌنعكس فٌه

 ((Commutated Line  

 أ(        -3-13ب(             )-3-13جـ(               )-13-3)                          

 

 

 

 

  

 Triacل ياىزرا 3–13

ي ا ،كسازي وبشكل متعالتواٌرستورٌن موصلٌن على افا ثات وٌكاك من عدة طبقٌالتراٌتكون        

ل ٌكون ولأاٌرستور الثاثود اوك، نًالثاٌرستور الثاثود اك إلى ل ٌكون موصلاولأاٌرستور الثانود ان ا

 .كٌالترارمز  – ب كٌالتراتركٌب  - أ ( ٌوضح 4 –13شكل )لا، نًالثاٌرستور الثانود ا إلى موصلا

 .كٌالترل فبةالمكابرة الداٌوضح  (5 –13) شكللاو

 

 

 

 

 كاٌتركٌب ورمز التر 4 –13شكل 

 طرق الاخماد للثاٌرستور  3–13شكل 

 ب
 أ
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  كٌالترلفئة المكائرة الدا  5 -13 شكل

 :كالآتًهٌن واتجلاا ر فً كلاالتٌالة توصٌل حٌث ٌكون مرور افً ح كٌالتراٌمكن جعل 

 إلىلنسبة اب ا( موجبT1) لطرؾاٌكون  ا( عندمT2لطرؾ )ا إلى( T1لطرؾ )ار من التٌامرور  - ا

 .   (T2لطرؾ )ابة والبوال بٌن اشعلاارة اشا( وطبقت T2لطرؾ )ا

 إلىلنسبة اب ا( موجبT2) لطرؾاٌكون  ا( عندمT2لطرؾ )ا إلى( T1لطرؾ )ار من التٌامرور  -ب  

  .(T1لطرؾ )ابة والبوال بٌن اشعلاارة اشاوطبقت  ،(T1لطرؾ )ا

ٌك الترافضل. ٌستخدم الموجبة ارة اشته للاٌسان حسا لاا، لبةارة ساشاب اٌضا كٌالترال اشعاٌمكن 

 .بًالكهربالتسخٌن ارة وانلاابر اووفً د، ةثٌلحات المحركالتحكم فً سرعة اك، تافً عدة تطبٌق

 .ًالأمام نحٌازالأٌرستور فً الثاص اٌك حٌث تشبه خوالتراص اٌوضح خو (6–13) شكللا 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 كٌالتراص اخو 6 –13 شكل 
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  Diacك بياىذا 4–31 

تركٌب ورمز  ( ٌوضح7–13شكل )لا. بةاك ولكن بدون بوٌالترات اك من نفس مكوناٌالداٌتكون        

  الداٌاك

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 كاٌالدا تركٌب ورمز 7–13شكل 

تكون  اعندم ،(T2لطرؾ )ا إلى( T1)لطرؾ امن  - 1 :هٌناتجلاا فً كلا كاٌالدار فً التٌاٌمر 

  رانهٌلااقل قٌمة لفولتٌة ا إلىي أور مسامقد إلى( T2لطرؾ )اعلى من فولتٌة ا( T1لطرؾ  )افولتٌة 

لطرؾ اعلى من فولتٌة ا( T2) لطرؾاتكون فولتٌة  اعندم ،(T1لطرؾ )ا إلى( T2لطرؾ )امن  - 2

(T1 )رانهٌلأاقل قٌمة لفولتٌة ا إلى يأور مسامقد إلى. 

. ٌستعمل بةالبوار اء تٌالؽالة اك فً حٌالتراص احٌث تشبه خو ،كاٌالداص ا( ٌوضح خو8–13شكل )لا

 لمرتفعة.ات الفولتٌاٌة من الحمابر اوفً دو ،ٌكالتراو ،ٌرستورال للثاشعابر افً دو كاٌالدا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 كاٌالداص اخو 8–13شكل 

 -أ

 -ب
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 ىقذرحاد بىنزرونياد برطجيق 5–13

موجة  إلىو ،لصفرالموجة من اللسٌطرة على قدرة  المتناوبر التٌابر اك فً دوٌاترلا ٌستخدم       

فٌة اضاصر اعن إلىجة الحامن دون  المتناوبةبر الدوالسٌطرة على اسعة فً او تااستخداموله  كاملة

وفً ، فت للضوءاءة كخاضلاابر اٌستخدم فً دو اٌك. لذالدا استخدامببة البوال قدحه من خلا اعد

فت اءة كخاضلاابر اٌستخدم فً دو بً.الكهربالمحرك اوعلى سرعة  ،لفلورسنتابح السٌطرة على مصا

 .لمحركاوعلى سرعة ، سنتلفلورا حامصبلسٌطرة على اوفً ، للضوء

لمحرك اسرعة  أو، ءةاضلاالسٌطرة على ابر اع دوانوابرة بسٌطة من ا( ٌوضح د9-13شكل)لا

  ،لمتسعةالفولتٌة على طرفً اوشكل موجة ، خلةالدالفولتٌة اك مع شكل موجة ٌالتراو كاٌالدا ستخدامأب

 .لمجهزة للحملالقدرة اة على كمٌة لسٌطراوتعتمد طرٌقة 

 ٌكاترلاو كاٌالدا استخدامبئرة سٌطرة بسٌطة اد 9–13شكل لا

لموجة تقل ان ا( ف9-13لشكل)ابرة فً ا( للدMains Input) المتناوبةلقدرة اعند توصٌل 

موضح فً شكل  اكم ،(Cلمتسعة )او ،(R) ةمقاوملاتعتمد على قٌم  زاوٌةب اوٌتؽٌر طوره اسعته

من  اتفرغ شحنته انها، فسبةانلمالفولتٌة المتسعة باتنشحن  اوعندم. (13-9) لشكلالموجة فً منتصؾ ا

وعند وصول ،لموجبةالموجة اتبقى من نصؾ  الة توصٌل لمافٌصبح بح، ٌكاترلابة لقدح البوال خلا

 بالأتجاهلقدح ابفولتٌة  لمتسعةان تنشحن ا إلىٌك لفترة زمنٌة الترالموجة للصفر ٌنقطع توصٌل اقٌمة 

تبقى من نصؾ  الة توصٌل لمالٌكون فً ح ٌكاترلابلٌة على قدح القاٌك الداٌعطً  امم، كسالمعا

 اسفلهاو ،(13-9لشكل )افً ٌمٌن  ا( كمLoadلمجهزة للحمل )الموجة اكون شكل ٌو ،لبةالسالموجة ا

 زاوٌةبلتً تتحكم المتؽٌرة هً ا ةمقاوملان قٌمة اب اك ،علماٌالدارجة من الخا ٌكاترلاشكل نبضة قدح 

 .لمحركاسرعة  أو ،لضوءالتحكم بكمٌة ا، حٌث لمجهزة للحملالقدرة ا ر كمٌةالً بمقدالتاوب ،لطورا
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 عشر لثالثالفصل اسئلة ا

 

  :الآتًعرؾ  - 1

 .لاشعلاا، كاٌالدا ،ٌكالترا، لتسربار ا، تٌرانهٌلاا، فولتٌة ٌرستورالثالقدرة، ات الكترونٌا

 ه؟ تااستخدام واذكرلرسم  اوضح ذلك مع  ،ٌرستورالثاورمز  تركٌب ام – 2 

 .لرسمابتك مع اجا اموضح ،لعكسًاو ًالأمام بالأتجاه ٌرستورالثاص اخو أشرح – 3 

 .ٌرستورالثا لاشعاطرق  ذكرا – 4

 .ٌرستورالثال اشعا برادوع انوا ذكرا – 5

 .ٌرستورالثا داخمالرسم طرق اوضح مع  – 6 

 ه؟ تااستخدامذكر ألرسم وابتك باجا عززفبة له المكابرة الداو ٌكاترلاتركٌب  ام - 7 

 .هٌناتجلأا ك فً كلااٌالدار فً التٌاوضح كٌؾ ٌمر   – 8 

 ه؟تاستخدامأهم ا اً كرالرسم ذاوضح ذلك مع  ،كاٌالداتركٌب ورمز  ام -  9 

 ؟كاٌالدا ٌك والتراص لكل من الخواً نلفرق بٌن منحا ام - 10 

 ءةاضإللسٌطرة على  المتناوبر التٌابر اك  فً دواٌالداو ٌكالترا ستخدامألرسم امع  وضح -11

 ابً.محرك كهرب أو ح امصب
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 بع عشرالرالفصل ا

 اتهاوتطبٌقطٌسٌة الكهرومغنات الموجا

 

 

  :فاهدلاا

 .اتهاطٌسٌة وتطبٌقالكهرومؽنات الموجالتعرؾ على ا ٌهدؾ هذا الفصل الى :عاماللهدف ا

 صة:الخاف اهدلاا

 -ن:اعلى  ادراق بعد اكمال هذا الفصل سوؾ ٌكون الطالب

 طٌسً.الكهرومؽنالطٌؾ اٌعرؾ ٌرسم و - 1

 .اتهلااستعمأو طٌسٌةالكهرومؽنات الموجابص ات وخصاصفٌعرؾ  - 2

 طٌسً.الكهرومؽنالطٌؾ اطٌسٌة على الكهرومؽنا تالموجاٌحدد موقع  -3        

 لبنفسجٌة.اء وفوق الحمراشعة تحت لااٌشرح طرٌقة تولٌد كل من  - 4

 لكهروضوبٌة.اهرة الظاٌعرؾ  - 5        

 .اتهلااستعمأللٌزر واشعة ابص وتولٌد اٌعرؾ خص -6        

 لبنفسجٌة. اء وفوق الحمراشعة تحت لااز ات تشؽٌل جهاخطو ٌعدد -7        

 .لفصلا سبلةاٌحل جمٌع  - 8        
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 بع عشرالرالفصل ا

 اتهاطٌسٌة وتطبٌقالكهرومغنات الموجا

  رَهيذ 1–14

بٌن  لاتصلااٌتم  التً فٌهاو ،سلكٌةللاات لااتصلاافً  ساسلااطٌسٌة هً الكهرومؽنات الموجا         

 اسلكٌة لهللاات لااتصلااشرة. واخطوط نقل مب اوجد بٌنهمت ولا ،سعةات شافامس اكثر بٌنهما أوقطتٌن ن

جهزة لااو ،عٌةالصنا راقملااو، لجوٌةاقبة المراو ،تفٌةالهات لااتصلاات لاات عدٌدة فً مجاتطبٌق

 .لطبٌةا

   (Electromagnetic Waves)طيسيخبىنهروٍغناد بىَىجا 14-2

لة الشحنة فً حاتكون  اوعندم ،اٌحٌط به ابٌاكهرب لااكنة تنتج مجالسابٌة الكهربالشحنة ان ا        

 اطٌسٌامؽن لاان مجالمعلوم امن  .بًالكهربا الهامج إلى فةاضاطٌسً ال مؽنامج احركة ٌتكون حوله

ٌنتج عن ، طٌسًالكهرومؽنالحث اٌسمى ب ام اذوه ،ةبٌة )ق.د.ك( محتثافعة كهرباٌولد قوة د امتؽٌر

لمتؽٌر اطٌسً المؽنال المجا. لذلك ٌكون بً بٌن نقطتٌنالكهربال المجاؽٌر لجهد ٌمثل معدل تافرق فً 

لمتولد ابً الكهربال المجاثٌر ان تاذ ا، لعكس صحٌحالمتولد وابً الكهربال اثٌره للمجافً ت افبامك

 . لمتولداطٌسً المؽنال اجلمافىء المتؽٌر ٌكا

 - :تٌٌنلآا ٌنٌساسلااٌن المبدامن وضع نظرٌة تعتمد على ( كسوٌلام) لمالعاتمكن 
معه فً  اعلٌه ومتفق اٌكون عمودٌ اطٌسٌامؽن لااء ٌنتج مجالفضالمتؽٌر فً ابً الكهربال المجا .1

 لطور.ا

معه فً  اعلٌه ومتفق امودٌٌكون ع ابٌاكهرب لااء ٌنتج مجالفضالمتؽٌر فً اطٌسً المؽنال المجا .2
  .لطورا

ء من الفضان فً اطٌسً ٌنتشرالمؽنال المجابً والكهربال المجان ا، فٌنألمبداء على هذٌن اوبن

ٌسمى  ان مامكون اهمرانتشان على خط اوعمودٌ ،لطوران فً ان ومتفقازممتلا اخرى وهما إلى ةنقط

  .(1-14) لشكلافً  اطٌسٌة كمالكهرومؽنالموجة اب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 موجة كهرومغناطٌسٌة 1-14شكل 
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 لموجًا الطول 

 السعة

 الموجة شكل 2-14شكل 

 طيسيخبىنهروٍغناد بىَىجائض بخظ 3–14 

                                 ((Electromagnetic Waves Characteristics 

 :هً سٌةاسات اربع صفالموجه باتتصؾ 

 ( (Wavelengthلموجً الطول ا  -1

قبتٌن اظرتٌن ومتعانقطتٌن متن ةٌا أو، قبتٌنابٌن قمتٌن متع فةالمساب  (ג) لموجًالطول اٌحدد        

لمتر( امن  10 -9) تساويوهذه  ،(nm) رتنومالناوتسمى  ،لمتراء اجزالموجً بالطول اس اة. ٌقللموج

 .(2-14لشكل)اموضح فً  اكم، لمترامن  10 -10 ٌساويلذي او( A) نكستروملاا أو

 

 

 

 

 

 

  ((Frequencyلتردد ا -2

 أونٌة الثالذبذبة/اس باوٌق، حدةالوانٌة الثان نقطة معٌنة فً رة مالمات الموجالتردد عدد اٌمثل        

فقٌة ات توازاهتزان اطٌسً تؤلفالمؽنال المجابً والكهربال المجات انت متجهاك اذا .(Hzلهٌرتز )ا

 .طٌسٌةالكهرومؽنالموجة اوه بتردد بت ندعات تردد ثاذ

 ( (Velocityرعةلسا -3

ت الموجا رانتشان سرعة ا إلى (كسوٌلام) . وتوصللمعٌنالوسط افً  بتةاثلموجة اسرعة        

m/s (8 10×3       )ذ تبلػ ا; غالفرالضوء فً ا رانتشاسرعة  اغ هً نفسهالفراطٌسٌة فً الكهرومؽنا

                          .طٌسٌةات كهرومؽنارة عن موجاسه عبلضوء نفان اٌؤكد  امم

    :الآتٌةقة لعلاالسرعة باو، لموجًالطول او ،لتردداوٌرتبط 

 

 ƒ=
 


                                    ……… (1-14)       

 ؽُش:

ƒ– نزشددا 

- نًىعٍانطىل ا 

 v–  نًىعخاسشعخ 
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   (Amplitude)لسعة ا -4

ن ات ٌجب اخرى للموجاص اك خوا. وهنلصفرامن خط  اساع للموجة مقارتفاعلى السعة اتمثل        

 :وهً اهمٌتهر لااعتبلااتؤخذ بنظر 

 ((Phaseلطورا - أ

على  اتقع قمم بعضه احد عندماتكون فً طور و ،حدالوالموجً الطول ات ات ذالموجا       

، نٌةالثاعلى قمة  احدهمانت قمة اوك، لموجً نفسهالطول ا ان لهمات موجتتقلا ام فإذابعض. 

نت بطور اك اذا اأملموجً للموجتٌن. الطول ا ا، ولهعفةات سعة مضاحدة ذال على موجة ونحص

 .اصفر تساوي اخرى( فسوؾ نحصل على موجة سعتهلااعلى قعر  اهماحدامختلؾ )قمة 

 ((Coherencyبط(  الترا) سكالتما-ب

 أو، ناي مكالطور فً اؾ فً ختلاا ابطة لٌس بٌنهابته مترات ثاموج منسك المتمالضوء اٌتكون 

 (3-14) لشكلاموضح فً  اي وقت. كما

 

 

 

 

 

 تماسك الموجات 3-14 شكل 

 

 طيسيخبىنهروٍغناد بىَىجاص اخى 4 -14

Waves) f Electromagnetico(Properties  

                  تسددددداويغ والفدددددـرالضدددددوء فدددددً اغ بسرعدددددـة الفدددددراطٌسٌدددددـة فدددددً الكهرومؽنالموجدددددة اتنتقدددددل   -1

m/s (8 10×3 )بٌدددة الكهرباص الخدددوافٌعتمدددد علدددى ، دٌدددةالماط اسدددولأافدددً  الهدددانتقاسدددرعة  اأمددد

 لوسط.اطٌسٌة لذلك المؽناو

 خل.التدالحٌود وامن حٌث  لموجبهابص اتنتشر بخطوط مستقٌمة وتخضع للخص  -2

 طٌسٌة.المؽنا أوبٌة الكهربات لاالمجاثر باتت لا  -3

 ب.استقطبلة للاات مستعرضة قاموج  -4

طٌسدً المؽنابً والكهربدا الٌهداغ تتدوزع بدٌن مجالفرالمنتشرة فً اطٌسٌة الكهرومؽنات الموجاقة اط -5

 ة.تساوٌبصورة م

 افهدختلااتج عدن اند اوهدذ ..(،بٌدةاكهرب ،رٌدةاحر ،هر متعدددة )ضدوبٌةاطٌسٌة مظالكهرومؽناقة اللط -6

 لموجً(.الطول ا) أولتردد اب
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 طيسيخبىنهروٍغنا دبىَىجا طيف 14-5

(Alectromagnetic Waves Spectrum)                                                       

  طوللاالموجً الطول ات ات ذالموجاطٌسٌة ٌمر من الكهرومؽنات الموجال اطوان مدى ا        

ٌتضح ذلك من  اكم ،(امات كا)موج قصرلاالموجً الطول ات ات ذالموجا إلىدٌوٌة( الرات الموجا)

 ( 4-14لشكل )اه فً الذي نرالمخطط ا

 مناطق الطٌف الكهرومغناطٌسً 4-14شكل 

 :إلىطٌسٌة الكهرومؽنات الموجاٌنقسم طٌؾ 

    Radio Waves)       ) دٌوٌةالرات الموجا -1

   ((Microwavesٌكروٌة المات الموجا -2

   ((Infrared raysء الحمراشعة تحت لاا -3

 ((Visible lightلمربًالضوء ا -4

 (Ultraviolet rays)لبنفسجٌة اشعة فوق لاا -5

 ((X-raysلسٌنٌة اشعة لاا -6

 ((Gamma rays اماشعة كا -7

ء علٌه نجد اوبن ،لبعضا اعن بعضه ابص تمٌزهاطٌسً خصالكهرومؽنالطٌؾ اطق الكل منطقة من من

 شعة. لاات مختلفة لهذه اتطبٌق

 :الآتٌة دلةالمعاقة تعطى باط اطٌسٌة لهالكهرومؽنات الموجان ا إلىرة اشلااتجدر 

(14-2..……………  )                                                     hfE   

 :ؽُش

E - بقخ ثبنطا( نغىلJ) 

h- َك =ثذ ثلابصJ.S (
34106.6 ) 

f- نهشرض بنزشدد ثا(Hz)  

 :طُسُخبنكهشويغُاشعخ لااقخ ب( نهزعجُش عٍ طevنكزشوٌ فىنذ )لااورسزخذو وؽذح 

(Jev 19106.1.1 ) 
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ٌمكن فً  ام أكبر اأمشعة كا ،قةان طاقة وعلٌه فالطادت ازدالتردد اد از انه كلمانستنتج من ذلك 

 ةطٌسً على حدالكهرومؽنالطٌؾ اطق اسة كل منطقة من مناسنقوم بدر .طٌسًالكهرومؽنالطٌؾ ا

 . اهتااستخدامو ات عن تولدهالمعلومالمزٌد من التوضٌح 

  Radio Waves)( ديىيخاىراد بىَىجا 14-6 

 .تابضعة كٌلومتر إلىٌمتد nm5103  :لموجًالطول ا

 . (Oscillatorsبٌة )الكهربات المذبذبا لاستعماب اٌمكن تولٌده :لتولٌدا

 :ستخداملاا

 تؾ.الهالتلفزٌون وارة اشات واصولااتستخدم فً نقل  (أ 

ؾ اسعلاارة المستشفى. وكذلك من سٌا إلىلقلب للمرٌض من بٌته ات ات عن دقاتستخدم لنقل معلوم (ب 

 لمرٌض.ا الٌهالتً سٌنقل المستشفى ا إلى

ت المعلومادل اوتمكنهم من تب المؤسسة وموظفٌهابٌن  لاتصلااعٌة فً الصنات لاالمجاتستخدم فً  (ج 

 قع عملهم.امن مو

 جهزة.لاالسٌطرة عن بعد للتحكم فً اجهزة اتستخدم فً  (د 

 

   ( (Microwavesينرويخبىَاد بىَىجا 14-7

س اطول موجً طوٌل ٌقت اطٌسٌة ذالكهرومؽنات الموجاٌكروٌة جزء من المات الموجا       

 :ستخداملاا صةالكترونٌة خاجهزة اطة ابوس اٌمكن تولٌده.cm( 30 إلى  0.3)لمدى من السنتمتر فً اب

