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 ةـقدممال

 
ة ارتباطه بمتطلبات اهتماما من وزارة التربية بتطوير التعليم المهني وزياد   

الذي يتضمن نواحي المعرفة  سوبجاء تخصص فرع الحا ،ميادين العمل

ومجموعات المهارات المحددة في مفردات المنهاج المقرر. ويشتمل الكتاب على 

جهزة القياس الكهربائية المختلفة وطرق أ تتناول الوحدة الاولى، وحدات سبع

الوحدة الثانية . أما شاراتلإو توليد اأستخدامها في قياس الكميات الكهربائية إ

 فتتضمن الأسس الكهربائية حيث يتعرف الطالب على عناصر الدائرة الكهربائية

البسيطة ووحدات القياس وقانون أوم والخلايا وطرق ربطها وطرق ربط 

المتسعات والملفات وانواعها تطرق الكتاب في الوحدة الثالثة الى ي المقاومات.

واهمية استخدامها في دوائر التيار المستمر ووحدة قياسها وكذلك بالنسبة للملفات 

في الوحدة الرابعة على ماهية أشباه الموصلات يحتوي الكتاب كما  .والمتناوب

وانواعها وتطبيقاتها في دوائر التقويم والترشيح. تتناول الوحدة الخامسة 

فحصها وانواعها وكيفية عملها وطرق ربطها في دوائر التكبير. الترانزستورات 

 بات.وتتضمن الوحدتين السادسة والسابعة الدوائر المتكاملة ومكبر العمليات والمذبذ

دليل بما يحويه من تمرينات عملية وتفصيلاً بخطوات معززة يُعدّ هذا الكتاب 

ن ـيـالمدرب بإشرافبالرسوم التوضيحية لمساعدة الطلبة على اكتساب المهارات 

أعضاء اللجنة المشاركين باعداد ختاماً نود ان نـتقـدم بـالشكر الى  .وجيههمـوت

 .  والله ولي التوفيق .الكتاب
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 لكترونيةالإو  الرموز الكهربائية

 

 اسم العنصر رمز العنصر صورة العنصر

 wireسلك   

 

   مفتاح ثنائي 

Toggle switch 

 

     مفتاح ضغط فتح 

Push button switch 

 

  سلك وصل 

  Jumper  

 

 

 

 

     مصدر متناوب

 Alternating Source 

 

 مقاومة  

    Resistor  

 

 
       مقاومة متغيرة

Variable resistor    

 Rheostat  

 
   أرضى  

  Earth       

 

     متسعة  

Capacitor    
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 اسم العنصر رمز العنصر صورة العنصر

 
 

 متسعة الكترولايت

Electrolytic capacitor 

 

 ملف 

Inductor 

 

 نضيدة جافة  

Battery 

 

 
    مقياس فولتميتر             

 Voltmeter    

 

 مصباح 

Lamp / Light bulb    

 

 دايود ثنائي  

Diode     

 

 
 BJT ترانزستور

BJT Transistor    



 

7 

 

 
 محرك كهربائي

Electric motor  

 

  اسم العنصر     رمز العنصر صورة العنصر

 

 

محولة    

Transformer 

 

    فاصم     

Fuse 

 
 

 

 سماعة

Loudspeaker 

  

 
 

  مايكرفون

Microphone 

  

 

 هوائي

Antenna / aerial 
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الإلكترونيةالرموز   

   صوره
   العنصر

وزالرم     العناصر  الوظيفة  

 
  ثنائي

الدايود     
Diode 

 

ولايسمح  باتجاهيسمح لمرور التيار 
تجاه المعاكسبالأ بمروره   

 
ثنائي     

   ضوئي 

LED 

Light 

 Emitting 

 Diode  

 ثنائي يعمل عند تسليط
  الضوء عليه

   

 ثنائي زنر

 

Zener 

 Diode  

 ثنائي يعمل بانحياز عكسي 
 عن جهد محدد

   ثنائي ترانزستور 
الوصلة  

Transistor 

 NPN 

 

 
 يعمل كمكبر أشاره ومفتاح

إلكتروني   

   ثنائي ترانزستور
الوصلة  

Transistor 

 PNP 

 

 
 ترانزستور تأثير

  المجال

Transistor, Field- 

           Effect          

     N-Channel 

 

ترانزستور تأثير      
 المجال

Transistor, Field- 

           Effect          

P-Channel  
 

 
يستخدم في أجهزة التحكم والحاسبات   Amplifier مكبر عمليات

 والاتصالات ومولدات الإشارة

 

 Bridge توصيله الجسر
 

 موحد موجه كامله

 

http://www.qariya.info/electronics/diode.htm
http://www.qariya.info/electronics/led.htm
http://www.qariya.info/electronics/led.htm
http://www.qariya.info/electronics/led.htm
http://www.qariya.info/electronics/zener.htm
http://www.qariya.info/electronics/transistor1.htm
http://www.qariya.info/electronics/transistor1.htm
http://www.qariya.info/electronics/transistor1.htm
http://www.qariya.info/electronics/transistor1.htm
http://www.qariya.com/electronics/images/trancase.jpg
http://www.qariya.com/electronics/images/trancase.jpg
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 الهدف العام 

 
 .ةأستخدام أجهزه القياس الكهربائي ةالتعرف على كيفي

 
 
 
 
 
 
 
 لأهداف ا

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 1 الوحدة الاولى

 Measuring Instruments     أجهزه القياس      

 

 

  بعد اكمال هذه الوحدة سيكون الطالب قادراً على ان:    

 ة.والفولتي ةيميز بين مقياس التيار والمقاوم .1

 .ينفذ القياسات الكهربائيه لجهاز الأفوميتير .2

 .DC Power Supply ةالكهربائي ةيتعرف على مجهز القدر .3

 .Function Generator ةداليتعرف على مولد ال .4

 (.Oscilloscopeأستخدامه ) ةوكيفي ةيتعرف على جهاز راسم الأشار .5

 ةمتناوبة د أشارلتولي ةمولد الأشاره مع راسم الأشار يربط فيهينفذ تمرين عملي  .6

 سن المنشار. ةوأشار ةومربع

 الهدف العام

 ف الخاصةاالأهد

 (1تمرين رقم )

  .هاز الافوميتر التناظري والرقميعلى جلتعرف ا                

  (2تمرين رقم  )

 التعرف على جهاز مجهز القدرة.                

 ( 3تمرين رقم  )

 التعرف على طريقة ربط جهاز مولد الدالة مع جهاز راسم الاشارة.               
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   الكميات الكهربائية الاساسية:قبل التكلم عن اجهزة القياس لابد من التعرف عن       

   الكهربائية. والتيار والفولتية وأخيرا المقاومة هي الشحنة الكهربائية الأساسية  الكميات 1-1

إلكترون وأخرى موجبة  و تكون أما شحنة سالبة تمثل (q) ويرمز لها بالرمز(Charge) :   الشحنة

  .Cبالرمزا )كولوم( ويرمزلههي وحدة قياس الشحنةو البروتونتمثل 

وهو معدل  (I)بالرمز يعد التيار الكهربائي من أهم الوحدات الأساسية ويرمز له (Current) : التيار

 مرور الشحنة باتجاه ما بالنسبة إلى الزمن تحت تأثير قوة هي الفولتية وتسمى)الجهد( أيضاً. 

 : أن  اذ

 = I التيار ويقاس بالأمبير ((A  

= q   قاس بالكولومتو الشحنة  (C ) 

 t   =الزمن ويقاس بالثانية 

 

 الكهربائية يتطلب وجود مصدر خارجي يحرك الالكترونات خلال الموصل  ولكي يمر تيار في الدائرة 

الكهربائي بأنه يسري  ويمكن التعبير عن مسار التيار.وينشأ فرق الجهد بين هاتين النقطتين نقطتين.بين 

من القطب الموجب إلى القطب السالب لمصدر الفولتية مثل بطارية ) القوة الدافعة الكهربائية ( أو أي 

مصدر فولتية خارجي بينما يسري التيار الالكتروني من القطب السالب إلى القطب الموجب لاحظ 

  ). 1-1)الشكل
 

 

 أتجاه التيار الكهربائي 1 -1الشكل   
 

  :وللتيار الكهربائي أنواع مختلفة باختلاف شكل المصدر الكهربائي وهي كما يأتي

 :DC  ( Direct Current ) المستمر التيار. 1

 . ( 2-1)  التيار المستمر ثابت القيمة ولا يغير اتجاهه بالنسبة إلى الزمن كما هو مبين بالشكل

 

 

 التيار المستمر موجة اشارة 2-1شكل  

 أجهزة القياس
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 : AC (AIternate Current)المتناوبالتيار . 2

 (.1-3  الشكل )لاحظ sine wave   متغير القيمة والاتجاه دوريا مثل موجة تياروهو  

 

 
 

 التيار المتناوبموجة  اشارة 3 -1شكل 

  .الشغل اللازم لنقل وحدة الشحنات من نقطه لأخرى ويقاس بالفولت يعرف الجهد بأنه :voltage)) الجهد

للدوائر الكهربائية ، إذ تعتمد  تعد المقاومة من العناصر الرئيسة المكونة :(Resistance) المقاومة

ر والمقاومة هي النسبة بين الجهد )الفولتية( والتيا. والقدرة عليها قيمة بقية العناصر الأخرى مثل التيار

لتيار قلت قيمة المقاومة وتتناسب عكسيا مع التيار أي انه كلما زاد ا م(وهذا التناسب أثبته العالم )أو

 صحيح.  والعكس

 وبهذا وضع قانونه الشهير بقانون أوم وهو 
I

V
R  

 

 Ω هي الأوم ويرمز لها(R)  وحدة قياس المقاومة  

 

ولقياس الكميات الكهربائية الأساسية لابد من التعرف على أجهزة القياس والفحص المستخدمة في 

المقاومة والفولتية والتيار للدوائر الكهربائية والالكترونية بوساطة جهاز الورش العملية لقياس 

 ورسم الأشكال الموجية المتنوعة المستخدمة في هذه ،التماثلي والرقمي (AVO meter) الآفوميتر

 ، ومن الأجهزة الضرورية لتنفيذ التمارين (Oscilloscope) الدوائر بوساطة جهاز راسم الإشارات

، لاحظ (Power Supply)ومجهز القدرة (Function Generator) از مولد الدالةالعملية جه

 (1-4)الشكل

 
 

 الأجهزة اللازمة لورش الحاسوب  4 -1شكل     

 

 ، بحسب المقدار الكهربائي الذي تقيسه، إلى:تقسم أجهزة القياس الكهربائيةو

 ومقياس الأوم. تمقياس الأمبير ومقياس الفول
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.   )كلفانوميتر(ومنها ما يقيس القيم الكهربائية الدقيقة )الصغيرة جداً( فيسمى المقاييس الغلفانية 

أجهزة القياس جميعها يمكن أن تقيس قيماً  آنية أو حسابية أو قيماً وسطى أو فعالة، كما يمكن أن و

وتسمى أحياناً المقاييس  الطاقة الكهربائيةتقيس تكامل القيم في زمن معين مثل الشحنة الكهربائية و

 التكاملية.

 أجهزة القياس ذات الملفات المتحركة: 1-2

ثلية ذات مؤشر ميكانيكي أو بقعة ضوئية تؤخذ نتائجها من لوحة اهي مقاييس كهروميكانيكية تم 

مدرجة ومقسمة بحسب نظام وحدة القياس الدولية ،وتعتمد المقاييس ذات الملف  المتحرك  في مبدأ 

ى التأثير المتبادل بين الحقل المغناطيسي لمغناطيس دائم والحقل المغناطيسي لتيار مستمر عملها عل

   :حول نواة حديدية ذات نفوذية مغناطيسية عالية ومن أمثلة هذا النوع هو يلتف يمر في ملف 

 

 (5 -1)كما موضح في الشكل  الكلفانوميتر ذو الملف المتحرك -أ

 
المتحركالكلفانوميتر ذو الملف   الشكل5-1

 يتكون جهاز الكلفانوميتر من:

لوضعه الأصلي وملف قابل  ونابض خفيف يعمل على إعادة الملف Uمغناطيس قوي على شكل حرف 

 وملف متصل بالمؤشر. للدوران

المقياس بأنه يقيس التيارات الصغيرة، بدقة عالية، وتتناسب زاوية القياس فيه مع شدة  ويتميز هذا

 التيار.

 تر(: يمقياس الأمبير) الأم -ب

 (6 -1)جهاز يستخدم لقياس شدة التيارات الكبيرة في الدائرة الكهربائية ، كما موضح في الشكل 

 

 مقياس شدة التيار 6 -1الشكل 

 تسمى  كلفانومتر مضافا إليه مقاومة صغيرة جدا وتوصل مع ملف الكلفانومتر على التوازي :تركيبه

 )مجزئ التيار(.     

ليحدث تفرع للتيار المراد قياسه حيث يمر جزء صغير من التيار عبر ملف الكلفانومتر  :السبب

 (.7 -1والجزء الكبير من التيار يمر عبر المقاومة الصغيرة كما موضح في الشكل )
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 تذكر أن العلاقة بين شدة التيار والمقاومة هي علاقة عكسية وفق قانون أوم( )

 
 

 تركيب جهاز الأميتر 7 -1شكل 

الإشارة الكهربائية الداخلة في جميع المقاييس ذات الملفات المتحركة هي التيار الكهربائي، وتعمل 

مقاييس الأمبير بمقاومة داخلية مع مقاومة الملف والمقاومة الإضافية لتحقيق استقرار درجة الحرارة 

مة صغيرة مما يزيد من أفضليات هذه الأجهزة في أثناء عملها. والمقاومة الداخلية هي بوجه عام مقاو

وهي أعلى درجة دقة للأجهزة  1.0في قياس التيارات الكهربائية. وإن درجة دقتها يمكن أن تصل إلى 

الكهروميكانيكية، ويدخل في هذه المجموعة من المقاييس مقاييس الأمبير والمليّ أمبير والمايكروأمبير 

الأحمال المراد قياس تياراتها وذلك واضح من مبدأ عمل الجهاز.  وهي مقاييس تربط على التسلسل مع

وإن مقاييس الأمبير ذات الملفات  المتحركة يمكن تغيير مجال قياسها بسهولة بوساطة مقاومات أومية 

 ( .8 -1موضح في الشكل ) كماتربط على التوالي مع الأحمال المراد قياس تياراتها.
 

 
 

 تغيير مجال قياس الأميتر 8 -1شكل 

 : ت )الفولتميتر(مقياس الفول -ج

 (9-1جهاز يستخدم لقياس فرق الجهد بين نقطتين في الدائرة الكهربائية. كما موضح فى الشكل )

 
 

 جهاز الفولتميتر 9-1شكل   

   تركيبه:

   .مضاعف الجهد تسمى ملف الكلفانومتر على التوالي  كلفانومتر مضافا إليه مقاومة كبيرة توصل مع
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حتى لا يؤثر على شدة التيار المار في الدائرة  لتقليل كمية التيار المار  في ملف الكلفانومتر السبب:

 (.10-1كما موضح في الشكل) .الكلفانومتر الرئيسية ويحافظ على سلامة ملف

 

 تركيب جهاز الفولتميتر 10-1شكل

مقياس الفولت  بربطه مع مقاومة عالية  على  ل مقياس الأمبير، ذو المقاومة الداخلية إلىويح

ويوصل الفولتميتر بالتوازي مع أطراف الحمل المراد قياس الفولتية عليه وللحصول على  التوالي.

 (.11 -1قياس مضبوط يجب أن تكون مقاومة الجهاز اكبر بكثير من مقاومة الحمل. لاحظ الشكل)

 

 
 

 تغيير مجال قياس الفولتميتر 11-1شكل

وتمتاز المقاييس الكهربائية ذات الحديد المتحرك بسهولة تصميمها وبمتانتها الميكانيكية العالية، 

( 12 -1)القيم الفعالة للتيارات المتناوبة، لاحظ الشكل في قياس قيم التيارات المستمرة ووهي تستخدم 

 الذي يوضح أنواعا مختلفة من هذه الأجهزة.

 

 الحديد المتحركجهزة قياس ذات أ 12 -1شكل

 جهاز الافوميتر: -د

هي اختصار  (a.v.o) والمقاومة وكلمة أفوميتر هو جهاز متعدد الأغراض يقيس كلا من الجهد والتيار

 للكلمات الآتية: 

 (ampere) وحدة قياس التيار ،(volt) وحدة قياس فرق الجهد ، (ohm) المقاومة وحدة قياس
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 ويوجد منه نوعان:

 .تناظري. جهاز افوميتر 0 

 .رقمي جهاز افوميتر .2 

 AVO Meter ترتجمع أجهزة القياس للتيار والفولتية والمقاومة في جهاز واحد هو الافومي

 .  (13 -1) ويصنع بأشكال مختلفة. لاحظ الشكل

  

 

 

 جهاز آفوميتر  1-13شكل  

 واجهة جهاز الأفوميتر التناظري المستخدم:

 .(Ω) قيمة المقاومةالتدريج العلوي ويختص بقراءة 1.

 التدريج الذي يليه ويختص بقياس الفولتية المتناوبة والمستمرة وكذلك التيار المستمر والمتناوب.2.

 .(  AC From 0 to 6 V) التدريج الذي يليه ويختص بقياس الفولتية المتناوبة3.

 .(d B)  التدريج الذي يليه ويختص بقياس مستوى تكبير الإشارة4.

 

 :القياس الرقمية أجهزة 3 -1
تتميزأجهزة القياس الرقمية بالمقارنة بالمقاييس التناظرية، بعدة نقاط مهمة هي: الدقة العالية،      

والسرعة الكبيرة في القياس، وإعطاء النتيجة على شكل أرقام جاهزة، وإمكانية تنظيم عملها مع الذاكرة 

انتشرت هذه الأجهزة بسرعة كبيرة في الحياة والحواسيب، وتحقيق القياس عن بعد بسهولة. لذلك 

وفحص العناصر الالكترونية المختلفة مثل الملفات  العملية. جهاز الافوميتر الرقمي يستخدم لقراءة

، يعتمد عملها على دوائر ت وفحص الثنائيات والترانزستوراتوالمتسعات فضلا عن المقاوما

الفولتية لما يناظرها إلى قيم رقمية وتدعى بالتحويل من  الكترونية تقوم بتحويل الكميات  مثل التيار و

  (  14-1) ، الشكلتعرض على شاشة رقمية  A/D  (Analog To Digital)إلى الرقمي  التناظري

  .يوضح أجهزة افوميتر رقمية

 
 

 جهزة قياس رقميةنموذج لأ  14 -1شكل  
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 مميزات أجهزه القياس الرقمية: 

 .ةواضحة ومباشر ة. تعطي قراء1

 الخطأ. . دقه القراءة وقلة2

 . سهولة القراءة لأي شخص غير متخصص.3

 شرط لوضع الجهاز سواء أفقي أو رأسي. سهولة حمل ووضع الجهاز ولا يوجد. 4

 ر.. لا تحتاج لضبط الاصفا5

 

 بطاقة العمل للتمرين (1)

 . والرقمي التعرف على جهاز الافوميتر التناظرياسم التمرين  : 
 

 ساعتان: المخصصالوقت                      ورشة الكهرباء والإلكترونيك مكان التنفيذ / 

 
 :الأهداف التعليمية

  .والرقمي عرف على جهاز الأفوميتر التناظريأن يكون الطالب قادراً على الت
 

 

 
جهاز آفوميتر   (0عدد )( Analogتناظري  ) جهاز آفوميتر  -3منضدة عمل.  - 2.العمل ةبدل -1

 9V(، 3عدد ) Battery (1.5Vكهربائية )بطارية ( ) دة نضي  - 4 .(0عدد) ( Digitalرقمي)

 V(02– 1 .)مجهز قدرة  - 5سيارة وبطارية هاتف جوال  وغيرها.  وبطارية حاسوب وبطارية

 حقيبة أدوات إلكترونية. -6
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  :خطوات تنفيذ التمرين     

 الرسومات التوضيحية النقاط الحاكمة العمل خطوات

 . بدلة العمل ارتد -1

  1.5V  9V ,قرأ مقدار الفولتية للأعمدة الكهربائية إباستخدام جهاز الآفوميتر التناظري  -2

 .  مول باستخدام الافوميتر التناظريسجل قيمة الفولتية لبطارية هاتف مح -3

 .سجل قيمة الفولتية لبطارية حاسوب -4

 

 . ارة باستخدام الافوميتر التناظريسجل قيمة الفولتية لبطارية سي -5

  V(1.5) سجل فولتية بطارية مكونة من ثلاث أعمدة كهربائية قيمة العمود الواحد -6

 .1.5 غير مستخدمة موصل بالتوالي مع مصباح 1.5Vسجل تيار بطارية  -7

 

 

  Power Supply القدرة  جهاز مجهز

تتكون دوائر مجهز القدرة في الكثير من الأحيان من محول قدرة لتخفيض الفولتية إلى القيمة        

المطلوبة ومقوم لتعديل الفولتية المتناوبة إلى فولتية مستمرة ودوائر إستقرارية لتثبيت الفولتيات 

 . (15 -1ستمرة الخارجة كما موضح بالشكل )الم

 

 

 

 

 

 
 

 

 مخطط كتلوي لمجهز القدرة  1-15شكل 

هذا الجهاز يعطي فولتيات مختلفة له أهمية كبيرة لإجراء التجارب الالكترونية حيث يعمل على     

 , 12V , -12V +5V+ ويعطي فولتيات مستمرة ثابتة مثل 50Hz وتردد   V 220 فولتية متناوبة

-5V   ،VAR+12V , VAR-12V  لتحكم بها بوساطة مقاومات وهي فولتيات يمكن تغييرها وا



 

18 

 

( Transistor Transistor Logic) الدوائر المنطقية  TTLلدوائر 5V+ . تستخدم الفولتيةمتغيرة

   بر العملياتـلمك  12V , -12V+ تستخدم الفولتيات . CMOSلدوائر   15V  تستخدم الفولتية

OP Amp  تستخدم الفولتيات VAR=+12V , VAR=-12V  للدوائرالالكترونية المختلفة مثل

. وتوجد أنواع كثيرة من مجهزات القدرة تعطي مذبذبات ودوائر السيطرة إلى آخرهالمكبرات وال

 . (16 -1، لاحظ الشكل ) (  الخفولت 02إلى  1فولت ( و) 31إلى  1) مختلف الفولتيات مثل

 

 انواع مختلفة لمجهزات القدرة 16 -1 شكل

  

 ( 2للتمرين رقم )بطاقة العمل 

 التعرف على جهاز مجهز القدرة.: اسم التمرين
 

 ناتساع: الوقت المخصص               /  ورشة الكهرباء والإلكترونيك             مكان التنفيذ

 :الأهداف التعليمية
 أن يكون الطالب قادراً على التعرف على جهاز مجهز القدرة.     

 

 
 .(2)عدد . جهاز آفوميتر تناظري ورقمي -2. (1. عدد )3A   ( 0 – 12 ) V /  مجهز قدرة -1

   3V , 6V , 12Vمصابيح كهربائية   - 4 (.1عدد )  V / 5A ( 30 – 0)  مجهز قدرة  -3

                           . واحد، اسلاك ربط بطول متردائرة كهربائية تحتوي على مفتاح، حامل مصباح -5. (6)عدد  

 . حقيبة أدوات الكترونية -7 (. 9)عدد  V0.1 V , 3V,  9أعمدة كهربائية جافة   -6
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 :خطوات تنفيذ التمرين     

 الرسومات التوضيحية النقاط الحاكمة العمل خطوات

 

 . أدناهأوصل جهاز الافوميتر الى مجهز القدرة كما في الشكل 1.

 . من مجهز القدرة 3V , 12V , 6V   حقق الحصول على فولتية2.

 . 3V موصل إلى مجهز قدرة   3Vنفذ دائرة كهربائية مكونة من مصباح  3.

 . 6V  موصل إلى مجهز قدرة 6Vنفذ دائرة كهربائية مكونة من مصباح  4.