 ت.لااتصلاانظمة او، نالطٌراحة وملا، رادالراو ،زالتلفاوفً ، عًاذلاالبث انظمة ا (أ 

 .انسبٌلمنزلً بوقت قصٌر الطبخ ات اذ تؤمن عملٌا، ٌكروٌؾالمان افراتستخدم فً  (ب 

 

  ((Visible lightىَرئي اىضىء ا 14-8

دة اعالمربً من الضوء اوٌتولد  ن تكشفه.البشرٌة الذي ٌمكن للعٌن الطٌؾ الجزء من اهو ذلك        

لمربً هو الضوء ان اف ،(14-4لشكل)اموضح فً  اوكم .تالجزٌبات والذرافً  الألكتروناتتركٌب 

لبشرٌة العٌن الكبٌر تستطٌع الطٌؾ ا الوحٌد فً هذالجزء اوهو ، طٌسًالكهرومؽنالطٌؾ اجزء من 

لذي ٌتكون المربً الضوء اتحوي  اشعتهامن  %90)شعة و )لااع انوالشمس تحوي جمٌع او ،رؤٌته

حمر بطول لااللون اوٌنتهً ب ،(400nm) لبنفسجً بطول موجًاون للاب ان تبدالوامن سبعة 

(700nm.) (.14-5لشكل )اموضح فً  اكم      

 

 

 

 مقاسا بوحدة النانومترت السبعة بوحدا نهالوابلمرئً الموجً للضوء الطول ا 14-5 شكل
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 ىجنفسجيخاء وفىق اىحَراشؼخ رحذ لاا 14-9

لطٌؾ اعن  ان نعرؾ شٌبالمهم ا( من UV) لبنفسجًا( وفوق IR) ءالحمراشعة تحت لاالفهم        

لذي ٌحوي على ا( 14-4) لشكلالموضح فً ا( Electromagnetic Spectrum) طٌسًالكهرومؽنا

ة احول نو اتهارات فً مدالكترونبت للاالثانتٌجة للتذبذب ، ٌةانهلا ام إلىلصفر وال موجٌة من اطوا

لطٌؾ اشعة فً لمختلفة للاا عانولااقة اط لتردد( ٌحدد مستوىا) لتذبذبان سرعة او .لذرةا

 أو، قةاكثر طلااتكون  قصر طولالااوجة لمالموجٌة حٌث ا الهاطواتحدده  أو، طٌسًالكهرومؽنا

  .ةقاكثر طلااتكون  اعلى ترددلاالموجة ا

 

                               (IR- Radiation Infrared) ءالحمراتحت  شعةلاا 14-9-1

فدً موضدح  اطٌسدً كمدالكهرومؽنالطٌدؾ ات تقدع ضدمن اهً موجد (IRء )الحمراشعة تحت لاا        

، (Microwaves)لدقٌقدة ات الموجدا( وVisible light) لمربدًالضدوء ابٌن   ا(وموقعه14-4) لشكلا

 أو، اقدع حسدب قربهداثدة موثلا إلى اوٌمكن تقسٌمه( (200μm إلىو (1μm) من الموجٌة تبدا الهاطواو

 .(14-6) لشكلافً  موضح  المربً كمالضوء امن  ابعده

 ءالحمراشعة تحت لاا اقسبًطٌسً والكهرومغنالطٌف ا  14-6شكل

لمتوسطة اثم ، Near Infrared –NIR)لقرٌبة )اء الحمراتحت  ةشعالقرٌبة تسمى اشعة لااف  

 الهاطواو ،(FAR-Infrared) البعٌدة ورمزهاء الحمراشعة تحت لاا اوبعده ،(MID-IRلبعد )ا

 اعورنرٌة لشالحراشعة لاالبعٌدة بالمتوسطة واشعة لاان النوعاوٌسمى . (14-6لشكل)افً  الموجٌة كما

( μm 5لموجً من )ا اطوله لعامو، بٌةالكهربافا المدا أو ،رالنا أو، لتعرض للشمساعند  ارتهابحر

فهً  ،لقرٌبةاء الحمراشعة تحت لاا اأم ج،لعلاالطب للتشخٌص والتً تستخدم فً او. (μm 200) إلى

لتحكم عن اجهزة اتستخدم فً  ادة ماوع اس بهاحسلاانستطٌع  ق ولاطلالاارة على الٌست ح

ي ان ارة فالحراء هً الحمرات تحت الموجالربٌسً فً العنصر ان ا ابمو (،Remote Controlبعد)

ٌكون  الثلج فعندمات امثل مكعب، ردةالبا جساملأاء حتى الحمراتحت ت اٌشع موج ةراجسم له درجة حر

شعة تحت اقته على شكل اٌشع معظم ط نهالمربٌة فاشعة لااٌة لٌشع الكفافٌه  ار بمالجسم ؼٌر حا

 جساملأاو ،ءالحمراشعة تحت اكٌد ٌشع التاولكنه ب اٌشع ضوءر قد لاالحالفحم ان ال فاوكمث، ءالحمرا

تستخدم  انهاف التً تحوٌهاقة الطاوبسبب  ،(μm 10)موجً  ء بطولالحمراج تحت اوأملبشرٌة تشع ا

 ،لعضلًالشد الم ولاالة ازلطبٌعً لااج لعلااصة فً اوخ ،ةلعملٌاو ،لعلمٌةات التطبٌقالكثٌر من افً 

لبلوري التركٌب اسة افً در اٌضاوتستخدم  ،لجلدٌةاض ارملأاو ،تلعضلااء اعدة على شفالمساو

    لشكلاو بؾ.القذاء فً تصوٌب وتوجٌه الحمراشعة تحت لاالعسكري تستخدم ال المجاد وفً اللمو

 جلعلاالمستخدمة فً ات واقالطاو ،لاشكلااو ،أمحجلااء متعددة الحمرابٌح تحت اٌوضح مص (7-14)
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 ءالحمراشعة تحت لاابٌح امن مص مجامٌع  14-7شكل

                (UV-Ultra Violet Radiation) لبنفسجٌةاشعة فوق لاا 14-9-2

، لضوءاقصر من اطٌسٌة بطول موجً ات كهرومؽنا( هً موجUV) فوق بنفسجٌة شعةلاا        

عدم من رؼم لاعلى و، nm 400) إلىو (nm 10) من اهامد لعامو، لسٌنٌةا شعةلااطول من ا اولكنه

 اٌخلا اقهاختراٌولجً عند اتلؾ ب إلىٌؤدي  اقة ممالطاتحمل من  انهاف ارؤٌتهلبشرٌة العٌن اعة استطا

حد اٌوضح  (14-8) لشكلاو ،امعه لعاملتاصة عند الخات ارالنظاء ارتدالعٌن لذلك ٌجب ا أو، لجلدا

 ت.ارالنظاع انوا

 

 

 

 

 

 لفوق بنفسجٌةاشعة صة للاارة خانظ  14-8شكل

لقرٌبة من ابنفسجٌة لافوق  شعةلاا(، A) لمنطقةا ،طق هًامن ثثلا إلىلبنفسجٌة افوق شعة لاا تقسم     

 إلىو nm 315)) لموجً منا اوطوله (Near Ultra Violet-NUV) المربً وٌرمز لهالضوء ا

(380 nm)،  لفترة طوٌلة التعرض لهالجلد( عند التقدم بعمر الجلد)اوتسبب تكرمش (Aging). لقسم او

 إلىو (nm 280) لموجً منا اطوله لعامو (FUVلبعٌدة )ابنفسجٌة لافوق شعة لاا B)) نًالثا

(315nm) ن النوعاو ،أكبرر الضا اثٌرهاٌكون ت الذ ،التعرض لهاعمق عند الجلد بصورة التً تخترق ا

لتفرٌػ ابٌح امص ستخدامأب اعٌاصطنالذي ٌولد ا( وC) لثالثالقسم ا اأم .لشمساشعة ان فً اه موجودعلاا

 (Extreme Ultraviolet-EUV) اوٌرمز له ،لبعداهٌة المتنابنفسجٌة لافوق شعة لاافتسمى  ،بًالكهربا

قة. اع طانولااكثر اوهً  ،(nm 280) إلى (nm 200) لموجً منا السٌنٌة وطولهاشعة لاا لقرٌبة مناو

ت كمعقم اعالصنالكثٌر من اوفً  ،لطبٌةات المعداو، ءالمابنفسجٌة فً تعقٌم لافوق  شعة لااوتستخدم 

لمفٌد ا( D) فٌتامٌنلحصول على او ،لبشرةاه فً تلوٌن وتقشٌر استخدام عن فضلا ، ثٌماومبٌد للجر

 نانسلاالجروح على جسم او راثلاا أو، لؽٌر مربٌةالنصوص اوتستخدم للكشؾ عن  ،حالكسالمرضى 

. لموجًالطول ات للسٌطرة على امرشحك اوهن، بنفسجٌةلافوق شعة لاا تاٌرأمك ستخدامأب اهانر لتً لاا

 لشكلا(. وnm 390) إلى (nm 320) من لموجٌةال اطو( ٌوضح مرشح حزمة للا14-9) لشكلاو

 .جلمستخدمة للعلاابنفسجٌة لافوق  شعةللابٌح المصامن  مجامٌعٌوضح  (10-14) 
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 بنفسجٌةلافوق شعة لالمرشح حزمة  14-9 شكل

 

 

 

 

 

 

 جلمستخدمة للعلاالفوق بنفسجٌة ابٌح المصاع من انوا 14-10 شكل

               لبنفسجٌةاء وفوق الحمراشعة تحت لااز اجه 14-9-3

، قطن أوش مبلله الجسم بقطعة قماء اجزالخدوش وبقٌة از ٌجب تؽطٌة جمٌع الجها استخدامعند        

 .ةعمودٌ ةبة بصورالمصالمنطقة اعلى شعة لاا وتوجٌه، لمعدنٌةاء اجزلااصقة وللاات العدسازلة او

 ل.أملحاجهزة مع لااحد صورة لاٌوضح  (14-11)  لشكلاو

 

 

 

 

 

 

 

 

 شعةلاابج لعلاا جهزةاحد ا 14-11 كلش
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 ٌةلبنفسجاء وفوق الحمراشعة تحت لااز ائٌة لجهالكهربائرة الدا 9-4–14

وفوق  ،ءالحمراشعة تحت لااج بلعلااز ابٌة لجهالكهربابرة الدا( ٌوضح 14-12لشكل )ا        

  -ٌلً: اكم لتشؽٌلات اوخطو لبنفسجٌة ا

 لبنفسجًاء وفوق الحمراتحت  شعةلااز الجه ئٌةالكهربا ئرةالدا 14-12 شكل

 .(L1)لة لدلااح ا( فٌشتؽل مصبSلربٌس)اح المفتال بٌة من خلاالكهربالقدرة اتجهز  -1

ء نضع الحمرانت تحت اك فإذا شعةلااوكذلك نوع ، لطبٌبالمحدد من قبل الزمن ا( على T) قتولماٌوضع  -2

 .(L4 وL2 ) لةلدلااحً اومصب، ربعةلاا شعةلاا بٌحامص( فتشتؽل 2) لنقطةا( على 1) حالمفتا

فوق شعة لاا حافٌشتؽل مصب 3)) لنقطةاعلى  1)) حالمفتالبنفسجٌة نضع افوق  شعةلاار اختٌاعند  -3

 احامصبو،(IR2و IR1) ءالحمراتحت  شعةلاابٌح ان من مصاثناوكذلك ، (L3) لةلدلااح اومصب لبنفسجٌةا

 لةلدلاا

        (L2 وL4علم .)نٌحالمصبان اب ا (IR1 وIR3مربوط )حٌنالمصبازي مع التوان على ا ( IR2 وIR4 .) 

 ةتوفر فولتٌ بنفسجٌةلافوق  شعةلاا نبوبةازي مع التواعلى  لمربوطةا( Ω27 k) ا( وقٌمتهR) ةمقاوملا -4

 .اله ٌةانبوبة وكحمبتة للااث        

 

  (Photoelectric effect) ىنهروضىئيخاهرح بىظا 10–14

ت من سطح الكتروناث انبعا التً ٌمكن منهالعدٌدة اهر الظواحدى اهً  لكهروضوبٌةاهرة الظا       

 -:ةهرالظادة فمن هذه ام

 ريالحرا ثانبعلاا -1

 نويالثا ثانبعلاا -2

 بً الكهربا ثانبعلاا -3

 لكهروضوبًا ثانبعلاا - 4
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فٌنتج عنه  ،طٌسً على سطح معدناع كهرومؽناشعالكهروضوبٌة تحدث عند سقوط اهرة الظا

 طٌسًالكهرومؽناع اشعلااقة امن طن جزء اٌحدث هو  المعدن، ولتفسٌر مات من سطح الكتروناتحرٌر

لعدٌد العملٌة تعتمد على ا. وهذه قة حركٌةاوٌكتسب ط، لمعدن ٌتحرر منهالمرتبط بالكترون لاا اٌمتصه

 -:وهً تالمتؽٌرامن 

 .طٌسًالكهرومؽنا عاشعلااتردد  -ا   

 .طٌسًالكهرومؽنا عاشعلااشدة  -ب   

 .تجالنالكهروضوبً ار التٌا -ج   

 .لمعدنالمتحرر من سطح الكترون لااقة حركة اط -د   

 .لمعدنانوع  -هـ    

 (13-14) لشكلالمبٌن فً از الجهاطة اهرة بوسالظاسة هذه اوٌمكن در

    

 

 

 

 

 

 

 لكهروضوئٌةاهرة الظاسة ائٌة لدرالكهربائرة الدا 13-14شكل 

لطرؾ انود( متصل مع لاالمعدن )اللون على سطح ادي احاطٌسً اع كهرومؽناشعاٌسقط  اعندم

لمتحررة ا الألكتروناتدم اوذلك لمنع تص ،ءالهواء مفرغ من اخل وعاوموجود د ،رٌةالموجب للبطا

لب الساللوح ا إلىلوصول اوتتمكن من  ،لمعدنامن سطح  الألكتروناتتتحرر  ،ءالهوات ابجزٌب

ر التٌالذي ٌعبر عن شدة اٌتر وملأال سه من خلاابرة وٌمكن قٌالداٌمر فً  ابٌاكهرب اران تٌاف ،ثود(الكا)

ن اك المعدن كلما لمتحررة من سطحا الألكتروناتدت عدد ازدا اوكلم ،برةالدار فً المالكهروضوبً ا

 :ناحظ نلا أكبرتج النار التٌا

 .نود مختلفةلاالمتحررة من ا الألكتروناتقة اط -1

ه حركة اتجانود تعمل فً عكس لااثود والكابً بٌن الكهربال المجاتجة من النابٌة الكهربالقوة ا -2

 .الألكترونات

بً من الكهربال المجاسطة ابو المبذول علٌهاٌة للشؽل أوت تكون مسالكترونلحركٌة للااقة الطا -3

 :الآتٌةقة لعلاال خلا

 شحنة الالكترون ×الطاقة الحركٌة العظمى للالكترون الضوبً= الفولتٌة 

 )جول(                                         )فولت(      )كولوم(   
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لقٌمة ا إلىن ٌصل ا إلى ادته تدرٌجٌاوٌمكن زٌ الألكتروناتؾ اٌقاعلى  الجهد هذاٌعمل فرق  

زم للاالجهد القطع وهو اجهد  أوؾ اٌقلاالمطبق بفرق جهد الجهد اٌسمى فرق  التً عندهالعظمى ا

ر فً المار التٌاٌكون  اقة حركٌة، وعندهاعظم طالتً تمتلك اتلك  أو، الألكتروناتسرع اؾ اٌقلا

 :اللصفر. وجد عملٌ اٌأوبرة مسالدا

نت قٌمة اك التردد كلماد از اطٌسٌة فكلمالكهرومؽناشعة لااؾ تعتمد على تردد اٌقلاان قٌمة جهد ا -1

 .أكبرؾ اٌقلااجهد 

 .لمعدناتتؽٌر بتؽٌٌر نوع ؾ اٌقلاا قٌمة جهد -2

 .طٌسٌةالكهرومؽناشعة لاا تعتمد على شدة لاؾ اٌقلاا قٌمة جهد -3

 لحرج التردد المعدن ٌسمى بالكترونً من سطح لااث انبعلأدنى تردد مطلوب لان ا إلىرة اشلااتجدر 

(Threshold Frequency)  شعةلاان تردد اك اذا لاار كهروضوبً الحصول على تٌاٌمكن  ولا 

 لحرج.التردد امن  أكبرطٌسٌة الكهرومؽنا

  (Ray)-X لسٌنٌةاشعة لاا 11–14  

بلٌة على القا ا( لها)طول موجً قصٌر جد ال جدات تردد عاطٌسٌة ذات كهرومؽناهً موج          

 م. 1895 عام( رونتكن) لمالعا اكتشفها، جساملأاق اخترا

جٌة انبوبه زجالمكون من او اص بتولٌدهالخاز الجها اومنه ،نٌةٌلسا شعةلاابق عدة لتولٌد اك طراهن

عند  الألكتروناتوهو فتٌل تنبعث منه  ،ثود(الب )كاس احدهماتحتوي قطبٌن  الٌاع اتفرٌؽ ةمفرؼ

وٌكون سطحه  ،السرٌعة جدا الألكتروناتنود( وهو هدؾ تصطدم به أب )جخر قطب مولآاو ،تسخٌنه

 الألكترونات لاصطدامونتٌجة  .(14-14) لشكلافً  اكملب السالقطب امعٌنة على محور  زاوٌةب بلاام

( لتنكستنا) مثل الٌه جداع ارهانصهادة درجة الهدؾ من ماٌصنع  الذ ،ةلٌارة عالهدؾ تتولد حراب

 صة لتبرٌده.اكوسٌلة خ ارانود دولاالسٌنٌة، وقد ٌكون اشعة لااءة ادة كفات عدد ذري كبٌر لزٌاوذ

 

 

 

 

 

 

 

 

 لسنٌةاشعة لاانبوبة تولٌد ا 14-14شكل 
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 (eneration)Gray -X  نٌةٌلساشعة لااتولٌد  11-1–14

بٌن  ال جدافرق جهد ع لاستعمالفتٌل بالمنبعثة من ا الألكتروناتنٌة تعمل ٌلسا شعةلاالتولٌد        

 لهدؾات المعجلة مع ذرا الألكترونات أمصطداوعند   (100kv)إلىلذي قد ٌصل او ،نبوبةلااقطبً 

قة ادم ٌنتج فوتون بطاتص اوفً كل مرة ٌحدث فٌه، سرعة صفر إلىٌة النهالتصل فً  اطا  تدرٌجٌاتتب

ن اشعة سٌنٌة. اقة بهٌبة الطاوتنبعث هذه  ،دمالتصالكترون قبل وبعد لااقة حركة الفرق فً طا تساوي

 سٌنٌة.شعة ا( تكون 1%-2%ن او 99%-98%رة )المتولدة تكون على شكل حراقة الطامعظم 

دة ات من مانه فً هذه تنبعث فوتونلا ،هرة كهروضوبٌة عكسٌةالسٌنٌة ٌعد ظا شعةلاان تولٌد ا

من  الألكتروناتلكهروضوبٌة تنبعث اهرة الظافً  ابٌنم، ت سرٌعةالكترونا اتصطدم به امعٌنة عندم

لسٌنٌة وتحلٌله تبٌن اشعة لااسة طٌؾ ابعد درومؤثر.  اتردده ٌكون تابفوتون اءتهاضادة معٌنة عند ام

 اولهذ أكبر اقتهان طاٌعنً  اوهذ ،لبنفسجٌةاشعة فوق لموجً للاالطول اقصر من ان له طول موجً ا

ستخدمت فً ا اولهذ ،لعظماتخترق  لا اولكنه ،نانسلااق جسم اخترالسٌنٌة ا شعةلاالسبب تستطع ا

لسٌنٌة ا شعةلااوتسلط  ،اق شخص مالسٌنٌة خلؾ ساشعة س للاا، حٌث ٌوضع فلم حسالعظامتصوٌر 

 لفلم.العظم على اضحة لشكل اوتظهر صورة و ،قالساخر من لاانب الجالفترة زمنٌة قصٌرة على 

 

 نٌةٌلساشعة لاات اتطبٌق 11-2–14

 .العظاملتً قد تصٌب الكسور اتستخدم فً تشخٌص  -1

تعة ملأاقبة امروكذلك فً  ،اكد من جودتهالتاو ،لتصنٌعالمستخدمة فً اد المواتستخدم فً فحص  -2

 ت.ارالمطافً 

خلة فً تركٌب الداد المواولمعرفة  ،دالبلوري للموالتركٌب اسة العلمٌة لدراث ابحلااتستخدم فً  -3

 دة مجهولة.ام

 .نانسلاالتً تصٌب انٌة السرطاض ارملأاج من لعلااتستخدم فً  -4

 ( Ultrasonic Waves) لصوتٌةات فوق الموجا 14-21

ذن لاالتً تصل ادٌة الماط اسولأات تنتقل فً لتخلخلاات واؼطالتضالصوت هو سلسلة من ا       

                تتراوجحدة الوانٌة الثالبشرٌة فً اذن لاا اسسهحلتً تتات الذبذبان عدد ا. اوتتحسس به

لصوت ات الموج اثلة بطبٌعتهات ممافهً موج لصوتٌةات فوق الموجا اأم،  (20Hz-20kHz)بٌن