 .  9V قدرة موصل إلى مجهز  9Vنفذ دائرة كهربائية مكونة من مصباح  5.

  25V . و 15Vمن مجهز القدرة حقق مصدر فولتية 6.

 

 
 

 

 Digital Function Generatorجهاز مولد الدالة الرقمية  
هو جهاز اختبار الكتروني يستخدم في المختبرات : (Signal Generators)مولد الإشارة

موجة  ,، موجة مربعةموجة جيبيةبائية بمختلف أنواعها وأشكالها )الالكترونية لتوليد الموجات الكهر

 .  (17 -1لاحظ الشكل ). المنشار(، موجة سن مثلثة

 
 

 الأشكال الموجية لمولد الدالة  17 -1شكل  
 

، فمنها ما يكون مداه ر بمدى الترددات للأشكال الموجيةوتختلف مولدات الدالة من نوع إلى آخ

. يمكن تحديد التردد وغيرها  KHz ، (0–100) MHz ،(0–10) GHz (500–0)الترددي 
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( كما موضح بالشكل Knobالموجي وفولتية الموجة بوساطة مفاتيح وعنصر تحكم )المطلوب والشكل 

 . ئر الالكترونية والتأكد من عملها. يستخدم مولد الدالة لتشغيل الدوا(18 -1)

 

 
 

 مولد الدالة الرقمي   18 - 1شكل 

 Oscilloscopeجهاز راسم الإشارة  

الإليكترونية، حيث أنه  أجهزة قياس واختبار الدوائر( من أهم الأوسيليسكوب) جهاز راسم الإشارة  

نستطيع اكتشاف إذا كان أي جزء يعمل  يمكننا من رؤية الإشارات في نقاط متعددة من الدائرة وبالتالي

رؤية صورة الإشارة ومعرفة شكلها، فيما إذا كانت جيبية أو  بطريقة صحيحة أم لا. ويمكننا أيضا من

إلى آخر  وقد تختلف الأشكال من جهازراسم الإشارة ( يوضح صورة 19 -1) الشكل مربعة مثلا،

  .ولكنها جميعاً تحتوي على مفاتيح تحكم متشابهة

 
 

 جهاز راسم الإشارة  19 1- شكل

رئيسية معرفة بالأسماء  ستجد أنها تحتوي على ستة أقسام جهاز راسم الاشارةإذا نظرت إلى واجهة 

 :الآتية

   (Vertical)  عمودي  

   (Power)  لتشغيلا  

   (Screen)  الشاشة 

   (Inputs)  المداخل  

  (Trigger)   إطلاق  

  (Horizontal) فقيأ  

الإشارات في الشاشة. وحيث أن  في القسم العمودي يمكن التحكم بالجزء العمودي )محور الجهد( من 

وكل قناة يمكنها عرض   . (Input Channels)تحتوي على قناتي إدخال راسم الإشارةمعظم أجهزة 
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يحتوي على قسمين متشابهين، وكل قسم  على الشاشة، فإن القسم العمودي (Waveform) شكل موجي

 ( .20 -1)كما هو موضح في الشكلعن الأخرى،  يمكننا من التحكم في الإشارة لكل قناة باستقلالية

   

 
 

 

 راسم الإشارةالقسم العمودي في   20 -1شكل  

 

دائرة الإطلاق  .الشاشة التحكم بالجزء الأفقي )محور الزمن( من الإشارات في الأفقي يمكنفي القسم 

في راسم الإشارة تؤدي وظيفة مهمة وهي تثبيت صورة الموجة على الشاشة، حتى يسهل قياسها.  

 وبدون تأثير دائرة الإطلاق، فأن الصورة ستكون غير ثابتة وغير واضحة. 

 (:Inputsالمداخل )

  :وهذه المداخل هي (09-1رئيسة، كما هو واضح في الشكل ) ثلاثة مداخل راسم الإشارةيوجد في 

 .الأولى طريقه يمكننا إدخال الموجة التي نريد رؤيتها في القناة : عنالقناة الأولى مدخل

 .رؤيتها في القناة الثانية عن طريقه يمكننا إدخال الموجة التي نريد :مدخل القناة الثانية

وهي تأتي بأشكال متعددة، حسب إستعمالها،  (Probes) التوصيلات يسمى بالمجسات يستخدم نوع من

 (. 21 -1موضح في الشكل ) كما هو

 

 
 

 راسم الإشارةمجسات القياس ل  1-21شكل  

 

  -BNC نوعالمجس ذو الرأسين من  بجهاز يولد الإشارات فإننا نستخدم راسم الإشارةإذا كنا سنربط 

الاوسيليسكوب والطرف الآخر بخارج جهاز مصدر  حيث نربط أحد الأطراف بداخل الإشارة في

 .(22 -(1 الإشارات، كما هو موضح في الشكل 
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 راسم الإشارةكيفية توصيل المجس بين مولد الإشارات و  1-22شكل  

 

حساب ترددها على يستخدم راسم الإشارات لقياس سعة وزمن الموجة الكهربائية حيث يمكن خلاله 

( للفولتيات المستمرة كما ويستخدم لتعيين RMSاختلاف أنواعها كما يستخدم لقياس القيمة الفعالة )

. تحـتوي معظم هــــذه الأجـهزة على قناتين  الالكترونية بتتبع شكل الإشارات الأعطال للأجهزة

(Channel A ،Channel B.لإظهار إشارتين في وقت واحد )  

 الجهاز:عمل 

 (.  23 -1. عند تشغيل الجهاز تظهر نقطة من شعاع الكتروني متحركة كما موضح في الشكل )1

 

 

 

 

 

 نقطة مضيئة على شاشة راسم الاشارات   23 -1 شكل

 

، لاحظ الشكل براق وسط الشاشة( نحصل على خط Time/Baseوبزيادة التردد من مفتاح ). 2

(1- 24  .) 

 
 

 خط براق وسط شاشة راسم الإشارة 24 -1شكل 

 

 (.25 -1) مطلوب قياسها تظهر كما في الشكل. بتسليط الإشارة ال3
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 شكل الإشارة على شاشة راسم الإشارة  1-25شكل  

 

 (3للتمرين رقم ) العملبطاقة 

 .مع جهاز راسم الاشارة مولد الدالة طريقة ربط جهازالتعرف على  :اسم التمرين

 

 ناتساع :الزمن المخصص                       ورشة الكهرباء والإلكترونيك / مكان التنفيذ

 :الأهداف التعليمية

 .وراسم الاشارة إن يكون الطالب قادراً على التعرف على جهاز مولد الدالة   

 

 
       Function Generatorجهاز مولد دالة   -1

 

 
 

 

 
  .MHz01 جهاز راسم إشارات شعاعين -2

   .اسلاك توصيل -3

 .EWBر فيه برنامجفجهاز حاسوب يتو -4

 

 :تنفيذ التمرين خطوات     

 الرسومات التوضيحية النقاط الحاكمة العمل خطوات

 .أرتد بدلة العمل -1
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  Vp-p 01وحقق موجة جيبية مقدارها  راسم الاشارةقم بتوصيل مولد الدالة الى جهاز  -2

 . 2Hzبتردد

 .وحقق موجة مربعة ومثلثة 2عد خطوة ا -3

 لكل من الموجة الجيبية والمربعة والمثلثة.  5Vp-pغير قيمة الفولتية الى  -4

 على ورق بياني.اعلاه ارسم كل الاشارات الخارجة  -5

 . EWBباستخدام الحاسوب طبق برنامج   -6

 .10kHz وبتردد 4Vp-pقم بتوصيل مولد الدالة مع راسم الاشارة وحقق موجة جيبية  -7

 

 

 

 
 

 
 
 
 

  
 
 

 أسئلة الوحدة الأولى

 

 .عدد الكميات الكهربائية الاساسية مع الشرح - 1
 
 عدد اجهزة القياس ذات الملفات المتحركة. -2
 
 ماذا يحدث للمصباح عندما تزداد فولتية مجهز القدرة. -3
 
 عدد مميزات اجهزة القياس الرقمية. -4
 
 عرف جهاز مولد الدالة. -5
 
 ة.يعرف جهاز راسم الاشارة وبين اقسامه الرئيس -6
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 لأهداف ا
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Fundamentals Electricity           الاسس الكهربائية 

                  

   

 بعد اكمال هذه الوحدة سيكون الطالب قادرآ على ان :

ية وطرق س التناظرية والرقمفولتية عدد من الاعمدة الجافة المختلفة باستخدام اجهزة القيا يقيس .1

والحاسوب   Mobile Phoneفي الهاتف الجوالوالتعرف على البطاريات المستخدمة  ،ربطها

 . Laptop المحمول

التيار الكهربائي  قياس Simple Electric Circuitالدائرة الكهربائية البسيطة  يبني   .2

Electric Current   .باستخدام جهاز الافوميتر الرقمي والتماثلي 

 .ACوالتيار المتناوب DCصدر التيار المستمر بين م يُميز  .3

تجرباة ثثباات  المختلفاة بالاكاكال والتركياب واجارا على عدد من المقاوماات الكهربائياة يتعرف   .4

تبين العلاقة بين التيار والفولتية بثبوت المقاومة  والعلاقة باين التياار  Ohm's Lawقانون اوم 

 .والمقاومة بثبوت الفولتية

 ـاااـرة كهربائيــاااـة مكونــاااـة مـاااـن عااادد مـاااـن المقاوماااات موصــاااـلة علاااى التوالـاااـييبنــاااـي دائـ .5

(Resistors In Series) ، التياار الكلاي المقاوماة الكلياة  ،حساب الكميات الكهربائية للدائرة ،

 .هربائية للدائرةالقدرة الكوحساب الفولتية على كل مقاومة  والتيارات الفرعية،

  التااااااواز ائيااااااة مكونااااااة ماااااان عاااااادد ماااااان المقاومااااااات موصاااااالة علااااااى يبنااااااي دائاااااارة كهرب . 6 

(ResistorsInParallel حساااب الكميااات الكهربائيااة للاادائرة ، المقاومااة الكليااة ، التيااار الكلااي ،) 

مصاابي   مباساتخدا للادائرةوالتيارات الفرعية، الفولتية على كل مقاومة وحسااب القادرة الكهربائياة 

6V/12W).) 

 

العامة ف االأهد

الخاصةالعام

 2 لثانيةالوحدة ا

 
 

 

معرفة واكتساب الطالب المهارة لأساسيات الكهربا  وعناصر الدائرة الكهربائية البسيطة ووحدات    
وم(، قانون اوم، الخلايا)الاعمدة(، طرق توصيل الاعمدة والمقاومات ،الامبير، الا الفولت(القياس 

 الكهربائية.
 

 

   
 

الأهداف الخاصة 

 الخاصة
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 في هذه الوحدة ستتعلم المواضيع الاتية في مختبر اساسيات الكهربا  

 ( 4تمرين رقم  ) 

 توصيل تخدامـباس ارياتـهربائية( متنوعة وبطـقياس فولتية مجموعة خلايا )اعمدة ك
بأستخدام   هربائية( متنوعة وبطارياتـقياس فولتية مجموعة خلايا )اعمدة ك ،التوالي
 .لتواز توصيل ا

 

 ( 5تمرين رقم  ) 
 .مفتاح كهربائي( ،حمل ،اسلاك ،بنا  دائرة كهربائية بسيطة مكونة من )بطارية

 
 ( 6تمرين رقم  ) 
بناا  دائارة كهربائياة ثثباات قاانون اوم الطارد   ،التدريب على انواع المقاومات وفحصاها 

     .والعكسي
 
 ( 7تمرين رقم  ) 

 تواز ، لي مجموعة مقاومات كاربونية )توصيل توا بنا  دائرة كهربائية مكونة من

 .مختلط( وإجرا  القياسات عليها
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  Electrical Cells and Batteries اتالاعمدة( الكهربائية والبطاريالخلايا )   2-1   

  ( وهذه الخلاياD.Cإن الخلايا الكهربائية هي إحدى وسائل توليد التيار الكهربائي المستمر )       

 البطاريات( نوعان هما: )  

 .  Primary  Cellsالخلايا الابتدائية  -أ  

 .Secondary  Cellsالخلايا الثانوية  -ب  

 ئية : الخلايا الابتدا -ا 

هي أدوات يمكن بوساطتها تحويل الطاقة الكيميائية إلى طاقة كهربائية وتتكون من موصليين موولوعين 

جهد بين الموصيين وهي  في محيول كيميائي تأثيره في أحدهما يختيف عن الآخر مما يسبب حدوث فرق

 :عيى أنواع

 .عمود لاكلانكيه( 3. ( العمود الجاف2( عمود فولتا. 1

، و يتركلب ملن إنلاص مصلنوع ملن الخارصلين يمثلل أكثر هلذه اععملدا اسلتعمالاا  العمود الجاف د  عي         

القطب السـالب ويحاط بعجينتين اعولى نشارا الخشلب والرملل والقلار لمسلو عملود الكلاربون فلي مكانل  

د المنغنيل  والثانيلة عجينلة ملن ثنلائي أوكسلـي وريلد اعمونيلوو والملاص ملن اللداخلوكيوريد الخارصلين وكي

ب ملن الكلاربون يمثلل القطلب الموجلب والقلوا الدافعلة الكهربائيلة لهلذا العملود طلوالكاربون وفي القيلب ق

 .(2-1فولت(. لاحظ  الشكل رقو ) ..1)ق.د.و = 

  

 

 

 

 الاعمدة الجافة 2-1الككل 

ديللد أج ائلل . ، إلا أنلل  قصللير اعجللل لعللدو سللهولة تجعمللود بخ للة و نلل  و سللهولة اسللتعمال ويمتللا  هللذا ال

 . يو واعجه ا الإلكترونية الصغيراويستعمل العمود الجاف بكثرا في مصابيح الجيب والراد
 الخلايا الثانوية:  -ب

 :وتسمى أيوا البطاريات السائية أو الكيميائية )كبطارية السيارا( ويتو تصنيعها وفق الآتي     

 .(Pb)اليوح السالب من مادا الرصاص . 1

 .( PbO2)وجب من مادا ثاني أوكسيد الرصاص . اليوح الم2

 ن القطـبمن الرصاص ذات نهاية بار ا تكو   بتوصيية. تجمع اعلواح السـالبة سوية وتربط 3

 .السالب ومثيها ليقطب الموجـب    

 . تووع المجموعات داخل صـندوق أو عيبة مصنوعة من مادا عا لة مثل المطاط الصـيب4

 .بريتيو المخ فعيى حامض الك ذي يحتويال

 .فولت 2. ق.د.و ليعمود الواحد = .

(Fundamentals Electricity) سس الكهربائيةلأا  
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 لانموصل ان: )إذا غملر لوحلعيى قاعلدا كيميائيلة تقلول أن (يةئتعتمد فكرا عمل البطارية السائية )الكيميا

فصلل  فلنن هلذا الحلامض سليعمل عيلى ،مض كيميائي " ويسلمى الإلكتروليلت"من نوعين مختي ين في حا

، مملا يليدي إللى نشلوص فلرق هذه الإلكترونات عيى اليلوح الآخلرترسيب و ،الإلكترونات من أحد اليوحين

 ( يووح شكل البطارية السائية.2-2(. والشكل )جهد بين اليوحين الموصيين

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 البطارية السائلة 2-2الككل 
 

،نذكر  لقد ات ق عيى توحــيد ال ولتيات المستخدمة في البطاريات ومن ممي اتها أن  يمكن إعادا شحنها.

 (6) البطاريات السائية مثل ، وفولتيات( فولت9( و )6( و )1.5منها فولتية البطاريات الجـافة مثل )

 هربائي والبطارية وهي تمثلـ( يمثل رم  العمود الك3-2والشكل ) ( فولت.24( فولت و )12) فولت

 ) ق.د.و(.  

 

 
 

 رمز العمود الكهربائي و البطارية 2-3الككل 

 ة البطارية القابلة للشحن سنتطرق الى أنواع مختلفة منها:ونظرا لأهمي

  :Lithium-polymer Battery( Li-poly) بوليمر -بطارية الليثيوم -1

( أحدث تقنية ليبطاريات المستخدمة في اعجه ا 2-4بطارية الييثيوو بوليمر المووحة في الشكل ) عد  ت  

 عة عالية.المختي ة وتمتا  بصغر الحجو وخ ة الو ن ولها س

 

 

 

 

 
 بطارية الليثيوم بوليمر 2-4الككل 
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 :  Lithium Ion Battery(Li-Ion)بطارية ايون الليثيوم  -2

هذه البطارية النوع اعكثر شيوعا لبطاريات الهاتف الجوال )اعجه ا الخيوية( إلا أنها تعد غالية  عد  ت  

( Nickel Metalالثمن وذات عمر أطول وذات و ن اخف بكثير مــن مثييتها من بطاريات النيكل )

 24ومن خصائص هذا النوع من البطاريات هو أنها تتيف عند  شحنها عكثر من  (.2-5لاحظ الشكل )

 ساعة.

 

 

 المظهر الخارجي لبطارية ايون الليثيوم 2-5الككل    
 

 :Nickel Cadmium( Nicd)كادميوم  -بطارية النيكل  -3

لكثرا استخدامها د اعتاد عييها الناس ، قابية ليشحن عدا مرات وقبطارية ذات تقنية ليست بالحديثة وهي

 :أما العناصر ال عالة فيها فهي (2-6)لاحظ الشكل 

 .ليوح الموجب  Ni(OH)4 المركب  -1

 .(Iron)م يج الكادميوو أو اوكسيد الكادميوو مع الحديد  -2

 .(Electrolyte)محيول  -3

لها تكون واطئة جدا أي  (Open Circuitالمفتوحة )ولهذه البطارية م ايا حسنة منها أن خسائر الدائرا 

 (2-7. لاحظ الشكل )باعنواع اعخرى أنها ت قد شحنها خلال فترا طويية مقارنة

   

 

 

 

 كادميوم مفردة                     -بطارية النيكل  2-6الككل                   كادميوم مركبة -بطارية النيكل  2-7الككل  

 :Nickel Metal Hybrid( NiMH)بطارية هيدريد معدن النيكل  -4

ت ول هذه البطارية عيى بطارية النيكل كادميوو لكونها لا تحتوي عيى الكادميوو وكذلو تصنع من ملواد 

( وغيللر ميوثللة ليبيئللة كمللا أن لهللا سللعة اكبللر مقارنللة بللاعنواع اعخللرى مللن Non-Toxic)غيللر سللامة 

، لاحلظ الشلكل يد معدن النيكل تعلد حديثلة نسلبيا البطاريات وو نا أخف. إن تقنية بطارية الموبايل الهيدر

بعد كل عشرين مرا يتو فيها . وعجل الحصول عيى أفول أداص لهذه البطارية ينصح بت ريغها كييا (8-2)

 .شحنها

 

 

                                

 

   بطارية هيدريد معدن النيكل  8-2الككل 
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 Connection of Batteries والبطارياتتوصيل الأعمدة  2-2

 :  إلى توصيل عدا بطاريات في الدائرا الكهربائية ويكون توصييها بطرق ثلاث نحتاج أحيانا  

  in Series  Connection: التوصيل على التوالي -1

التوصيل يتو ربط القطب السالب لبطارية مع القطب الموجب لبطارية أخرى تييها  في هذا النوع من    

فولت عيى التوالي يكون فرق  ..1(. إذا وصينا بطاريتين فرق جهد الواحدا فيها  9 -2الشكل ) كما في

 ..4 يت ثلاث بطاريات سيكون فرق الجهدفولت وهو مجموع فرقي الجهد ليبطاريتين وإذا وص 3الجهد 

 .ليحصول عيى فولتية كبيرا فولت لذلو نلاحظ دائما أن البطاريات توصل عيى التوالي

 

 
 
 
 
 

 

 توصيل البطاريات على التوالي 2-9الككل                                 
 

   Connection in Parallel :التوصيل على التواز  -2

وفيلل  توصللل اعقطللاب الموجبللة للعمللدا )الخلايللا( كيهللا معللاا بنقطللة واحللدا هللي القطللب الموجللب         

نقطة واحدا الى القطب السالب ليبطارية ويشترط في ليبطارية وبالمثل توصل اعقطاب السالبة كيها معاا  ب

وتسلتخدو هلذه متماثية )لها ن لس ال ولتيلة والمقاوملة الداخييلة(،  توصيل البطاريات عيى التوا ي أن تكون

لبطاريلة (. ا2-10 ملن تشلغيل أطلول( لاحلظ الشلكل )قدرا أعيلى )عيى الطريقة من التوصيل ليحصول 

و البطاريللة والمللادا المصللنعة منهللا وإذا كللان التيللار المسللتهيو مللن حسللب حجللبتعطللي التيللار لوقللت طويللل 

ل عمر البطارية لاستهلاكها الكبير. ولإطالة عمر البطارية واسلتهلاكها يقفي هذه الحالة س راا البطارية كبي

 ولتيلة العملود الواحلد وتلوفر لتوصل الدائرا توصليية التلوا ي، إذ سلتبقى ال ولتيلة الكييلة ليلدائرا مسلاوية 

   ترا أطول.لالتيار المناسب 

 

 

                      
 

 

 

 توصيل الأعمدة على التواز   10-2الككل 
 

  Compound Connection:  التوصيل المختلط -3
 

فللي توصلليل اععمللدا الكهربائيللة المخللتيط يللتو تطبيللق كللل مللن توصلليل اععمللدا بللالتوالي وتوصلليل       

(. 11-2) ونحصلل منل  عيلى  يلادا فلي ال ولتيلة والتيلار لاحلظ الشلكل اععمدا بالتوا ي في دائرا واحدا

وتسلللاوي ال ولتيلللة الكييلللة وإذا كلللان تيلللار الصلللف الواحلللد  3Vيكلللون مجملللوع ال ولتيلللة ليصلللف الواحلللد 

1000mA  3000فان التيار الكيي يساويmA . 
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2-11 التوصيل المختلط  للبطاريات    الككل         

 

(a - 4) اقة العمل للتمرين بط  
 

توصيل  باستخدام : قياس فولتية مجموعة خلايا )اعمدة كهربائية( متنوعة وبطارياتاسم التمرين
 التوالي 

 ساعات 4: المخصصالوقت                          وركة الكهربا  واثلكترونيك / مكان التنفيذ

 :الأهداف التعليمية
 على التوالي .  مربوطة ولتية خلاياحساب فإن يكون الطالب قادراً على 

 

 
 مصابيح كهربائية  -4(. 10) العدد 1.5Vأعمدا كهربائية  -3 .منودا عمل -2 .بدلة عمل -1

(3V/12W , 6V/12W , 12V/12W)  ( 3العدد) .أعمدا  أربعة ,قاعدا بطارية لعمودين  -5 
حقيبة  -8. متر واحد - 2ميو1وصيل أسلاو ت -7. (1عدد ) م تاح كهربائي -6 (.2ثلاثة أعمدا عدد )
 .أدوات الكترونية
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  :خطوات تنفيذ التمرين     

 الرسومات التوضيحية النقاط الحاكمة العمل خطوات

 

 ارتدِ بدلة العمل. -1

 .ن ذ الدائرا العميية الآتية -2

        
 . الافوميتر فولتية العمود الواحد قس بوساطة -3

 . لتية الكيية ليدائراقس ال و -4

 . ي مع الدائرا ولاحظ توهج المصباحوم تاح كهربائ 6Vوع مصباح  -5

 .( ولاحظ توهج المصباح، عيل ذلوShortبين طرفي احد الخلايا )دورا قصر  اا وع سيك -6

 . خلايا بدلاا من اربعة خلايا يقو باعادا التمرين بووع ثمان -7

 . يبالتوال 6Vوصل بطاريتين سيارا  -8

 قس فولتية البطارية الواحدا بجها  الافوميتر.  -9

 .كيية ليدائرا كما في الشكل ادناهقس ال ولتية ال -10

 
 
 
 
 
 
 
 

  

 . مع الدائرا ولاحظ توهج المصباح اا وم تاح 12V اا وع مصباح -11
 

 ( b-4للتمرين رقم ) العملبطاقة 

توصيل  باستخدام ربائية( متنوعة وبطارياتقياس فولتية مجموعة خلايا )اعمدة كه: اسم التمرين
 التواز 