ٌمكن  ابٌنم ،اعهالبشرٌة سماذن لااتستطٌع  ولا ،20kHzعن  الموجً وٌزٌد ترددهالطول اوقصٌرة 

(، وهً تنتقل بسرعة الطٌور وؼٌرهاو ،لخٌولاو ،بلكلاا)ت مثل انالحٌوامن قبل بعض  اعهاسم

 .دٌةالما طاسولأالصوت فً تلك ا

 لصوتٌةات فوق الموجاتولٌد  1–14-12

 اسبة ٌكون ترددهاد منابعات اذ أجسامز اهتزالصوتٌة من ات فوق الموجالحصول على اممكن   

لتً ارتز الكوالبلورة  لمرنةات ازاهتزلااسطة اصة بوابق تقنٌة خاوذلك بطر ،20kHzمن  أكبر

لة رنٌن. اوهً ح  (kHz 20)عن بتردد ٌزٌد المتناوببً الكهربال المجات ازاهتزاب مع أوتتج

ك فً تل اقتهات معٌنة وتركٌز طاهاتجافً  الصوتٌة تنتشر بحزم ضٌقة ٌمكن توجٌههات فوق الموجاو

ت فوق الموجالكترونٌة لتولٌد ابرة ا( ٌوضح د15-14شكل ) لٌه.اع اوبذلك تكون شدته، لحزمةا

بتولٌد فولتٌة لبلورة امن ( Q1نزستور )الترا، حٌث ٌقوم (رتزالكوامذبذب بلورة ) استخدامبلصوتٌة ا

 على(Q2)نزستورالتراوٌعمل  ،لصوتٌةافوق  تالموجاوتولد  اٌتؽٌر تركٌبهفلبلورة اعلى طرفً يزُبوثخ

 . مرارلاالربط وات اومتسع، نحٌازالأ اتمقاومعلى  ةبرالداوتحتوي ت الموجا رٌكبت
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   ٌوضح دائرة الكترونٌة لتولٌد الموجات فوق الصوتٌة 15-14شكل 

  لصوتٌةات فوق العملٌة للموجات التطبٌقا 2–14-12

 لطبٌعً.اج لعلاالصوتٌة فً ات فوق الموجاتستعمل  .1

 لكلى.الحصى فً انٌة وتحطٌم السرطا اٌلخلااج لتدمٌر لعلااتستعمل فً  .2

 لقلب.اض ارأموفً تشخٌص  ،لرحماخل الجنٌن داٌستعمل للكشؾ عن وضع  .3

 لصقل.او ،لتفتٌتاو ،لتعقٌماٌستعمل فً  .4

 دن.المعات فً اعالفقاو، لشقوقاو، لصدوعاضع الكشؾ عن موا .5

 ر.البحاق اعماب اتستعمل فً حس .6

 

 للٌزرا 31 -14

 رة:الى للعبولأاحرؾ لاا( LASERتمثل كلمة )لٌزر        

 Light Amplification By Stimulated Emission Of Radiation)) لتً تعنً او     

لتً ٌمكن اللٌزر اع اشعلموجبة لاال اطولاان اع(. اشعلمحفز للاا ثانبعلااطة الضوء بوسا)تضخٌم 

ء الحمراشعة تحت لااوتمتد من طٌؾ ، ساسلااللٌزر من حٌث اتعتمد على طرٌقة عمل  الحصول علٌها

 طٌسً.الكهرومؽناع اشعلسٌنٌة للاا شعةلاالمربً حتى الضوء ابطٌؾ  امرور

 

 )Properties of laser light (للٌزراشعة ائص اخص 14-13-1

 هٌةاتجلااوكه التشا :هً ات بٌنهمافختلالااهم او دي،اعتٌلاالضوء اللٌزرعن اع اٌختلؾ شع       

 للون.ا دٌةاحاو

 ((Coherenceسك التما .1

ل اطولااعلى عدد من  اسك وٌكون محتوٌاح ؼٌر متمادر من مصبالصادي اعتٌلاالضوء اٌكون     

 اأم. اقطلاالطور افً  اج مع بعضهاوملأافق هذه اتتو ت ولااهاتجلاامختلؾ  إلىلمنبعثة ا لموجبةا

 حد.    اه واتجاب اجه جمٌعهاوأموتنبعث ، بتاد وثحاوبطول موجً و ،كهاع متشاللٌزر فهو شعاع اشع

  ((Directionality هٌةاتجلاا .2

ن كمٌة اولذلك ف ،ىشٌتلا أون ٌنتشر اقلٌلة دون  ةجٌانفرات ات كبٌرة بحزمة ذافاللٌزر مساٌسٌر   

 .ةلٌاقة عاط اذ اعاللٌزر شعاع اجعل شع ام اوهذ ،المفقودة تكون قلٌلة جداقة الطا
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  ((Mono Chromaticity للونا دٌةاتحأ -3

در من جسم الصالضوء اللون(، فا) لترددانفس  المنبعثة لهات الفوتونان جمٌع اللون ادٌة احاتعنً  

فً  اأملضوبً. الطٌؾ امن  اسع جداولمدى و ،لموجبةال اطولااح ٌحتوي على جمٌع امصب أو خناس

 اً ٌموج ٌكون طولا ام الباة، وؼٌلموجا لاطولاامن  افً مدى ضٌق جد ةقته مركزاللٌزر فتكون طا

 فقط. اً حداو

 

  ( f Laser ActionoPrinciples( للٌزراسس عمل ا 14-13-2

  ( (Absorption and Emission ثانبعلأاص واتصملأا - أ

 اٌمكن لن ت، ولاارالمدالذرة، وهذه تسمى باقة محددة فً ات طاتحتل مستوٌ الألكتروناتن انعلم        

ت الكترونٌمكن للاخر لااي بمعنى ات، ارالمداخر ؼٌر هذه ان اي مكالذرة فً ات الكترونان نجد ا

قة بمستوى اقل طالذي ٌمتلك المستوى ات. وٌسمى ارالمدالمحددة فً اقة ؼٌر تلك الحصول على طا

ن اٌعنً  اقة ذرة فهذاتؽٌرت ط فإذا. (لتهٌجامستوى ) خر فوقه ٌسمىاي مستوى ان ارض ولاا

قة تنتقل الطاجزٌبة كمٌة من  أوتمتص ذرة  ا، فعندمخرا إلىنتقل من مستوى اكثر قد ا أو الكترونا

قدة اف ةصلٌلاا اتهامستوٌ إلى لااتعود ح ام الباعلى، ثم ؼامستوى  إلى اتهامن مستوٌ الألكترونات

 لمستوٌٌن. فمثلااقة بٌن الطافرق  تساويلفوتون اقة اوط ،تاعلى شكل فوتون اتصتهأملتً اقة الطا

 =E)قة افوتون ذي ط اصهاتصأمعند   (E2)قة الطامستوى  إلى (E1)قة الطالذرة من مستوى اتنتقل 

hf)  حٌث: 

h: نك= بت بلااثJ.S (6.63 X 10
-34)  

 (f) : ن:التردد. بحٌث ا 

ℎ𝑓 = 𝐸 − 𝐸                                                             .. ..............(3-14)                

  :لفوتون هوا اٌكون تردد هذف

𝒇 =
     

 
                                                                       ..............(4-14)            

 .(16 -14) لشكلافً  موضح اكم  

 

 

   

 

 

 

 (4-14توضٌح للمعادلة ) 16-14شكل 
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ٌسمى  ابٌاتلق اطأوقة امستوى ط إلىلً اقة عالكترون من مستوى طلاال انتقلألفوتون نتٌجة اث انبعأ

ت فً الذرافً مجموعة من  الألكتروناتتنتقل  . ولا(Spontaneous Emission)بً التلقا ثانبعلااب

 المنبعثة وطول موجتهات الفوتوناقة اكون طمن رؼم لاوذلك على  ،حدال بوقت وانتقلأالنوع من ا اهذ

 لشكلافً  اكه كماتج ؼٌر متشالنالضوء اي ٌكون أ، حداتكون بطور و لمنبعثة لااشعة لااف ،ٌنتساوٌم

(14- 17 .) 

 

 

 

 

 الانبعاث التلقائً 17-14شكل 

 (Stimulated Emission)لمحفز ا ثانبعلاا - ب

ت الذراحتوت على عدد من أ ام اذاللٌزر اشعة أث انبعلا اسبامن ان تكون وسطادة ام ٌةلأٌمكن        

 ازالوسط ؼان ٌكون ا. وٌمكن لسكون(ار )استقرلااعلى من مستوى اقة ات طات فً مستوٌالجزٌبا أو

وهذه  ،ٌةأوكٌمٌ أو، ضوبٌة أو، بٌةالوسط بطرٌقة كهربا إلىقة فتضخ الطا اأم، اصلب أو بلااس أو

، لترجع بعد التً هً فٌهاعلى من تلك اقة امستوى ط إلىلوسط ات ات معظم ذرالكتروناقة تنقل الطا

على شكل  اتصتهأملتً اقة الطا اعثا، بابٌابقة تلقالسا اتهاتوٌمسلى وولأا التهاح إلى افترة قصٌرة جد

حد اذ ٌحفز ا .ثانبعلااخر من ال لحصول نوع احتماك ا، هنبًالتلقا ثانبعلأاٌسمى ب ام اوهذ ،تافوتون

 لمنطلقة ات الفوتونا

بذلك  اعثاب، اطأومستوى  إلىقة علوي للرجوع ابمستوى ط الكترونابً التلقا ثانبعلاانتٌجة 

 ،هاتجلااة وكذلك لسعاو ،لطوراو، لموجًالطول التردد واحفز من حٌث لمالفوتون اٌشبه  اجدٌد افوتون

 اق فوتون جدٌد كمطلان ٌحفز ذرة لاالمحفز( وٌمكن لكل فوتون ا ثانبعلأاتسمى )ب لعملٌةاوهذه 

 .(18-14) شكللاموضح فً 

 

 

  

 

 

 لمحفزا ثانبعلاا 18-13شكل 

ت لتحفٌز اتٌن عدة مرامر استخدامب الأمام إلىلخلؾ وا إلىلطرٌقة المنبعثة بهذه ات الفوتوناتعكس 

لتتٌح لجزء من  اجربٌ ةكساتٌن عالمراحدى اتكون  ،جدٌدةت اق فوتونطلات لاالذرامن  أكبرعدد 
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ع از. وٌمكن لشعالجهادر من الصاللٌزر اع الذي ٌمثل شعالجزء هو ا اوهذ، الخروج منهاع اشعلاا

 لبصرٌة.اجهزة لاامن  ات وؼٌرهالعدساو اٌالمرا ستخدامأبٌركز  أو ،ن ٌوجهاللٌزر ا

 للٌزرات لااستعما 13-3--14

 لمعدنٌة.القطع ابح والصفافً لحم  لٌةالعالقدرة ات ات ذاللٌزراتستعمل  .1

 .تلااتصلااو الألكتروناتعة المدمجة وفً صنا صاقرلااتستعمل فً  .2

 بٌة.الفضا جساملأا دابعاصة ات بدقة خافالمساس اتستعمل فً قٌ .3

 :لطب وهًاللٌزر فً ا شعةلإ سٌةاسأ تاستخدامأك عدة اوهن .4

 قطع. ةادأكحة الجراتستخدم فً  -ا

 لخبٌثة.ا كالأورامضه ارأمج بعض وعلا ،لجلداتجمٌل  -ب

 لعٌون.ا ضارأمج بعض علا -ج

 لحنجرة.انؾ ولااذن ولااطب  -د

 ن.اسنلااض ارأملجة بعض افً مع -هـ 

 س وتحسٌن شكله.الماتستخدم فً قطع  .5

 .كالاستقامةلتوجٌه وتحدٌد افً  .6
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 عشر بعارلالفصل اسئلة ا

 تً:أٌ امم عرؾ كلا 1-

 -بًالتلقا ثانبعلاا -ةصوتٌلات فوق الموجا -لكهروضوبٌةاهرة الظا -طٌسٌةالكهرومؽنالموجه ا

 لمحفز.ا ثانبعلاا

 -تً:اٌ امم عدد كلا -2

ت الموجاطٌؾ  -طٌسٌة. جالكهرومؽنات الموجاص اخو -. بةسٌة للموجاسلاات الصفا - أ

 طٌسٌة.الكهرومؽنا

ت اصفامو هً اوم ؟لبنفسجٌةاء وفوق الحمراشعة تحت لااشعة توجد كل من لااي طٌؾ من افً  - 3

 ؟لطٌؾا اهذ

 ؟لبنفسجٌةاء وفوق الحمراشعة تحت لااكٌؾ تتولد كل من 4- 

 لبنفسجٌة.اء وفوق الحمراشعة تحت لاالنوعٌن من اكل من  استخدامبد واعدد فو - 5

 ؟لبنفسجٌةاشعة فوق لأا ستخدامأت عند ارالنظانضع  اذالم - 6

 ؟لبنفسجٌةاشعة فوق لاانبوبة امع  زيالتوالمربوطة على ا ةمقاوملابدة اف ام - 7

 ؟لصوتٌةات فوق الموجاكٌؾ تتولد  - 8

 .لسٌنٌةاشعة لأاو ،لصوتٌةات فوق الموجات اعدد تطبٌق - 9

 ؟لسٌنٌةاشعة لااكٌؾ ٌتم تولٌد  - 10

 ه،اتجلاا كه،التشا لموجٌة،ال اطولااللٌزر من حٌث اشعة ا، ودياعتٌلاالضوء اشعة ارن بٌن اق - 11

 لشدة.ا

 .للٌزراشعة أت لااستعمأعدد  – 12
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 ػشر اىخبٍسىفظو ا

 لكترونٌة لااسبة الحادئ امب

 

 

 الاهداف:

 .اتهالكترونٌة وملحقلااسبة الحاب ٌهدؾ هذا الفصل الى تعرٌؾ الطالب :عاماللهدف ا

 -:نأعلى  ادرالب قالطالفصل سوؾ ٌكون ا ال هذاكمابعد  :صةالخا فاهدلاا

 .اعهانوابلرقمٌة ا نظمةلااٌفهم  -1

 بٌة.الثنا داعدللالطرح الجمع وات اعملٌٌدرك  -2

بً الثنا إلىسً عشر السداومن  ،لعكسالعشري وبا نظاملا إلىبً الثنا نظاملالتحوٌل من اٌتعلم ٌ -3

 عكس.لاوب

 لحقٌقة.ا جداول ،لمنطقٌةات ابالبواع انواٌعرؾ  -4

 لكترونٌة.لااسبة الحات امصطلحٌتعلم  -5

 سبة ووظٌفة كل وحدة.الحات امخطط وحدٌرسم  -6

 ت.اكرالذا عانواٌفهم  -7

 لمركزٌة.الجة المعات وحدة كرة وسجلاالذاءة بٌن القرابة والكتاعملٌة ٌفهم  -8

 لتخزٌن.ابط اوسع انواٌعرؾ  -9

 .لكترونٌةلااسبة الحالملحقة بات الوحداٌتعلم  -10
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 عشر الخامسلفصل ا

 لكترونٌةلااسبة الحادئ امب                          

 

 لعددٌة ا نظمةلااو (رقامالا) داعدلاا 15-1

ت العملٌدداء اجددراو ،داعدددلاالحصددى فددً تمثٌددل ابعه واصددان الزمددان منددذ قدددٌم انسددلااسددتعمل القددد         

لوقدت اسدتؽرق بعدض ألقددٌم ان انسدلاان المؤكدد امدن . لٌومٌةاته ات حٌاز متطلبانجلبسٌطة لاابٌة الحسا

ء اكتفددلاان انسددلااوبشددكل لددم ٌسددتطع  داعدددلاا اسددتخدامن فقددد تعقدددت لاا اأمدد، لعددداٌددتعلم عملٌددة ن اقبددل 

ت اسددبالحا أو ،بلددةالها رقددامالات اضددٌة ذالرٌات دلاالمعددا اسددتخدام إلددىبددل تعدددى ذلددك  ،ٌدٌدده بعاصدداب

 ت عمله.الكبٌرة لٌلبً متطلبات السعات الكترونٌة ذلاا

لمتكدون مدن او، سدتخداملأابع الشدالعشدري العدددي ا نظداملالدذهن ا إلدى دراد ٌتباعدلاانسمع ب اعندم

بع فً اصاعلى وجود عشرة  نظاملا اهذ ساساعتمد أوقد  ،(0,1,2,3,4,5,6,7,8,9وهً ) ارقامعشرة 

 .هو عشرة نظاملا اس هذاساو، ستخدمت للعدألتً او ،نانسلااٌدي 

 تاسدتخدامأتً علدى أوسدن، ت مختلفدةلااد تستخدم فً مجاعدلأنظمة لأشتقت عدة ألعشري ا نظاملاومن 

 -:دمة وهًالقات الفقرافً  ابعضه

 1,0 رقامالابً وٌتكون من الثنا نظاملا -1

 7,6,5,4,3,2,1,0 رقامالانً وٌتكون من الثما نظاملا -2

 F,E,D,C,B,A,9………,0 رقامالادس عشر وٌتكون من السا نظاملا -3

 

 ( ystemSDecimalلعشري )ا نظاملا 15-1-1

، (0-9)  لتسددعةا إلددىلصددفر ارمددوز مددن  أو، ارقدداملعشددري تتكددون مددن عشددرة ا نظدداملاد اعدددأن إ       

 فً تكوٌنه. ارقامنه ٌعتمد على عشرة لا ;س عشرةاسلاا نظام نظاملا اوٌطلق على هذ

10 تماماهو  10لعدد اف ،10لقوى الة  لعشري بدلاالعدد اوٌمكن تمثٌل 
 ،(1010هدو) 100 لعدداو، 1

10 أو
10 أو، (101010) هو 1000لعدد او 2

د اعددلااٌوضح طرٌقدة تمثٌدل  (15-1)ل جدولاو ،3

 لعشرٌة.ا

 العشرٌة الاعدادتمثٌل  15-1ل جدو

         

 

 لوؾا تامب تاعشر داحا لمرتبةا

10 لوزنا
0 10

1 10
2 10

3 

 1000 100 10 1 لقٌمةا
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 325لعددد ا، فالتدً تلٌهدالمرتبدة ا ؾاضعان وزن كل مرتبة هو عشرة ا (15-1)لجدول احظ من نلا

 20 ن قٌمتدهاي ا ;تالعشدرانجدده فدً حقدل  2لدرقم او ،داحدلاالدذي نجدده فدً حقدل ا 5لدرقم اٌتكون مدن 

 .325لعدد ا تساويتجة فسالنا رقامالا اجمعن اذاو ،300ن قٌمته اي ا ;تالمبانجده فً حقل  3لرقم او

 ؟10لقوى الة بدلا 401لعدد امثل  :1)-(15لامث

401 

1=110
0 

0=010
1 

400=410
2 

401 

 ؟10لقوى  الة ( بدلا549.217لعدد )امثل   :2)-(15ل امث

 رقدامالا اأمد ،لعشدرةارزة بقدوى الفدار اٌسد إلدى رقامالارزة، تضرب التً تحتوي على فاد اعدلاالتمثٌل  

 :ٌلً اتج وكمالنواثم نجمع  ،لعشرةافتقسم على قوى  ،رزةالفالتً على ٌمٌن ا

910
0 

=9 

410
1
=40 

510
2
=500 

210
-1

=0.2 

110
-2

=0.01 

710
-3

=0.007 

 549.217لمجموع ا

 

 ( ystemSBinaryئً )الثنا نظاملا 15-1-2

لذلك فهو ، (1,0) ارمزٌن هم أومن رقمٌن  دهاعدالعددٌة حٌث تتكون ا نظمةلاا عانوابسط اوهو        

وذلك بحذؾ كل  ،لعشرٌةا داعدلاا بٌة منالثنا داعدلااج استخراوٌمكن  .س لهاساك 2لرقم اٌتخذ 

 :الآتٌةلعشرٌة ا داعدلاا حد من تسلسلامن و أكبرقٌمته  التً تحتوي على رقمالعشرٌة ا داعدلاا

99…….12,11,10,9……….,3,2,1,0 

999……..112,111,110,109……., 102,101,100 

 لخا1001-1000.………
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 -:الآتٌةبٌة الثنا داعدلاانحصل على  1من  أكبر التً تحتوي على رقمالعشرٌة ا داعدلااوبعد حذؾ 

 لخا1001,1000,101,100,11,10,1,0..………

 داعددلاامدن  ابلهداٌق ابٌدة ومدالثنا داعددلاا لدذي ٌعطدً بعدضا (15-2)ل جددولاج اسدتخرامن ذلدك ٌمكدن 

 100لعددد اف ،لٌمٌنا إلىر الٌسامن  ابٌة تقرالثنا داعدلاا نا إلى ارة هناشلاا درٌج أو، فبةالمكالعشرٌة ا

 صفر( ،رصف حد،ا)و اٌقر

 ئٌةالثنا داعدلاامن  افئهاٌك اوم داعدلاابعض  15-2جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

لدذي ٌبدٌن وزن كدل ا (15-3)جددول  اسدتخدامل عشرٌة من خلا إلىبٌة الثنا داعدلااتحوٌل  ساسان ولا