 ساعات 4: المخصصالوقت                          وركة الكهربا  واثلكترونيك / مكان التنفيذ

 الأهداف التعليمية :

 .  التواز  حساب فولتية خلايا علىإن يكون الطالب قادراً على 
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 3V/12W مصابيح كهربائية -4. 11العدد  1.5Vكهربائية أعمدا  -3منودا عمل  -2 .بدلة عمل  -1

, 6V/12W, 12V/12W))ثلاثة أعمدا عدد  ،أربعة أعمدا  ،قاعدا بطارية لعمودين  -5. (3). العدد 
  .حقيبة أدوات الكترونية -8متر واحد   -ميو  1أسلاو توصيل  -7. (1عدد )م تاح كهربائي. -6. (2)
 
 
 
 
 
 
 
 

  :لتمرينخطوات تنفيذ ا     

 الرسومات التوضيحية النقاط الحاكمة العمل خطوات

 

  ارتدِ بدلة العمل. -1
  .ن ذ الدائرا العميية الآتية -2
 

 

   

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  .قس بوساطة الافوميتر فولتية العمود الواحد -3

 .قس ال ولتية الكيية ليدائرا -4

 . هج المصباحي مع الدائرا ولاحظ تووم تاح كهربائ 6Vوع مصباح  -5

 ( ولاحظ توهج المصباح، عيل ذلو.Shortدورا قصررفي احد الخلايا )وع سيو بين ط -6

 . انية خلايا بدلاا من اربعة خلاياقو باعادا التمرين بووع  ثم -7

 .عيى التوالي 6Vصل بطاريتي سيارا  -8

 .قس فولتية البطارية الواحدا بجها  الافوميتر -9

 .ة ليدائرا كما في الشكل ادناهقس ال ولتية الكيي -10
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  .مع الدائرا ثو اغيق الم تاح ولاحظ توهج المصباح اا وم تاح 12 اا وع مصباح -11
 

 Simple Electric Circuitالدائرة الكهربائية البسيطة      3-2
   ، ونموذج الدائراالكهربائية( )الدائرابـ   )الالكترونات(يسمى المسار المغيق لتحرو الشحنات السالبة     

   بطارية وم تاح ل تح وغيق الدائراهربائي يتمثل بالـهربائية البسيطة هو عبارا عن مصدر ليجهد الكـالك 

هربائي يمثل الحمل، وأسلاو توصيل لربط هذه اعج اص مع بعوها كما هـو مووح في ـومصباح ك

                                   (.2-12الشكل )

 

 

 

 

 

 

   دائرة كهربائية بسيطة 12-2الككل    

( يستعمل لتوصيل وفصل التيار 2-13نصر الكتروميكانيكي لاحظ الشكل )الم تاح الكهربائي هو ع

 .الكهربائي

 
 
 
 
 
 

 
 

 الككل 2-13 عمل المفتاح الكهربائي
  

الم تاح  ،ياسية هي م تاح سكينمن أنواع الم اتيح الق ،قياسية وم اتيح خاصة م اتيح لم اتيح الىوتقسو ا

 .(2-14وج والم تاح الواغط لاحظ الشكل )الم تاح الم د ،الم تاح الثنائي ،الاحادي
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2-14 اع المفاتي  الكهربائية القياسيةانو الككل   
 

 

 (5للتمرين رقم ) العملبطاقة 

     كهربائي( مفتاح  ،حمل ،اسلاك ،اريةـهربائية بسيطة مكونة من )بطـبنا  دائرة ك اسم التمرين:
 ساعتان: المخصصالوقت                             وركة الكهربا  واثلكترونيك / مكان التنفيذ

 :الأهداف التعليمية 
 إن يكون الطالب قادراً على التعرف مكونات الدائرة الكهربائية البسيطة وتكغيلها .

 
عدد   1.5Vمصباح كهربائي  -4 .(1عدد )  1.5Vد كهربائي عمو .3 منودا عمل -2 .بدلة عمل -1

لوحة  -7  (متر واحد)  2اسلاو توصيل ميو -6( 1)م تاح احادي( عدد ) م اتيح كهربائية -5 .(1)

 .تجارب

 
 

 

 

 

 

 . 

 :خطوات تنفيذ التمرين     

 الرسومات التوضيحية النقاط الحاكمة العمل خطوات

 

  ارتدِ بدلة العمل. -1

 .ن ذ الدائرا المووحة بالشكل ادناه ولاحظ توهج المصباح -2

 .اقطع سيو التوصيل وسجل الظاهرا -3

 .شغل الدائرا من جديد -4

  .سجل الظاهراو ((OFFوع الم تاح في حالة فتح  -5

 .نوع اعحادي ثو م تاح بالوغط م تاح بدل الم تاح بووع -6
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    Electrical Resistance  الكهربائية المقاومة 4-2
جهد بين  ود فرقإذا كان هناو جسو موصل وأردنا أن ينساب خلال  تيار كهربائي فلا بد من وج     

، موصل وعيى أبعاده وكذلو عيى شكي هذا التيار يعتمد في مقداره عيى نوع مادا الجسو ال طرفي  وان

عيى طرفي  ي، وسيطنا فرق جهد متساوثة أسلاو متناظرا من مواد مختي ةوبمعنى آخر أننا لو أخذنا ثلا

لكل  ، وذلو لوجود خاصيةلآخري ا عن اكل منها فان مقدار التيار المار في كل واحد منها سيكون مخت

الموووع بين نهايتي الموصل ( V، إذ أن حاصل قسمة فرق الجهد )جسو موصل تسبب هذا الاختلاف

 (. 2-15. لاحظ الشكل ))مقاومة الموصل(المنساب خلال  يساوي كمية ثابتة تدعى  (I)الى التيار

 

  

 

 

 المقاومة الكهربائية ورمزها 15 -2الككل 

 . ن القول أن المقاومة هي الإعاقة التي يبديها الموصل ليتيار المنساب خلال ومن كل هذا يمك

 :وهي تخوع لقانون اوو

 

ويشار إليها  (Ohm)ومن العلاقة نرى أن وحدا المقاومة هي )فولت عيى أمبير( وتدعى بالاوو 

والذرات  يحصل تصادو مستمر بين الالكترونات الحرا المنسابة في الموصل (.Ωبرم  لاتيني هو)

الثابتة مما يسبب فقدان الطاقة وهذا بطبيعة الحال يعيق سريان التيار في ذلو الموصل وتسمى هذه 

 . (Resistance) )المقاومة(بـ الظاهرا 

 

 

 

  

2-16الككل                                      رمز المقاومة الكهربائية 

 :وليمقاومات الكهربائية أنواع عدا وهي

http://forum.al-wlid.com/t5906.html
http://forum.al-wlid.com/t5906.html
http://forum.al-wlid.com/t5906.html
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 Fixed  Resistor    المقاومة الثابتة -اولاً 

 :Wire Wound Resistor المقاومة السلكية -1

وتتألف من سيو ذي مقاومة عالية أو شريط ذي  (ww)تختصر تسمية هذا النوع من المقاومات بـ      

(. ولا تقتصر 2-17لاحظ الشكل ) .( عادا حيث ييف حول مادا عا لة)النكروو مقاومة عالية من

ت الجهد ومقاومات التحديد مة السيكية عيى شكل معين فمنها تصنع المقاومة المتغيرا ومج ئاالمقاو

هو أن مقاومتها ،والكروو( في صناعة السيو المقاوو. ومن أسباب استخداو النكروو )النيكل وغيرها

ذا قيمة  اري ليمقاومة يكون، فولا عن ذلو أن المعامل الحرة عالية ولها درجة استقرار عاليةالنوعي

 .قييية

 
 

 
 
 

لمقاومات السلكيةا 17-2 الككل   
 

 :Carbon Resistor  المقاومة الكاربونية -2

من قويب من الكاربون النقي الموغوط ثو توصل نهايتاها بالإطراف  تصنع المقاومة الكاربونية   

 (.2-18لاحظ الشكل )،المعدنية وتطيى بمادا عا لة كالسيراميو

 
 

  
 

 
 
 

الكربونيةالمقاومات   الككل 18-2
 
هذا النوع من المقاومات تكون موووعة في غلاف واحد وبيون واحد وبأرجل عمودية وتكون 

، وتكون في بعض اعحيان أربع مقاومات بنقطة واحدا مشتركة وبدايتها حراالمقاومة موصية من النهاية 

ناص الدوائر الالكترونية لاحظ أو سبع أو ثمان، تستخدو المقاومات الشبكية لتستغل مساحة أصغر في ب

 .(2-19الشكل )

 
 

 المقاومة الكبكية 19-2الككل  

 

   وذات الغشاص   (Zero Resistor)وتوجد انواع اخرى ليمقاومات الكهربائية هي المقاومة الص رية

(Film Resistor)  ( يووح بعض من هذه 2-20) ومقاومات شبكية ذات قدرا عالية وغيرها والشكل

 ات.المقاوم
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2-20   مقاومات كهربائية متنوعة    الككل
 

 Variable Resistor  المقاومة المتغيرة -ثانياً 

وهي مقاومة كاربونية تصنع بترسيب مركبات الكاربون الى لوحة فايبر شب  دائرية وتتصل بها      

 .(21 –2توصيية نحاسية من لقة ودوارا تتحكو بقيمة المقاومة لاحظ الشكل) 

 

 
 

            
 
 
 

 
 الككل 2-21   المقاومة المتغير 

 

 10kΩفعيى سبيل المثال اذا كانت المقاومة المتغيرا  وتتراوح قيمتها من الص ر الى اقصى قيمة لها، 

 10kΩفأن هذا يعني ان قيمة المقاومة تتراوح بين الص ر أوو وت داد بالتدريج يدوياا الى ان تصل  

 ( يووح رم  المقاومة المتغيرا. 2-22والشكل )

 

 

 
 
 
 

 
  رمز المقاومة المتغيرة 22-2الككل                                   

 

  
 
 

 
 
 

 مقاومات متغيرة متنوعة 2-23الككل                                
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 Special Resistors   المقاومات الخاصة -ثالثاً 

وهلي مقاوملات  ،الإلكترونيلة تطبيقات عميية معينلة فلي اللدوائر لتلائوتصنع من مواد خاصة وبطرق     

 :ومن هذه المقاومات، قيمتها غير ثابتة بل تتوقف عيى عدا عوامل مثل التيار والجهد والووص والحرارا

 المقاومات الحرارية. - أ   

 المقاومات الجهدية. -ب  

 .المقاومات الووئية -جـ  

 : Thermostat. المقاومات الحرارية أ

، ( يبين رمل  المقاوملات الحراريلة وأشلكالها2-24والشكل ) ،تتغير مقاومتها مع تغير درجة الحرارا     

   :وهي عيى نوعين

تكون   Positive Temperature Coefficient (PTC) موجبالمقاومات ذات المعامل الحراري ال.1

 . دياد درجة الحرارامقاومتها واطئة عندما تكون باردا وت داد مقاومتها با

  Negative Temperature Coefficient (  NTC) سالبالمقاومات ذات المعامل الحراري ال. 2

 تكون مقاومتها عالية عندما تكون باردا وتقل مقاومتها با دياد درجة الحرارا.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 الككل 2-24     مقاومات حرارية 
 
 

   Voltage Dependent Resistors( VDRالجهدية ). المقاومات ب

 يادا فرق الجهد ييدي إلى انخ اض  وأنتعتمد قيمة المقاومة الجهدية عيى فرق الجهد المسيط عييها      

وكما مووح  قيمة هذه المقاومة وتستعمل لحماية الدوائر الإلكترونية من الارت اع الم اجئ في فرق الجهد

 . (25 -2الشكل )في 

 

 
 
 
 

 
 

 الككل 2-25 مقاومة جهدية  
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 (  Light Dependent Resisters) ( L.D.R . المقاومات الضوئية )جـ

تتغير قيمة المقاومة الووئية مع تغير مقدار الووص الساقط عييها إذ ت يد قيمتها في الظلاو وتقل عند     

جود سقوط الووص عييها وتستعمل في التحكو الذاتي لبعض اعجه ا الكهربائية التي تعمل بتحسس و

. وليمقاومة المعتمدا عيى الووص تطبيقات ذاتياا وهذا المبدأ يمكن أن يستخدو لإنارا الشوارع ، الووص

وكاشف اليهب في المراجل إذ ، كالتحكو باعبواب الآلية وفي أجه ا الإنذار الدوائر الالكترونيةعديدا في 

 رم  المقاومة الووئية وتركيبها. يبين(26 –2والشكل ). الووص أو غياب تحسس بوجود يتطيب اعمر ال

 
 

 
 
 
 

 

 الككل 2-26           رمز وتركيب المقاومة الضوئية
 
 

 الألوان طريقة طةسابو قرا ة قيمة المقاومة 5-2 

مباشرا حيث يرسو عيى المقاومة مجموعة من الحيقات بألوان التسمى هذه الطريقة بالطريقة غير      

جهة اليسار الرقو اعول ليمقاومة، وتحدد الحيقة الثانية الرقو الثاني  تحدد الحيقة اعولى من ،مختي ة

وتحدد الحـيقة الثالثة المواعف العشري )عدد اعص ار(، أما الحيقة الرابعة فتحدد نسبة  ،ليمقاومة

 (.27-2) الت اوت المسموح ب  في قيمة المقاومة النظرية. لاحظ الشكل

 

 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

     الترميز اللوني للمقاومة 27 - 2الككل                                

 
  .يووح اعلوان المستخدمة لتعريف المقاومات وقيمها (1-1)الجدول 
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 الالوان المستخدمة لتعريف المقاومات وقيمها 1-1جدول                        
 

ابقة ولكن اليون اعول والثاني ـثل تماماا ليحالة الساعمر مما فان   خمس حيقاتلات ـالمقاوم ةفي حالأما 

ن والثالث  .(28 -2) أما اليون الرابع فهو عدد اعص ار والخامس نسبة الت اوت. لاحظ الشكل  اا أرقام تكو 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          الوان المقاومات قيم 28 -2الككل                                     

 

 :(2-1مثال )
 قيو المقاومة ذات اعلوان الآتية من اليسار إلى اليمين أحسب
 أص ر   ذهبى   أخور أحمر        
 :الحل

              ± 5 %  250 kΩ    =  ± 5 % 25 x 10
4
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 ( a -6بطاقة العمل للتمرين رقم )

 التدريب على انواع المقاومات وفحصها   : اسم التمرين
 : ساعتانالوقت المخصص              واثلكترونيك              مكان التنفيذ /  وركة الكهربا  

 :الأهداف التعليمية
 إن يكون الطالب قادراً على التعرف على انواع المقاومات الكهربائية وكيفية فحصها.     

 
 .(1جها  آفوميتر تماثيي عدد ) - 4 .(1جها  آفوميتر رقمي عدد ) .3 منودا عمل -2 بدلة عمل . -1

 مقاومات ص رية عدد - 6(.11عدد ) 0.5W (1 Ω - 100kΩ/)مقاومات كهربائية كاربونية  -5

مقاومات  -Net Resistor . 9مقاومة شبكية  -8.(. يمية( عدد )المقاومة ذات الغشاص ) 7 -.(.)

VDR, NTC , PTC  11-  .ثيرموستور 

 

 
 

 

 
 

 :خطوات تنفيذ التمرين

 لرسومات التوضيحيةا النقاط الحاكمة العمل خطوات

 
 بدلة العمل. ارتدِ  -1
 قس عشر مقاومات كاربونية مختي ة القيو باستخداو الافوميتر )أوميتر( التماثيي.  -2
 قس عشر مقاومات كاربونية مختي ة القيو باستخداو الافوميتر )أوميتر( الرقمي.  -3
الطرف الوسط وغير المقاومة ولاحظ قس مقاومة متغيرا بووع مجسي الاميتر بين احد الاطراف و -4    

 التغير في قراصا الجها .
 افحص مقاومة ذات الغشاص )ال يمية ( باستخداو الاميتر. -.    

  Net Resistor  ،PTC ، NTC ، .VDR  قس المقاومة الشبكية  -6

 نفذ الفحص لمقاومة الثيرمستور.  -7
   

 

 بين التيار وفرق الجهد والمقاومة()العلاقة المتبادلة  Ohm ̓ S Lawقانون اوم  6-2 

تعتمد قيو ال ولتية )فرق الجهد(  والتيار والمقاومة في الدائرا الكهربائية عيى بعولها اللبعض، وقلد 

اكتشف العالو اعلماني جورج أوو أن لجميع المواد نوعاا من المقاومـة أماو التيار الكهربلائي الملار فيهلا، 

 ا المادا ت رض تسييط جهد كهربائي أكبر لولمان سلريان التيلار. وأثبتلتوأن المقاومة اعكبر التي تبديه

فللرق عيللى  ، وجللود علاقللة تللربط العوامللل اعساسللية ليللدائرا الكهربائيللةالتجللارب التللي أجراهللا العللالو أوو

 .(I( والتيار )R( والمقاومة )Vالجهد )
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لمرور هذذا   دار فرق الجهد المسببردياً مع مق: أن التيار المار في دائرة مغلقة يتناسـب طوتنص على 

 التيار وعكسـياً مع مقدار مقاومة الدائرة.

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 .وهذا ما يسمى بقانون اوم

هذه المعادلات تساعدنا عيى حساب قيمة التيار وال ولتية والمقاومة في الدائرا الكهربائية. فنذا عرفنلا أن 

ويمكللن ح للظ قللانون أوو بسللهولة عللن  .انون أووكميتللين عمكللن الحصللول عيللى الكميللة الثالثللة بوسللاطة قلل

 طريق المثيث الآتي:  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( b-6للتمرين رقم ) العملبطاقة 
 

   .بنا  دائرة كهربائية ثثبات قانون اوم الطرد  والعكسي: اسم التمرين
 اعاتس 4: الوقت المخصص            مكان التنفيذ /  وركة الكهربا  واثلكترونيك            

 :الأهداف التعليمية
 . إن يكون الطالب قادراً على تطبيق قانون اوم الطرد  والعكسي 

 

 
 .(2عدد ) جها  آفوميتر تماثيي -4 .(2قمي عدد )رجها  آفوميتر -3.  منودا عمل -2 بدلة عمل . -1
ا مقاومة متغير -6 .(3عدد ) 0.25W (10Ω ,100Ω, 1kΩ)/مقاومات كهربائية كاربونية  -5

5kΩ ( 1عدد) .(12 – 0)ه  قدرا ـمج -7 V ( 1عدد).( متر واحد) 2 ميو1يل ـتوص لاو ـاس -8   

 صندوق مقاومات. -11 .حقيبة ادوات الكترونية -10قاعدا بطارية )ست اعمدا(.  9- 
 

 :خطوات تنفيذ التمرين

 الرسومات التوضيحية النقاط الحاكمة العمل خطوات
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 .ارتدِ  بدلة العمل -1
  مع جها  اميتر  1.5Vوست اعمدا فولتية العمود  10Ωن ذ الدائرا المووحة ادناه عميياا. المقاومة  -2

 بالتوالي مع الدائرا وفولتميتر بالتوا ي مع المقاومة.
 

 

 

 

 

 

 

 .وال ولتية عبر المقاومة وسجل ذلو في جدولقس التيار المار في الدائرا  -3  

 .سمة مقدار ال ولتية عيى مقدار التياراوجد قيمة المقاومة من ق -4  

 .قس المقاومة بجها  الاميتر -5  

  .عيل سبب الاختلاف ان وجد.قارن بين حساباتو وقيمة المقاومة -6  

 .وسجل قراصاتو في الجدول10Ω بدلاا من المقاومة  100Ωاعد التمرين بووع مقاومة  - 7  

 .قس قيمة المقاومة وقارن ذلو مع حساباتو  -8  

 .وسجل قراصاتو في الجدول100Ω بدلاا من المقاومة 1kΩ مقاومة اعد التمرين بووع  -9  

 .قس قيمة المقاومة وقارن ذلو مع حساباتو -10  

 من الجدول ستلاحظ كيما  ادت المقاومة قل  التيار المار في الدائرا عندما تكون فولتية الدائرا  -11  

  .وهو )قانون اوو العكسي( ثابتة

 .قارن بين حساباتو وأيهما افول؟ ووح ذلو .قو باعادا التمرين باستخداو اجه ا القياس الرقمية -12  

  .ن ذ الدائرا المووحة أدناه عميياا المكونة من مجه  قدرا وصندوق مقاومات وأجه ا القياس -13  

 

 
 
 
 
 
 
 

 .صندوق المقاومات ليحصول عيى مقاومة معينة مطيوب قياسهاغير  -14

        .ن ذلو في جدولدو   .التيار في كل حالة وسجل   V(1,2,3,4,5)فولتية مجه  القدرا  يرغ -15

 .العلاقة بين ال ولتية والتيار. احسب مقدار المقاومة رسو  أ -16
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  ب يادا ال ولتية ي داد التيار المار في الدائرا عند ثبوت المقاومة وهذا هو تحقيقان  لاحظ  -17

 .أوو الطردي()لقانون   

 
 ربط المقاومات 7-2

 : اومات في الدوائر الكهربائية وهيهناو ثلاث طرائق لربط المق

 . الربط على التوالي1

 :( يووح دائرا توالي والخواص اعساسية لهذه الدائرا29 -2الشكل )

 

 

 

 

 

 
 

   توصيل المقاومات على التوالي 29 - 2الككل   
 

 قاط الدائرا جميعها:ن التيار متساوي الشدا في -أ

 

 مجموع فرق الجهد عيى المقاومات يساوي فرق الجهد عيى طرفي البطارية: -ب

 القيمة الكيية ليمقاومة تساوي حاصل جمع قيو المقاومات:  -جـ

 

 التواز . الربط على 2

 :بالخصائص الآتيةمي  هذه الدائرا ( دائرا التوا ي، وتت30-2يبين الشكل )

  

 

 

 

 

   توصيل المقاومات على التواز  30-2الككل 

 

 ( الجهد عيى المقاومات جميعها متساوٍ: أ

VT =V1=V2=V3 

 ( التيار الكيي يساوي حاصل جمع التيارات المارا في كل مقاومة، والتيار المار خلال كلب

 مقاومة يتناسب تناسبا عكسيا مع قيمة تيو المقاومة:     

IT = I 1 + I 2 + I 3 

 



  

46 

 

لمقاومة الكيية لعلدا مقاوملات يسلـاوي مجلـموع مقيلوب كلل ملن هلذه المقاوملات عيلى حلدا ، ( مقيوب اجـ

ا داد عللدد المقاومللات المربوطللة عيللى التلللوا ي انخ وللت قيمللة المقاومللة المكافئللة فللي اللللدائرا وكيمللا 

 الكهربائية:

 

 عيى التوا ي  فالمقاومة المكافئة:      R1  , R 2في حالة ربط مقاومتين 

 

 لربط المختلط. ا3

تشتمل الدوائر الكهربائية عادا عيى أنواع ربط تتركلب ملن ربلط التلوالي وربلط التلوا ي ليحصلول       

عيى فرق جهد مختيف وقيو مختي ة ليتيار في الدائرا. وعند حسلاب قيملة المقاوملة المكافئلة تبسلط اللدائرا 

      ظ الشللكلـة ليللدائرا المبسللطة الناتجللة لاحللالمركبللة إلللى دائللرا التللوا ي أو دائللرا التللوالي وتحسللب المقاوملل

(2-31 ). 