لعشدري ا نظداملان كل مرتبة فدً افً حٌن ، التً قبلهالمرتبة اً هو ضعؾ وزن بالثنا نظاملامرتبة فً 

 .التً قبلهالرتبة ات من وزن ابعشر مر أكبرتكون 

 ئٌةالثناد اعدلااتمثٌل  15-3جدول 

 لستة عشرا تانٌالثما تاربعلاا الاثنٌنات داحلاا لمرتبةا

2 لوزنا
0 2

1 2
2 2

3 2
4 

 16 8 4 2 1 لقٌمةا

 

 بًالثنالعدد ا لعشريالعدد ا

0 0 

1 1 

2 10 

3 11 

4 100 

5 101 

6 110 

7 111 

8 1000 

9 1001 
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 لعشري؟افبه امك إلى101001بً الثنالعدد احول  :3)-(15لامث

1        0      1       0          0         1                                          

 

12
0
=1 

02
1
=0 

02
2
=0 

12
3
=8 

02
4
=0 

12
5
=32 

41 

 

 لعشري؟افبه امك إلى 100.001بً الثنالعدد احول :4)-(15ل امث

1          0     0         0     0        1                                             

            12
-3

=0.125 

02
-2

=0 

02
-1

=0 

02
0
=0 

02
1
=0 

12
2
=4 

4.125 

 

 ئٌةاثن إلىلعشرٌة اد اعدلااتحوٌل  15-2

(Decimal to binary Conversion)  

، فلتحوٌل تالخطوابٌة تتبع مجموعة من الثنا داعدلاافبه من امك إلىي عدد عشري التحوٌل           

 :بالاتًنقوم  ( مثلا121لعدد)ا

 

         2
0          

2
1            

2
2         2

3        
2
4       

2
5

 

         2
-3       

2
-2      -1 

2
          2

0        
2

1            
2

2
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لمحول ا نظاملاس اسالعشري على العدد ابٌة بقسمة اد ثناعدا إلىلعشرٌة ا داعدلااٌمكن تحوٌل 

ن ا إلى 2س اسلاالٌة على المتتالقسمة ات اء عملٌاجراوب ،لقسمةاقً اظ بباحتفلااو 2س اسلااوهو  ،لٌها

         -لقسمة صفر:اتج اٌبقى ن

                                       

 قًالبا                                                                       

121÷2=60      1 

60÷2=30        0 

30÷2=15        0 

15÷2=7          1 

7÷2=3            1 

3÷2=1            1 

1÷2=0            1 

                                                                          11110012 

 على:لاا إلىسفل لاالنتٌجة من ا اثم نقر

 )عشري( 12110=11110012بً( ا)ثن

 

 5)-(15ل امث

 .بًالثنالعدد افبه من امك إلى 4.125لعشري العدد احول 

 تً:اٌارزة نتبع مالذي ٌحتوي على فالعشري العدد التحوٌل 

ل المثافً  المتكررة وكمالقسمة اب 4ه وهو علاالعشري العدد الصحٌح من الجزء ا لعامٌ - أ

 .بقالسا

لكسري فً الجزء افنضرب  (0.125)ه وهو علاالعشري العدد الكسري من الجزء ال لتحوٌ - ة

 .بًالثنالعدد ارزة لتكوٌن الفاصل ضرب ٌوضع على ٌمٌن اتج من حالنالصحٌح العدد او .2

 :تًأٌ ا( وكم100) إلىلضرب اصل اح ٌصل الضرب عندماوٌنهى 
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4÷2=2          0 

2÷2=1          0 

1÷2=0          1 

 

                   4=            1        0         0           0          0          1 

 

0.1252=0.25 

0.252=0.50 

0.502=1.00 

0.125                                                                                                        

 :لقٌمتٌن نحصل علىاوبدمج 

 )عشري( 4.125=100.001بً( ا)ثن 

 ئٌةالثنا داعدلاالطرح فً الجمع وا 15-3

 subtraction andddition aBinary  

وذلك ، لعشرٌةا داعدلااعلٌه فً  امم سهلابٌة هً الثنا داعدللابٌة الحسات العملٌا ءاجران ا       

 :بٌة وهًالثنا داعدلاالجمع  سٌةاساعد اربع قواك اوهن، (0,1) اعلى رقمٌن فقط هم ابهاحتولا

 1قٍ بنجاو 0=1+1

1+0=1 

0+1=1 

0+0=0 

 :كبِرٍو بَضا سثعائُخ فهٍ بنضُا داعذلااعذ طشػ اقى بأي

1-1=0 

1-0=1 

 1ويطهىة  1=0-1

0-0=0 
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  6)-(15لامث

 ؟110 إنً 101ئٍ بنضُانعذد اعًع ا

 

 نعششٌانغًع ائٍ                      بنضُانغًع ا                                         

 5                               101                  1=0+1ل:ولأانعًىد ا

 6+                              110+                1=1+0ٍَ:بنضانعًىد ا

 11                            1011              10=1+1نش:بنضانعًىد ا

 -:1011بً الثنالعشري للعدد افا المكالقٌمة نجد اكد من اوللت

11(=2
0

1+)(12
1
)+(02

2
)+(12

3
)=1011 

 7)-(15ل امث

 ؟111يٍ  101ئٍ بنضُانعذد اطشػ ا

 نعششٌانعذد ائٍ                 بنضُانعذد ا                            0=1-1ل:ولأانعًىد ا

 7                         111                                 1=0-1ٍَ:بنضانعًىد ا

  5-                        101-                               0=1-1:نشبنضانعًىد ا

                                                           010                         2 

 :010ئٍ بنضُانعششٌ نهعذد افئ بنُزُغخ َغذ يكاكذ يٍ بونهز

(02
0
)+(12

1
)(+(02

2
 =010 

0              +2           +0      = 

                                    2     = 

 8)-15(لامث

 ؟1101يٍ  1010ئٍ بنضُانعذد اطشػ ا 

 نعششٌانعذد ائٍ                 بنضُانعذد ا                                 1=0-1ل:ولأانعًىد ا

 13                     1101                          1نًطهىة او 1=1-0ٍَ:بنضانعًىد ا

 10-                    1010-       0                1نًطهىة او 1=0-1نش:بنضانعًىد ا

 03                     0011                                          0=1-1ثع:انشانعًىد ا
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 0011ئٍ بنضُانعششٌ نهعذد افئ بنًكانُزُغخ َغذ اكذ يٍ بونهز

(2
0

1(+)2
1

1(+)2
2

0+)2
3
)0=)0011 

1          +2            +0         +0  = 

                                               3 = 

 Octal number systemنً الثمالعددي ا نظاملا 15-4

 داعدددلاا و رقددامالا( ولتحدٌددد 7,6,5,4,3,2,1,0نٌددة رمددوز وهددً )انً مددن ثمالثمددا نظدداملاٌتكددون        

ي نشطب كل رقدم ا، لعشرٌةابٌة من الثنا داعدلااج استخرلا اهاتبعنالتً الطرٌقة انٌة تستخدم نفس الثما

ن اٌمكددن  نٌددة لاالثما داعدددلاا ناونسددتنتج مددن ذلددك بدد ،(9 أو 8) 7مددن  أكبددرعدددد ٌحتددوي علددى رقددم  أو

 اهاوجددن امثلم 8لعدد اقوى  أونً فكرة وزن الثما نظاملاٌستخدم  .9 أو 8لرقمٌن اي من اتحتوي على 

ن ازأوقٌمدة  اٌوضدح لند (15-4)لجددول ا، و10 تساويلعشري او نظاملاو، 2 تساويبً الثنا نظاملافً 

 نٌة.الثماد اعدلاابعض 

 نٌةالثماد اعدلاان لبعض ازولأاقٌمة  15-4جدول 

8 لوزنا
0 8

1 8
2 8

3 8
4 

 4096 512 64 8 1 لقٌمةا

 

 (  umberNHexadecimal) لستة عشراد اعدلاا 15-5 

 اعلى ستة عشر رمز نظاملا اوٌحتوي هذ ،(16س )اسلااسً عشر السدالعددي ا نظاملاٌستخدم        

 -:وهً ارقم أو

(F,E,D,C,B,A,9,8,7,6,5,4,3,2,1,0) 

 ،12لعدد اعن ( C ) لحرؾاو ،11لعدد اعن  ( B ) لحرؾاو ،10لعدد ا( عن  A)لحرؾ اوٌعبر 

 ان هذازأووتكون  .15لعدد اعن  F لحرؾ او 14لعدد اعن  Eلحرؾ او، 13لعدد اعن  Dلحرؾ او

16هً)  نظاملا
0، 

16
1،

16
2، 

16
3 ،16

 ( لخا.........4

 سً عشر؟اعدد سد إلى 74لعشري العدد احول   9)-(15ل امث

                        4=16÷74 قًالبا 

                4÷16=0 

                                    

 4A(16) =(10)74                              (10ٌعبر عن  Aلحرؾ ان )لا

 

 

10 

4 
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 ؟سً عشراعدد سد إلى 251لعشري العدد احول   ( 10-51) لامث

 

 125÷16=7                قًالبا 

 

7÷16=0 

11610= (7D)16 

 (13لرقم اٌعبر عن  Dلحرؾ ان )لا

 :دس عشرالسا نظاملاب داعدلااتمثل  الآتٌةثلة ملأاو

(D3B)16 , (2B6)16 , (47-FE)16 

  11)-(15ل امث

 .بًاعدد ثن إلى 16(3B9)سً عشر  السدالعدد احول 

 :لحلا

 :تًاٌ اه وكمعلاادسً عشر السالمكونة للعدد ا رقامالافا كل اه نجد مكعلاال المثالحل 

3=0011 , B=1011 , 9=1001  

 (3B9)16 = (1110111001)2      

 بً؟الثنافبه امك إلى 40CF)(16سً عشر السدالعدد احول    12)-(15لامث

 :لحلا

4=0100 , 0=0000 , C=1100 , F=1111  

(40CF)16 = (100000011001111)2  

 

  ogicLBoolean منطق بولٌن )جبر بولٌن(  15-6

لتٌن اخذ حات تامع متؽٌر لعامحٌث ٌت ،دياعتٌلاالجبر البولٌنً ٌختلؾ عن علم الجبر ان علم ا       

 التٌن هماخذ نجد حات بً لاالثنا نظاملافً  رقامالان ا ا، وبمب(اصو أو اخط، لا أو)نعم  ،افقط هم

 (.0) اخط ( 1ب )اصو  0و 1لرقمٌن  اب بالصواو الخطالتً التعبٌر عن حا افٌمكنن ،(0,1)

 

 

 

13 

 

7 
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 لبولٌنً اسٌة للجبر اسلاات العملٌا 15-7

فً  اأم، لرفعالقسمة والضرب والطرح وامع ولجادي هً اعتٌلاالجبر اسٌة فً اسلاات العملٌان ا       

 -:تًاٌ اقة معرفة كملعلاان هذه البولٌنً فالجبر ا

 OR             أوقة     علا -1

 AND        قة      و   علا -2

 NOT(   قة      نفً )لاعلا -3

 

 )ates)Gogic Lلمنطقٌة ات ابالبوا 15-8

، لرقمٌةانظمة لااسٌة فً جمٌع اسلااء البناتمثل وحدة  (logic gates)لمنطقٌة ات ابالبوان ا       

ن فً ان مستخدماك جهدا، وهنبٌة(الثنالمنطقٌة ات ابالبوامى )بٌة فهً تسالثنا داعدلااتستخدم  انهولا

طا اجهد و أو، (1)بً الثنالرقم اوٌرمز له ب ،(high) الٌاٌكون جهد عن ا اأم ;منطقٌةلات ابالبوا

(low)، لمنطقٌة هو وجود مدخلٌن ات ابالبواس لجمٌع اسلاا المبدا .(0)بً الثنالرقم اوٌرمز له ب

برة الد اتوضٌحٌ ٌمثل شكلا (15-1)لشكل او .فقط(Y)رج اكثر مع وجود خا أو (A,B)منفصلٌن

 ت.ابالبوا

 

 

 

 بة منطقٌةاشكل توضٌحً لبو 15-1شكل 

   ate)G -(ANDفة اضلاابة ابو  15-8-1

 (input)بددة البواخددل الم ٌكددن جمٌددع دوامدد (output)رج انحصددل علددى خدد لا فةاضددلاابددة افددً بو 

ن احدظ بدفة حٌدث نلااضدابدة افكدرة بو اٌوضدح لند (15-2)لشدكل التوضدٌحً فدً الرسدم ا(. و1) تساوي

ن افلو ك (15-3)لشكل افة باضلاابة اوٌرمز لبو ،حٌنالمفتاوهً ؼلق  ،حدةالة واح ٌضًء فً حالمصبا

 ،اٌضدا( 0رج سدتكون )الخدان قٌمدة ا( ف0ي )اذو فولتٌة منخفضة  اهمكلا أو (B) أو (A)لمدخلٌناحد ا

بدة ابق لبوالحقداموضحة فً جدول  اكم أو، يوالمدخلٌن مسا لة كلاافً ح  (1رج تكون )الخان قٌمة او

 .(15-5)فة جدولاضلاا

 

 

 بوابة الاضافة باستخدام المفاتٌح 15-2شكل 
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برة الداحدث فً ٌ اكوسٌلة لتوضٌح م (Boolean Expression)لبولٌنً الجبر( التعبٌر )اٌستخدم 

 -:ٌلً المنطقٌة كما

 فةاضلاابة ارمز بو15-3 شكل 

 

 فةاضلاابة ائق لبواحق 15-5جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Y=A.B   :الآتٌةقة لعلااب اضٌافة رٌاضلاابة التعبٌر عن عمل بواوٌمكن 

  Y=1.1=1    -:ٌساويرج الخان ا( ف1دخلٌن )ملا ٌكون كلا افعندم

 Y=0.1=0  :(0) ٌساويرج الخان ا( ف0) احدهما أودخلٌن ملا ن كلااك اذا اأم

ت لااربع حاك احٌث هن ،(15-4)لشكل افً  اكم ،تابٌالثنا استخدامبفة اضلاابة اوٌمكن تمثٌل بو

 أو، خلٌنالداحد اٌكون  ا( عندم0) ٌساوي ارج فٌهالخات ٌكون لاالحاث من هذه ، ثلابةالبوالهذه 

دخلٌن ملا ٌكون كلا ا( عندم1رج )الخا التً ٌكون فٌهابعة والرالة الحا اأم. (0طبة )افولتٌة و اذ اهمكلا

 (.1) لٌةافولتٌة ع اذ

 

 

 

 

 

 تائٌالثنا استخدامبفة اضلاابة ابو 15-4شكل 

 الداخل الخارج

Y B A 

0 0 0 

0 1 0 

0 0 1 

1 1 1 
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ت افة ذاضلاابة اٌوضح بو (15-5)لشكل او ،كثر من مدخلٌنافة اضلاابة ان ٌكون لبواوٌمكن 

 ةثلثلاات افة ذاضلاابة المنطقً لبواٌمثل رمز  (15-6)لشكل او ،تابٌالثنا استخدامبخل امدةثثلا

 .(15-6)بق الحقافً جدول  حبرة موضالداوعمل هذه  ،خلادم

 

 

 

 

 

 

 تائٌالثنا استخدامب خلامد ةثت ثلااذ فةاضلاابة ابو 15-5شكل 

 

 

 

 خلامد ةثت ثلااذ فةاضلاابة المنطقً لبوارمز ال 15-6شكل 

 خلاثة مدت ثلاافة ذاضابة ائق لبواجدول حق 15-6 جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Y C B A 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

1 

0 

1 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

1 

1 
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 ،ت مختلفدةلاانً حدانده ٌحتدوي علدى ثمداخل باثدة مددلثلاات افة ذاضلاابة ابق لبوالحقاحظ من جدول نلا

 :الآتٌةدلة المعافة من اضلاابة ات لبولاالحاحٌث تتحدد عدد 

Y=2
n
………………..(1) 

     لشدكلاخل فدً الددوان عددد ولا، بدةالبواخدل ا( تمثل عدد دوnو )، رجالخات لااتمثل عدد ح (Y) اعندم

 -دلة:المعاحسب  8نت ارج كالخات لاان عدد حاخل فادو ةثن ثلااك (8-15)

Y=2
n
=2

3
=8 

 (.4) تساويفة اضلاابة اخل بواتكون عدد دو ا( عندم16) تساويرج الخات لااوبذلك ستكون عدد ح

 

   ate)G-(ORر اختٌلاابة ابو 15-9

ي من الة ؼلق افً ح اٌضح لاالمصبار فاختٌلاابة افكرة بو  (15-7)لتخطٌطًالرسم اٌوضح        

 .اهموكلا   B أو Aحٌن المفتا

 

 

 

 

 

 

 

 راختٌلاابة العملٌة لبوالفكرة ا 15-7شكل 

ت ار ذاختٌلاابة البو  (15-7)لحقٌقةاجدول مع  (15-8)لشكل ار فهو موضح فً اختٌلاابة ارمز بو اأم 

 مدخلٌن.

  

 

 

 راختٌلاابة البولمنطقً الرمز ا 15-8شكل 

  Y=A+Bهو  OR–بة البولٌنً لبوالتعبٌر ا
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 لمدخلٌنات ار ذاختٌلاابة الحقٌقة لبواجدول   15-7جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

ثدة ت ثلاار ذاختٌدلاابدة ا(  ٌوجدد بو15-9لشدكل )او، خلدٌناكثدر مدن دار علدى اختٌدلاابدة اوقد تحتوي بو

 .تابٌالثنا استخدامبخل ادو

 

 

 

 

 

 

 

 خلاثة مدت ثلاار ذاختٌلاابة ابو 15-9شكل 

 

 

 

 

 

 

 الداخل الخارج

Y B A 

0 0 0 

1 1 1 

1 0 1 

1 1 1 
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 (14-15ل )امث

 ؟الحقٌقة لهاث مع جدول لثلااخل المدات ار ذاختٌلاابة العملٌة لبوالفكرة المنطقً والرمز ا رسما 

 خلادو ةثت ثلاار ذاختٌلاابة الحقٌقة لبواجدول  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :خل هواثة مدلثلاات اذ (OR)بة البولٌنً لبوالتعبٌر ا اأم

 Y=A+B+C  

 ate)G-(NOTلنفً ابة ابو 15-10
وتتمٌز  ،(invertorكسة )العابة البوالمنطقٌة وتسمى بات ابالبوالثة من الثاسٌة اسلاابة البواوهً         

عكدس  ابمدارج دالخداوتكدون قٌمدة  ،حدد فقدطاو رج خل وخت بوجود دابالبوامن  اهالنفً عن سوابة ابو
( 15-10) لشددكل او ،لعكددس صددحٌحاو ،(1رج سددٌكون )الخددان ا( فدد0خل )الدددان اكدد فددإذا ،خلالددداقٌمددة 

 -فهو:بة البوالبولٌنً لهذه التعبٌر ا اأملنفً. ابة البولمنطقً الرمز اٌوضح 
Y=Ā 

 

 

 

 

 لنفًابة المنطقً لبوالرمز ا 15-10شكل 

بق الحقددا( ٌوضددح جدددول 15-8لجدددول )او .( A ) ( للتعبٌددر عددن عكددس قٌمددةĀلرمددز )انسددتخدم  اوهندد

 لتٌن فقط.الذي ٌشمل حاو، ًلنفابة البو

 تلمدخلاا رجالخا

Y C B A 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

1 
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 لنفًابة ائق لبوالحقاجدول  15-8جدول

 

 

 

 

 

 لشكل امبٌن فً  اوكم، تٌنمقاوملمربوط مع انزستور الترا استخدامبلنفً ابة اوٌمكن تحقٌق بو

، اعدة صفرالقار اتٌ( فسٌكون 0جهد منطقً قٌمته ) إلىطبة اعدة بفولتٌة والقا( فعند توصٌل 11-15)

وبذلك  ،صفر ٌساوي اعملٌ الجامعر اوٌصبح تٌ ،(OFFء )اطفالة انزستور فً حالتراٌجعل  امم

ي جهد الً اعدة عالقان جهد اك اذا اأم. (1) المنطقً لهالتعبٌر او، لٌةاع جاخرلااستكون فولتٌة 

رجة الخالفولتٌة اوبذلك ستكون قٌمة ، (ONل )اشتؽالة انزستور سٌكون فً حالتران ا( ف1منطقً )

Vcc  (0) تساويلمنطقً التعبٌر اوب اجدصؽٌرة. 