 

   دائرة ربط مختلط للمقاومات 31-2الككل                                 

 

 ( 7بطاقة العمل للتمرين رقم )

 

 ، مختلط( وإجرا بنا  دائرة كهربائية مكونة من مجموعة مقاومات كاربونية )توصيل توالٍ، توازٍ  :اسم التمرين

  .القياسات عليها

 ساعات 4الوقت المخصص:               /  وركة الكهربا  واثلكترونيك            مكان التنفيذ

 :الأهداف التعليمية
 .التوالي والتواز  والربط المختلطإن يكون الطالب قادراً على قياس التيار والفولتية لدوائر 

 

 
 (.2) عدد جها  آفوميتر رقمي -4 (.2ترتماثيي عدد )جها افومي -3.منودا عمل -2.عمل بدلة -1

مجه  قدرا  6- .(11( عدد )5Ω , 2 Ω,  1Ω, 6.8 Ω , 2.2 Ωهربائية  )ـات كـمقاوم -5

(30–0–30)Vdc  ( 1عدد. ) 



  

47 

 

 :خطوات تنفيذ التمرين

 الرسومات التوضيحية النقاط الحاكمة العمل خطوات

 ارتدِ  بدلة العمل.1- 

لمووحة بالشكل أدناه. احسب المقاومة المكافئة. قس المقاومة المكافئة باستخداو ن ذ الدائرا ا2- 

 الاوميتر.

 

 

 

 

 

 

 وع جها  اميتر رقمي بالتوالي مع الدائرا وقس مقدار التيار الكيي.3-  

 . V1 , V2 , V3بوساطة ال ولت ميتر قس 4- 

 3E = V1 + V2 + Vاثبث ان   5- 

 وأعد التمرين باستخداو الافوميتر التماثيي.   10Vلى ا 20Vغير مجه  القدرا من  6-

 قارن بين قيمة التيار في الحالتين.عيل ذلو.   -7

 كل أدناه والمكونة من ثلاثة ـات بالتوا ي المووحة بالشـن ذ دائرا توصيل المقاوم -8

  (1.5kΩ  ،6kΩ..  ، 1.5kΩواحسب المقاومة المكافئة. قس المقاومة المكافئة ) 

 باستخداو الاوميتر.     

 

 

 

 

 

 )فولتية المصدر ليدائرا(.   V 10وع مجه  القدرا بال ولتية  -9

 قس التيار الكيي ليدائرا.  -10

 قس التيار المار في كل مقاومة. -11

 اثبت ان التيار الكيي يساوي مجموع التيارات ال رعية. -12

 سجل ال ولتية عيى كل مقاومة.  -13

 .V 20وفولتية  Ω 10)) لاث مقاومات متساويةاعد التمرين بووع ث -14

 قارن بين توصيل المقاومات بالتوالي وتوصيل المقاومات بالتوا ي.15 

مع     5.1kΩ // 1kΩيل المقاومات المختيط. مقاومتان بالتوا يـن ذ دائرا توص  -16

 وقس كل من التيار الكيي وال رعي. بالتوالي Ω 330مقاومة 
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 اسئلة الوحدة الثانية
 

 
 اكرح باختصار الخلايا الابتدائية والخلايا الثانوية.1- 

 
 الكربونية، بطارية ايون الليثيوم.: قانون اوم، المقاومة يعرف ما يأت 2-
 

 .وض  مع الرسم توصيل الأعمدة على التوالي والتواز 3- 
 

 تتكون الدائرة الكهربائية البسيطة، عددها ووض  اجابتك مع الرسم. امم4- 
 

 عدد خمسة انواع مختلفة من المفاتي  الكهربائية.5- 
 

 ا.عدد انواع المقاومات الكهربائية واكرح واحدة منه 6-
 

 كيف يتم قياس المقاومة الكهربائية.   -7
 

 احمر(. -بني -احمر-ما هي قيمة المقاومة ذات الالوان الآتية من اليسار الى اليمين ) ذهبي  -8
 

 اكتب المعادلات المستخدمة لتطبيق قانون اوم. -9
 

،  (ITالدائرة )في الدائرة الكهربائية الموضحـة في الككل .جد قيمة التيار الكلي المار في  -10

Vac  ,Vcb ,RT ؟ 

 

 
 

 عددهــــا مع التوضيـــــ  . ماهي انواع البطاريات القابلة للكحن ؟ -11
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 الثالثةالوحدة 
 

3  

Capacitors & Inductors       ت والملفاتالمتسعا  

 
 

   
 وحدة قياسها أنواعها  ((Capacitorsالمعرفة حول المتسعات الكهربائية  اكتساب الطالب

وأهميررة  ، قياسررها وحرردة ، ((Inductorsالمليررات  ،شررحو وتيريررم المتسررعة ،طرررا الررربط 

 .  ACوالمتناوب  DC في دوائر التيار المستمر استخدامها

 

 الهدف العام

 
 
 

 :ذه الوحدة سيكوو الطالب قادراً على اوبعد اكمال ه
 .ات الكهربائيةلمتسعيميز بيو أنواع ا -1

 .يثبت عملية الشحو والتيريم -2

يبني دائرة كهربائية مكونة مو ثلاث متسعات موصلة بالتوالي و بالتوازي مع مصدر  -3

 وإجراء قياسات الدائرة.  مستمر تيار

 .ات مختليةيصنع ملياً صناعياً مكوو مو عدد لي -4

 محمول ) الهاتف الجوال (. ييكك سماعة وميكرفوو مغناطيسي لهاتف -5

 الاشارات المتناوبة. يتعلم كييية توليد -6

  الاشارات المتناوبة مو خلال ربط مولد الدالة بجهاز راسم الاشارة.التعرف على أشكال  -7

 ييحص أنواع المحولات. -8

 



 

50 

 

 

     
 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ستتعلم المواضيع الآتية ه الوحدةفي هذ 

 (8تمريو رقم) 
 

 وكييية فحصها. التمييز بيو المتسعات الكهربائية      

 

 (9تمريو رقم) 
  

 شحو وتيريم المتسعة.      

 

 (10تمريو رقم) 
 

 .توصيل المتسعات على التوالي والتوازي      
 

 (11تمريو رقم) 
 

 ناء ملف صناعي مكوو مو عدة ليات مختلية.ب     
 

 (12تمريو رقم) 

 

   توليد اشارات متناوبة     
 

 (13تمريو رقم) 

 المحولات الكهربائية   
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  Electric Capacitorsلمتسعات الكهربائية  ا 3-1
 

هي عنصر يخزن الطاقة على شكل شحنة كهربائية و يتكون من زوج من الصفائح المعدنية     

(. الصفائح الموصلة يمكن أن تكون Dielectricكهربائي ) الموصلة المتوازية يفصل بينهما عازل

دائرية أو مستطيلة و يمكن أن تأخذ شكلا كرويا أو اسطوانيا. الغرض من المتسعة هو خزن الطاقة 

 .( يمثل الرموز الرئيسة المستخدمة في الدوائر الالكترونية للإشارة الى المتسعة1-3الكهربائية. الشكل )

 

 

 

 رموز المتسعة الكهربائية 1-3الشكل      

 

 استخدامات المتسعات الكهربائية:  3-1-1

   .power supplyتنعيم التيار فى وحدات القدرة  -1 

 .timerدوائر التوقيت  -2 

 .filtersالمرشحات  -3 

  .couplingالربط بين بعض مراحل الدائرة  -4 

 .oscillatorالمذبذبات  -5 

  .resonant circuitدوائر الرنين  -6 

 .فلاش الكاميرا فيتخزين الطاقة مثل إستخدامه  -7 

 تفاضل وتكامل الاشارة. -8 
 

 مبدأ عمل المتسعة:  3-1-2

فان القطب الموجب ( 2-3) مستمر عبر مقاومة  كما فى الشكل بائيعند توصيل المكثف بحهد كهر

ك لأن ـح المكثف المتصل به )وذلالبة الشحنة( الحرة الموجودة على لوـللبطارية يجذب الالكترونات )س

 الالكتروناتوفى نفس الوقت تتحرك  ,( فيصبح اللوح موجب الشحنةبائيلوح المكثف موصل للتيار الكهر

 الب الشحنة.ـطارية نحو لوح المكثف المتصل به وتتراكم عليه فيصبح اللوح سـالب للبـمن القطب الس

ثف مع جهد البطارية, ولا تعبر الالكترونات المكثف المك يويستمر ذلك الى أن يتساوى الجهد بين طرف
اذا قمنا بفصل المكثف من الدائرة  .ائيالذى يقوم بمنع مرور التيار الكهرب ائينظرا لوجود العازل الكهرب
 بين طرفيه لفترة زمنية تتوقف على نوع مادة العازل الموجود بين اللوحين. ائيفانه سيحتفظ بالجهد الكهرب

  

   
  مبدأ عمل المتسعة 2-3الشكل           

 

Capacitors & Inductors           المتسعات والملفات 
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  Capacitanceسعة المكثف    3-1-3

ووحدتها فاراد  Cلكمية الشحنات التى يستطيع المكثف تخزينها, ورمزها  سعة المكثف هى مقياس

Farad  ورمزهاF , عة ـتخدم أجزاء من الفاراد لقياس السـالا أن الفاراد يمثل كمية كبيرة جدا لذلك تس

 . (1-3)وليوضحها الجد

 
 

 1-3 جدول

تكتب عادة عليها مع علامات تحدد القطبية و (µF) سعات الكيمياوية بالمايكرو فارادتكون قيمة المت  

 ((10µF/25V اخرى مطبوع عليهاو(100µF/200V) وفولتية التشغيل فمثلاً متسعة مطبوع عليها 

 ve-  وقطبية سالبة  ve+  موجبةة الصحيحة لانها ذات قطبية ...الخ وتربط هذه المتسعات بالصور

ويكون الطرف الموجب  رة الخاطئة سوف تنفجر أو تتلف(ضعها بالصو)في حالة ووتعمل بالتيار المستمر

المتسعات بالقيم الصغيرة تكون غير مستقطبة وتربط بالدائرة .أطول من الطرف السالب للتمييز بينهما

يكا والبولستير وغيرها ولها قيم بالنانوفاراد المالقطبية ومن أنواعها متسعات  دون الاعتماد على

(  103K, (104Kأو  104) ,(103او  10 nF) ,(pF 10والبيكوفاراد, يطبع عليها قيمة السعة مثلاُ 

 .المستخدمة لقراءة  قيمة المتسعة ( يوضح  الشفرات2 -3والجدول )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شيرات لقراءة المتسعات  2-3جدول 

    

( نلاحظ ان قيمة المتسعة هي  الرقم الاول والثاني مضروباً بالرقم الثالث والذي 2-3من الجدول )  

 يعني (104) والرقم    (10X10 = 100pF) ( يعني 101يعني عدد الاصفار فعلى سبيل المثال )

10x10000=100000 pF) ) .لى نسبة أما الحروف المطبوعة بعد الأرقام الثلاثة فتدل ع وهكذا

هي (103K) فقيمة المتسعة. يمثل نسبة السماح (3-3)والجدول %, 1%  او 5و % ا10السماح 

10X1000 =10000 pF) وقيمة المتسعة %10( ونسبة السماح هي(104M)   هي

(10X10000=100 nF)  وتطبع أشرطة ملونة على المتسعات في بعض %20ونسبة السماح هي .
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تقرأ كما مر ذلك في قراءة المقاومات الملونة وبوحدة ستر ويثيراً ما نجدها على متسعات البولالأحيان وك

    (.3-3يكوفاراد لاحظ الشكل )الب

 

 

 

 متسعة البولوستر 3-3الشكل 

 

 يوضح كيفية قراءة هذه المتسعات. (3 -3والجدول )

 

 
 

 3-3جدول 
 

 ربط المتسعات: 3-1-4

عات وحساب السعة يوجد ثلاثة أنواع ربط مختلفة يمكن من خلالها ربط مجموعة من المتس

 :( لكل نوع, وهذه الأنواع هيCeqالمكافئة )

 

  ربط المتسعات بالتوالي.  -1

 ربط المتسعات بالتوازي.  -2

 ربط المتسعات المختلط . -3

 ربط المتسعات بالتوالي: -1 

في هذا النوع يتم ربط المتسعات بالتوالي عن طريق ربط القطب الموجب لكل متسعة مع القطب 

للمتسعة الأخرى. السعة المكافئة لهذا النوع من الربط سيكون مقدار السعة المتكونة بين القطب السالب 

( 4-3السالب من المتسعة الأولى والقطب الموجب من المتسعة الأخيرة في دائرة الربط. الشكل )

 يوضح ربط المتسعات على التوالي. 

على التوالي فان مقلوب السعة المكافئة ( مربوطة (C1, C2,…, Cnمن المتسعات  nإذا كان لدينا 

(1/Ceq) سيكون المجموع  الكلي لمقلوب المتسعاتC1, C2. 
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   ربط المتسعات على التوالي 4-3الشكل                                     

 ربط المتسعات بالتوازي: -2  

الموجبة لجميع المتسعات مع في هذا النوع يتم ربط المتسعات بالتوازي عن طريق ربط الأقطاب 

بعضها والأقطاب السالبة مع بعضها. السعة المكافئة لهذا النوع من الربط سيكون مقدار السعة المتكونة 

( يوضح طريقة 5 -3بين النقطة المشتركة للأقطاب الموجبة والنقطة المشتركة للأقطاب السالبة. الشكل )

 ربط المتسعات على التوازي. 

 

 

 

 

 

 ربط المتسعات على التوازي 5-3الشكل 

 

ستكون  (Ceq( مربوطة على التوازي فان السعة المكافئة )(C1, C2,…, Cnمن المتسعات  nإذا كان لدينا 

 .C1, C2 المتسعاتالمجموع  الكلي لقيم 

 

   
 

 ربط المتسعات المختلط: -3
متوازي والمتوالي ضمن يتكون هذا النوع من ربط المتسعات عادة من خلال المزج بين نوعي الربط ال

دائرة متسعات واحدة. السعة المكافئة لهذا النوع من الربط ستكون حاصل جمع السعة المكافئة لمجموعة 

( يوضح الربط المختلط 6 - 3متسعات التوازي مع السعة المكافئة لمجموعة متسعات التوالي. الشكل )

 للمتسعات.

 
 

 تلطمجموعة متسعات مربوطة بشكل مخ 6 -3الشكل 
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 ( 8بطاقة العمل للتمريو رقم ) 

 

  التمييز بيو المتسعات الكهربائية وكييية فحصها : اسم التمريو     

 ساعتاوالوقت المخصص :                          ورشة الكهرباء والإلكترونيك   مكاو التنييذ /    

 الأهداف التعليمية :
 و المتسعات وكييية فحصها  .إو يكوو الطالب قادراً على التمييز بي    

 
 يتر تناظريـجهاز أفوم -4  (.1جهاز آفوميتر رقمي عدد ) -3  .منضدة عمل -2 بدلة عمل . -1

  (.1عدد )فولت( 12الى  0) هز قدرةـمج - 6 (.1عات كهربائية متنوعة عدد )ـمتس -5 (.1عدد ) 

طبوعة تحتوي على عدد من  لوحة م -8(. 1حقيبة ادوات الكترونية واسلاك توصيل عدد ) -7

لوحة مطبوعة لهاتف  -ESR .10جهاز قياس المتسعات  -9(.  1المتسعات بعضها تالف عدد )

  جوال مستهلك.

  

 

 

 

 
 

            ESRجهاز  

 

 خطوات تنفيذ التمرين :

 الرسومات التوضيحية النقاط الحاكمة العمل خطوات

 ارتدِ بدلة العمل. -1

 ات الموضحة بالشكل الآتي . ميز بين المتسع  -2

 .  RLCيكا وغيرها باستخدام جهاز عددا من المتسعات الكيماوية والمافحص  -3

 

 

 

 

 

 

 

  

 .((ESR بأستخدام جهاز افحص عدداً من المتسعات الكهربائية -4
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 ( المطلوب فحصها باستخدام جهاز الاوميتر.(100µF / 250Vلديك متسعة كيماوية   -5

 (؟(Shortلاوميتر عندما تكون المتسعة في حالة دورة قصر ما قراءة ا -6

 ؟  (Open)ما قراءة الاوميتر عندما تكون المتسعة في حالة فتح  -7

 تالفة موضوعة على لوحة مطبوعة بدون استخدام أجهزة الفحص؟  كيف تعين متسعة كيماوية  -8

  .6V  اريةبتوصيلها الى بط 10µF /10V  كد من سلامة متسعة كيمياويةات -9

       

      شحو وتيريم المتسعة  3-1-5

تعرفنا في ما مضى على الطريقة التي تحتفظ بها المتسعة بالشحنة الكهربائية. دعنا الآن نوسع 

الفكرة بدراسة تصرف كل من التيار والجهد الكهربائي ضمن دائرة كهربائية بسيطة تحتوي على 

 . مصدر فولتية ومقاومـة فضلا عن المتسعة

لنتخيل أن المكثف عبارة عن ( 7-3الدائرة الكهربائية الموضحة في الشكل )لفهم  :شحو المتسعة -1

مخزن فارغ  وسيتم فيه تخزين الشحنات ففى بادىء الأمر يمكننا أن ندخل كمية كبيرة من الشحنات 

ولذلك  مقاومة(.( دفعة واحدة وذلك نظرا لأن المخزن فارغ وبابه مفتوح )لايوجد بائي)التيار الكهر

الامتلاء وتبدأ تغلق البوابة ببعد فترة زمنية يأخذ المخزن  ,سيكون الجهد المبذول لادخال الشحنة قليل

ولا يمكننا غير ادخال كميات بسيطة  )فتزيد المقاومة(, ولذلك سيزداد الجهد المبذول لادخال الشحنة

 يشحنات )وبالتال ية ولايسمح بمرور أحتى يتم غلق البواب (.بائيمن الشحنات )يقل التيار الكهر

 سيتوقف مرور التيار(.  

 

 

 

 

 

 دائرة شحو المتسعة 7-3الشكل    

زدياد مع الأب أيبدنلاحظ ان المكثف يبدأ عملية الشحن عند جهد يساوى صفر ثم  (8-3في الشكل )

ف ثابت مع مرور كثمحيث يصبح جهد ال ييأخذ المنحنى شكل اقرب الى الافق, ثم بعد ذلك مرور الزمن

قيمة  فى النقصان مع نلاحظ ان المكثف يبدأ عملية الشحن عند اعلى قيمة للتيار ثم تبدأ هذه الوالزمن. 

ف ثابت مع مرور كثمال رحيث يصبح تيا يكل اقرب الى الافق, ثم بعد ذلك يأخذ المنحنى شمرور الزمن

 .صفر يساويالزمن 

                              
 مخططات تيار وفولتية الشحو للمتسعة 8 -3 الشكل                            



 

57 

 

نلاحظ أن العلاقة بين الجهد والتيار أثناء الشحن علاقة عكسية, حيث نلاحظ أن الجهد يتزايد 

, بعد ذلك يصل الى حالة الاستقرار وفيها يزداد الجهد من صفر فولت الى أقصى قيمة له, ثم  بالتدريج

 المكثف الى أقصى قيمة وعندها يمكن اعتبار المكثف  ين طرفوفيها يتوقف مرور التيار ويصل الجهد بي

 .open circuit دائرة مفتوحة

) تنطق تاو(  , ويرمز له بالرمز يف بالثابت الزمننتقال على ما يعرويتوقف زمن مرحلة الا

  :         لتاليةاووحدتها بالثانية, وتحسب من المعادلة  

( تتناسب طرديا مع كل من قيمة ن قيمة ثابت الزمن )من المعادلة أعلاه يمكن أن ندرك با

           يمكن أن نعتبر أن المكثف قد وصل الى أقصى قيمة للجهد بعد مرور  آعملي ,المتسعة وقيمة المقاومة

 . 5 = أذن   وذلك مناسب لمعظم التطبيقات 5زمن مقداره 

لفترة زمنية, فاذا قمنا بتوصيله ذكرنا أنه بعد شحن المكثف فانه يحتفظ بالشحنة  تيريم المتسعة: -2
فانه يعمل عمل البطارية لفترة زمنية تتوقف على الثابت  (9 -3)فى دائرة كالموضحة فى الشكل 

وجهد المقاومة فى هذه الحالة هو نفسه   ,الزمنى  ويقوم بتفريغ شحنته حتى يصل الى صفر فولت
 المار فى المكثف.والتيار المار فى المقاومة هو نفسه التيار  ,جهد المكثف

 

 
   9 -3الشكل                                                  

نلاحظ أن شكل منحنى الجهد هو نفس شكل  هوضح منحنى الجهد والتيار, وفيي (10 -3)والشكل 

ور وأن العلاقة بينهما علاقة طردية فعند بداية التفريغ تكون القيمة عظمى  وتقل مع مر ,منحنى التيار

 الزمن الى أن تصل الى الصفر.

 
 

 10- 3الشكل

 (1-3مثال )

الى أقصى قيمة إذا كانت هذه  Fµ4( قيمتهاC( لغرض شحن متسعة )ما هو الزمن المطلوب )
( في الدائرة R, وكانت قيمة المقاومة )(7 -3المتسعة مربوطة الى دائرة الشحن الموضحة بالشكل )

 .  8kΩ تساوي

 الحل:
 :نحسب ثابت الزمن للدائرة كالآتي جب أنفي البداية ي

 = R.C = (8x103).(4x10-6) = 32 mS 

=5 =5*32=160mS 
 ms 160 =  الآن نحسب الزمن الكلي اللازم لشحن المتسعة الى أقصى قيمة.
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 ( 9بطاقة العمل للتمريو رقم ) 

 

     شحو وتيريم المتسعة. :اسم التمريو 

 ساعتاوالوقت المخصص :        نيك              مكاو التنييذ /  ورشة الكهرباء والإلكترو

 الأهداف التعليمية :
 إو يكوو الطالب قادراً على اثبات شحو وتيريم المتسعة.

  
 (.1)عددرقمي  اميترجهاز  -4. (1جهاز آفوميتر رقمي عدد ) -3. منضدة عمل -2. بدلة عمل -1

. (1عدد ) مستمر مجهز قدرة -7.(1د )عدkΩ 10مقاومة  -6 .(1) عدد µF100كيماوية  ةمتسع -5

 لوحة ربط -10(. 1حقيبة أدوات الكترونية وأسلاك توصيل عدد ) -9 (1مفتاح ثنائي القطبية عدد) -8

 Breadboard.  

 

 :خطوات تنفيذ التمرين          

 الرسومات التوضيحية النقاط الحاكمة العمل خطوات

 ارتدِ  بدلة العمل. -1

 .9Vوادخل فولتية مستمرة مقدارها  لعملية الآتيةنفذ الدائرة ا -2

 
 

عند  احسب قيمة الفولتية المسلطة على المتسعة وقيمة التيار المار من خلالها عندما يكون المفتاح -3

 ( وضعية )شحن(.1النقطة )

عند  احسب قيمة الفولتية المسلطة على المتسعة وقيمة التيار المار من خلالها عندما يكون المفتاح -4

 (.تفريغ( وضعية )2النقطة )

 بتطبيق القانون الآتي:  Time Constant  احسب ثابت الزمن -5

τ = 𝑅𝐶 

 .EWBاعد الخطوات السابقة بتطبيق برنامج  -6
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 ( 10بطاقة العمل للتمريو رقم ) 

 

   توصيل المتسعات على التوالي والتوازي :اسم التمريو 

 ساعات 4الوقت المخصص :        لإلكترونيك              مكاو التنييذ /  ورشة الكهرباء وا

 الأهداف التعليمية :
 إو يكوو الطالب قادراً على تنييذ دوائر التوالي والتوازي للمتسعات الكهربائية.