 

 بوابة النفً باستخدام الترانزستور 15-11شكل 

 (  ateG-NANDفة )اضلاابة نفً ابو 15-11

فً  اكم، كسالعابة ابو أو ،لنفًابة ابو افة تتبعهاضابة اس بواسلاافة هً فً اضلاابة نفً ان بوا       

 (.15-12لتوضٌحً )الرسم ا

 

 

 

 فةاضابة نفً ابو 15-12شكل 

 خلالدا رجالخا

Y A 

1 

0 

0 

1 
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ن احدظ حٌث نلا  (15-13)لشكلالموضح فً او ،فةاضلاابة نفً اك رمز منطقً ٌعبر عن بواوهن

 ،لخدرجابدرة صدؽٌرة عندد اد أوعدة افق الٌهدافة افة مضداضدلاابة ارة عن رمز بوافة عباضلاابة ارمز بو

 لنفً.ابة الصؽٌرة وسٌلة بسٌطة لتمثل بوابرة الداوتعطً 

 فةاضلاابة نفً المنطقً لبوالرمز ا15-13 شكل 

 

 شكل لامبٌن فً  اوكم فةاضلاابة الحقٌقة لبوافة فهو عكس جدول اضلاابة نفً الحقٌقة لبواجدول  اأم

 .فةاضلاابة نفً الحقٌقة لبوات جدول لاالذي ٌمثل حا( 9-15)

 فةاضلاابة نفً ائق لبوالحقاجدول  15-9جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 (15-15ل)امث

 لبولٌنً؟التعبٌر ابة اخل مع كتاثة مدلثلاات ا( ذفةاضلاابة )نفً البولمنطقً ا لرمزا رسما

 لحل:ا

 خلاثة مدلثلاات اذفة اضلاا بة نفًالمنطقً لبوالرمز ا

 

Y=A.B.C لبولٌنً هوالتعبٌر ا  

 خلالدا رجالخا

Y B A 

1 

1 

1 

0 

0 

1 

0 

1 

0 

0 

1 

1 
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 (  NORر )اختٌلاابة نفً ابو 15-12

 ور هداختٌلاان نفً النفً فابة ابو اتتبعه فةاضلاابة ارة عن بواعبفة اضلاابة نفً انت بواك امثلم       

 (.15-14) لشكلاموضح فً  اوكم، لنفًابة اشرة بوامب ار تتبعهاختٌلاابة ارة عن بواس عباسلاافً 

 

 

 

 

 راختٌلاابة نفً ابو 15-14شكل 

ضدٌفت الصدؽٌرة قدد ابرة الددان احظ بدونلا، راختٌلاابة نفً المنطقً لبوالرمز ا( ٌمثل 151-5لشكل )او

 .راختٌلاابة نفً ار لتكون رمز بواختٌلاارمز  إلى

 

 

 

 

 

 الرمز المنطقً لبوابة نفً الاختٌار 15-15شكل 

 

ج هً اخرلاان قٌم احظ فٌه بونلا ،(15-10لشكل )افهو مبٌن ب راختٌلاابة نفً ابق لبوالحقاجدول  اأم

 لمنفردة ا راختٌلاابة اج لبواخرلااعكس قٌم 

 راختٌلاابة نفً ابق لبوالحقاجدول  15-10جدول 

Y B A 

1 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

1 

0 

0 

1 

1 
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 ت ابالبواثلة حول ربط أم

 ( 16 -15ل )امث

  :لدخلان اك اذا )16  -15لشكل )ا( فً Yج )اخرلاالبولٌنً عند طرؾ التعبٌر ا ام

  B=1, A=0؟ 

   16-15 شكل

        :الآتٌةلصٌؽة ا( فً A,Bلتعوٌض عن قٌمة )اب :لحلا

  

Y = A  + B 

     Y = ( 0 ) + ( 1 )        َُزظ                                                                                 

Y = 1 + 0 

Y = 1         

 ( 17–15ل )امث

  :لدخلان اك اذا( 17 -15لشكل )ا( فً Yج )اخرلاالبولٌنً عند طرؾ التعبٌر ا ام

  B=0, A=1؟ 

 :لحلا

  Y = AB  + B                                                             :الآتٌةلصٌؽة التعوٌض فً اب

                                                                                                                               

    :ٌنتج

                                                                                          Y = (1. 0 ) + (0)     

Y = 1 + 0 

Y =       

 

 

 

 17 -15شكل  
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 (لكترونًلاالدقٌق )ا بوسالحا 15-13

 اءتهار ٌستطٌع قرماأوسطة اض ٌمكن برمجته بواؼرلاارقمً متعدد  –لكترونً از اجه وه       

لتً تمثل ابج النتاثم تظهر  ،رماولأاحسب نوع  الجتهات لٌقوم بمعالإدخالات رقمٌة تمثل اراشابشكل 

لمنزلٌة تستخدم فً او ،لشخصٌةاب ٌساولحا اومنه ،ؾاصنالدقٌقة لعدة اب ٌساولحات  تصنؾ اجاخرلاا

،جدولة لرسومالجة الهندسٌة،معا لطبٌة،ارٌة، التجارٌة، ادلاال اعملاالعملٌة كات التطبٌقالكثٌر من ا

لكترونً اب وسا( ٌوضح نموذج لح18 -15شكل )لا .التعلٌمٌة وؼٌرهابل الوساترنٌت ونلاا بم،القوا

جهزة لاالكثٌر من اظهور وتطوٌر  إلىدى ا (Digitalلرقمً )ا نظاملالكبٌر فً التطور ان ا .تهاوملحق

جهزة لااحٌث تعمل هذه  القلب وؼٌرهاز تخطٌط اوجه، لدماس ضؽط اقٌ زاكجه ،لطبٌةاجهزة لاا اومنه

على  ات وعرضهانالبٌاخزن  وطرٌقة ،تانالبٌالجة احٌة معامن ن لكترونًلااب وسالحا نظامبنفس 

 .شةالشا

 

                سبة امحلرئيسي لالجزء ا       تيح    المفالوحة                             

 تهالكترونً وملحقاب وسانموذج لح 18 -15شكل 

 لدقٌق اوب سالحات اوحد 15-14

ت اوحدلاتكون من ٌحٌث  لكترونًلااب وسالحات ا( ٌوضح مخطط وحد19 -15شكل )       

 -:ربٌسةلا

ر لتنفٌذ أمولأار اصداكرة ثم الذات من انالبٌات وازاٌعلااتقوم  بوظٌفة جلب  :لمركزٌةالجة المعاوحدة  

  .تازاٌعلاا

بتة لؽرض ابصورة ث أو ،بٌة بصورة مؤقتةاثن ارقامت على هٌبة انالبٌاتقوم بخزن  :كرةالذاوحدة  

 .احقلا الجتهامع

لوحددة  الموصلة مع هدذه ارجٌة الخا الإدخالجهزة ات من انالبٌاتستعمل للحصول على : الإدخالوحدة  

 رة (.ألفاس ) والماز اوجه ،تٌحالمفاكلوحة 

 شةاكش ،لوحدةالموصلة مع هذه ارجٌة الخا جهزةلاا إلىت انالبٌال ارساتقوم ب :جاخرلااوحدة  

 بعةالطالعرض وا

 

 شاشة 

   

 سماعة

 

 جهاز مودم

 

 

 طابعة        

 

 )الفارة ( الماوس
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 لكترونًلاا وبسالحات اوحد مخطط  19-15شكل 

  لدقيقالج المعا تاوحد 15-51

 :ت رئيسةاث وحدلدقيق من ثلاالج المعايتكون   
 ALU (Arithmetic Logic Unit)لمنطق اب و الحساوحدة  – 1

 ،NOT) لمنطقٌة مثلات العملٌاو،لطرحالجمع وابٌة كالحسات العملٌالوحدة ٌتم تنفٌذ افً هذه        

AND،OR...لوحدة اوتعمل هذه .ت من وحدة مصفوفة سجلانالبٌاحصول على لالخ(. حٌث ٌتم ا

ذج من انم –ب لدقٌق الج المعات اوحد  – أ :( ٌوضح20 -15شكل )لا لسٌطرة.اوحدة  بتوجٌه من قبل

 . لدقٌقةات الجالمعا

 لدقيقالج المعات اوحد  20-15شكل 

 (Control Unitلسيطرة )اوحدة  – 2
لحصول السيطرة لغرض ات ار اشافهي تقوم بتزويد  ،تاز ايعلاالمسؤولة عن سير الوحدة اهي        

 .لجالمعا إلىت انالبياعمى دخول وخروج 
 (Register Array) مصفوفة سجل - 3

 . البرنامجل تنفيذ بصورة مؤقتة خلات انالبياين و و العنا ات تخزن فيههي مجموعة سجلا       

 أ ب
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 (لكترونًلاالدقٌق )ا بوسالحا نظام  15-16

 إلىرجٌة( الخاجهزة لاا أوج اخرلاا أو الإدخال أوكرة الذات )الوحدات من انالبٌاٌتم نقل         

قلة اسطة نات بوالوحداقع هذه ات بعد تحدٌد موانالبٌاقلة اسطة نالعكس بواب أو ،لدقٌقالج المعا

 الإدخالت اوحد أو ،كرةالذان لتبلػ أملسٌطرة بشكل متزات اراشالسٌطرة بحمل اقلة اوتقوم ن .ٌنأولعنا

سبة الحا نظام ( ٌوضح21 -15شكل )لا .تانالبٌاء نقل ادلمستعدة لاارجٌة والخا جهزةلاا أوج اخرلاا أو

 .لكترونٌةلاا

 

 

 

 

 

 

 لكترونًلااب سوالحا نظام  21-15شكل 
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 عشر الخامسلفصل اسئلة ا

 ؟بٌةالثنا داعدلاا لعشرٌة واد اعدلاالفرق بٌن ا ام – 1

 .110010 ، 101.01 :لعشريافً  افبهاٌك ام إلى الآتٌةبٌة الثنا رقامالاحول  – 2

 .6.125  ،109 -:بًالثنا نظاملافً  افبهاٌك ام إلى الآتٌةلعشرٌة ا رقامالاحول   - 3

101 مع 110بً الثنالعدد اجمع ا – 4 . 

 .011 من 100بً الثنالعدد اطرح ا  - 5

 .سً عشرالسدا نظاملافبه فً اٌك ام إلى  250لعشري الرقم احول  - 6

 .لعشريا نظاملافبه فً اٌك ام إلى FA من النظام السادس عشرلرقم احول  - 7

 .بًالثنا نظاملافبه فً اٌك ام إلى D573 من النظام السادس عشرلرقم احول  - 8

 - :ٌلً اعرؾ م – 9

 .لكترونًلااب وسالحا، لبولٌنًالتعبٌر الحقٌقة، المنطقٌة، جدول ابة البوا

 - :الآتٌةت ابالمنطقً للبوالرمز اترونٌة ولكلاابرة الدا رسما – 10

   NOT  بةابو OR , بةابو ،ANDبة ابو        

      .لرسماب بتكاجاوضح  ؟ORبة اوبو NOTبة ابو استخدامب NORبة  اء بواكٌؾ ٌمكن بن – 11

 .لرسماببتك اجاوضح  ؟ORبة اوبو ANDبة ابو استخدامب  NANDبة اء بواكٌؾ ٌمكن بن – 12

  -:لدخلان اك اذا(   21 -15لشكل )ا( فً  Yج ) اخرلاالبولٌنً عند طرؾ التعبٌر ا ام - 13

  B=0, A=1؟ 

 

 

 

  21 -15شكل 

   ؟لكترونٌةلااسبة الحات الكترونً وضح ذلك مع رسم مخطط وحدلااب وسالحات اوحد ام  -14

 ؟لرسمامع لكتروني وضح ذلك لااب و سالحا نظاملمقصود با ام – 15 
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 دس عشر السالفصل ا

 (Timing Instrumentsلتوقٌت )اجهزة ا

 

 

 

 الاهداف:

 تعرٌؾ الطالب باجهزة التوقٌت. ٌهدؾ هذا الفصل الى :عامالالهدف 

  :الخاصة فاهدلاا

 -:نا قادرا على اكمال هذا الفصل سوؾ ٌكون الطالب بعد 

 لتوقٌت.اجهزة اع انواهم اٌعرؾ  – 1

 .راستقرلااقت عدٌم ؤلمابرة ات داٌعرؾ مكون – 2

 .راستقرلااعدٌم  قتؤلمابرة اعمل د فهمٌ – 3

 .راستقرلاادي احاقت ؤلما برةات داٌعرؾ مكون - 4

 .راستقرلاادي احاقت ؤلما برةاعمل د دركٌ –5

 لتوقٌت.اجهزة ات اتطبٌق فهمٌ –6

دي احا قتؤلمابرة اولد ،راستقرلااعدٌم  قتؤلمابرة الموجة لدانٌن لٌحسب تردد وزمن القواٌطبق  –7

 .راستقرلاا
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 دس عشر السالفصل ا

 (Timing Instrumentsلتوقٌت )اجهزة ا

 تمهٌد 16-1 

ت لاالؽسداه فدً لاسدتعمالدذي ٌكثدر انٌكً المٌكدا قدتؤلما التوقٌت منهاجهزة اع من انواتوجد عدة        

ل تنظدٌم مدن خدلانٌكً المٌكدالمؤقت المطلوب فً ات لوقابً،ٌتم تحدٌد الكهربالفرن التسخٌن كاجهزة او

 –لكترونٌددة لاالتوقٌدت اجهدزة اخدرى مددن لااع اندولاا اأمدد. لوقدتانٌكٌددة علدى ات مٌكاعشدٌق مسدنندورة ت

لسدٌطرة ات اوفدً منظومد ،لتبرٌدداجهزة اسع فً اق وات تشؽٌل على نطا، حٌث تستعمل كمنظملرقمٌةا

ل تحدٌدد خدلا مدن التشؽٌل فٌهاحٌث ٌتم تحدٌد وقت ،لسٌنٌةاشعة لااز الطبٌة كجهاجهزة لااو ،بٌةالكهربا

ؾ الزمنً لحٌن جفالمؤقت ا ن حٌث ٌعملاسنلااز حشوة اوكذلك ٌستخدم فً جه .ةمقاومقٌمتً متسعة و

 .  لحشوةا

 

  555 قتؤلما 16-2

ٌستخدم  .سعاق واتستعمل عل نطض اؼرلاا( متعددة IC) ةتكاملبرة ماد555 هً قت ؤلما برةاد       

ٌكرو امن عدة م لعامقت بزمن ؤكم أو( kHz 500)  إلىت نبضٌة ٌصل تردده اراشاكمذبذب لتولٌد 

 :قتٌنؤلمالتً تمثل ابطرٌقتٌن مختلفتٌن  555قت ولمان ٌعمل ات.ٌمكن اعاعدة س إلىنٌة اث

ت تتكرر بشكل النبضاحٌث ٌولد سلسلة ؼٌر منتهٌة من  :(Astableر )استقرلااقت عدٌم ؤلما -1

 .دوري وبزمن مضبوط

 .حدةاحٌث ٌولد نبضة و :(Mono stableر )استقرلاادي احاقت ؤلما -2

 

 555 ةتكامللمائرة الداف اطرا 16-2-1

                                    

                        

                   

                                                                                  

                    

 

 555 ةتكامللمائرة الداف اطراٌوضح   16-1شكل 

 

 

 ( ground)الارضً

 ( Trigger)  مدخل القدح

 )  Outالخرج ) 

Reset 

                                                                   

   ( VCC+)ة التؽذٌ جهد

  (Discharge) طرف التفريغ

   (Thresholdمدخل جهد العتبة )

  Voltage Control)جهد التحكم )   

                                                                                                                                                                                        

  



178 

 

 

 555قت ؤلماف اطرائف اوظ 16-2-2 

 .برةالمشترك للدالطرؾ اهو  :(groundرضً )لاا 1لطرؾ ا

دورة  اوٌبد ،ان ٌصبح مرتفعالخرج الذي ٌؤدي بالطرؾ اهو  :(Triggerلقدح )امدخل  3لطرؾ ا

 .لتؽذٌةامن جهد  VCC3/1قل من اجهد  إلى VCC 3/2لجهد من اٌتحول  القدح عندما اقت.ٌبدؤلما

ٌة الصفر فً نها إلىٌنخفض ، ولخرجالمؤقت ٌرتفع جهد ابدء دورة :عند (Outلخرج )ا  3لطرؾ ا

 .د توقٌت عملهالمراز الجها إلىلطرؾ ا اٌوصل هذ .لدورةا

د تصفٌر الطرؾ مستوى منطقً منخفض ٌعا اطبق على هذ اذا :(Resetلتصفٌر )امدخل  4لطرؾ ا

                                                                                       .لمنخفضةالة الحا إلىلخرج اوٌعود  ،قتولما

وذلك ،راستقرلاالمؤقت عدٌم اٌمكن تعدٌل زمن موجة :(Voltage Controlلتحكم )اجهد  5لطرؾ ا

لٌه ٌفضل اجة الحاوعند عدم ،لطرؾا ارجً على هذالعتبة عند تطبٌق  جهد خالقدح وابتؽٌر جهدي 

                                                       طا.  الخالقدح التشوٌش من المنع ،رضًلاا إلىوتوصٌله معه ربط متسعة 

ٌنتقل  الخرج ٌنخفض عندماجعل  إلىلطرؾ ا اٌؤدي هذ :(Thresholdلعتبة )امدخل جهد  6لطرؾ ا

 .               لتؽذٌةامن جهد  3/2على من ا إلى 3/1قل من الطرؾ من قٌمة ا الجهد على هذا

                               .                               رالتٌاتصرٌؾ  إلىلطرؾ ا اهذ ٌؤدي (:Discharge) لتفرٌػاطرؾ  7 لطرؾا

         (4.5V+كون حدوده من )تلموجبة والتؽذٌة ا(: هو طرؾ VCC +لتؽذٌة )اجهد  8لطرؾ ا

                                       ( +V15 (إلى

 راستقرلااعدٌم  555لمؤقت ا 16-2-3

 2لطرؾ القدح عند اٌتم  ،راستقرلااعدٌم  555رجٌة للمؤقت الخابرة الدا( ٌوضح 2 –16شكل )لا       

فولتٌددة  حٌددث تصددل  (.R2و  R1تٌن )مقدداوملال مددن خددلا VCCعددن طرٌددق  Cلمتسددعة اتنشددحن  اعندددم

 (  VCC3/1 ) إلددىلجهددد الٌصددل ( R2) ةمقاومددلال  خددلا ا( ثددم تفددرغ شددحنتهVCC 2/3 )  إلددىلمتسددعة ا

رة عدن ارج عبالخاوٌكون  ،راستمرالسفلى بالقٌمة ا إلى العلٌالقٌمة اقت من ؤلمارج الذلك ٌتؽٌر جهد خ

رجدة.ٌتم الخالموجدة المتسدعة وشدكل الموجدة علدى طرفدً ا( ٌوضح شدكل 3- 16) شكللاموجة مربعة. 