 
 . (1)عددجهاز آفوميتر تناظري - 4(.1جهاز آفوميتر رقمي عدد ) -3 . منضدة عمل -2 .بدلة عمل - 1

  حقيبة  -7(. 1وأسلاك توصيل عدد ) حقيبة أدوات الكترونية -6(. 1ة مستمر عدد )مجهز قدر - 5

 (.1عدد )  Breadboardلوحة توصيلات   -8( . 1أدوات الكترونية وأسلاك توصيل عدد )

 -10, (1عدد ) C= 2mF , (2عدد ) C=1mF(, 3عدد ) = µF  C 500كيماويةمتسعات  -9

 EWB.ة يحتوي على برنامج جهاز حاسب -11. (1ضغط فتح عدد) مفتاح 

 

 خطوات تنفيذ التمرين :

 الرسومات التوضيحية النقاط الحاكمة العمل خطوات

 ارتدِ  بدلة العمل. -1

  على لوحة التوصيل ثلاث متسعات متصلة بالتوالي نفذ الدائرة الموضحة بالشكل الآتي والمكونة من -2

.( Veroboard)  

 

 

   تلف المتسعة والسبب سوف نلاحظ  150Vمصدر جهدالى   C =1mFعند ربط متسعة واحدة  -7

 . (تسعة الجهد المسلط عليهاعدم تحمل الم)

 

 .150Vفولتية مقدارها جهز -3

 سجل قيمة المتسعة الكلية.  RLCباستخدام جهاز   -4

 قارن بين حساباتك العملية والنظرية. استعن بالقانون الآتي: -5

 
 .تميترعلى كل متسعة باستخدام جهازالفولسجل الفولتية  -6
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 .EWB اعد الخطوات السابقة بطريقة برنامج -8

 

 
 

  .(Veroboard) على لوحة التوصيل)ربط التوازي( أدناهالدائرة الموضحة بالشكل  أربط -9  

 
           استعن  وقارن حساباتك العملية والنظرية عملياً  سجل قيمة المتسعة الكلية RLCجهاز باستخدام  -10

321:   بالقانون التالي
CCCC

T
 

 ( .2) (  وافتح مفتاح1صل مفتاح ) -11

 المسلطة على المتسعات.الكليةأربط الفولتميتر على التوازي وقس قيمة الفولتية  -12

 المتسعات. توهج المصباح لفترة قصيرة بسبب شحن شاهدست( 2( واربط مفتاح )1صل مفتاح )أف -13

ونفس فرق الجهد في الدائرة اعلاه و بوجود المفتاحين سوف فقط المصباح الى متسعة واحدة أربط   -14

 .المصباح(  لتوهجلاحظ عدم توهج المصباح)لأن التيار المارغير كافي ن

 .EWBأربط الدائرة بطريقة  -15

         

 

 مبدأ عمل الملف  3-2

تيار كهربائي في سلك موصل ينشأ حول  )عندما يمريعمل الملف وفق نظرية علمية تنص على انه 

. اتجاه المجال هذا السلك مجال مغناطيسي. ويتزايد هذا المجال بزيادة التيار المار في السلك(

المغناطيسي المتشكل حول الموصل يمكن تحديده استناداً الى ما يدعى بقاعدة اليد اليمنى التي تنص على 

الشخص بلف أصابع اليد باتجاه مرور التيار المار في الموصل انه إذا وضع الملف في اليد اليمنى وقام 

نفسه فان إصبع الإبهام سيشير الى القطب الشمالي للمجال المغناطيسي الذي سيتشكل مؤقتاً حول الملف. 
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( يوضح كيفية تطبيق قاعــدة اليد اليمنى علما أن المغناطيس الموضوع داخل الملف في 11-3الشكل )

 (.Iتم افتراض تشكيله نتيجة مرور التيار) الشكل هو مغناطيس

 

 
 تطبيا قاعدة اليد اليمنى  11-3 الشكل

إن خطوط المجال المغناطيسي تترك القطب الشمالي لتدخل الى القطب الجنوبي للمغناطيس 

 (.12-3الافتراضي لذلك ستتشكل هالة مغناطيسية حول الملف كما في الشكل )

 

 

 

 

 

 ية حول ملف يمر خلاله تيارهالة مغناطيس 12-3الشكل 

قد تشكل على طرفــي الملف يسمى بالجهد المحتث  آ( يوضح بان هناك جهدا كهربائي13 -3الشكل)

(Inductive Voltage هذا الجهد تولد نتيجة التغير الحاصل في شدة المجال المغناطيسي حول الملف .)

الملف. بعبارة أخرى يمكننا القول بان الجهد  وهذا المجال بدوره تكون نتيجة التغير في التيار المار في

 قد تكون بطريقة غير مباشرة نتيجة التغير بالتيار المار في الملف.المحتث 

لاتجاه  آآخر داخل الملف سيكون معاكس آعلى طرفي الملف ستولد بدورها تيارالمحتث إن قطبية الجهد 

يع للتيار الأصلي. لذلك فانه في اللحظة التي يبدأ التيار الأصلي. هذا التيار الجديد سيحد من التغير السر

بها تيار الملف بالتغير لأي سبب كان سيكون هناك تأثير معاكس سيحد مــن هــذا التغير. على هذا 

الأساس فأن التيار المار فــي الملف سوف لا يتغير من قيمة أعلى الى قيمة أدنى مباشرةً وإنما سيتطلب 

على طرفي الملف وبذلك يمكننا أن نعد الملف بأنه المحتث يتبعه بذلك الجهد وقتا معينا لحدوث ذلك. 

 يقوم بتخزين الطاقة لمدة معينة. 

 

 

 

 

 

 

 الرموز الالكترونية للملف الثابت والملف المتغير 13-3الشكل     
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 أنواع المليات  3 - 3 

( Fixedن وهما الملف الثابت )الملفات كما في المقاومات والمتسعات يمكن تقسيمها الى نوعين رئيسي

 (.13 -3( ويرمز لهما في الدوائر الالكترونية كما موضح في الشكل ) (Variableوالملف المتغير

الملف الثابت يكون ذا قلب هوائي أو حديدي أما الملف المتغير فان قلبه عبارة عن قضيب مصنوع من 

( يوضح 14 -3قابل للحركة داخل الملف. والشكل )( وFerromagneticمادة الفيرايت المغناطيسية )

 تخدمة في دوائر الأجهزة الخلوية.سم( والمس1ملم الى 1أنواع الملفات الصغيرة الحجم )

 

 

 

 

 
 

 

    أنواع مختلية مو المليات 14-3الشكل 

 

 ( 11بطاقة العمل للتمريو رقم ) 

 

 تليةبناء ملف صناعي مكوو مو عدد ليات مخ :اسم التمريو 

 ساعتاوالوقت المخصص :            مكاو التنييذ /  ورشة الكهرباء والإلكترونيك             

 :الأهداف التعليمية

 إو يكوو الطالب قادراً على صنع ملف مكوو مو عدد ليات مختلية.  

 
  (.1)عدد جهاز آفوميتر تناظري -4 (.1عدد ) جهاز آفوميتر رقمي  -3منضدة عمل  -2بدلة عمل  -1

حقيبة أدوات  -7(. 1عدد ) V(12-0)مجهز قدرة  -6(. 1عدد ) بكرة swg 27أسلاك لف  -5

 سماعة هاتف  -9.(1عدد ) Breadboard صيلاتلوحة تو  -8(. 1عدد )الكترونية وأسلاك توصيل 

عدد  ميكرفون هاتف محمول -11(. 1لوحة مطبوعة لهاتف محمول عدد ) -10(. 1عدد ) محمول

  (.1عدد ) ميكرفون حاسوب محمول -13(. 1عدد ) ولسماعة حاسوب محم -12(. 1)

 خطوات تنفيذ التمرين :

 الرسومات التوضيحية النقاط الحاكمة العمل خطوات

 ارتدِ  بدلة العمل. -1

ك ومثبتاً على قلب من الحديد لفة موضوعاً على بكرة من البلاستي 50اصنع ملفاً بسيطاً مكوناً من  -2

 RLC.  ثم سجل محاثة الملف باسخدام جهاز ح بالشكل الآتيموض كما

.  ثم سجل محاثة الملف  الآتي قلب هوائي كما موضح بالشكل المطلوب بناء اربعة ملفات ذات -3

  RLCباسخدام جهاز 
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حدد سماعة الهاتف المحمول والحاسوب المحمول مستعيناً بالشكل الآتي. افحص كل منهما   -4

 بأجهزة الفحص. بالاستعانة

 

 

 

 

 

. افحص كلاً منهما أدناهحدد مايكرفون الهاتف المحمول والحاسوب المحمول مستعيناً بالشكل  -5

 بالاستعانة بأجهزة الفحص.  

 
 

 

 

التيار الذي تتغير قيمته باستمرار مع تغير الزمن ويرمز له بأنه  )المتغير(يمكن تعريف التيار المتناوب أو 

(AC). مغاير تماما لمفهوم النوع الآخر وهو التيار المستمر هذا النوع من التيار الكهربائي مفهوم و

(Direct Current ) التيار الذي تكون له قيمة ثابتة مع تغير الزمن ويرمز له الذي يمكن تعريفه على انه

(DC). ( إن مصطلح متناوبAlternatingلا يقتصر على التيار فقط وإنما يشمل الجهد الك ) هربائي

(Voltage.) 

توليد والتحويل والنقل والاستغلال فان للتيار المتناوب وفرق الجهد المتناوب استخدامات البسبب سهولة 

 واسعة في مجالات مختلفة في الحياة اليومية. 

 

  Types of Alternating Waveformsأنواع الموجات المتناوبة   3-4-1

 ة أن ـة هذه الموجـتتغير مع الزمن ويمكن لقيم  ة لها قيمةـموج كلـيمكن تمثيل التيار المتناوب على ش

 يبية ـة الجـات متناوبة وهي الموجـكال لموجـ( يمثل ثلاثة أش15 -3. الشكل ) كالا مختلفةـتأخذ أش

(Sinusoidal wave ) والمربعة(Square wave) ( والمثلثةTriangular wave وهناك أشكال )

موجات تطبيقات واستخدامات محددة ولكن الموجة الأكثر استخداما أخرى ولكل نوع من هذه ال

الكهربائية والالكترونية والاتصالات والمعامل( هي الموجة ) والأكثر شيوعا بالنسبة لأغلب التطبيقات

. إن السبب الرئيس لانتشار الموجة الجيبية هو أن الطاقة المنتجة من محطات توليد الطاقة الجيبية

لتي يستخدمها أغلب الناس هي طاقة يتم تجهيزها على شكل تيار متناوب جيبي وفولتية الكهربائية ا

متناوبة جيبية. اغلب أجهزة المنازل تستخدم الموجة الجيبية كطاقة داخلة إليها. لذلك فإننا في هذا 

 Alternating Currentالتيار المتناوب  4 -3
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جات الفصل سنركز على الموجة الجيبية لأهميتها ولكن ذلك لا يعني عدم أهمية الأنواع الأخرى للمو

 وإنما لنحصر تركيزنا على النوع الأكثر شيوعا في مجال الكهرباء والالكترونيات. 

  

 

 

 

 

 

 بعض أنواع الموجات المتناوبة 15-3الشكل 

 خصائص التيار المتناوب الجيبي 3-4-2

للتيار المتناوب الجيبي مجموعة من الخصائص نحتاج أن نتعرف عليها لأهميتها في موضوع 

( يمثل موجة تيار جيبية وعليها مجموعة من الرموز التي سنحتاجها 16-3اء. الشكل )أساسيات الكهرب

 في تعريف الخصائص.

 

 موجة تيار متناوب جيبية  16-3الشكل 

 (: Instantaneous Valueالقيمة اللحظية ) -1

 (.i1,i2وهي قيمة الموجة في أي لحظة زمنية ويتم الرمز لها بحرف صغير مثل )

 (:Maximum Valueالقيمة العظمى ) -2

 (.Imax( ويتم الرمز لها بحرف كبير )tأقصى قيمة للموجة مقاسة من محور الزمن )

 (:Peak-to-Peak Valueالقيمة من القمة الى القمة ) -3

قيمة الوهي قيمة الموجة المحصورة بين القمة الموجبة والقمة السالبة لمخطط الموجة وهذا يعني أن 

جمع قيمة القمة الموجبة للموجة مع القيمة المطلقة للقمة السـالبة. من القمة الى القمة هي حاصل 

 (.Ip-pويرمز لها بحرف كبير )

 (:Periodic Waveformالموجة الدورية ) -4

   كل ـتمرار بعد مرور الزمن نفسه. الموجة الموضحة في الشـوهي الموجة التي تكرر نفسها باس

 من الزمن باستمرار. Tمرور ( هي موجة دورية كونها تكرر نفسها بعد 3-16)

 (:Periodالمدة ) -5

 (.Tهي المدة الزمنية التي تستغرقها الموجة الدورية لتعيد نفسها مرة أخرى )
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 (:Cycleالدورة ) -6

 (.cواحدة و يرمز لها بالرمز ) Tهي جزء الموجة المحصور في مدة من الزمن مقدارها 

 (:Frequencyالتردد ) -7

الموجة في زمن مقداره ثانية واحدة. ووحدة قياس التردد هي الهيرتز  وهي عدد الدورات التي تظهر في

(Hertz ويرمز لها بالرمز ) (f. ) 

1 Hertz (Hz) = 1 Cycle Per Second (c/s)  

 ( أي أن:Tوالتردد يساوي معكوس المدة )

 

   Current  Instantaneous Value of  AC القيمة اللحظية للتيار المتناوب 3-4-3

( معين ويمكن tالقيمة اللحظية للتيار المتناوب هي قيمة التيار التي يمكن حسابها بالنسبة الى زمن ) إن   

 :ادلة الجيبية الآتيةتمثيلها بالمع

 

 

 

 . tجيبي الذي يتغير مع الزمن قيمة التيار اللحظي ال( i)يمثل إذ 

(Imaxيمثل القيمة العظمى لل ) .تيار 

(ω( تمثل السرعة الزاوية )Angular Velocity )وتقاس بالزاوية نصف  التي يدور فيها الملف

 ( . rad/sec( على الزمن ومختصرها )Radianالقطرية )

(f(  تمثل التردد الذي يقاس بالهرتز )Hz.) 

 (π  يمثل قيمة ثابتة مقدارها التقريبي هو )3.14. 

 لال المعادلة الآتية:وبالطريقة نفسها يمكن تمثيل القيمة اللحظية للجهد المتناوب من خ

v = Vmax sin ωt  

 

  Current   Generation of  ACتوليد التيار المتناوب   3-4-4

:  انهيمكن توليد التيار المتناوب بالاعتماد على نظرية علمية تدعــى نظرية فاراداي التي تنص على 

 ولد على طرفي السلكإذا قطع ســلك كهربائي خطوط مجال مغناطيسي فان جهد كهـربائي محتث سيت

 وكذلك يمكن للجهد الكهربائي أن يتولد نتيجة تدوير مجال مغناطيسي حول ملف كهربائي ثابت. 

( يمكن عده مولدا للتيار المتناوب أو)الجهد المتناوب( و يتكون من ملف على شكل إطار 17-3الشكل )

ل مجال مغناطيسيي قاطعا إياه. مستطيل مثبت على محور يتحرك بسرعة زاوية باتجاه عقرب الساعة داخ

والإطار المستطيل هو موصل من النحاس يرتبط في نهايتيه بحلقتي توصيل نحاسيتين معزولتين تسمى 

 (. Brushesحلقات انزلاقية أو فرشاة )

ائي تتحدد قيمته ونتيجة دوران الملف وتقاطع جانبيه مع خطوط المجال المغناطيسي ينحث فيه جهد كهرب

 : تيةبالعوامل الآ
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 (. Fluxكثافة الفيض المغناطيسي ) -1

 الطول الفعال للملف الذي يقع ضمن هذا الفيض. -2

 سرعة الزاوية لدوران الملف. -3

 مقدار الزاوية المتكونة من اتجاه الدوران مع اتجاه خطوط المجال المغناطيسي. -4

 

 
     

 مولد تيار متناوب 17-3الشكل 

نفترض بان العوامل الثلاثة الأولى ثابتة ونبدأ بقراءة قيم الجهد المتولد لكل ولغرض دراسة الجهد المتولد 

من الصفر. أي يتم قراءة قيم الجهد  آابتدء 45 ( بمقدارb̊و (a مرة تزداد بها الزاوية بين جانبي الملف 

 (.0,45,90,135,180,225,270,315,360للزوايــا )

نتيجة تدوير الملف داخل  الفرشتين الكهربائي المتولد على( يوضح القيم المقروءة للجهد 18-3الشكل )

المجال المغناطيسي. ولهذا فان التغير في قيمة المجال يولد موجة جيبية الشكل تتغير في قطبيتها حسب 

 موقع جانبي الملف بالنسبة لخطوط المجال المغناطيسي. 

 

 

 

 

 
 

 مجال مغناطيسيموجة جيبية متولدة نتيجة دوراو الملف ضمو  18-3الشكل 
 

 (12بطاقة العمل للتمريو رقم )

 

      .اشارات متناوبةتوليد  :اسم التمريو 

 ساعناوالوقت المخصص :              مكاو التنييذ /  ورشة الكهرباء والإلكترونيك           

 الأهداف التعليمية :
 إو يكوو الطالب قادراً على صنع ملف مكوو مو عدد ليات مختلية.  

 
  (.1)أسلاك توصيل عدد -3. (1) عدد  Function Generator جهاز مولد الدالة - 2 .بدلة عمل -1

 . EWBجهاز حاسوب يتوفر فيه برنامج  -5 (.1عدد )( Oscilloscope)  جهاز راسم الإشارة -4
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 :خطوات تنفيذ التمرين

 الرسومات التوضيحية النقاط الحاكمة العمل خطوات

 دلة العمل.ارتدِ  ب -1

 .10Hzوتردد   V2قم بتوصيل مولد الدالة مع راسم الاشارة وحقق موجة جيبية مقدارها   -2

 
 ( بأستخدام راسم الاشارة عمليآ.Vp , Vp-p ,Tقم بقياس ) -3

  . kH z 2وبتردد Vp-p  4أعد الخطوات السابقة للإشارة المربعة بسعة   - 4

 لكل من الاشارات ) الجيبية , المثلثة , المربعة(. EWBامج اعد الخطوات السابقة بتطبيق برن -5 

 
  Electrical Transformersالمحولات الكهربائية     5 -3

هي جهاز كهربائي يتكون من ملفين معزولين و ملفوفين حول قلب مغلق مصنوع من الحديد  :المحولة

لتية معينة الى تيار متناوب آخــر تحويل تيار متناوب ذي فوالمطاوع. وظيفة المحولة الأساسية هي 

تستخدم هناك استخدام واسع للمحولات الكهربائية في حياتنا اليومية فهي بفولتية أخــــرى )أعلى أو أقل(. 

ام كجهاز أو معدة منفردة أو تدخل ضمن أجهزة كثيرة وتأتي في مجموعة متنوعة وواسعة من الأحج

أكبر المحولات لربط شبكات الكهرباء الوطنية والصغيرة في وتستخدم  ,والسعات )القدرات( والفولتيات

 .العديد من التوصيلات والمنظومات الكهربائية والصغيرة جدا منها في الأجهزة الالكترونية

 مبدأ عمل المحولة 1- 3-5

المحولة الكهربائية تعتمد في عملها على القانونين للعالم فاراداي الذي يتعلق احدهما بتولد مجال 

غناطيسي حول الملف الموصل نتيجة مرور التيار خلاله ويتعلق القانون الآخر بتولد جهد كهربائي على م

 طرفي الملف الموصل عندما يتقاطع مع خطوط المجال المغناطيسي. 

  الملف ( يوضح طريقة عمل المحولة كما ذكرنا بان المحولة تتكون من ملفين احدهما يدعى19-3الشكل ) 

( ويمثل المدخل للمحولة ويتم ربطه لمصدر NP( ولعدد لفاته )LP( ويرمز له )Primary Coilالابتدائي )

( وعدد LS( ويرمز له )Secondary Coil)(. والملف الثاني يدعى بالملف الثانوي Vgالجهد المتناوب )

 ( ويمثل المخرج بالنسبة للمحولة ويتم ربط الحمل عليه. NSلفاته )

( سيتولد فيه Magnetic Flux( في الملف الابتدائي فان فيضا مغناطيسيا )iPوب )عند مرور التيار المتنا

  المتولد ( قيمته مساوية لجهد المصدر. الفيض المغناطيسي نفسهePوحوله فضلا عن جهد لحظي مستحث )
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 لكهربائيةمبدأ عمل المحولة ا 19-3الشكل 

 

( على طرفي الملف الثانوي. يمكن ES) حظيا محتثا سيتقاطع مع لفات الملف الثانوي مولداً بذلك جهدا ل

 فة للحصول على جهود خرج مختلفة.أن يكون هناك أكثر من ملف ثانوي واحد وبأعداد لفات مختل

 المحولة الرافعة والمحولة الخافضة 2- 3-5

( EPمستحث )يمكن للمحولة أن تكون رافعة للفولتية او خافضة لها اعتماداً على نسبة الجهد اللحظي ال    

( NPوهذه النسبة بدورها تساوي نسبة عدد لفات الملف الابتدائي )  .(ESالى الجهد اللحظي المستحث )

 ( وكالآتي:NSالى عدد لفات الملف الثانوي )

𝐸𝑝

𝐸𝑠
=

𝑁𝑝

𝑁𝑠
    

 
لها ( ويعطى Transformation Coefficient)بمعامل التحويل  NSالى  NPغالبا ما يتم تسمية نسبة 

 إذ أن: Kرمز وليكن 

𝑁𝑝

𝑁𝑠
= 𝐾  

 Step-Up( فان المحولة تدعى بالمحولة الرافعة )K<1اقل من واحد ) Kعندما تكون قيمة 

Transformer( كونها تعطي جهدا في جهة الخرج اكبر منه في جهة الدخل )ES> EP وفي حالة قيمة .)

K ( اكبر من واحدK>1فان المحولة تدعى بالمحولة الخ )( افضةStep-Down Transformer كونها )

 (.ES< EPتعطي جهدا في جهة الخرج اصغر منه في جهة الدخل )

 (2-3مثال )

. احسب قيمة Vg= EP =200Vو  NS=600و  Np=50( إذا كان 20-3للمحولة الموضحة في الشكل )

 (. ناقش النتائج K( ومعامل التحويل )ESالفولتية الخارجة من المحولة )

 

 

 

 

 

 

 

   محولة كهربائية 20-3الشكل                                        
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 الحل:

 وكالآتي: ESيمكن إيجاد قيمة 

 
 وكالآتي : Kكذلك يجب حساب قيمة 

 

فإننا ندعو المحولة بالمحولة الرافعة لأنها ترفع الفولتية الداخلة لها من  1وكانت اقل من  Kبعد إيجاد قيمة 

200V  2400الىV.وقد تم ذلك كون عدد لفات الملف الثانوي أكثر من عدد لفات الملف الابتدائي . 

 Types of Transformersأنواع المحولات   3 - 3-5

يمكن تصنيف المحولات اعتمادا على مقدار التردد الذي تعمل به التيارات والفولتيات الداخلة للمحولة 

 والخارجة منها وكالآتي:

 خفض:محولات التردد المن  -1

( PowerTransformers( وتشومل محوولات القودرة )Iron-Coreوهي محوولات ذات قلوب حديودي )

 .(Audio Transformersالترددات الصوتية ) ومحولات

 :( Intermediate-Frequency Transformers) محولات التردد المتوسط   -2

 ( Ferrite-Core)وهي محولات ذات قلب مصنوع من مسحوق الحديد أو من مادة الفيرريت 

محولات في الربط بين مكبرات التردد المتوسط في أجهزة الراديو والتلفزيون إذ تسمح هذه التستخدم  و

مرحلة  لإشارة التردد المتوسط أن تنتقل من مرحلة الى أخرى وتحول دون انتقال الجهود المستمرة من

 الى أخرى مجاورة.

 :(Radio-frequency Transformersمحولات التردد العالي )  -3

( وتستخدم في التطبيقات التي تتعامل مع ترددات عالية Air-Coreوهي محولات ذات قلب هوائي ) 

 ترددات الراديو والهاتف الخلوي. مثل

( 22-3( والشكل )12-3الرموزالمستخدمة للإشارة الى أنواع المحولات الرئيسية موضحة بالشكل )

 اغلب الدوائر الكهربائية والالكترونية. يوضح بعض أنواع المحولات المستخدمة في

 

 

 

 

 اع المحولاتبعض أنو 22-3الشكل                  رموز المحولة الكهربائية 21-3الشكل         
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  (13بطاقة العمل للتمريو رقم )

 

 المحولات الكهربائية :اسم التمريو 

 ساعتاوالوقت المخصص :            مكاو التنييذ /  ورشة الكهرباء والإلكترونيك            

 الأهداف التعليمية :
 إو يكوو الطالب قادراً على قياس والتمييز بيو المحولات الكهربائية.

 
 (.1جهاز آفوميتر تناظري  عدد ) -4 (.1عدد ) جهاز آفوميتر رقمي -3.منضدة عمل  -2.بدلة عمل  -1

 محولة  شحن لهاتف -7(. 3ة قيادة  عدد )ولة خرج , محولمح -220V/12V . 6محولة قدرة  -5

 (.    1حقيبة أدوات الكترونية  عدد ) -8(. 1عدد ) محمول

 

 خطوات تنفيذ التمرين :

 الرسومات التوضيحية النقاط الحاكمة العمل خطوات

 ارتدِ بدلة العمل. -1

ة الخرج , محولة في الشكل الآتي عدد مختلف من المحولات الكهربائية ) محولة القدرة , محول -2

 القيادة ( ميز بين هذه المحولات. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 أفحص المحولات باستخدام الاوميتر وسجل مقاومة كل من الملف الابتدائي والثانوي لكل منها. -3

 .3من خلال خطوة  حدد طرف الفولتية العالي والطرف الواطئ -4

 . جل النتائجافحص محولة تالفة )حرق او قصر( من خلال الاوميتر وس -5

فكك محولة شحن للهاتف المحمول وسجل فولتية المصدر والفولتية  -6

 الخارجة اثناء شحن بطارية الجهاز.
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 أسئلة الوحدة الثالثة

 
 عة السيراميك؟ كيف تميز بيو المتسعة الكيميائية ومتس -1
 
 عدد انواع المتسعات الكهربائية المستخدمة في الدوائر الالكترونية. -2
 
 وضح بالتيصيل مع الرسم شحو وتيريم المتسعة الكيميائية. -3
 
 وضح مع الرسم طرا توصيل ) ربط ( المتسعات الكهربائية. -4
 
 وضح كييية فحص المليات والمحولات الكهربائية. -5
 
 المحولة . ل عماشرح   -6
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 الاهداف
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الرابعةالوحدة 

4 

Semiconductors & Diodes والثنائيات  أشباه الموصلات

    

   

 

 

    المواد شبه الموصلةحول ما هي  المعلومات والمعرفةالى اكتساب الطالب تهدف هذه الوحدة 

الثنائيات أنواع  طرق الانحياز،  ،  P- N، الثنائي  N ، النوع السالب   Pالنوع الموجب

 وتطبيقاتها مثل دوائر التقويم والترشيح ودوائر تثبيت الفولتية.

 
 

 

 

 

 ان:على ا  الطالب قادربعد اكمال هذه الوحدة سيكون   

 يعرف تكوين الثنائي. -1    

 .الثنائيات بينز يييتعلم التم -2    

 يتعلم بناء دوائر التقويم )نصف الموجة والموجة الكاملة(. -3    

 .والترشيحتنظيم الفولتية يطبّق الدوائر العملية ل -4    

 

 الهدف العام

 الخاصة الأهداف  



 

73 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 الوحدة ستتعلم المواضيع الآتية هفي هذ       

 

 (:14 (رقم تمرين 

 فحص الثنائيات المستخدمة في الدوائر الالكترونية والأجهزة المحمولة.    

 

 : (15)تمرين رقم 

  .للفولتية كمثبت ((Reverse biased  كيفية عمل ثنائي زينر في الانحياز العكسي    

 

 (:16تمرين رقم ) 

 الثنائي الذي يتحسس الضوء.وبناء دائرة لتشغيل ثنائي الانبعاث الضوئي     

 

 (:17)تمرين رقم  
 بناء  و ، التقويم كامل الموجة والمقارنة بين حالاتبناء دائرة مقوم نصف موجة ومقوم     
 .الاشارة شح ومعرفة تأثير المتسعة على خرجدائرة مقوم نصف موجة مع مر   
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 :(Semiconductors)  المواد شبه الموصلة   4-1 

ة  ــعازللاثة انواع هي )مواد موصلة، موادمن حيث توصيلها للتيار الكهربائي الى ث تنقسم المواد

 موصلة( تقع المواد شبه الموصلة بين المواد العازلة والموصلة.شبه  مواد

 

 :(Diodesالثنائيات )  4-1-1
 ربطريقة الانتشا Nوسالب   Pموجب من دمج مادتين من شبه الموصل P-N نحصل على وصلة

  . (Diode)يدعى بالثنائي P-N (P-N junction)يوضح رسماً تخطيطياً للوصلة  (4-1)والشكل 

  

 

 

 

 

 
 

 

 (P-N junction)الوصلة  1-4لشكل ا

 

 وهي الكاثود بينما تشير قاعدة المثلث Nحيث يشير رأس المثلث الى منطقة ( 2-4لاحظ الشكل ) 

 وهي الأنود. Pمنطقة الى   

 

 
 

  رمز الثنائي 2-4الشكل        

 

عند توصيل الطرف  (Forward Biased)يكون الثنائي بالانحياز الامامي   الانحياز الامامي للثنائي: 

الموجب للبطارية والطرف السالب من الدايود مع القطب السالب للبطارية الموجب للدايود مع القطب 

 سوف تقل المقاومة ويزداد التيار.

 

 

 

                               

 الانحياز الامامي للثنائي 3-4الشكل 

 

Semiconductors & Diodes       أشباه الموصلات والثنائيات  
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عند توصيل الطرف  (Reverse Biasedبالانحيازالعكسي )يكون الثنائي  :للثنائي الانحياز العكسي

للبطارية  الموجبللبطارية والطرف السالب من الدايود مع القطب  السالبالموجب للدايود مع القطب 

( يوضح خواص الثنائي بالانحياز الامامي والانحياز 5-4كل )والشــ التيار ويقلالمقاومة  تزداد سوف 

 العكسي .

 

 

 

 

 
 
 

 الانحياز العكسي للثنائي 4-4الشكل                                        

 

 

 

 

 

  

    
 

 سيلانحياز الامامي والانحياز العكخواص الثنائي با 5-4الشكل 

 

 (6-4لاحظ الشكل ) ،وجد عدة إشكال وأحجام مختلفة للثنائيات تعتمد على قدرة كل منهات   

 

 

 

 

 

 

 

 

 اشكال مختلفة من الثنائيات 6-4الشكل                                    

  :انواع الثنائيات 4-1-2

 يبين رمز كل منها.  (7-4) والشكل توجد أنواع عديدة من الثنائيات   

 .DCر الى تيار مستم ACاوب نعمل على تقويم التيار المت: يوم(ثنائي )المق -1

 .يستخدم لتثبيت الفولتية المستمرة بالدوائر الالكترونية :ثنائي زينر -2

  هبتسليط فولتية على طرفي الأخضراو  الأصفراو الأحمرباللون  اً يبعث ضوء :ثنائي الانبعاث الضوئي -3

 .الأماميبالانحياز 

الدوائر أستخدامه في ملائم لتحويل الضوء الى تيار او فولتية حسب : الثنائي الذي يتحسس بالضوء -4

 الالكترونية.
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 ليد الإشارات بالترددات العالية.يستخدم كمذبذب لتو :الثنائي النفقي -5

 ين في أجهزة الإرسال والاستلام.دوائر رنفي  يعمل :الثنائي السعوي -6

 رة على فولتية بوابة الثايرستور.استخدامه في السيط أهمهاه استخدامات كثيرة ل :ثنائي شوكلي -7

 

 

 

 

 

 

 

 

 نواع الثنائياتلأرموز  7-4الشكل 

 

ل مكان العناصر ـم لتحـصغيرة الحج ر الكترونيةـعناصثمانينات من القرن الماضي ظهرت الفي 

زيادة  عناصرفهي تستخدم  surface mounted technology - SMT بـ هذه التقنية تالتقليدية وسمي

المطبوع   عناصر تثبت على سطح اللوح الالكتروني SMD))  Surface Mount Devicesالسطح 

(PCB)  ومن ذلك الوقت حققت تلك العناصر انتشاراً واسعا واصبحت هناك عناصر الكترونية جديدة لا

 .(8-4)ة لاحظ شكل افاق وتطبيقات جديدوبها فتحت   (SMD) تتوفر الا على شكل

   

 

 
 

 

 

 على الدائرة المطبوعة  SMDعناصر الكترونية نوع  8-4الشكل 

صغيرة الحجم وخفيفة الوزن ومنها  SMD) ) Surface Mount Devicesعناصر زيادة السطح و

الخ. .. FETالمجال تأثيرثنائية القطب وترانزستورات  المقاومات والمتسعات والثنائيات والترانزستورات

 .Laptopوتستخدم في الوقت الحاضر في الأجهزة المحمولة مثل الهاتف الخلوي والحاسوب المحمول 

من هذه العناصر  اً ( يوضح عدد9-4والشكل )د الإنتاج و قلت أسعار الأجهزة. وبسبب هذه التقنية زا

 .المحمولة مثل الهاتف المحمول الأجهزةالمستخدمة في 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مختلفة من الثنائيات مستخدمة في الهاتف المحمول أنواع 9-4الشكل 

http://www.qariya.info/electronics/symbols.htm
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 (:Zener diodeثنائي زينر ) 4-1-3

مصمم للعمل في حالة الانحياز العكسي ويمتاز بثبات فرق الجهد بين  هو نوع من أنواع الثنائيات

 طرفيه  بالرغم من تغير التيار المار خلاله.

  

    

                                                              

 

 رمز ثنائي زينر 10- 4شكل

   ( منحنى يوضح طريقة مبسطة11-4هو تثبيت الجهد الكهربائي والشكل ) الغرض من ثنائي زينر 

  .لنقاط عمل ثنائي زينر 

 
 

 منحنى خواص ثنائي زينر 11-4شكل
 

يعمل كمثبت فولتية ،حيث  زينر( دائرة ثنائي 12-4في الشكل)الفكرة العملية لعمل ثنائي زينر : 

 فولت فعندما تزداد الفولتية المسلطة على المصباح اكثر من 6المصباح يعمل على فولتية مقدارها 

 ، اذن ثنائي زينر يعمل على توهج المصباح ويمنعه من الاحتراق.فولت سوف يحترق 6 

 
 دايوددائرة ثنائي زينر   12 -4شكل                               
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 ( 14بطاقة العمل للتمرين رقم ) 

 

الثنائي  الثنائي الذي يتحسس بالضوء، ثنائي زينر، ثنائي الانبعاث الضوئي،  :اسم التمرين

باستخدام الافوميتر وتعيين مراحل التطبيقات للثنائيات في الهاتف المحمول  ، الفحصالسعوي

 والحاسوب المحمول.

 عتانساالوقت المخصص :           مكان التنفيذ /  ورشة الكهرباء والإلكترونيك           

 :الأهداف التعليمية
إن يكون الطالب قادرا  على فحص الثنائيات المستخدمة في الدوائر الالكترونية والأجهزة 

 المحمولة.

 
 -5  (. 2ائي تقويم  عدد ) ـثن -4(. 1رقمي عدد )رتجهاز ملتيمي -3 .منضدة عمل -2 .لـبدلة عم -1

حقيبة  -7 .(3)اصفر( عدد ،اخضر  ،ثنائي الانبعاث الضوئي )احمر  -6 (.1عدد )  3.3Vثنائي زينر
 (.4عدد ) SMDثنائيات مختلفة مستخدمة في الأجهزة المحمولة نوع  -8(. 1) أدوات الكترونية عدد

  

 :خطوات تنفيذ التمرين

 الرسومات التوضيحية الحاكمةالنقاط  العمل خطوات

 

 .ارتد بدلة العمل -1

 نفذ الدائرة الآتية لفحص الثنائي. -2

 

 

 

 

 

 جهزة المحمولة. حدد احد الثنائيات المستخدمة في الأ -3

، ضع جهاز (kΩ 10–1. ضع مقاومة من  ) V 3.3 نفذ الدائرة الآتية لفحص ثنائي زينر - 4

. ضع مجس الجهاز الموجب على طرف الكاثود وطرف V 10الرقمي بالقياس  الفولتميتر )ملتيميتر(

وسجل الفولتية على طرفي  4Vمجس الجهاز السالب على الآنود، غيّر فولتية الفحص الى ان تصل 

 ثنائي زينر.
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  ضع طرف الانود الثنائي على القطب الموجب مثلاً لفحص ثنائي الأنبعاث الضوئي للون الاصفر  -5   

مساحة معينة اي عن وجود ضوء في فنتج   ف الكاثود الى الطرف السالب للبطاريةروط للبطارية 

 .كمتحسس وبالعكس

 قم باعادة فحص ثنائي الانبعاث الضوئي للون الاحمر واللون الاخضر.  -6   

  فلاش الكاميرا بالكشف  (OFF)في جهاز الهاتف المحمول يستخدم الثنائي الضوئي كمفتاح لغلق  -7   

     

 

 

 

  

 

 

 

 

حدد الثنائي الضوئي للدائرة المطبوعة للهاتف المحمول واحجب الضوء عنه ثم سلط الضوء عليه  -8

 ولاحظ عمل فلاش الكاميرا. 

. أستعن بالشكل  Laptopحدد ثنائيات تنظيم الفولتية على اللوحة المطبوعة للحاسوب المحمول  -9

 الآتي.  
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  تناظري عددجهاز ملتيميتر  -4 (.1جهازملتيميتر رقمي عدد ) -3 .منضدة عمل -2 .بدلة عمل -1

حقيبةةة ادوات الكترونيةةة واسةةلا   -6 (.1)بيةةة لاسةةتخراج خةةواص ثنةةائي زينرعةةددلوحةةة تدري -5 (.1)

    ( 1عدد )Ω 111مقاومة  -8(. 1)عدد V (dc) (200-10)مجهز قدرة  -7(. 1توصيل عدد )

 .EWBجهازحاسوب يتوفر فيه برنامج  -10 (.1عدد) V6مصباح كهربائي  -9 

 

 :التمرين خطوات تنفيذ

 الرسومات التوضيحية النقاط الحاكمة العمل خطوات

 

                                        ارتد بدلة العمل: -1

 
 .الجدول التالياحسب ط الدائرة اعلاه وبرا -2  

180 160 140 120 100 80  60 Vin(V)  

       I Z (A) 

      

 

 .تغير الفولتية في الخطوة السابقةعند لمصباح ل سجل ماذا يحدث -3

 ارفع دايود زينر والمقاومة وسجل التغير الذي يطرأ على المصباح. -4

 .EWBاعد الخطوات السابقة بتطبيق برنامج  -5

 

 (15بطاقة العمل للتمرين رقم )

 

    كمثبت  ((Reverse biased  كيفية عمل ثنائي زينر في الانحياز العكسي :اسم التمرين 

 للفولتية.

 ناتساع: الوقت المخصص          التنفيذ /  ورشة الكهرباء والإلكترونيك              

 الأهداف التعليمية :
 وثنائي زينر.معرفة الفرق بين الدايود العادي  إن يكون الطالب قادرا  على  
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  لتقويم:ا 4-2

 عملية تحويل التيار المتناوب الى مستمر بأستخدام الثنائي.هو: التقويم 

  :أنواع المقومات 4-2-1

  :مقوم نصف موجة دائرة -1
نعلم أن الثنائي شبه الموصل يمرر التيار الكهربائي في اتجاه واحد فقط  وهو الاتجاه الذي يجعله متصلا 

توصيلا أماميا لذل  فإن الثنائي شبه الموصل إذا اتصل بمصدر تيار متردد فإنه سوف يمرر اتجاه واحد 

  (.13-4)الموضحة في الشكل لاحظ الدائرة،ربطهحسب السالب  فقط من الإشارة هو الاتجاه الموجب أو

 

 

 
 

 دائرة مقوم نصف موجة 13-4الشكل 

 

 نلاحظ أن الاتجاه الموجب للإشارة هو الذي جعل الثنائي شبه الموصل يتصل بشكل أمامي لذل  مرره 

 في حين أن الاتجاه السالب من الإشارة يجعل الثنائي شبه الموصل يتصل بشكل عكسي أو خلفي لذل  

 لم يمر وهذا ما يسمى بتوحيد نصف الموجة أو مقوم نصف الموجة. 

 

 دائرة مقوم موجة كاملة: -2

 : القنطرةيمكن تقويم الإشارة )تقويم موجة كاملة( باستخدام 

 .(14-4في الشكل )لاحظ الدائرة الموضحة    

 

 

 

 

 

  )الجسر(دائرة مقوم موجة كاملة باستخدام القنطرة 14-4الشكل      

 

 

 أماميآ فيمر تيار خلال الحمل كما في الشكلD2 )و D1عند دخول النصف الموجب للموجة ينحاز )

(4-15.) 
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 D3و   D4الدايوديندائرة مقوم نصف الموجة باستخدام القنطرة وفتح دائرة  15-4الشكل      

 أماميآ فيمر تيار خلال الحمل كما في الشكلD4 )  و D3عند دخول النصف السالب للموجة ينحاز )

(4-16 .) 

 

 

 

    

 

 
 

 لمقوم كامل الموجة شكل إشارة خرج دائرة الحمل  17-4الشكل 

 

 
عدد  ملتيميتر تناظري جهاز -4 .(1جهازملتيميتررقمي عدد ) -3منضدة عمل  -2بدلة عمل  -1

 مستمرمصدر  7-.مقاومات  متفرقة -6.(1حقيبة أدوات الكترونية وأسلا  توصيل عدد ) -5.(1)

(Vdc) 

 
 

 (16) بطاقة العمل للتمرين رقم 

 

بناء دائرة لتشغيل ثنائي الانبعاث الضوئي، بناء دائرة لتشغيل الثنائي الذي  :اسم التمرين 

 .يتحسس الضوء

 ساعتانالوقت المخصص :                    ورشة الكهرباء والإلكترون/  مكان التنفيذ 

 :الأهداف التعليمية
 إن يكون الطالب قادرا  على تشغيل ثنائي الانبعاث الضوئي والثنائي الذي يتحسس بالضوء 

دائرة مقوم نصف الموجة باستخدام القنطرة وفتح دائرة  16-4الشكل   

 D1و   D2الدايودين
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 :خطوات تنفيذ التمرين

 الرسومات التوضيحية النقاط الحاكمة العمل خطوات

 

 .ارتدِ بدلة العمل -1

 .  نفذ الدوائر العملية الآتية لتشغيل ثنائي الانبعاث الضوئي -2

 

 
 

 

 وسجل الظاهرة. 6Vغيّر الفولتية المسلطة على الثنائي بالانحياز الامامي الى  -3

 سجل التيار المار في الدائرة. -4

 .نفذ الدائرة العملية لتشغيل الثنائي الضوئي -5

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  .VOUT. سجل تيار الدائرة مع ضوء الغرفة ثم سجل الفولتية  Vin = 12Vضع  - 6

 .VOUTقرب مصدر الضوء من الثنائي وسجل تيار الدائرة ثم سجل الفولتية  -7
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 جهاز ملتيميتر تناظري -4  .(1)جهاز ملتيميتررقمي عدد -3 .منضدة عمل -2 .بدلة عمل 1-

  .(1عدد) IN4001ثنائي تقويم  -6 .(1)دوات الكترونية وأسلا  توصيل عددحقيبة أ -5 (.1عدد)
راسم  -9 (1عدد)  Function Generatorالدالة   مولد -8(. 4عدد) IN4009ثنائي تقويم  -7

 .EWB جهاز حاسوب يتوفر فيه برنامج -1kΩ.11مقاومة  -10 .(1عدد )  OSCالاشارة

 :خطوات تنفيذ التمرين

 الرسومات التوضيحية النقاط الحاكمة العمل خطوات

 
 ارتد بدلة العمل. -1
 . من مولد الدالة  100Hz  بتردد   4V p-pوادخل فولتية مقدارها في الشكل اعلاه  دائرةالاربط  -2
 ضع جهاز راسم الاشارة على مخرج الدائرة . -3

 الزمن الكلي TTعدد الموجات و T=              n   حيث ان. Vp،Vp-p  ،T ارسم واحسب  -4

 =Vdc (حيث  Vdcاحسب  -5
𝑣𝑝

𝜋
.) 

 .((EWBبرنامجنفذ الدائرة مرة أخرى بطريقة  -6

 

 

 

 

 

 =Vdc   واعد الخطوات السابقة حيث في الشكل أدناه اربط دائرة مقوم كامل الموجة  -7
2𝑣𝑝

𝜋
 . 

 

 (a-17للتمرين رقم )بطاقة العمل 

 

  ومقوم موجة كاملة بأستخدام القنطرة        ،بناء دائرة لمقوم نصف موجة :اسم التمرين

 ساعة  4 : الوقت المخصص                        ورشة الكهرباء والإلكترونمكان التنفيذ /  

 :الأهداف التعليمية
 التقويم.على المقارنة بين حالات إن يكون الطالب قادرا  



 

85 

 

 (.EWBنفذ الدائرة مرة اخرى بطريقة برنامج ) -8

 

 

 

 

 مقوم نصف موجة مع مرشح:  4-2-2

وعنةد ربةط مكثةف  لاحظنا في دائرة مقوم نصف موجة ان الاشارة الخارجةة عبةارة عةن انصةاف موجبةة

رة فةأن تصةل اليهةا الاشةارة وعنةد هبةوط الأشةاسوف يعمل على شحن المتسعة حتى القيمة العظمى التةي 

وهكةذا مةع كةل نصةف موجةة اذن دائةرة الترشةيح تعمةل علةى الةتخلص مةن  .المكثف سةوف يبةدأ بةالتفري 

 (.19-4كما في الشكل) التموجات في الأشارة الخارجة 

 

 

 
 
 

 مقوم نصف موجة مع مرشح  18-4شكل  
 

                                                 
 الاشارة الخارجة بعد الترشيح 19-4شكل    

 

          
 عدد  جهاز ملتيميتر تناظري -4  .(1)جهاز ملتيميتررقمي عدد -3 .منضدة عمل -2 .بدلة عمل -1

 .(1عدد) IN4001ثنائي تقويم  - 6.(1)وأسلا  توصيل عددحقيبة أدوات الكترونية . 5- (1)

  .(1عدد ) OSC  راسم الاشارة  - 8(. 1عدد)  Function Generatorالدالة   مولد -7

  .EWBجهاز حاسبة يحتوي على برنامج  -mF 5111 .11متسعة  -  kΩ1 .10مقاومة  -9

 (b-17بطاقة العمل للتمرين رقم )

 

 مقوم نصف موجة مع مرشح  :اسم التمرين

 ناتساع: الوقت المخصص        مكان التنفيذ /  ورشة الكهرباء والإلكترونيك             

 :الأهداف التعليمية

بناء دائرة مقوم نصف موجة مع مرشح ومعرفة تأثير المتسعة على إن يكون الطالب قادرا  

 .على خرج الاشارة
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 خطوات تنفيذ التمرين :

 الرسومات التوضيحية النقاط الحاكمة خطوات العمل

 
 بدلة العمل .ارتد  -1

 اربط الدائرة اعلاه. - 2

  .Hz   11وتردد مقداره    5Vp-pاربط مولد الدالة وادخل فولتية مقدارها - 3

 .Vp-p ،Tشارة واحسب لأشارة الداخلة و الخارجة عن طريق راسم الأارسم ا -4

 (.(EWBنفذ الدائرة مرة أخرى بطريقة برنامج 5- 

 
 

 
 

 

  .اشرح مع الرسم الانحياز الامامي للثنائي -1 

 

 عدد أنواع الثنائيات وارسم رمز كل منها. -2 
 

  ؟كيف يتم فحص الثنائي  -3
 
 (.   I – Vارسم خواص الثنائي،العلاقة بين )  -4
 
 اشرح مع الرسم الدائرة العملية لمقوم نصف الموجة.  -5
 
 اشرح مع الرسم الدائرة العملية لتقويم الموجة الكاملة )القنطرة(.  -6
   
 أشرح مع الرسم مقوم نصف موجة مع مرشح.  -7
 

 

 

 

 

 

 

 اسئلة الوحدة الرابعة    
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 الاهداف

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 
 

 
 
 
 

 
 
 

 الخامسةالوحدة 

Transistor     الترانزستور    

 

 

  والتميز PNP ، NPNمعرفة واكتساب الطالب المهارة و التدريب لفحص الترانزستورات  نوع 

 الدخل الإشارة الواطئة والعالية وترانزستورات القدرة مع استخراج خواصبين ترانزستورات 

 في المكبرات المتعددة ربط ال طرقكمفتاح و والخرج للترانزستور وكيفية عمل الترانزستور

 .المراحل

 

 

 . 