 :الآتٌةدلة المعالمذبذب باب تردد احس

            …………(1-16)  f=  
    

(     ) 
 

 

  :الآتٌةدلة المعافً ب الخرج كماع ارتفال لموجة خلااب زمن احس

 

                                                 (61-2........)            𝑡   = 0.7 (R6 + R2)  

 :الآتٌةدلة المعافً ب الخرج ٌكون كماض انخفال لموجة خلاالزمن اب اوحس

𝑡     = 0.7  R2× C             ………(3-16)       

                                                    (16-4......) t=ton+toff 
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 رجةالخالموجة ا      

 

 

 

 

 

 راستقرلااعدٌم  555قت ؤرجٌة للمالخائرة الداٌوضح  2–16شكل 

 

 

 

 

 

 لمتسعةاعلى طرفً  تٌةلفولاموجة 

 رجةالخالموجة المتسعة وشكل الموجة على طرفً اٌوضح شكل   3 – 16شكل 

 (1-16ل )امث

  :ناحٌث ( 2 – 16شكل)لابرته فً الموضح دا راستقرلاارج للمذبذب عدٌم الخاتردد  حسبا

R1 = 2.2 k Ω  ,R2 = 4.7 k Ω  , C =0.022 µF 

f=  
    

(     ) 
 

    

 

 

 

HZ     9.486   
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 راستقرلاادي احا 555قت ؤلما 16-2-4

 2لطرؾ اٌقدح  ا. عندمراستقرلاادي احا 555رجٌة للمؤقت الخابرة ادلا( ٌوضح 4–16شكل )لا       

قل ا إلىلٌة العالقٌمة الخرج من اثم ٌتؽٌر جهد  ،الٌاقت عولمارج البة لفترة صؽٌرة ٌكون خابنبضة س

 لزمنابت اب ثا. وٌمكن حس(C) لمتسعةاو ،(R) ةمقاوملاقٌمة وٌبقى لفترة زمنٌة تعتمد على قٌمة 

  :الآتٌةدلة المعالجهد با التً ٌتؽٌر عندهالزمنٌة( الفترة ا)

T=1.1×R× C         ………..(4-16 )    

 .لقدحارجة ونبضة الخالموجة اشكل  ( ٌوضح5 –16شكل )لا

 

 

 

 

 

 

 

 احادي الاستقرار 555قت ؤدائرة الخارجٌة مال 4 – 16شكل 

 

 

 

 

 

 

 لقدحارجة وشكل نبضة الخالموجة اشكل   5 –16 شكل

 (2-16)ل امث

 (4 –16شكل)لابرته فً الموضح دا راستقرلاادي احا 555قت ؤبرة مارجة لدالخالنبضة اعرض  ام

  :ناحٌث 

R1 = 2.2 K Ω    , C =0.01 µF 

T=1.1R C 

T=1.1 ×2.2×10³×0.01×10¯
6
 = 24.2µs 
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 دس عشرالسالفصل اسئلة ا
 

 ؟لرقمًا –لكترونً لااقت ولماو ،نٌكًالمٌكاقت ولمالوقت فً اكٌؾ ٌمكن تحدٌد  – 1

 .555قت ولماع انوا ذكرا – 2

 .راستقرلااعدٌم  555قت وبرة مالرسم عمل داوضح مع  – 3

 .راستقرلاادي احا 555قت وبرة مالرسم عمل داوضح مع  – 4

 :( وفٌه  2 – 16شكل )لابرته فً الموضح دار استقرلااعدٌم  555مؤقت  - 5

R1 = 100 k Ω  ,R2 = 1M Ω  , C =1000 PF 

 .لمذبذباتردد  حسبا

 شكللابرته فً الموضح دار استقرلاادي احا( 555) برة مؤقتارجة لدالخالنبضة اعرض  حسبا – 6

 .(PF 2000رجٌة )الخالمتسعة ا( وΩ 3.3 kرجٌة )الخا ةمقاوملانت اك اذا (4–16)
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 بع عشرالسالفصل ا

 لمختبرٌةالطبٌة ا جهزةلاا
 

 

 الاهذاف:

 انزعشف عهً الاعهضح انطجُخ انًخزجشَخ.َهذف هزا انفصم انً  :ؼبًاىاىهذف 

 :الاهداف الخاصة

 -:سوؾ ٌكون قادرا على ان ٌكمل الطالب هذا الفصلن ابعد  

 :لمختبرٌة الطبٌة اجهزة لاااهم أنواع ٌعرؾ  – 1

 .(Microscopeلمجهر )ا - ا

 .نالمٌزا –ب 

 (.The Centrifugal Apparatusلمركزي  )الطرد از اجه -ج

 (Spectrophotometer)لضوبً الطٌؾ اس از قٌاجه -د 

 .(PH Meter)  ةٌالحامضس از قٌاجه -ه 

  .(HP Meter)لهٌموؼلوبٌن ا ساز قٌاجه -و 

 .لمختبرٌةالطبٌة اجهزة لاا عانواهم ات امكون فهمٌ – 2

 .لمختبرٌةالطبٌة اجهزة لاات اتطبٌق دركٌ – 3

 . لفصلاسبلة اٌحل  -4
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 بع عشر السالفصل ا

 لمختبرٌةالطبٌة ا جهزةلاا

 
 تمهٌد 1–17

ء اجرالطبٌة بات المختبرابٌو اخصالطبٌة حٌث ٌقوم ات التخصصاهم احد ات المختبراعلوم  عد  ت         

ء على اطبلاالٌة اعد بفعاهم وتسالتً تسا، لمتنوعةالمختلفة والمختبرٌة اٌة لطبالٌل التحات والفحوصا

 .اجهبعة علاامت اٌضاو لمختلفة.اة لمرضٌات لاالحاتشخٌص 

  ٌ ت اصلفحوات اع خدمانوالمعد لتقدٌم مختلؾ المرخص وان المكالطبً هو المختبر ا د  عو

ت اومعد ،جهزةالطبً حٌث ٌحتوي على التشخٌص اض اؼروذلك لا، لتحلٌلٌة للمرضىالمختبرٌة وا

 . جهزةلاات هذه اصفاع موانواه ادنا. وندرج لٌلالتحاء هذه اجراعده على اتخصصٌة تس

 

 (Microscopeلمجهر )ا 2–17

 ،لصؽراهٌة المتنا جساملأالمجهر لرؤٌة العلم حٌث ٌستخدم ات ادواهم امن  احدالمجهر وا عد  ٌ         

لعدٌد من اسطته تشخٌص احٌث ٌتم بو ،لمجردةالعٌن اب انستطٌع رؤٌته لتً لاالحٌة ات ابنالكاك

حٌة الجرات العملٌاء اجراحون عند الجراقد ٌستعٌن به  الدقٌقة، كما البكترٌاتجة بسبب الناض ارملأا

 ،لمهجرٌةاء احٌلااوتشخٌص  ،ءالحمرالدم ات انسجة وكرٌلااوكذلك ٌستخدم لفحص  ،لدقٌقةا

 ت. الطفٌلٌاو

 هرالمجاع من انوا 17-2-1

  -:اهر ومنهالمجاع من انوالك عدة اهن       

 :لكترونًلاالمجهر ا -1

 ت.الذرات والفٌروساو البكترٌالصؽر كا هٌة فًالمتنا جساملأالكترونً لرؤٌة لاالمجهر اٌستخدم       

:ٌونًلاالمجهر ا – 2  

ت الذرامن رؤٌة  هبقة تمكنالتكبٌر. فهو ٌكبِّر ملٌونً مرة بدقة فابلة على اقدرة ه مجهرلا الهذ      

 . تالفلزابب فً الشوالسطوح واء امٌء وكٌافٌزٌسة اٌونً لدرلاالمجهر اء العلمالمفردة.ٌستعمل ا

 :لضوئًالمجهر ا – 3

 لاستعملاابعة اعه شانواومن  ،لمجهرا اع عدٌدة لهذانوالك اهنو ،لضوءاعلى  مجهرلا اٌعمل هذ       

ٌمكن لهذه  .(Light Compound Microscope) لمركبالضوبً المجهر اهو  ،تالمختبرافً 

ع انوأجود لأٌمكن  لا ا، ولهذلضوءامن طول موجة  أكبر ارهاقطا لتًا ءاشٌلااهر توضٌح المجا

 أو، تالذراك ،بعض إلى المرصوصة بعضهالفحص ات قٌد العٌناء اجزألضوبٌة توضٌح اهر المجا

 أوت الجزٌبا أوت الذرا، كلدقٌقةاكٌب التراٌمكن رؤٌة  ب لالسبا اولهذ ،تالفٌروسا أو ،تالجزٌبا

 .لضوبًالمجهر ا استخدامبت الفٌروسا
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 لمركبالضوئً المجهر اء اجزا 2–2–17

 مخطط - أحٌث ٌظهر  (1–17شكل )لاموضح فً   اء كماجزلاالعدٌد من المجهر من اٌتكون        

 لضوء ار امخطط مس -بلمجهر اء اجزا

 

  

 

 

 

 

                 ىَرمتاىضىئي اىَجهر ارج بحذ نَا 1 –17 ىشنوا

          

 لمركب الضوبً اخر للمجهر اٌوضح نموذج  2 –17شكل لاو

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لمركبالضوئً اخر للمجهر انموذج  2 –17 شكل

 

 

 

 ب أ

http://3.bp.blogspot.com/_3JqsFwYHhN8/S-LruqVYvYI/AAAAAAAAABE/m8XYXtaIB9Q/s1600/2233445.jpg
http://3.bp.blogspot.com/_3JqsFwYHhN8/S-LruqVYvYI/AAAAAAAAABE/m8XYXtaIB9Q/s1600/2233445.jpg
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 :تالعدسا - اولا

 :ات تكبٌرٌة همالمجهر على عدساٌحتوي 

  enses)L(Objectiveلشٌئٌة ات العدسا - ا

لجسم ا حٌث ٌعتمد تكبٌر صورة ،اد تكبٌرهالمرالعٌنة القرٌبة من ات  العدساهً مجموعة من        

 ،ر متحددركافددً قددرص دو ةت شددٌبٌة تكددون مثبتدداربددع عدسددا أوث لمجهددر علددى ثددلاا. ٌحتددوي اعلٌهدد

لتكبٌدر ات ات ذالعدسدا. ٌستعمل فدً ( مرة100) إلىمرة  (4ت بٌن )العدساقوة تكبٌر هذه  تتراوجو

ٌدة افة اضداتسدتخدم بددون  انهدات فالعدساقً اب اأم، لزٌتٌةات العدسازٌت لذلك سمٌت ب ( مرة100)

 فمثلا ،ابٌن قوة تكبٌرهتلعدسة امحفورة على معدن  ارقامت حروؾ والعدسادة على ادة وٌثبت عام

(X10(،)X40،)  X100)) ، حٌث  ،(160/0.18) رقامالاخرى كلاات املعلأاكذلك قد توجد بعض

جٌدة الزجالشدرٌحة انً ٌعندً سدمك الثدالدرقم الملمتر، والمجهر بدانبوبة ال على طول ولأالرقم اٌدل 

 . اهاستخداملتً ٌجب ا

                   ens) Lyepiece E(Ocularلعٌنٌةالعدسة ا -ب 

لى ولأان اوظٌفت اوله، للمجهرلصؽٌرة انة اسطولاالعلوي من الجزء اقعة فً الوالعدسة اهً        

قوة  لعاملشٌبٌة، حٌث العدسة التً تقع على الصورة ال انٌة هً تكبٌر خٌالثاو ،لصورةاهً رؤٌة 

(. X10ت بقوة تكبٌر )اتستخدم عدس ام الباوؼ ،مرة (X20) إلى( مرة X5بٌن ) ام اتكبٌره

ومن ، لعٌنةال ء مروره من خلااثنالضوء الذي ٌسلكه ا رالمساٌوضح مخطط  b)،1 – 17شكل)لا

 .لمجهرابٌب اناو ،تالعدساثم 

  :(Condenser) لمكثفا -ثانٌا

لتً الضوء اشعة احٌث تقوم بتجمٌع ، لشرٌحةا حاملةسفل اقعة فً الوات العدساهً مجموعة من        

بطرٌقة تسمح  المكثؾ مثبتا، وٌكون ءتهاضلمربً لاالجسم اعلى  اءة وتسلٌطهاضلااتصله من مصدر 

تٌح ضبط تسمح بضبط ابمفهٌر المجات اقد تزود مكثف اكم، سفل بسهولةلااعلى ولاا إلىبتحرٌكه 

 لحدقًاب الحجافتحة متؽٌرة تسمى بسفل لاالجزء ات توجد فً المكثفاوفً معظم  ،لمكثؾامركزٌة 

(Diaphragm Irisٌتحكم به )لتً تستعمل ات المرشحاتوجد حلقة لوضع  اكم ،نبًار ضبط جامسم ا

 .لملونةالضوء اشعة اص اتصملأ

 :لضبطاتٌح امف  -ثالثا 

تٌح المفاوتستعمل هذه  ،لربٌس للمجهرال أملحاتٌح متحركة تكون مثبته على ارة عن مفاوهً عب       

لك اوهن ،(Coarse Adjustment) لتقرٌبًالضبط اح اومفت (Fine Adjustment)  لدقٌقاللضبط 

لمجهر بمنصة متحركة ا اٌضاوٌزود  ،خرىاتٌح ضبط مركزٌة المكثؾ ومفاتٌح رفع وخفض امف اٌضا

 .دٌنعامهٌن متاتجالجسم باصة تسمح بتحرٌك اتٌح خاسطة مفابو

  (Mirror or Illumination) لمضًءا أوة المرا –رابعاً 

شعة لااحٌث تمر  ،لشٌبٌةالعدسة ا إلىءة اضلاامصدر شعة اة على عكس وتوجٌه المرا تعمل       

ءة اضلااٌتكون مصدرخر مقعر، وذلك لاامستو و اهماحدان اة سطحا، وللمراتكبٌره دالمرالشرٌحة اب

( حٌث 6v، 12v، 120v) ت معٌنة مثلابٌح على فولتٌالمصاتعمل هذه  ءة،اضلاابٌح كثٌفة امن مص

 .بل للحركةالقالمكثؾ اعدسة  إلى اح موجهالمصباٌكون 
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 لمجهراز الصورة فً جهاكٌفٌة تكون  3–2–17

حٌث  ،لمجهرالموجود على منضدة الجسم الضوء على المسلط من مصدر الضوء اٌسقط  اعندم       

لٌة ولأالصورة اوتكون صورة حقٌقٌة مقلوبة ومكبرة تسمى ب الهرة خلاالماشعة لاالشٌبٌة العدسة اتستلم 

عدسة  أول المجاتسمى بعدسة لمنطقة توجد عدسة ا، وفً هذه نبوبلاالعلوي من الجزء اوذلك فً 

لصورة اشعة فً لاابجمع  اوتقوم بدوره ،لعٌنًالجزء اسفل من لاالجزء ا( تقع فً Field) لحقلا

لضوبٌة اشعة لاان المستلمة. الٌة ولأالصورة التً تقوم بتكبٌر العٌنٌة العدسة ال خلا الٌة لتمرٌرهولأا

 .لصورةالذي ٌرى احص الفالشخص اٌن ت تسقط على شبكٌة عالعدسالعٌنً من الجزء ارجة من الخا

 

 لمجهراضبط  4 –2–17

جٌة معتمة اة زجووضع شرٌح ،ءةاضلااءة عن طرٌق تشؽٌل مصدر اضلااٌتم تركٌز وضبط        

ٌمكن  اعلى ماصؽر قطر وبادر حتى تعطً الصالضوء اعة اثم ٌجري ضبط فق، لمجهراعلى منضدة 

لمركزٌة المكثؾ فٌجب ضبط ا اأم ،لعٌنٌةات العدسامن  الٌهالنظر الشرٌحة عند افً وسط  ءةاضلاامن 

لرؼبة فً اوعند  ،لمربًالجسم اعلى  اوتوجٌهه ءةاضلاالتً تصله من مصدر الضوء اشعة افً تجمٌع 

عن  فضلا ،لضوءاذٌة اب قزحً لتنظٌم نفاحج استخدامٌمكن لح المصبادر من الصالضوء اتحسٌن 

 .لشٌبٌةالعدسة ا إلىقوٌة حتى تصل  ءةاضلاان تكون اذلك ٌجب 

 

 لتكبٌراب قـوة احس 5–2–17

 :الآتٌة دلةالمعافً  اكم لمجهر ٌكوناد فحصه تحت المرالكلً للجسم التكبٌر اب اولحس       

 لشٌبٌةالعدسة اقوة تكبٌر × لعٌنٌة العدسة اقوة تكبٌر =  لكلٌة للجسمالتكبٌر اقوة 

لتً العٌنٌة اعدسة لاو (x 40) دة اع التً قوة تكبٌرهالكبرى الشٌبٌة ا لعدسةاستعملت انك اولنفرض 

 (x 10) :اقوة تكبٌره

 x  × 40 x   =400 x 10 = لكلٌة للجسمالتكبٌر اقوة 

 ن المٌزاز اجه 17-3  

    توجد انواع مختلفة منها:

 لكفتٌن(ان ذو المٌزانٌكً )المٌكان المٌزا 1–17-3

ؾ اوتض، لمجهولالوزن ادلة ان لمعالمٌزا إلىل معلومة اثقافة اضان فً المٌزاٌتلخص عمل   

 .لكفتٌنا ين ذالمٌزا( ٌوضح 3 – 17لشكل )او .ال ٌدوٌاثقلاامجموعة 

 

 

 

 

  

 

 الكفتٌن يالمٌزان ذ  3 –17كل الش
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 :نالمٌزات امكون

سطة الخفض بوابلة للرفع واق لوسطاع ٌستند على نقطة فً انٌكً من ذرالمٌكان المٌزاٌتكون        

 لعاممت ادة ذامصنوعة من م الوسطٌة لكونهالنقطة اد على استنلااوذلك للتقلٌل من فترة ، عتلة

 اظ علٌهالحفاستوجب ا ان لذازوت للأاءالقرارجٌة على صحة ات خاثٌرات ةٌالمنع  اك قلٌل جداحتكا

فقً تتحرك علٌه قطعة اع لولب الذراعند طرفً  ٌوجد اكم .لوزناء عملٌة اجرا إلىجة الحاعند عدم 

فقً مستمر القطعة للحصول على وضع العكس تستعمل هذه اب أود استنلااه مركز اتجامعدنٌة ب

لوسطٌة وٌثبت اد استنلااٌحمل نقطة  ك محوراوهن ،نالمٌزا اع كفتالذرازن وتتدلى من طرفً اومتو

جة مثبتة ابل فً زجاس خلابٌة داعة هوارجل متحركة مع فقات افقٌة ذالمحور على لوحة خشبٌة ا اهذ

وٌوضع  ،فقٌة صحٌحةان موضوع بوضعٌة المٌزان اكد من المجموعة للتا، وتستعمل هذه للوحةاعلى 

ثٌر على صحة التابٌة من الهوات ارالتٌاولمنع ، فظة علٌهاللمحجً اخل صندوق زجان دالمٌزا

 .تالمختبرات والصٌدلٌان فً المٌزا اوٌستعمل هذ ،تاءالقرا

 

 حدة(انٌكً )كفة والكهرومٌكان المٌزا 2–17-3

نً الثالطرؾ ا اأم ،عالذراحد طرفً التً تكون مثبتة على الكفة افً  اد وزنهالمراد المواتوضع        

وٌتم ذلك  ،نازولكسرٌة للأا ءاجزلاامن وزن للحصول على  ادلهاٌع اتمثل م ارقامنه ٌحتوي على اف

 ،رقامالا اجة تدرج علٌهاوعبر زج اٌالمرات والعدساسطة مصدر ضوبً ٌمر عبر مجموعة من ابو

خل ان دالمٌزاٌوضع  .رجالخامن  اءتهاوٌمكن قر اٌالمراسطة از بوالجهاجهة او إلى افتنتقل صورته

بل فتستعمل الساخل ابٌة دالهواعة الفقا اأم، لوحٌدةان المٌزاكفة  اة فٌهأمامٌجٌة اؼرفة زج يصندوق ذ

 .رجللااسطة تحرٌك افقً بولاالمستوى الحصول على اوٌمكن ، زالجهافقً لنصب لاالمستوى احدٌد لت

 لكترونًلاان المٌزا 3–17-3

 نكزشوٍَلااٌ انًُضاص بنكزهىٌ نغهانًخطظ اِ َىضؼ بدَا( 4 -17نشكم )افٍ 

 

 

 

 

 

 

 

 لكترونًلاان المٌزالكتلً لجهز المخطط ا  4 -17شكل                                 
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 .هٌةامتن ةد بدقالكتل للمواد اٌجاٌستخدم فً  اس جداز حساجههو  

لٌة العاوٌتمٌز بكلفته  اكم ،رزة(الفاتب بعد اخمسة مر إلىلٌة )تصل العالدقة النوع با اٌتمٌز هذ

سطة مكبر ابو اوٌتم تكبٌره ،بٌةارة كهرباشا إلىلوزن( القوة )اتحسس ٌقوم بتحوٌل وٌحتوي على م

رة اشلااوتعرض هذه  .رقمً إلىثلً ارة رقمٌة عن طرٌق محول من تماشا إلىرة اشلااوتحول هذه 

خرى مثل الكترونٌة ات امكون الدقٌقة جدالمعقدة واع انولااوتوجد فً بعض  ،شة رقمٌةاعلى ش

 .لموزونةادة الكلً للمالسعر اءة اخرى لقراشة افة شاضاوٌمكن  ،ادة دقتهالدقٌقة لزٌات الجالمعا

 .لكترونًلاان المٌزاذج انم( ٌوضح 5-17لشكل )او

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 زالجها داعدا تاخطو

 :وكالآتًه استخدامقبل  زالجهاد اعدا ٌجب

 :زالجها: نصب لاأو

ن المٌزان اكد من التاٌجب  الذ ، زالجهافً دقة  امهم جد لعامز اسب للجهار موقع مناختٌان ا       

 :تًلااوكذلك ٌجب تجنب ، ت تؤثر علٌهازاهتزا ياتوجد  ولا ،فً موضع مستقر

 ·عدم تعرٌضه للشمس  -

 · رةالحرالً فً درجة العاه للتؽٌر عدم تعرٌض -

 ةلأوز على طالجهاهو وضع ، لمختبراخل افضل موقع له دان ا· خرن لااجره من مك أوعدم سحبه  -

 أو بالباوكذلك عن  ،لجرالتعرض للسحب وا أو، بًالهوار التٌاعن  المختبر بعٌدان اركاحد افً 

 .ارٌاحر ةلمشعا ةجهزلاامن  اٌكون قرٌب ولا ،لتهوٌةافتحة  أو ةفذالنا

 :زالجهازنة امو :انٌاث

عة الفقافقً بحٌث تكون لاالمستوى ان لضبط وله رجلا ،بٌةاعة هواز على فقالجهاٌحتوي        

 :كالآتًزنه الموالصحٌح وتتم افقً لاالوضع از بالجهاوبذلك ٌكون  ،برةالدابٌة فً منتصؾ الهوا

كس اه معاتجالرجلٌن با انٌة عشر:ٌجب لؾ كلتالثاعة السابٌة على موضع الهواعة الفقانت اك اذا -1

 .عةالسارب الحركة عق

رب اه عقاتجاز بالٌسرى للجهالرجل اٌجب لؾ :لثةالثاعة السابٌة على موضع الهواعة الفقانت اك اذا. 2

 .عةالسارب اه عقاتجالٌمنى عكس الرجل او ،عةالسا

 رباه حركة عقاتجاب الرجلٌن معاٌجب لؾ :دسةالساعة السابٌة على موضع الهواعة الفقانت اك اذا -3

 .عةالسا

 ةلكترونٌالابعض الموازٌن   5-17شكل ال

http://i88.servimg.com/u/f88/12/28/38/72/electr10.jpg
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ه اتجاز بالٌسرى للجهالرجل اٌجب لؾ :سعةالتاعة السابٌة على موضع الهواعة الفقانت اك اذا -4

 .عةالسارب اه حركة عقاتجالٌمنى بالرجل اعة والسارب اكس لحركة عقامع

 .لكترونًلاان المٌزان امك از فً كل مرة ٌتؽٌر فٌهالجهازنة وضبط المواٌجب عمل  :ةعامحظة ملا