 

 

 

 :الطالب قادراً على أن بعد اكمال هذه الوحدة سيكون

 . NPN و  PNPلترانزستور المبسط ل تركيباليعرف  -1

 يتعلم فحص الترانزستورات. -2

 .كيفية عمل الترانزستور كمفتاحيتعلم  -3

 .ة المراحلالمتعدد اتلمكبرالمباشرل ربط ال ةقييتعلم طر -4

 

 الخاصة  الأهداف

 الهدف العام

5 
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 ه الوحدة ستتعلم المواضيع الآتية:في هذ

 (:  18)تمرين رقم 

و   PNPنوو   (( Bipolar junction transistorفحص الترانزستور ثنائي القطب     

NPN  .باستخدام أجهزة القياس 

     (:19) تمرين رقم 

 .Transistor As Switchالترانزستور كمفتاح الكتروني  بناء دائرة عملية لأستخدام   

 (: 20تمرين رقم ) 
 

 طريقة الربط المباشـر في المكـبرات متعددة المراحــل لأسـتخدامبنـاء دائرة عملية     
 Coupling       Direct .
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 (Transistorتور )سالترانز 5-1

وقد تم حذف  ،نتقالية اأي مقاومة  Resistor) (Transfer اشتقت كلمة ترانزستور من كلمتين       
من احد النوعين  مكونا   Transistorالمقطع الاخير من الاولى والمقطع الاول من الثانية واصبح 

بين ( p-type)او بمعنى آخر تم وضع مادة  موضوع بين نوعين متشابهينالسالب الموجب او 
 (N-type)او وضع النوع  (NPN)لتكوين الترانزستور من النوع  (N- type) مادتين من النوع

( يوضح اطراف 1-5)والشكل  (PNP)على الترانزستورمن النوع  للحصول( p-type)بين النوعين 
 .الترانزستور

 
 PNPو  NPNالترانزستور  1-5الشكل                                   

  :اقطاب الترانزستور1-1 -5

 :(E)يرمزله بالرمز (Emitter)الباعث أو المشع  -1

  هو طرف متصل بالبلورة الجانبية الأولى وهي أكثر تركيز للشحنات الكهربائية والتي تقوم بدورها  

 .كهربائية ويوصل أمامي مع القاعدةوحاملات الشحنة البتوليد الإلكترونات   

 :(B)ويرمز له بالرمز  (Base)القاعدة  -2 

هي طرف متصل بالبلوره الوسطى التي تقع بين المشع والمجمع وهي التي تقوم بالتحكم في كمية  

    واتجاه حاملات الشحنة للتيار الكهربائي.

 (:C)ويرمز له بالرمز (Collector)المجمع  - 3

 هو طرف متصل بالبلورة الجانبية الأخرى وهي أقل تركيز للشحنات الكهربائية والتي تقوم بدورها  

بتجميع حاملات الشحنه القادمة من المشع وبهذا تتم عملية التوصيل والتكبير ويوصل عكسيا  مع القاعدة 

 (.BJT)يدعى الترانزستور غالبآ بالترانزستور الاتصالي ثنائي القطبية و

 Transistor     الترانزستور
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 أقطاب الترانزستور 2-5 الشكل        

   

 : الترانزستور مميزات   5-1-2

 في الدوائر الالكترونية : من مميزات الترانزستور

 صغير الحجم.  -1

  خفيف الوزن. -2

 .كهربائيا صغيرايستهلك تيارا  -3

 عمره طويل. -4

 .رخيص الثمن -5

 زمن عند تشغيله.ل جلا يحتا -6

 : الترانزستور مساوئ3- 5-1

ط بين ـيك الروابـل الحرارة على تفكـيتأثر الترانزستور بالتغيرات في درجة الحرارة )حيث تعم -1

 الالكترونات في اي من البلورات السالبة  او الموجبة مما يلغي خصائصهن  ويتسبب بتلف الترانزستور(.

 .عاليا كهربائيا جهدايتحمل الترانزستور  لا -2

  :الترانزستور استخدامات 4- 5-1

 :يستخدم الترانزستور بصورة عامة

اي انه عندما يكون مفتوحا لا ينساب خلاله تيار  (OFF)والفتح  (ON)ة الغلقـكمفتاح لأداء وظيف -1

ويظهر جهد المصدر بالكامل بين طرفيه تقريبا، او عندما يكون مغلقآ  فأنه ينساب خلاله تيار بقيمة كبيرة 

ع الى منطقة ـوهذا يعني انه ينتقل من منطقة القطه مساويآ للصفر تقريبآ ـويكون فرق الجهد بين طرفي

 الفتح.التشبع خلال الغلق و

 استخدامه في دوائر التكبير. -2
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( TBJ)الترانزستور غالبآ بالترانزستور الاتصالي ثنائي القطبية  يدعى : الترانزستور نحيازا2 -5

اماميآ( في حين يكون انحياز  حياز وصلة الباعث والقاعدة )انحيازآوفي اغلب الاستخدامات يكون ان

 .(3-5كما في الشكل ) والقاعدة )انحيازآ عكسيآ(الجامع 

يعتمد هذا التصنيف على الية مرور التيار ، ففي الترانزستور ثنائي : الترانزستور تيارات  5-2-1

( يعتمد مرور التيار على نوعي حاملات الشحنة )الكترونات، فجوات( الذي يبين اتجاه BJT)القطب 

 .  PNPوNPNالتيارات للترانزستور

( ونلاحظ ان اتجاه سهم الباعث 3- 5) واتجاهاتها في الترانزستور كما في الشكلتختلف قيم التيارات 

، فأتجاه سهم NPNالى الخارج في النوع  IE. فأذا كان اتجاه تيار الباعث هالمار في يحدد اتجاه التيار

القاعدة . دائمآ يكون تيار PNPالى الداخل والعكس صحيح في نوع   IB وتيار القاعدة   IC تيار الجامع

صغيرآ جدآ مقارنة بتيار الجامع او الباعث ، فأن تيار الباعث يكون مساويآ لمجموع تيار القاعدة 

 والجامع.

 

 
 
 

 
 

  3-5  الشكل
 : الترانزستور خصائص  2-2 -5

التوصل يوصل الترانستور تيارآ في الاتجاه الامامي ولايوصل تيارآ في الاتجاه العكسي ومنطقة 
 تنقسم الى ثلاث مناطق:

 .ر فيها تيار في جامع الترانزستورلايم يمنطقة القطع الت -1

 منطقة التكبير او المنطقة الفعالة او منطقة التشغيل الخطية للترانزستور. -2

 منطقة التشبع التي يمر فيها اكبر تيار في مجمع الترانزستور. -3

الترانزستور كمفتاح ، وفي المنطقة الثانية يعمل الترانزستور كمكبر في المنطقة الاولى والثالثة يعمل 
 (.4-5لاحظ الشكل )

 
 
 

IE =  IB + IC 
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 منحنيات خواص الخرج  للترانزستور 4-5  الشكل

 
 

 فحص الترانزستور 5-3
قبل فحص الترانزستور يجب علينا معرفة ف يودين موصولين على التضادايمثل الترانزستور بد

 كمايلي:و الاوميترأقطابه ويمكننا ذلك من خلال مقياس 

بين القاعدة وكل من المجمع والباعث مقاومة منخفضة / في حال التوصيل الأمامي / أي يؤشر 
       المؤشرأما إذا عكسنا الأقطاب فيشيرإلى مقاومة لانهائية أي لا يؤشر المؤشر. بين الباعث 

 .المجمع مقاومة مرتفعة في كلا الحالتينو

 :وذلك( NPN , PNP)كما يمكننا معرفة نوعه 

ة منخفضة مع المجمع ـي مقاومـاس موجودا  على القاعدة عندما تعطـب الموجب للمقيـإذا كان القط
 .(NPN)والباعث فالترانزستور نوع 

أما إذا كان القطب السالب للمقياس موجودا  على القاعدة عندما تعطي مقاومة منخفضة مع المجمع 
   ( يوضح طريقة فحص الترانزستور.5-5) والشكل (PNP)والباعث فالترانزستور نوع 

 

       
 

 ملخص فحص الترانزستور 5-5شكل 
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                        أنواع الترانزستور  5-4
 
                     راض المتعددة / والإشارة الصغيرةثنائي القطبية ذو الأغترانزستور -1

    (Small Signal General Purpose Transistor:) 
يستخدم هذا الصنف لأغراض متعددة ويوجد في العديد من الدوائر الإلكترونية ، كما أنه يتخذ 

)ذو القبعة المعدنية( والشكل المسطح المستطيل أشكالا مختلفة مثل الشكل الأسطواني الصغير 

الصغير والشكل الأسطواني الصغير الأسود المقطوع من أحد الجوانب فضلا عن أشكال مختلفة 

 (. 6-5أخرى موضحة في الشكل )

 

 
 

      الأشكال المختلفة للترانزستور ثنائي القطبية متعدد الأغراض / ذو الإشارة  6-5الشكل       

 الصغيرة                                              

 

 :(Power Transistors )ترانزستورات القدرة  -2

تتخذ ترانزستورات القدرة أشكالا  مختلفة أيضا  فمنها الشكل الأسطواني المسطح والشكل   

موضح في ة المتكاملة(، كما المستطيل العمودي والشكل المسطح المستطيل )يشبه شكل الدائر

في الدوائر الإلكترونية التي تتطلب مرور تمتاز جميع هذه الأشكال بأنها تعمل (. و7-5)الشكل

كهربائية ذات مقادير أكبر من أمبير واحد وبجهود كهربائية كبيرة ، ويمكن ملاحظة هذا  تيارات

 النوع في أجهزة مكبرات الصوت .

 

 

 

 

 الأشكال المختلفة لترانزستورات القدرة 7-5الشكل 

 

  :(RF Transistors) ترانزستورات الإشارة الراديوية -   3

، اذ تمتاز بالعمل في الدوائر أجهزة الاتصالاتوهي الترانزستورات المستخدمة في دوائر    

التي من الممكن أن ( يوضح الأشكال 8-5الإلكترونية التي تستخدم فيها الترددات العالية ، والشكل )

 .ها هذه الأنواع من الترانزستوراتتتخذ
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 ترانزستورات الإشارة الراديوية 8-5الشكل      

 

 الترانزستور الثنائي القطبية كمفتاح الكتروني 5-5

العديد من الدوائر من تطبيقات الترانزستور ثنائي القطبية هو استخدامه مفتاحا الكترونيا في 

 قة ـل أما في منطـل هذا الترانزستور كمفتاح الكتروني لابد له من العمـولكي يعمرونية ،ـالإلكت

Cut off   أو في منطقة الإشباعSaturation( 9-5، لاحظ الشكل.) 

 

 

 

 

 

 

 

 يور ثنائي القطبية كمفتاح الكتروندوائر استخدام الترانزست 9-5الشكل               

 

 

 (18بطاقة العمل للتمرين رقم ) 

 

نوع    Bipolar junction transistorفحص الترانزستورات  ثنائي القطب  :اسم التمرين

PNP   وNPN  باستخدام أجهزة القياس 

 ساعتان: الوقت المخصص           مكان التنفيذ /  ورشة الكهرباء والإلكترونيك             

 الأهداف التعليمية :
 الترانزستور واستخراج خواصه.إن يكون الطالب قادراً على فحص 

  .(1ملتيميتررقمي عدد ) زجها -3منضدة عمل  -2 .بدلة عمل -1

 (.5ترانزستورات مختلفة الأنواع عدد ) -  5 .(1جهاز ملتيميتر تناظري عدد ) -4

 (.1)الكترونية وأسلاك توصيل عددادوات حقيبة  -6
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 ارتدِ بدلة العمل -1

دة ـدة والباعث وبين القاعـة بين القاعـاقرأ المقاوم :نفذ الخطوات الآتية لفحص الترانزستور -2

ع وبقلب ـث والجامـة بين الباعـالمقاوم اقرأوالجامع وبقلب اطراف المجسات لجهاز الاوميتر

 المجسات ايضا . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نفذ الخطوات الآتية لفحص الترانزستور. سجل المقاومات في كل خطوة . -3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 خطوات تنفيذ التمرين :

 الرسومات التوضيحية الحاكمةالنقاط  العمل خطوات

 (19بطاقة العمل للتمرين رقم ) 

 

 اح الكتروني ـتور كمفتـالترانزس لاستخدامبناء دائرة عملية  :اسم التمرين
Transistor  As Switch                                                                                   

 ساعتان :الوقت المخصص        مكان التنفيذ /  ورشة الكهرباء والإلكترونيك               

 :الأهداف التعليمية
 .دام الترانزستور كمفتاح الكترونيإن يكون الطالب قادراً على استخ
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 ارتدِ بدلة العمل.  -1

عند غلق وفتح   الباعث للضوء اربط الدائرة ادناه ولاحظ تأثير المصدر المستمر على عمل الثنائي -2

 .swالمفتاح 

 

 
 

. ولاحظ عمل الدايود الباعث للضوء في حالة  Bc107ارفع المفتاح واضف بدلآ عنه ترانزستور  -3

 عدم وجود تغذية على القاعدة. 

في  كماومقاومة لحماية الترانزستور    2Vغذي قاعدة الترانزستور ببطارية مستمرة مقدارها  -4

 الشكل ادناه ولاحظ عمل الدايود الثنائي .

 .ي الثنائي وفي قاعدة الترانزستوراحسب التيار المار ف -5

 .تيار المار في قاعدة الترانزستورقارن بين  التيار المار بالثنائي وال -6

 .على قاعدة الترانزستور 2Vسبب وضع بطارية  مقدارها بين  -7

 .EWBاعد الخطوات السابقة بطريقة  -8

 

 
 

 عدد  BC107ترانزستور -4.(2عدد )اميتررقمي جهاز  - 3منضدة عمل  -2بدلة عمل  -1

  (. 1) ثنائي باعث للضوء عدد -6(. 1حقيبة أدوات الكترونية وأسلاك توصيل عدد ).5- (1) 

  مفتاح  -9 (.2عدد )V (12– 0) مجهز قدرة  -8 (.1)عدد kΩ ،4.7kΩ 1مقاومة  -7

  (. 2كهربائي عدد )

 :خطوات تنفيذ التمرين

 الرسومات التوضيحية النقاط الحاكمة العمل خطوات
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 Emitter Amplifier-The Commonمكبرالباعث المشترك  5-6

تعد دائرة مكبر الباعث المشترك الأكثر شيوعا  واستخداما  لما تتمتع به من خصائص تميزها عن     

 :غيرها من دوائر التكبير إذ تمتاز

  Ω(333-133.) مقاومة الدخل عالية نسبيآ وتقع بين  -1

  Ω (03-5.) قليلة  وتقع بينالمقاومة الخارجية تكون  -2

 ربح الفولتية عالي. -3

 التيار عالي .ربح  -4

اي ان   183 طور الاشارة الخارجة يكون مختلفآ عن طور الاشارة الداخلة بزاوية مقدارها    -5

 الاشارة الخارجة تكون عكس الاشارة الداخلة.

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 مكبر الباعث المشترك 10-5شكل 
 
  المكبرات متعددة المراحل: 5-6

تضاااخيم عاااال جااادآ علاااى الإشاااارات تصااال تحتااااج بعاااض الاجهااازة الإلكترونياااة لإحاااداث  

الااااى مئااااات اوآلاف الماااارات ولايوجااااد اي ترانزسااااتور  يسااااتطيع عماااال ذلااااك التضااااخيم، ولكاااان 

يمكااان عمااال تضاااخيم كبيااار عااان طرياااق مراحااال عااادة بحياااث ياااتم تضاااخيم الاشاااارة فاااي المرحلاااة 

الاولاااى ثااام تااادخل علاااى الإشاااارة علاااى مرحلاااة تضاااخيم آخااارى وتسااامى هاااذه الطريقاااة التضاااخيم 

 .ومن هذه الطرق قبي  ويسمى كل جزء من الدائرة الكلية مرحلةالتعا

 

 (: Direct  Coupling)الربط المباشر  -1

يسااااتخدم هااااذا النااااوع عنااااد تضااااخيم اشااااارات لهااااا تاااارددات منخفضااااة جاااادا واشااااارة التيااااار  

( 11-5الشتتتت ت ) .ط لاتستتتتمر بمتتتترور ملاتتتتت  تتتت   الا تتتتلرارلأن متستتتتالر التتتترب (DCالمستتتتتمر )

ال ترونيتتتتت تستتتتتط ا التتتتربط الم ل تتتتر متتتتن لتتتتلمع الترانزستتتتتور الاول التتتتى  لعتتتت   يوضتتتتر ةا تتتتر  

 الترانزستور اللالني.
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 الربط المباشر  11-5الشكل 
  

 :RC  Couplingالربط بواسطة )المقاومة والمتسعة(  -2

لت ـمرح ير الاولى الى ـلت الت ـمن مرح لر ـاذ تمر الا  تا      الطريقت من اكلار الطرق استط امآ  

الت  ير اللالنيت ع ر متسات ربط والغليت من ذلك  و منع الفولتيت المستمر   النلتجت من المرحلت السلبقت 

 .(12-5)كمل في الش ت  يؤثر ذلك على انحيلز ل من الوصول الى المرحلت اللالنيت حتى لا

 

 
 

 (RCالربط بواسطة المقاومة والمتسعة )12 -5الشكل 

  
 :(Coupling)   Transformer المحول بواسطة الربط -3

   في     الطريقت يتم الربط بين مرحلتي الت  ير بأستط اا محول اذ يستفلة من عمليت الربط     التوافق
والحصول على التحويل الأعظم للقدرة  ومن مساوئ هذه العملية ان  بين ممانعات المراحل مع بعضها

 والمجال الترددي محدود والشكل المحول كبير الحجم وثقيل وغالي بالمقارنة مع المقاومة والمتسعة 
 .يوضح طريقة الربط بالمحول (5-13)
 

 
 

 الربط بواسطة المحول 13 -5الشكل 
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 ارتدِ بدلة العمل.  -1

 اربط الدائرة ادناه. -2

 

 
 

 

 (20بطاقة العمل للتمرين رقم ) 

 

 ( Direct  Coupling) متعددة المراحل المكبرات فيالربط المباشربناء دائرة  :التمريناسم 
  ناتساع :الوقت المخصص             /  ورشة الكهرباء والإلكترونيك             مكان التنفيذ 

                                                                                        

 :التعليميةالأهداف 
 الربط المباشر بين الترانزسترات.إن يكون الطالب قادراً على استخدام 

 عدد  BC108ترانزستور -4.(1عدد )رقمي  فولتميتر جهاز - 3منضدة عمل  -2بدلة عمل  -1

،  kΩ ،2.2k Ω 15مقاومة  -6(.1لاك توصيل عدد )ـترونية وأسـحقيبة أدوات الك -5.(2) 

1kΩ مجهز قدرة   -7 (2) عددV(30 -0 ( عدد )2 .)مراس جهاز -9 .(1مولد دالة عدد)- 8 

  .EWBجهاز حاسوب يتوفر فيه برنامج  -10(. 1) الاشارة عدد

   

 :خطوات تنفيذ التمرين

 الرسومات التوضيحية النقاط الحاكمة العمل خطوات
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 . (   V0  ،15 Vجهز فولتية مستمرة مقدارها ) -3

 احسب مقدار الفولتية الخارجة بواسطة الفولتميتر مرة وبجهاز راسم الاشارة مرة اخرى .-4

 بين  نوعية الاشارة الخارجة من المكبر. -5

 وقارن بين الاثنين . ارسم الاشارة الداخلة والاشارة الخارجة -6

 .EWBاعد الخطوات السابقة بطريقة  -7

 
 

 
 
 

 

 

 

 الخامسةاسئلة الوحدة 
 

 وضح مميزات ومساوئ الترانزستور واستخداماته. -1

 وضح خصائص الترانزستور بالرسم. -2

 اشرح طريقة فحص الترانزستور. -3

 الترانزستور.عدد انواع  -4

 عدد مميزات مكبر الباعث المشترك.  -5

 عدد طرق الربط في المكبرات متعددة المراحل. -6
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  الأهداف
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

     4- 

 

 

 

 

 
 

 6 لسادسة االوحدة 

 الدوائر المتكاملة ومكبر العمليات

 
 
 

ر ـها وكيفية التمييز بين الدوائـاملة وأنواعـتعليم الطالب الدوائر المتك الى دةـتهدف هذه الوح

ايضاً مكبرالعمليات واستخداماته كمثال على الدوائر والمتكاملة التماثلية والرقمية واستخدامها 

 المتكاملة

 الهدف العام 

 
 

 
 الطالب قادراً على ان:  اكمال هذه الوحدة سيكونبعد   

السمعية في الهاتف المحمول والحاسوب يميز الدوائر المتكاملة المستخدمة في الأجهزة  -1

 المحمول.

 دائرة عملية لمكبر العمليات بدون تغذية عكسية. يبني -2

 يبني دائرة عملية لمكبر العمليات )عاكس للطور وغير عاكس للطور(. -3

 يبني دائرة عملية لمكبر العمليات )الجامع والطارح( -4

 الأهداف الخاصة 
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 في هذه الوحدة ستتعلم المواضيع الآتية 

 
  (:21تمرين رقم)  

 .بناء دائرة عملية لمكبر العمليات بدون تغذية عكسية    

 

  (:22)رقم  تمرين  

  بناء دائرة عملية لمكبر العمليات  ،ربناء دائرة عملية لمكبر العمليات عاكس للطو   

   . غيرالعاكس للطور   

   

   (:23)رقم  تمرين  

  بناء دائرة عملية لمكبر العمليات  ، (دائرة الطرح)بناء دائرة عملية لمكبر العمليات   

 (.دائرة الجمع)
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 :(Integrated Circuits) الدوائر المتكاملة 6-1

تقريباً في أغلب الأجهزة الإلكترونية الحديثة كالحاسبات، أجهزة توجد الدوائر المتكاملة )المدمجة( 

الدائرة المتكاملة عبارة عن وغيرها وتعرف ، التلفزيون، مشغلات الأقراص المدمجة، الهواتف الخلوية

تضم مجموعة من العناصر  تدعى رقاقة Silicon Chipرقيقة من مادة السيليكونشريحة واحدة 

لها مجموعة نهايات )اطراف(.  وصيلاتهامتسعة( مع ت -مقاومة  –دايود  -الالكترونية )ترانزستور

 .(  يوضح بعض أشكال الدوائر المتكاملة1-6والشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 اشكال الدوائر المتكاملةيوضح بعض  1-6شكل 

 انواع الدوائر المتكاملة: 6-2

 الدوائرالمتكاملة الى قسمين رئيسين:يمكن تقسيم 

 : Linear ICs ( الدوائر المتكاملة الخطية1

الخطية إشارة خرج متناسبة مع  إشعارة العدخل المطبقعة علعى المعدخل   الدوائرالمتكاملة بشكل عام تنتج 

الراديععو والتلي يععو  وتسععتخدم  ععه ة  عع ة وتشععمل مكبععراق القععدرةا مكبععراق الممليععاقا من،مععاق ال  ععدا 

   ومكبراق الصوق ووحداق التغذيةالخلوي وال اتف 

 :Digital ICs( الدوائر المتكاملة الرقمية 2 

( وتستخدم  ه الدوائر المنطقية و ه الحاسباق 1و 0هه تلك الدوائرالته تتمامل م  إشاراق رقمية )

اق ـداداق والممال ـاق والمس لاق والمـاطـاملة الرقمية البواباق والنطـرالمتكـالرقمية وتشمل الدوائ

    الحاسوبة   ة تستخدم على نطاق واس   ه المايكروية ورقاقاق الذاكرة  و

 :لعدد العناصر التي تضمها الى تقسم الدوائر المتكاملة تبعاً 

وهي الدوائر المتكاملة : Small Scale Integration( SSI)الدوائر المتكاملة ذات القياس الصغير  -1

 عنصر الكتروني. (12التي تحتوي على اقل من )

وهي الدوائر :  Medium Scale Integration( MSIالمتكاملة ذات القياس المتوسط )الدوائر -2

 عنصر الكتروني. (100-12المتكاملة التي تحتوي على  )

الدوائر المتكاملة وهي : Large Scale Integration( LSIالدوائر المتكاملة ذات القياس الكبير ) -3

 عنصر الكتروني. (100التي تحتوي على اكثر من  )

 الدوائر المتكاملة ومكبر العمليات
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وهي : Very Large Scale Integration( VLSI)الدوائر المتكاملة ذات القياس الكبير جداً  -4

 عنصر الكتروني. (1000الدوائر المتكاملة التي تحتوي على اكثر من )

 أساسيين وذلك حسب اشارة الدخل الى هذه الشرائح وهما:كما وتقسم الشرائح الإلكترونية الى نوعين 

 الدوائر)المدمجة( المتكاملة التناظرية ) التماثلية(. -ا

 الدوائر )المدمجة( المتكاملة الرقمية. -2

 اشكال الشرائح الالكترونية 6-2-1

استخدام الشكل المكون من صفين من  شائعاً  كان فقدشرائح الالكترونية بعدة اشكال يتم بناء ال

في السابق لسهولة استخدامه واخذ القياسات عليه. هذه الصفوف من ( 1-6الأرجل كما في شكل )

اما بعد التطور الهائل لتقنية تصنيع  ......... الخ.16  ،14 ،8الأرجل توجد بإعداد مختلفة مثل 

تصنيع  وتستعمل في خدام هذه الشرائح بكثرةاست الشرائح الالكترونية والحاجة لدوائر معقدة ازداد

تقنية التركيب  وا (SMT) ( Surface Mount Technology)الحاسوب ومنها النوع أجزاء 

بدون الحاجة الى وجود ثقوب على  الإلكترونيةلشرائح يتم وضعها على اللوحات هذه اان  السطحي.