 ئً:الكهربار التٌاز بالجهاقبل توصٌل  :الثاث

لمرفق ا( AC) وذلك من محول ،نالمجهزة للمٌزالفولتٌة از مع الجهامة فولتٌة ءكد من ملاالتاٌجب  -

 ز.الجهامع 

على ( OFF) لعملٌة بظهور كلمةاوتنتهً  بهاجزلاتً اء ٌعمل فحص ذالكهربان بالمٌزاعند توصٌل  -

 .زالجها( لتشؽٌل ONضؽط على زر )اوبعد ذلك  ،لعرضاشة اش

ز الجهارة ام درجة حربكً تتلا ،زالجهامن تشؽٌل  عةاست بعد نصؾ اسالقٌاء اجراٌفضل   :حظةملا

 .لؽرفةارة امع درجة حر

  OFF / ONز الجهاغلق وفتح  :ابعار

 (ONز )الجهاـ فتح ا

 ،اتٌاز بعمل فحص ذالجهاٌقوم  ابعده( ON) ضؽط على زران ثم المٌزان من كفة ازأو يأبعد أ       

 .هز للعملان جالمٌزان اٌعنً  ا( وهذgm 0.00وتنتهً بظهور رقم )

 :OFFز الجهاب ـ غلق 

 .شةالشاى عل( OFF) لحٌن ظهور كلمة( OFF) ضؽط على زراز الجهاق ؼلالا       

 :لكتلةاٌن ٌطرق تع

 :دٌةاعتٌلاالطرٌقة اــ 1

لموجودة ا( 0) ةراشلإانتظر حتى تختفً أو ،نالمٌزالمطلوب معرفة وزنه على كفة الثقل اضع  ـ ا

 شة.الشالٌسرى من ا ةلجهاعلى 

 .د وزنهالمرالجسم اشة تمثل كتلة الشاعلى  ءةالقرا( تكون 0) ةراشلإاء اختفأب ـ بعد 

  :ءالوعا ستخدامأ طرٌقة ــ2

 .ءالوعاشة كتلة الشان سٌظهر على المٌزارغ على كفة الفاء الوعاـ ضع  ا

 . شةالشاء من الوعاسوؾ تختفً كتلة وجٌزه  ،ة( للحظO/Tضؽط على زر )أب ـ 

ده المان ستظهر كتلة المٌزارغ ثم ضعه على كفة الفاء الوعافً  اد تعٌن كتلتهالمرا ةدالماج ـ ضع 

 .ءالوعاقط دون كتلة ف

حٌث  ،شهالشالب على ان سٌظهر رقم سالمٌزاء فً كفة الوعالة رفع افً ح ـ :ةهمم ةحظملا 

 لضؽط على زراز لحٌن الجهاكرة اء فً ذالوعارغ وسوؾ تبقى كتلة اء وهو فالوعاٌمثل كتلة 

(O/T ) ز.الجها ؼلقأو خرىامرة 

 :ز هوالجهالرئٌس لتعطل السبب ا

لقٌمة ان ابمعنى نفرض  ;المسموح بهالقٌمة ابد عن ان وزن زالمٌزاتحمٌل  .زالسٌا للجها ستخداملاا 

 ًوه ،عةالساجة الوزن ٌقوم بوزن زجابعملٌة  ًلفنا أمعند قٌ g310ن المٌزا الذى ٌزنهالقصوى ا

 ضافترالمطلوبة وعلى اءة القراخذ ن لاالمٌزابعد ذلك ٌقوم بتصفٌر  ، g44 ان وزنهاك افرض ،رؼةاف

لمدونة اعة الساجة اقٌمة زج اسٌالمطلوبة متنالقٌمة ابوزن  ًلفناٌقوم  g300لمطلوب الوزن ان اك

تلؾ  إلى ًلالتاوب، زالجهاتلؾ  إلىلعملٌة سٌؤدى ار الوزن ولكن مع تكران بالمٌزاكرة سٌقوم الذاب

خر ان بالمٌزال استبداز وٌجب الجها حصلااٌمكن  لا ًنٌكالمٌكا لجزءاتلؾ  اذاو ًنٌكالمٌكالجزء ا

ب اثم حس، رؼةاف ًعة وهالساجة اخذ وزن زجا يا ;فةاضلااب ًفضل هلاالطرٌقة ان اجدٌد.لذلك ف

 .لمطلوبةالقٌمة ا إلىن تصل ا إلى اد وزنهالمرادة المافة اضاو ،لمطلوباٌة للوزن النهالقٌمة ا
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  :رٌةاعمل على بطت تًلائٌة الكهربازٌن الموالنسبة لبعض اب

 ،زالجهان تتلؾ السنة كفٌلة باز أون تتجاز ممكن الجهاخل ارٌة لفترة طوٌلة داللبط لفنًاترك  -

 .فظةالحاعلى  الصداتكون  لًالتاوب، تارٌالبطاوذلك بسبب تحمض 

 كٌماوٌةلاد الموا اٌابق إلى فةاضلااب تربةلااتشمل   ةعامالفة النظاز من حٌث الدورٌة للجهانة الصٌا -

 لعملٌة. ارب التجالب بعمل الطا أمء قٌاثنالقة العا

لتشؽٌل لمدة ا نظام ًف هوترك، ءالكهرباز عن الجهاز ٌعمل لفترة طوٌلة بمعنى عدم فصل الجهاترك 

 ٌعمل هنا اوبم ،لموجودةار التٌاتلؾ وحدة  ارة ٌنتج منهالً تتولد حرالتاوب ،نالنسٌاوذلك بسبب  ،أمٌا

 ز.الجهاتلؾ  ًلالتاوب ،لدمجٌةا برالدواو اتمقاوملالكترونٌة ٌتسبب ذلك فى تلؾ لاابح الشرا نظامعلى 

 زٌنالموا لاستعمهمة لامت امعلوم 17-4  

صة ات خالك منصات( وهنازاهتزلاا رداز )بعٌدة عن مصاهتزلالبلة ابتة ؼٌر قاتستعمل منصة ث -1

 .زٌنازلة للمواند عامزودة بمس

 .فقًان على مستوى المٌزاٌنصب  -2

ن ازلمٌاب اكسان لؽرض المٌزالوزن ٌترك البدء باوقبل  ،بتةان ثالمكارة ان تكون درجة حراٌجب  -3

 .لمحٌط بهان المكارة ادرجة حر

 .بٌةالهوات ارالتٌاعن  ان بعٌدالمٌزان ان ٌكون مكاٌجب  -4

 .لاستعملأالة عدم المسند فً حالعتلة على ان والمٌزاٌجب عدم ترك كفة  -5

 .الوزن وؼٌرها عٌةأوون المٌزا نازولألملقط اٌستعمل  -6

 .صة للرطوبةادة مام لاستعمافة وذلك بان جالمٌزان تبقى كفة اٌجب  -7

 .ةالكٌمٌاوٌد ان للموالمٌزاء اجزاتتعرض  ن لااٌجب  -8

 .نالمٌزارضٌة اعلى  أولكفة اتسقط على  كٌماوٌةدة ام ةٌاعمة للتخلص من اة ناتستعمل فرش -9

 .لمنتجةالشركة ات انة بتعلٌماستعلاانٌكٌة والمٌكات اسكالما لاستعمابعد  لاان المٌزاٌجوز نقل  لا- 10

  The Centrifugal Apparatusلمركزي  الطرد از اجه 17-5 

 تتجهلً قوة طرد التاوب ،تعجٌل مركزي فٌهبتة ٌتولد ابرٌة بسرعة ثاي جسم ٌتحرك حركة دان ا       

لقوة ا هذهلتً توظؾ ا جهزةلاان ا( وCentrifugal Forceلمركزي)الطرد المركز تسمى قوة انحو 

ت اطلخلاا(،مثل Centrifugal Force Apparatusلمركزي)الطرد ا جهزةاتسمى  اعمله فً

ن هو لاا الذي ٌهمنابً.الكهرباب المثقاو، رالمنشاعن  فضلال اطفلاالكثٌر من لعب او تازجالماو

ق بالدقاحٌث تستخدم لفصل  ،لطبٌةاجهزة لاات اومختبر، ةالكٌمٌاوٌت المختبرالتقنٌة فً ا هذه استخدام

، ءالبٌضات الكرٌاو ،ازملبلاا، ثةلثلاا تهامكون إلىلدم امثل تجزبة  بل،السوالٌل والمحالقة فً العا

 ء.الحمرات الكرٌاو

 لمركزيالطرد انظرٌة  17-5-1

، لسقوطاء اثنالجسم اتتؽٌر سرعة  التعجٌل ٌتولد عندمان اب جساملحر للأالسقوط افً  القد درسن       

 ،(برٌة الدالسرعة ا ) بتة تسمىالجسم ٌسٌر بسرعة ثان ابري فار دافً مس عند حركة جسم اأم

( a) لنقطةالجسم من ال انتقافعند  (17-6) لشكلاحظ لا. برةاس للدار وٌكون مماستمراب ٌتؽٌر ههاتجاو

 تساويلجسم ان سرعة ا( فr) التً نصؾ قطرها( s) برةالدامن محٌط  اجزء اطعا( قb) لنقطةا إلى
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وتكون  ،(17-1) دلةالمعافً   اكم( m/sec) تهاووحد ٌستؽرقهلذي الزمن اعلى  القوس مقسوماطول 

بت اث وٌكون، (17-2) دلةالمعافً  ا( كمa) ٌتولد تعجٌل مركزي الذ هاتجلاابتة ولكن متؽٌرة اث سرعته

 .(17-7) لشكلاحظ فً نلا المركز كما إلى ومتجهلقٌمة ا

a=v
2
/r (m/sec

2)
---------------(2-17)          v=s/t (m/sec) ----------------(1-17)        

نحو  وتتجه ،رالمقدابتة ا( تكون ثa) لتعجٌلالك ا( وكذvلسرعة )الهذه لمسببة ا ( (Fلقوة ان ا

لتعوٌض ا(.عند 17-7) لشكلاحظ فً نلا اكم، لسرعةان وعلى الدوراٌة على محور لمركز وعمودا

( a) لتعجٌلا( فً kg) تا( بوحدm) لكتلةاصل ضرب اح  تساويلتً انً للقوة الثانون نٌوتن ابق

m/s) تابوحد
فً  ا( كمN) لنٌوتنا تالقوة بوحدانون ا( نحصل على ق17-3) دلةالمعافً  ا( كم2

 :(4-17) دلةالمعا

            F=ma   ( N ) …………….(4-17 )         F=m v
2
/r (N ) …….(3 – 17 )  

 

  

، لفصل ةالكٌمٌاوٌت المختبرات ولتحلٌلاات الموجودة فً مختبرالمركزي الطرد اجهزة افً   

فً  لٌلالمحا هذهلمركزٌة عند وضع القوة الٌل نتٌجة للتعجٌل والمحالقة فً العاصر العناأوبق الدقا

من  أكبرلٌة مكتسبة قوة طرد ابسرعة ع وتدوٌره، 17-8)) لشكلالموضح فً المركزي الطرد از اجه

ي أولحاء الوعافً  افتهالمختلفة حسب كثا ءاجزلاال انفصا إلىٌؤدي  امم ءهاجزابل بالساسك اقوة تم

نبوبة تحوي مخطط لا (17-9) لشكلاو ،لقعرافً  ةفاكث قلهماعلى ولاافً  ةفاخؾ كثلاابل الساعلى 

 لمركزي.الطرد از امن جه اجهاخرالمحلول بعد ا

 

 

 

 

 

 

 

 

أتجاه التعجٌل والقوة  17-7الشكل

 (Fللجسم  توضف القوة المركزٌة)
 جسم فً حركة 17-6الشكل

      الانبوبة الحاوٌة   9- 17جهاز الطرد المركزي مع حاوٌات المحلول.   شكل  8 – 17شكل 

 على المحلول بعد تفكٌك اجزاءه                                                                         
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 (1-17ل)امث

لمستمر فً ابرٌة نتٌجة للتؽٌر التً تدور فً حركة دا جساملأا( فً a) لتعجٌلاهل نحصل على 

 ؟لسرعةا

 .السرعة ولٌس قٌمتهاه اتجالمستمر فً التعجٌل نتٌجة للتؽٌر انحصل على  كلا :لحلا

 (2-17ل)امث

نت اك اذا وتعجٌلهلجسم ا( جد سرعة .2sec) نٌنٌتابرٌة بمدة ثافً حركة د كاملةجسم ٌدور دورة  

 .(100mبرة )الداقطر  نصؾ

 :لحلا

   

   𝑉 =  
 

 
 
   

 
=

 ×     ×   

 
= 

   

 
= 31 4m/s                                                         

   

𝑎 =  
  

 
=

(    ) 

   
= 9 85𝑚/𝑠                                                                                 

     

 لمركزيالطرد از اء جهاجزا 17-5-2

 :الآتٌةء اجزلااز من الجهاٌتكون  

 ز.الجهاهم جزء فً اوهو  (:Electric Motor) ئًالكهربالمحرك ا -1

 :اهم ،منهم اٌا استخدامٌتكون من نوعٌن ٌمكن  (:Timer) لزمنًاقت ؤلما -2

 ،بتاث احدهما تلامسٌنح ؼلق ٌتكون من اسطة مفتابو انٌكً:حٌث ٌوقت ٌدوٌالمٌكاقت ؤلما -ا   

 خرلااو

لذي الوقت انة مع أممتز لتوقٌتاعة افً س اكم معشقةت امسنن معهوتدور  ،ار ٌدوٌامتحرك ٌد   

 بٌةالكهربابرة الدابت لؽلق الثاس ملتلأا إلىلمتحرك اس ملتلأاي زمن وصول ا ;زالجهالتشؽٌل  جهانحت

 ،(T=RC) ملؾ أو ةمقاوموٌعتمد على زمن شحن وتفرٌػ متسعة مرتبطة ب لزمنً:الموقت ا -ب 

                                 . هلقة بالعابق الدقالمحلول وا( دقٌقة حسب نوع 15-0قت من )ؤلماج اوٌحت

       

( 12كثر من)ا إلىز وقد تصل الجهادة سرعة اٌستخدم لزٌ (:Speed Control)ة لسرعامنظم  -3

 لدقٌقةالؾ دورة فً ا

 :(Security Switches) ناملأاتٌح امف -4

 خراح اومفت ،ابٌاتلق حهانفتاز لمنع الجهالبدء عمل  ؼلقهعند  الٌارجً الخاء الؽطاتستخدم لقفل   

 استخدامرجً لٌتوقؾ حتى بدون الخاء اي فتح للؽطاعند  ،زالجهاقة عن الطالقطع مصدر  ٌستخدم 

لً بٌن مصدر التوات تربط على اسمرة عن تلأاتٌح عبالمفا هذهن ا. لكالمخصص لذالؽلق اح امفت

                                                                 (10-17)لشكلاحظ لا لمركزي.الطرد از الجه رجًالخاء الؽطا، وقةالطا

 

 

 

 

 

m/s314 

9.8596m/s
2
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 (لحدٌثالنوع ا) ضاغرلاالمركزي متعدد الطرد از اجه 10-17الشكل 

 تشغٌلهتٌح لمس للسٌطرة على امع مف

 ئً:الكهربالمحرك ا -5

لتً سبق وتم المركزي والطرد اجهزة افً  اهاستخدامع كثٌرة ومختلفة ٌمكن انواك اهن  

جهزة لاا هفً هذ ااستخدامكثر لاات المحركاحد اسة ان سنقوم بدرلاا .بقةالسات السنوا فً استهادر

لكبٌرة القدرة ا ،لٌةالعالسرعة ا ،لصؽٌرالحجم ا:ت هًاصفاجهزة من مولاا ههذ جهاتحت التوفر م

لمحرك ا اوٌمكن تشؽٌل هذ. (Universal Motor) عاماللمحرك السرعة وهو التحكم باوسهولة 

 -:الآتٌةء اجزلااوٌتكون من  عاماللذلك سمً ب ،المتناوبة أو لمستمرةاقة الطاب

 (Field Coil) لالمجاملؾ  -1

 (Armature) جانتلااعضو  -2

 (Brash/Commutator)لكربون افرش  كس/العامجمع  -3

حة الملؾ قلٌلة بمسات اوتكون عدد لف ،لًالتوان على امربوطج انتلاال وعضو المجان ملؾ ا

 ( ٌوضح17-11) لشكلالمستمر(. المحرك اموجود فً  ال)عكس مالمجاثة ملؾ التقلٌل مح كبٌر مقطع

 لمحرك.ابٌة لنفس الكهربابرة الدا( ٌوضح 17-12لشكل)ا ابٌنم لمختلفة،ا ءهاجزاو عاماللمحرك اتصمٌم 

 

 

 

 

 

 

  (ac) المتناوبلمصدر ال بسبب تؽٌر قطبٌة المجاس قطبٌة ملؾ انعكان المحرك فاعند تشؽٌل 

 توضٌحً لأجزاء المحرك العامرسم  17-11الشكل 
رسم للدائرة الكهربائٌة  17-12الشكل 

 للمحرك العام
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ج بسبب وجود انتلاار فً عضو التٌاه اتجاس انعكالوقت افً نفس  بلهاٌق هر فٌالتٌاعند مرور 

ر عضو اه تٌاتجان تؽٌر اب ابت،علمالكلً ثار التٌاه اتجا فٌبقى ،( لفرشا ه/اتجلاا)مؽٌر  كسالعامجمع 

لعتلة التدوٌر واحركة عضو  إلىٌؤدي  امم (50Hzمرة عند تردد مصدر) (100ج ٌحدث بمعدل )انتلاا

     لمركزي.       الطرد از ابل فً جهالسابٌب انا حاملة المرتبطة بها

 (Dynamic Breaker) لًلاالسرعة اموقف   17-5-3

ن لفترة قصٌرة قبل الدورا( ٌستمر بShaft) لتدوٌران عضو المركزي فالطرد از اء جهاطفاعند        

 نٌةاكأم عن فضلا لمشؽلا ءاٌذا أوبل السواب انسكأ إلىٌؤدي  نهلا هؼٌر مرؼوب فٌ اوهذ، ن ٌتوقؾا

 ةمقاوم استخدامب اأم ;قةالطالمحرك عند قطع مصدر ان اورؾ داٌقلً لااٌوضع موقؾ  الذ لعدوى،ا

مع  زيالتواعلى  ءاطفلااعند  ةمقاوملا  فترتبط، طرٌقٌن ي( ذOff Switch) لقطعاح اترتبط بمفت

لمحرك افً  اأم.ةمقاوملا  تولدهلذي الحمل اوٌتوقؾ بسبب  المحرك ٌبطاٌجعل  اج ممانتلااعضو 

ت ازي مع ملفالتوالتشؽٌل على اح اعند ؼلق مفت الٌاتستخدم مصدر فولتٌة مستمرة تربط  ام البافؽ عامال

( ٌوضح 17-13) لشكلا .توقفهلمحرك ثم اء سرعة ابطاٌسبب  ابتاث اطٌسٌامؽن لاالمحرك لتولد مجا

 ء.اطفلااطرٌقٌن عند  يح ذالمحرك بمفتا( مع 12Vلمستمر)المصدر اكٌفٌة ربط 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 عاماللمحرك المستخدم فً الً لاائٌة للموقف الكهربائرة الدا 17-13شكل

 

 (Speed Controlلمركزي )الطرد از اعلى سرعة محرك جه لسٌطرةا 17-5-4

 بسٌطة لكترونٌةا برةادلمركزي تستخدم الطرد از افً جه عاماللمحرك اعلى سرعة  للسٌطرة       

ن ا ن سبقٌللذا( TRIAC) ٌكالترا( وDIAC) ٌكالدا لكترونٌةلاا لسٌطرةاتٌح اتحتوي على مف

( R1) لمتؽٌرةا ةمقاوملا(. عند تؽٌر قٌمة 17-9) لشكلاموضح فً  اكم ،بقةالسالفصول افً  اودرستهم

ٌك عند الداتحفز لتً ا لمتسعةادة وتقلٌل زمن شحن ازٌ إلى( ٌؤدي C1) لمتسعةاوٌك الدامع  لمتصلةا

لزمن المحرك عند ال اشتؽالتوصٌل واٌك لقدحه لبدء الترابة اعلى بو ةء نبضاعطلا  اتفرٌػ شحنته

 المحرك فتسبب سرعته، علمالتً تصل ا المتناوبة لقدرةا ةقٌم إلىلً التاوب ،المتناوبة ةلمحدد للموجا
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لموجه امع  بالتزامنٌك لٌشتؽل الدامن  ةه نبضأستلامح مفتوح ٌوصل فقط عند اٌك هو مفتالترا أنب

 لسرعةالقصوى وتقل المحرك بسرعته اوٌكون ة، قدر أكبرستعطً  كاملة ةلموجانت اك فإذا المتناوبة

فً  نالمربوطتا( C2) لمتسعةاو( R2) ةمقاوملا. المتناوبة ةلموجالنقص بار ابمقد ةلقدراقلت  اكلم

عند  التهمازاوٌمكن  ،نالمحرك للدورا اجهالتً ٌحتا برةالدادة قدرة الزٌ اهم لكترونٌةلاا برةالدا

                                                                                                      لضوء(.                                                                                                                       افت ابرة خا)د ح متوهجاءة مصباضاعلى شدة  للسٌطرةبرة الدا استخدام

 

 

  

 

 

 

 

 ةلسلكونٌاتٌح المفا استخدامب عاماللمحرك اعلى سرعة  للسٌطرة لكترونٌةلاا ئرةالدا 17-14شكللا

 )pectrophotometer)Sلطٌف اس از قٌاجه 17-5

ن افد ،لكمٌدةالطدرق ا اسدتخدامبلكمٌدة. وات اسداك طلدب مسدتمر للقٌالسرٌرٌة هندات المختبرافً 

لمختبرٌدة ات لتحلدٌلااعددة للعدٌدد مدن القا، وهدذه هدً بدقدة المجهولدة ٌمكدن كشدفها دةالحقٌقٌة للمالكمٌة ا

لتكنٌكٌدة فدً الطدرق احددى هدذه ان الكمٌدة وات اسداك طدرق مختلفدة للقٌا.هنةالكٌمٌاوٌد المواخص لااوب

للكشدؾ  هللدون وتؽٌدرا، توظدؾ لضوبٌةات اسالقٌا. (Photometry)لضوبٌة ات اسالقٌات هً المختبرا

 لمحلول.اخل المجهولة فً دادة الماعن تركٌز 

، ل موجٌددة مربٌددةاطددوات اعٌة ذاشددعلااقددة الطاح ٌطلددق علددى صددطلاارة عددن اهددو عبددلضددوء او

لطول المربً باع الشعاس المربٌة. وٌقارة للمنطقة أوطق ؼٌر مربٌة مجامن أولشمسً. الطٌؾ اوٌسمى 

nm=10)( ووحدته )اوٌسمى )لمد  )(وٌرمز له (Wave Length)لموجً ا
 تر.نومان 9-

 :لموجًالطول اللون وا

، اتص جزبٌأم أوبٌض لاالضوء اتشتت  فإذان. الوابٌض هو خلٌط من لاالضوء ا أور النهاضوء        

 ته سوؾ تكون مربٌة.ان مركباف

لقوس ان من الولاال على ذلك هو اومث. لضوءالمنبثق من الموجً الطول اى لمربً ٌعتمد علالضوء ا

 .قزح

ل اطولااقً من الباذ اونف، ص طول موجً محدد للضوءاتصأمصٌة اخ الٌل لهالمحالكثٌر من ا

لذي الموجً للضوء الطول التً تعتمد على او ،نالوص محددة للاالٌل تظهر خوالمحاهذه  .لموجٌةا

 .الهٌمر خلا

لمربً الطٌؾ ان الوا إلى امحزز حٌود سوؾ ٌتجز أو ،موشور أو، لضوء فً مرشحاٌمر  اعندم

لضوء اطٌؾ  .لمربٌةالموجٌة ال اطولاارة عن حزمة من اللون عبالكن  ،حمرلاا إلىلبنفسجً امن 

M 
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قل او ،حمرلااللون الذي هو ا (700nm) إلىلبنفسجً اللون الذي هو او (400nm)من  المربً ٌبدا

ء الحمراٌسمى تحت  (700nm)على من او (Ultraviolet)لبنفسجٌة اٌسمى فوق  (400nm)من 

(Infrared) تٌنؼٌر مربٌ نان تكوناشعتلاان اتاوه (Invisible). 

 لموجً الطول ات اٌمثل تقسٌم (17-15)لشكل او

 

 لمرئٌةالمرئٌة وغٌر اشعة لااع انوالموجً والطول اٌمثل  17-15شكل

 

 لضوئٌةات اسالقٌالمستخدمة فً اجهزة لاا 17-5-1

 (Filter Photometer)لضوبً المرشح از اجه -1

 (Spectrophotometer)لضوبً الطٌؾ از اجه -2

 (Atomic Absorbation)لذري اص اتصملأاز اجه -3

 (Flame Photometer)لضوبً اللهب از اجه -4

 

 :(Spectrophotometer)لضوئً الطٌف از اجه -1

رعددن ادرلاا أو لدددمامصددل  لٌددل مثددل المحافددً  كٌمٌاوٌددةد از ٌسددتخدم لمعرفددة تركٌددز مددواهددو جهدد       

ز عدن طرٌدق تددرج لتركٌداوٌمكدن معرفدة ، له طول موجً معدٌن امعٌن اٌنتج لون يأوكٌمعل اطرٌق تف

 (17-16)لشددكل او ;تحالفدداللددون اتركٌددز مددن  أكبددر الؽددامقحٌددث ٌكددون  ،الؽددامق إلددىتح الفدداللددون مددن ا

 لضوء اءة شدة از ٌكون بقرالجهان عمل ا .(Spectrophotometer)جهزة امختلفة من   اعانواٌوضح 

س اد قٌددالمددرالمحلدول ال فدذ مددن خددلاالنا (A)وٌرمددز لدده  (Absorbance)ص اتصدأملمحلدول وٌسددمى ا

 لفذ من خلاالنالضوء اص اتصأمز ٌقٌس الجهان اي اتركٌزه.

 (Spectrophotometer)جهزة امجموعة من  17-16شكل 
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ن او .(%)لتددً تكددون بنسددبة مبوٌددة او (T) اوٌرمددز لهدد (Transmittance)ذٌددة وتسددمى النفاٌقددٌس  أو

 .(%100)ذٌة النفاتكون  (0)ص اتصملأاٌكون  اعندم فمثلا، صاتصملأاذٌة هً عكس النفا

 (%0)ذٌة النفاتكون   )(ص اتصملأاٌكون  اوعندم

لتركٌددز ادة معروفددة امدد سددتخدامأص ٌجددب اتصددملأامددن  (Sample)لمجهولددة ادة المدداولمعرفددة تركٌددز 

 :الآتٌةدلة المعالمجهول من التركٌز اوٌحسب   (Standard)لمرجعٌة ادة الماص وتسمى اتصملأاو

(5-17)  ………… )(
)(

)(
)( stC

stA

sA
sC  

 لمجهولة ادة الما= تركٌز C(s) :ناحٌث 

A(s) =لمجهولة ادة الماص اتصأم 

C(st) لمرجعٌة ادة الما= تركٌز 

A(st)=لمرجعٌةادة الماص اتصأم 

 :(Cuvette)لتركٌز المجهول المحلول ا حاوٌة

ج الزجدامدن  البدافة تصدنع ؼاشدف حاوٌدةلمجهدول ٌجدب وضدعه فدً التركٌدز للمحلدول الكً نقدٌس 

 ن قلدٌلابلاالمتقدان اخدرلاان الطرفداو، نبلاان متقدان سدمٌكاطرفد ات مقطع مربع لهاوتكون ذ ،لمصقولا

لقلٌلدً الطدرفٌن افة بدٌن المسداو (A)ص اتصدملأاونحسدب منده  ،لدهلضدوء مدن خلاالذي ٌمدر او ،لسمكا

 .(Path Length)لممر اوٌسمى طول  (1cm)بسمك  البالسمك تكون ؼا

 حاوٌددة اسددتخدامفٌجددب ، لبنفسددجٌةالفددوق اشددعة لاا اسددتخدمناو ،لمربددًالضددوء ا ؾاطٌددالددم تسددتخدم  اذاو

لدزمن سدوؾ تخددش اٌدة فبمدرور لاقدة عاط اشدعة لهدلاان هدذه لا ;(Quartz)لـدـ اللمحلول مصنوعة من 

 لتشتت.الضوء با اوٌبد، جالزجا

لندوع ٌسدتعمل لمدرة ا اوهدذ ،ؾالشدفاسدتك لبلااٌصدنع مدن  (Cuvette)ت اٌدوالحاخدر مدن اك ندوع اوهند

 .(Cuvette)لــ اٌمثل شكل  (17-17)لشكل او لتخدش.انه سرٌع حدة لااو

 

 

 

 

 (Cuvette) تركٌزلاحاوٌة المحلول المجهول ٌمثل  17-17شكل 
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 :لضوئًالطٌف از ات جهامكون

 :لذي ٌتكون مناو (Spectrophotometer)ز ارسم تخطٌطً لجه (17-18)لشكل افً        

ح البنفسددجٌة مددن مصددبافددوق  شددعةا أو، دياعتٌدداح امددن مصددب امربٌدد اأمددوٌكددون  ع:اشددعلاامصدددر  -1

(Deuterium Lamp)،  لتحلٌل.ار حسب نوع اختٌلااوٌكون 

. لموجٌددةال اطددولاللحددزم امجموعددة معٌنددة مددن  امرارت بددالمرشددحالٌددة: وتقددوم هددذه ولأات المرشددحا -2

 :هً (Filter)ت اث مرشحلك ثلااوهن

لنٌلدددً البنفسددجً وا) نالددوللالموجٌددة ال اطددولاا امددرارعلددى  بلٌددةالقالددذي لدده او -زرق:لاالمرشددح ا -ا

 (.خضرلااو زرقلااو

لً البرتقدداحمدر ولاا) نالدوللالموجٌدة ا لاطدولاا امدرارعلددى  بلٌدةالقالدذي لده او -لً:البرتقدالمرشدح ا -ب

 صفر(.لااو

لتدً هدً او (700nm) إلدى (400nm)لمربٌة مدن الموجٌة ال اطولاالً ٌمرر البرتقازرق ولاالمرشح ا

 دي.اعتٌلااح المصبالمربً من الضوء ا

 ،لبنفسدجٌةالفدوق الموجٌة ال اطولأاحزمة  مرارإبلٌة على القالذي له او -:الؽامقلبنفسجً المرشح ا -ج

لمدددوجً لددده مدددن الطدددول او (Deuterium Lamp) حالتدددً تكدددون ؼٌدددر مربٌدددة وتسدددتخدم مدددع مصدددباو

(180nm)  إلى (400nm). 

 

 :(Monochromator)لموجً الطول امحدد  -3

والدذي ٌقدوم بفصدل  (Diffraction Grating)محزز الحٌدود  أو (Prism)وٌكون أما موشور 

واختٌددار طددول مددوجً واحددد لاسددتخدامه فددً القٌدداس. وطرٌقددة حركتدده تكددون حددول محددور متحددرك. 

وللحصددول علددى طددول مددوجً محدددد ٌمددرر علددى قطعددة معدنٌددة ذات فتحددة مسددتطٌلة ضددٌقة تسددمى 

)2(تكون كفٌلة بامرار طول موجً واحد وبنسبة ( الشرٌحة) nm .عن الطول الموجً المحدد 
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 (Spectrophotometer)ز المخطط لجها 17-18شكل 

خدل صدندوق مؽلدق اوٌكدون د (Cuvette)رة عدن مسدند لوضدع اهو عبد -:(Cuvette)لــــ اموضع  -4

 لضوء علٌه.ات اسانعكاللون لمنع اسود ا

 إلدىلضدوء اوٌقدوم بتحوٌدل  (Sample)لعٌندة افدذ مدن النالضوء الذي ٌستلم الجزء اهو  -لمتحسس:ا -5

 لمحلول.اسب مع تركٌز ابً ٌتنار كهرباتٌ

لتً تعرض او (LCD)شة اش أو، شة رقمٌةاش أو، مؤشر يس ذاوتكون من مقٌ -:تانالبٌارضة اع -6

 بٌة.النهالنتٌجة ا

 :زالجهاطرٌقة عمل 

 إلدىشدعة وٌرسدل لااة لتركٌدز مدح وٌمدر علدى عدسدة لأالمصدباز سدوؾ ٌضدا الجهداعند تشدؽٌل        

لتحدٌددد  (Monocromator)ٌمددر علددى  اوبعددده ،لموجٌددةا لاطددولاالحزمددة مددن الددً لتحدٌددد ولأالفلتددر ا

ثدم ٌرسدل  ،(Cuvette)لـدـ اخدل التدً تكدون دالعٌندة واثدم ٌمدر علدى  ،هاسدتخدامد المدرالمدوجً الطول ا

 رضة.العاعلى  اوٌقربً ار كهرباتٌ إلىلضوء اوٌتحول  ،لمتحسسا إلىفذ النالموجً الطول ا
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 ز:الجهاء باعتنلاا

 ج.ارتجبل للاابت ؼٌر قافقٌة على سطح مستوي ثاز بصورة الجهاٌجب وضع  -1

بٌدة فدً ات هواعدافق توجدد ولا ،بعاصدلاات اطبعد  توجدد ولا ،نظٌؾ (Cuvette)ل ان ٌكون اٌجب  -2

 لمحلول.ا

 لكترونٌة دقٌقة.ا جهزةالؾ من اٌت نهلالتهوٌة ان جٌد از فً مكالجهاٌجب وضع  -4

  (Hb device)لهٌموكلوبٌن از اجه 17-6

س نسبة او لقٌوه ،(λ=540 nm) هراز مختبري ٌعمل على طول موجً مقداوهو جه       

لطٌؾ از اجه (Spectrophotometer)ز العمل جه بهامشز الجهاوعمل  ،لدمالهٌموكلوبٌن با

 ، والموضح صورته فً الشكللهٌموكلوبٌنالقٌاس ز تخصصً اجه لكونهكثر دقة اوهو  ،لضوبًا

(17-19.) 

 

 

 

 

 

 

 زالجهاعمل  17-6-1 

لدقٌقة ا بجالنتالحصول على ابتة لؽرض اح ثالمصباءة اضاز مصمم بحٌث تبقى شدة اهو جه    

 اوكله ،زاللجه(Power Suplly) لقدرة الحدٌثة لمجهز القدٌمة واع انولاا إلى. وسوؾ نتطرق لٌلاللتح

 :كالآتًلدقة وا إلىلتً تؤدي او ،حالمصبالسٌطرة على فولتٌة اتصب فً 

 .(Rechargeable)بدل للشدحنالقالندوع اوتكدون مدن  ،لمتنقلدةاجهزة لاافً  ت:وتستعملارٌالبطا -1

ت اراجهدزة محدددة بتٌدلاا هولكن هدذ، (Ni-Cd) دٌوم اك –هً نٌكل لمستخدمة ات ارٌالبطانوع 

ت افدً مختبدر الً قلٌل جددالحالوقت اجهزة فً لاا ههذ لاستعمان ا .لدقةاٌعنً قلة  اوهذ ،طبةاو

 ء.الكهربا اٌتوفر فٌهلتً لااطق المنافً  اهتااستخدامكثر او لمرضٌة ،ات لتحلٌلاا

ة فً لقدرات النوع من مجهزا اٌستخدم هذ  :(Transformer)بتة الثا لفولتٌةات محولا -2

ت اس للتؽٌراحس هنالقدرة بات النوع من مجهزا اوٌتمٌز هذ، لصحٌةاكز المرات والمستشفٌا

 .بج ؼٌر دقٌقة وصحٌحةالنتان ا إلىٌؤدي  اوهذ ،لترددا أولفولتٌة اعلى  التً تطرا

لمستخدم فً النوع اوهو  (Stabilizer)لفولتٌة از لتثبٌت اؾ جهاٌض :لكترونًلاالقدرة امجهز  -3

 .كثر دقةابج النتالحدٌثة وبذلك تكون اجهزة لاا

 

 

 

 ( جهاز قٌاس الهٌموكلوبٌن19-17الشكل )

 لمختبريا
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لمستخدم اح المصبات اصفاٌجب معرفة مو ،حالمجهزة للمصبالفولتٌة السٌطرة على ان تمت ابعد 

 :كالآتًز والجهافً 

  ناكملأالضوء قدر ابتة وضٌقة من ان ٌعطً حزمة ثاٌجب. 

  لمنبعث ، اع النسبة للشعاب كالاستقامةٌكون على نفس  هح بحٌث عند تبدٌلالمصبامصمم

 .لنوعالمستبدل من نفس اح المصباوٌكون 

  ًارهاختباد المرالعٌنة اثر اتترٌة حتى لاالحراقة الطاكثر من اقة ضوبٌة اح طالمصباٌعط. 

لضوء ا، وٌمرر لضوء وتركٌزةالتً تقوم بجمع او ،ةمللأات العدسالضوء على ابعد ذلك ٌمرر 

 540وهو ذو طول موجً ) ،نالولااقً اوٌحجب ب ،خضر فقطلااللون الذى ٌمرر الضوبً الفلترا إلى

ٌة الضوء لحمامن  الضوبٌة قرٌبالحزمة ار اري فً مساؾ فلترحراٌضجهزة لاا نو متر( ،وفً بعضان

 (Slit) لفتحة(الق )منظم الؽا اأم. اد تحلٌلهالمرالعٌنة اٌة اذلك حموك ،رةالحراثٌر الضوبً من تالفلتر ا

لذي ٌمر الضوء ان ا , اد تحلٌلهالمرا(Sample)  لعٌنةاطة على اسقالضوء لؽرض افنقوم بتجمٌع   -

 اقط علٌهالسالضوء اتقوم بتحوٌل  التً بدورها (Photo Cell)لعٌنة ٌمر على خلٌة ضوبٌة ال من خلا

شؾ الكا إلىرة اشلااثم (، (Amplifierلمكبر اسطة اضعٌفة تكبر بو ابٌة ولكنهارة كهرباشا إلى

(Detector)  س المقٌا إلىشؾ الكاومن (Meter)، شرةالهٌموكلوبٌن مباس نسبة امقٌلاءة اوتمثل قر. 

 .لدمالهٌموكلوبٌن فً اس از قٌالكتلً لجهالمخطط ا (20-17) لشكلاو

 

 لدمالهٌموكلوبٌن فً اس از قٌالكتلً لجهالمخطط ا  20-17 شكل



202 

 

 (PH Meter) ةٌالحامضس از قٌاجه 17-7

س ٌومً فً مجموعة اساوهً تستخدم على ، همةمهو تقنٌة تحلٌلٌة  (PH) ةٌالحامض ساقٌ       

ق النطاسعة اقب واعو اكون لهتن اٌمكن و،بجالنتات على هذه ارالقرالتً تقوم ات التطبٌقاسعة من او

 .لبٌبةاٌة اوحم تالمنتجاؼذٌة ولاا سلامةو لصحةاو ،سلامةلامثل  تلاامج فً

لمختلفة ابٌة الكٌمٌات التركٌبال من خلا لمحلولاعدٌة اق أوضٌة أمس حاز ٌستخدم لقٌاوهو جه          

 ،]    [لهٌدروجٌن ات اٌونؼلبٌة لااٌحتوي على  ةٌالحامضلطبٌعة ا المحلول ذان ا، بصورة مطلقة ف

 انهاعدٌة فالقالطبٌعة ات الٌل ذالمحا اعدٌة،بٌنمالقا [  𝑂] لهٌدروكسٌدات اٌوناوكمٌة قلٌلة من 

 .]    [ ةٌالحامضت اٌونلااب اساعدٌة قٌالقالهٌدروكسٌد ات اٌوناعلى من اعلى نسبة  تحتوي

لصفر از بٌن المؤشر للجهاٌكون تقسٌم  °25)لطبٌعٌة )ارة الحران فً درجة ا اثبت علمٌالقد 

ثٌر على ات ارة لهالحران درجة اٌعنً  اوهذ ،ساللمقٌءة ممكنة اعلى قرا( ك14ءة و)ادنى قرا( ك0)

ضً أمحلمحلول لاان اي ادل )المتعالمحلول ا( تمثل 7س )الوسطٌة للمقٌالنقطة ا اأملتحلٌل ، انتٌجة 

( ، وتكون 7لمؤشر على اي ا) دلاامتع لمقطر محلولااء المار اعتبا،وٌمكن  دل(امتع عدي بلاق ولا

 ًالحامضلمؤشر للمحلول اءة ا،وتكون قر 14( على %100لمركز)اعدي القالمؤشر للمحلول اءة اقر

 :لطبٌعًان انسلاالدم  [PH]لا،وتكون قٌمة لصفرا( على %100لمركز)ا

                     7.34  7.43 

 لطبٌعًالمدى ا                           

 

 

 

 

 

                  

 

 

 

 (PH Meter) ةٌالحامضس از قٌاجه 21-17شكل لا
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 لعملا أمبد 17-7-1 

ء ات موصلٌة للكهرباء ذالماٌة ٌصبح والكا الصودا هلٌاؾ المضابً الكهربار التٌاٌمر  اعندم       

لهٌدروجٌن ات اٌونان او ،كسجٌنولأالهٌدروجٌن واسٌة وهً اسلااته امركب إلىء الماجٌدة وٌتحلل 

 لنقً.الهٌدروجٌن از ات وٌنطلق ؼالكترونالب.وبذلك سوؾ تتحرر السالقطب ا إلىموجبة فتتجه  .  

وٌمكن ،باقطلااكثر عند ابٌة الكهربافعة الدالقوة ان اي اكثر ات اٌوناقوى سٌطلق لااعدي القالمحلول ا

ن اسبق توضٌحه ف ال لماوكمث.عدٌة للمحلولالقالقٌمة ابٌة  لمعرفة الكهربافعة الدالقوة اس هذه اقٌ

ت موجبة اٌونابسبب تولٌد   (CH3COOH)لخلٌك اض أمقوى من حا  (HCL)لهٌدروجٌناكلورٌد 

 . نًالثا الحامضكثر من ال ولأا الحامضفً 
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