 .   SMTالنوع ( يوضحأ 2-6اللوحة والشكل )

 دبوس.  16او  14او  8ذات  DIP (Dual In-Line Package)ب( النوع  2-6والشكل )

 

 

 

 

 

 
 SMTالنوع  أ 2-6الشكل  

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 DIPالنوع  ب  2-6 شكل
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 مزايا وعيوب الدائرة المتكاملة 6-2-2

 

 

 : Operational Amplifierياتالعملمكبر 6-3

 

وعادة  (Vo)وخرج واحد فقط  (V2اV1)مكبر العمليات هو عنصر الكتروني له دخلين 

تمراً ـهداً مسـ( والأخر يعطي ج+V11هداً مستمراً موجباً )ـما يعطي جـنحتاج الى مصدري جهد احده

المكبر  يسمى أيضاً و(4-6( ويتم تمثيل مكبر العمليات بالرمز الموجود في الشكل )-15Vالباً )ـس

الدوائر المتكاملة  يعتبر من أشهر( وهو OP-Ampالتشغيلي ويختصر اسمه في الانكليزية الى )

 Integrated( IC)كما نعلم فان الدوائر المتكاملة ،في كثير من الدوائر الالكترونية وأكثرها استخداماً 

circuitواحدة لتأدية مهمة  في وحدة او رقاقةمن عشرات العناصر الالكترونية مبنية  والمكونة

الى  (DC)ترددات من صفر هرتز  ضمن نطاق جداً يعمل عال    (Gain)ربح ياتالعملمكبر.لمعينة

هم مميزاته انه يمكن التحكم في خواصه بتوصيل عناصر خارجية غير ترددات عالية )ميكاهرتز( وأ

 تربط بين الخرج والدخل وهو ما يسمى مثل المقاوماق والمتسماق (passive elementsفعالة )

في تصميم الدوائر الخطية )التناظرية(  التشغيلية تأثير هائلأصبح للمكبرات  بالتغذية العكسية.وعملياً 

.وتستخدم في اجهزة الحاسوبيات الحسابية كالجمع والطرح والتفاضل والتكامل العملفهي تستخدم في 

الاتصالات وتستخدم في التحكم وتستخدم ايضاً في المذبذبات  اً في مكبرات الصوت والصورة وفيايض

ائر تنظيم الجهد.ويمكن القول بان المكبرات التشغيلية أصبحت تستخدم في والمرشحات وكذلك في دو

لنوع يات من االعمل( يوضح اطراف مكبر 3-6)والشكل التناظرية والرقمية معظم الدوائر الالكترونية

741. 

 .                (OffsetVoltageيستخدم لتعديل جهد الخطأ ) :1ألطرف 

 فرق في الطور عن الدخل.                                                              ̊ 180طرف الدخل السالب والذي ينتج عنه خرج به  :2ألطرف 

                             غير العاكس وينتج عنه خرج مشابه لطور الدخل المطبق عليه.                                              طرف الدخل الموجب  :3ألطرف 

 يتصل بمصدر الجهد السالب.                              :4الطرف 

 والطرف المتغير بالجهد السالب.                                                                   1يتصل بمقاومة متغيرة طرفها الثابت الاخر بالطرف : 1ألطرف 

 هو الطرف الذي يؤخذ منه جهد الخرج.          :6ألطرف 
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 يتصل بجهد التغذية الموجب.               : 7ألطرف 

 وهو غير مستخدم في اغلب التطبيقات. :8ألطرف 

 
 741يات العملطراف مكبر أ  3-6الشكل 

 

 :Properties of Op-Ampيات العملخصائص مكبر  6-4

 ومن خواص مكبر العمليات ما يأتي: 

  .في الحالة  المثالية بلا تغذية عكسية كبير جدا يصل إلى مالا نهاية للمكبر ربح الدائرة المفتوحة -1

 . ( R in)مقاومة دخل عالية جدا تصل إلى مالا نهاية في الحالة المثالية للمكبر -2

 .(Ro)صفر في الحالة المثالية صغيرة جدا تصل إلى المكبر مقاومة خرج -3

 .قابليته على تحمل درجات الحرارة -4

 التحكم في ربح الجهد وعرض النطاق الترددي من خلال ربط عناصر خارجية مثل  المقاومات. -5

  استهلاكه للقدرة قليل جدا ويكون صغير الحجم ورخيص الثمن. -6

 نفسه بين ل للمكبروبالطبع لا يمكن الوصول إلى الحالة المثالية ولذلك تتراوح المقاومة في الدخ

MΩ)16- MΩ1 )اوم ومقاومة الخرج تتراوح منميكا (4kΩ - Ω15  وربح عال )وهذه القيم . 

 تتغير حسب جودة ونوع المكبر. 

 

 

 

 

 

 ياتالعملرمز مكبر  4-6الشكل 

 

 

 (5 -6موضحة بالشكل ) ياتالعملوالدائرة المكافئة لمكبر

 

 

 

 

 

 

 

 الدائرة المكافئة لمكبر العمليات 5-6شكل 
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  .(1عدد )ملتيميتر تناظري جهاز  -4 .(1ملتيميتررقمي عدد )جهاز  -3منضدة عمل  -2بدلة عمل  -1

دة ـمنض -7 ( Breadboard)لوحة توصيل للتمرين  -EWB.6جهاز حاسوب يتوفر فيه برنامج  -5

 741اتـبر عمليـمك -9  (Function Generator)مولد اشارة  -8عمل تصلح للأعمال الألكترونية.

 ضر.ـمر واخـاح (2( عدد )LED)ود ضوئي ــداي -10. (Oscilloscope)م اشارة ـهاز راسـج

 ( لتغذية المكبر.حقيبة أدوات الكترونية وأسلاك توصيل.V11مجهز قدرة مستمرة ) -11 
 

 خطوات تنفيذ التمرين :

 الرسومات التوضيحية النقاط الحاكمة خطوات العمل

 . العمل ارتدِ بدلة    1- 

 نفذ الدائرة الآتية: 2-

 

 

 

 

 

 

 .1Hz( وتردد 4v اضبط مولد الدالة على ) 3-

 (.5Vاضبط مصدر التيار المستمر على ) 4-

 وصل جهاز راسم الإشارة على خرج المكبر وانظر شكل الإشارة الخارجة. 5-
 

 ولاحظ خرج الدائرة. 5Hz( وتردد 6Vالدالة الى )مولد ارفع قيمة  6-

 ؟هو شكل الإشارة الخارجة؟علل ذلك وما هي الفائدة من ذلكما 7- 

 .EWBنفذ الخطوات السابقة باستخدام برنامج 8- 

 

 

 (21بطاقة العمل للتمرين رقم )

 

 بناء دائرة عملية لمكبر العمليات بدون تغذية عكسية :اسم التمرين

 ساعتان:الوقت المخصص                /  ورشة الكهرباء والإلكترونيك            مكان التنفيذ

 :التعليميةالأهداف 
 .تغذية عكسيةتعريف الطالب بمكبر العمليات وبناء دائرة المكبر بدون 
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 Inverting Amplifier: للطور  عاكسمكبر  6-5

إذ يطبق الدخل  R 1و Rf ل المكبر بمقاومتين يوصت، يتم 741لتحقيق دائرة المكبر العاكس للنوع      

ل الدخل غير يوصت، ويتم Rfويوصل الخرج بالدخل العاكس من خلال المقاومة  R1على المقاومة 

، فعندما يكون R1 و   Rf العاكس بالأرضي. أن قيمة جهد إشارة الخرج تتعلق بمقدار قيمتي المقاومتين

طرف من  الإشارة( تدخل 6-6الدخل في اتجاه ما فإن الخرج سيكون باتجاه معاكس له، وفي الشكل )

بالأرضي ويؤخذ الخرج بإشارة معكوسة من  3ويتصل الطرف   2العاكس )السالب( رقمالدخل 

  6الطرف 

  

 

 

 

 

 

 

 

 مكبر عاكس للطول وشكل الإشارة الداخلة والخارجة. 6-6الشكل 
 

 

 
( Breadboard)لوحة توصيل للدائرة  -4(. 1جهازافوميترعدد) -3.منضدة عمل -2بدلة عمل  -1

راسم  -7 (.1) عدد 741مكبر عمليات  -6 (.1( عدد)function generator)مولد دالة  -5 (.1عدد)

 (1( عدد)0 - 30) Vتمرة ــمجهز قدرة مس -9مقاومات. -8 (.1( عدد)Oscilloscope)اشارة بقناتين 

  .EWBجهاز حاسوب يتوفر فيه برنامج  -11لاك توصيل.ـالكترونية وأسحقيبة أدوات  -10

 

                      

 

 (a-22 بطاقة العمل للتمرين رقم ) 

 بناء دائرة عملية لمكبر العمليات عاكس للطور.  :اسم التمرين

 ناتساعالوقت المخصص:               مكان التنفيذ/  ورشة الكهرباء والإلكترونيك            

 الأهداف التعليمية:
 التعرف على تركيب دائرة المكبر العاكس والقيام بقياسات على الدائرة. -1

 معرفة شكل الاشارة الخارجة وكيفية حساب ربح الدائرة. -1
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 :خطوات تنفيذ التمرين

 الرسومات التوضيحية النقاط الحاكمة خطوات العمل

 

 . ارتدِ بدلة العمل -1

 اربط الدائرة الآتية.  -2

 

ومقدار 1Vوقيمة الفولتية الداخلة  (Rf=100 kΩو   R1=10 kΩقيم المقاومات هي ) ا علمت اناذ

 .1Hzالتردد 

 .من نسبة المقاومتين Gاحسب الربح الكلي المثالي  - 3

 أرسم الاشارة الداخلة والخارجة على ورق بياني . 4- 

 .ولاحظ تأثيرها على مخرج الدائرة غير قيمة الفولتية الداخلة -5

 احسب قيمة الفولتية الخارجة بواسطة الاوفوميتر. -6

 .EWBاعد الخطوات السابقة باستعمال برنامج  -7
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 :(Non-Inverting Amplifierيات غير العاكس للطور )العملمكبر  5-8

 الإشارة)+( للمكبر ويصبح طور  الداخلة الى الدخل غير العاكس الإشارةفي هذه الحالة توصل     

 (.  7-6الشكل )ب الداخلة كما موضح الإشارةالخارجة مشابهاً لطور 

 

 

 

 

 

 

 

 دائرة المكبر غير العاكس للطور 7-6شكل 

 

             :        عاكس للطورالغير قانون ربح الفولتية للمكبر ويكون 

                                                               

 
   ( .1جهازآفوميتر عدد ) -4 .(1عدد ) رقمي ميترـفولتجهاز  -3 .منضدة عمل  -2 .بدلة عمل -1

 (.1دد )ـع(  Breadboardلوحة توصيل للدائرة ) -6 منضدة عمل تناسب الأعمال الالكترونية. -5

م ـراس -9 (.1عدد )  741ات ـمكبر عملي -8 .(1(  عدد )(Function Generatorدالة مولد  -7

 V (0 - 30)مجهز قدرة مستمرة  -11.مقاومات  -10(.1( عدد )Oscilloscopeاشارة بقناتين )

 .EWBجهاز حاسوب يتوفر فيه برنامج  -13 حقيبة ادوات الكترونية وأسلاك توصيل. -12 (.1عدد)

 

 

 

 ( b-22بطاقة العمل للتمرين رقم ) 

 .بناء دائرة عملية لمكبر العمليات غيرالعاكس للطور :اسم التمرين

 ساعات 4الوقت المخصص:         مكان التنفيذ/  ورشة الكهرباء والإلكترونيك             

 الأهداف التعليمية:

 التعرف على تركيب دائرة المكبر غير العاكس للطور والقيام بقياسات على الدائرة. -1

 حساب الربح الكلي للدائرة بقياس جهد الدخل وجهد الخرج. -2

رسم شكل تفسير العلاقة بين الربح الكلي للدائرة والعناصر الخارجية لمكبر العمليات مع 
 الموجة.
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 :خطوات تنفيذ التمرين

 الرسومات التوضيحية النقاط الحاكمة العمل خطوات

 

 . ارتدِ بدلة العمل -1

 نفذ الدائرة الآتية.  -2

ومقدار التردد V1وقيمة الفولتية الداخلة  (Rf=10 kΩو   R1=1 kΩقيم المقاومات هي ) انا علمت اذ

1Hz. 

  
 أرسم الاشارة الداخلة والخارجة على ورق بياني . -3

 .اوجهاز راسم الاشارة احسب قيمة الفولتية الخارجة بواسطة الاوفوميتر  -4

 من نسبة المقاومتين ؟ Gاحسب الربح الكلي المثالي   -5

 غير قيمة الفولتية الداخلة ولاحظ تأثيرها على مخرج الدائرة .  -6

 ولاحظ تأثيرها على اشارة المخرج . R1بحيث تكون اقل من   Rfغير قيمة المقاومة  -7

 .EWBاعد الخطوات السابقة باستعمال برنامج  -8
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 Subtraction AmplifierCircuit ):)المكبر الطارح  دائرة   6-7

مسولط V1طرفوي الودخل  ويكوون  الفورق بينهوا علوى احود يسلط كل جهد من الجهوود الموراد إيجواد

حيوث تجموع  الودائرة بوين العواكس  (8-6لاحوظ الشوكل ) 2على الطورف مسلط  V2و  3على الطرف 

 .  للطور وغير العاكس للطور

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المكبرالطارح 8-6شكل 

 

 

 R1 = R2  , R3 = R4اذا كان    حيث 

 

 

 

 R1 = R3اذا كان   و

 

 مثال : 

 .V 11(  اذا كانت فولتية الخرج تساوي  9-6في الدائرة المبينة في الشكل ) Vin1احسب قيمة 

 

  :الحل

 

 

 

 

 

 

 

 دائرة الطارح 9-6شكل 
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 وباستخدام معادلة الطارح 

 

VV

V

VVV

in

in

ininout

25

1510

1

1

21







 

 
لوحة توصيل للدائرة  -3 (.1منضدة عمل مناسبة للأعمال الإلكترونية عدد ) - 2 .بدلة عمل -1

(Breadboard( عدد  )1.) 4 - (  مولد دالةFunction Generator( عدد  )2  .)مكبر عمليات  -5

 ((100kΩ)مقاومات  -7(. 1) (  عددOscilloscopeراسم اشارة بقناتين ) - 6  (.1عدد ) 741

1/2W ) ( 4عدد .)مجهز قدرة مستمرة -8 v (0-30) ( 2عدد .)حقيبة أدوات الكترونية وأسلاك  -9

 .EWBجهاز حاسوب يتوفر فيه برنامج  -10توصيل. 

 

 خطوات تنفيذ التمرين :

 الرسومات التوضيحية النقاط الحاكمة خطوات العمل

 

 . ارتدِ بدلة العمل1- 

 نفذ الدائرة الآتية.2- 

 ( a-23) بطاقة العمل للتمرين رقم 

 .بناء دائرة عملية لمكبر العمليات الطارح  :اسم التمرين

 ساعات 4الوقت المخصص:             مكان التنفيذ/  ورشة الكهرباء والإلكترونيك          

 الأهداف التعليمية :

 تعريف الطالب التركيب لدائرة المكبر الطارح والتحقق ان الجهد الخارج هو طرح جهود الدخل.



 

114 

 

 
 .V1=5V،F1= 1Hz   ،V2= 10V  ،F2=2Hzادخل  -3

 .S1=ON) ،(S2=OFFارسم الاشارة الخارجة في حالة  -4

  S2=ON)ا (S1=OFFفي حالة  4اعد خطوة  -5

 .وارسم الاشارة الخارجة ولاحظ  التغير في الاشارة S2=ON)ا (S1=ONا مل كل من  -6

 

 
 

 .EWBاعد الخطوات السابقة باستخدام برنامج  -4       
 

 :((Summing Amplifier cuircuit لجامعدائرة المكبر ا  8 -6

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

 ( وهذا النوع من المكبرات له أهمية واستخدامات كثيرة في علم الاتصالات. 6-10)

 

 

 

 

 

 

 

 

 المكبر الجامع 10-6الشكل  
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 :هو بدلالة الربح  للمكبر الجامعرجة قانون الفولتية الخاان 

 
 مثال:

وان  جميووع المقاومووات   Rf =100Ω( إذا علمووت أن 11-6احسووب قيمووة الفولتيووة الخارجووة فووي الشووكل )

المربوطة عنود موداخل الجوامع متسواوية القيموة وتسواوي قيموة مقاوموة التغذيوة العكسوية موع العلوم إن قيموة 

 V (155 ،255 ،255                                                  . )الفولتيات الداخلة 

 الحل:

 

 

 

 

 

 

 

دائرة الجامع   شكل(11-6)

  :نفأ مقاومة التغذية العكسيةيع مقاومات الدخل متساوية وتساوي بما إن جم

 

 (b-23)بطاقة العمل للتمرين رقم 

 .الجامعبناء دائرة عملية لمكبر العمليات  :اسم التمرين

 ساعات 4الوقت المخصص:        مكان التنفيذ/  ورشة الكهرباء والإلكترونيك              

 الأهداف التعليمية:

تعريف الطالب بتركيب لدائرة المكبر الجامع والتحقق ان الجهد الخارج هو جمع جهود 
 .الدخل
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جهاز قياس متعدد الاغراض  -4  .(1عدد ) فولتميتر رقميجهاز  -3منضدة عمل  -2بدلة عمل  -1

(AVO( عدد )1.) لوحة توصيل للدائرة  -5(Breadboard( عدد )1.) مولد دالة ) -6Function 

Generator( عدد )8 (.1عدد )741 مكبر عمليات -7(.2- ( راسم اشارة بقناتينOscilloscope  )

 -11 (.1(  عدد)0 - 30) Vمجهز قدرة مستمرة  -10 (.3عدد ) 1kΩ مقاومات   -9 (.1عدد )

جهاز حاسوب يتوفر فيه  -13. (2) عددمفتاح كهربائي  -12 حقيبة ادوات الكترونية واسلاك توصيل.

 .EWB برنامج

 خطوات تنفيذ التمرين:

 الرسومات التوضيحية النقاط الحاكمة خطوات العمل

 

 ارتدِ بدلة العمل.1-

 اربط الدائرة الآتية.2-

 

 

  F2=1Hzا   V2= 5vا    F1= 5HzاV1=1vادخل  -3

 ( S2=OFF(ا )S1=ON ( ارسم الاشارة الخار ة  ه حالة -4

  S2=ON)ا (S1=OFF  ه حالة 4اعد خطوة  -5

 الخارجة ولاحظ  التغير في الاشارة .وارسم الاشارة  S2=ON)ا (S1=ONا مل كل من  -6
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 هل  واعد الخطوات السابقة ولاحظ فولت 1قيمتها  احد مصادر الفولتية المتناوبة بفولتية مستمرة بدل -7

 جمع فولتية متناوبة بفولتية مستمرة . يتم عملية 

 .7الخطوة  فيارسم الاشارات الخارجة  -8

 

 
 

 .EWBاعد الخطوات السابقة باستخدام برنامج  -9

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 علل سبب رخص ثمن الدوائر المتكاملة . 1-

 
 .  مستعيناً بالرسم 741اطراف مكبر العمليات وضح كل من  -2

 
 . OP - ampعدد خواص مكبر العمليات  -3

 
 استخدام مكبر العمليات كمكبر غير عاكس للطور.اشرح مع الرسم  -4

 
 . استخدام مكبر العمليات كمكبر عاكس للطور اشرح مع الرسم  -5

 
 استخدام مكبر العمليات طارح. اشرح مع الرسم  -6

 
 العمليات جامع.استخدام مكبر اشرح مع الرسم  -7    

   

 أسئلة الوحدة السادسة
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 الأهداف 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      
 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 7 ةبعالوحدة السا

 المذبذبات 

 

 الهدف العام  

لمددا الدددوالال ارلنتلول ددة ليملبددلباة الي ب ددة و  ددل  مبددد تهددده هددلو الوحدددة ليددا تعيدد   ال الدد  

 .الدوالالوتأث ل التغل ة العنس ة ليا هلو  حالة اللل ن ،الي ب ة

 

 الهدف العام 

   

 

  
 : بعد انماا هلو الوحدة س نون ال ال  قادلاً ليا ان  

 تعله ليا الواع الملبلباة.  1-

 دالالة الملبل  المزحزح لي ول وايلاء ارختبالاة ليا هلو الدالالة.   تعله ليا 2-

 الملبل  البيولي )ملبل  النوالتز(.  تعله ليا3- 

 دالالة مبس ة لملبل هالتيي.   بق 4- 

 

 الأهداف الخاصة 
 

 ارت ة. لتيلبةفي هلو الوحدة ستتعي  ا

 
 (24)تمل ن لق  

 

بلاء  .لخاليةا ارشالة( وق اس RC Shift Oscillatorبلاء دالالة الملبل  المزحزح لي ول ) 

 .دالالة هالتيي 

  

 مذبذب هارتلي.بناء دائرة 

 



 

119 

 

 

 

 

 

لكي نفهم عمل المذبذبات لابد من معرفة كل من التغذية العكسية الموجبة ودوائر الرنين حيث تدخل       

 التغذية العكسية الموجبة هي عملية ارجاع جزء من الخرج الى الدخل ف .Oscillatorsفي تصميم المذبذبات 

سلطت فولتية او تيار بالتغذية العكسية بحيث تزيد من فولتية الدخل تدعى بالتغذية العكسية الموجبة   حيث اذا

 (.1-7)الشكلكما موضح ب

 

 

 

 

 

 

 مبد  التغل ة العنس ة  1-7الشنا  

يكون طور الاشارة الخارجة الراجعة عكسيآ متحدآ مع طور الاشارة الداخلة ففي التغذية العكسية الموجبة 

اذن المذبذب عبارة عن مكبر ذي  تغذية عكسية موجبة وتمثل الاشارة الداخلة له الاشارة المغذات عكسيآ 

 (.2-7كما هو واضح بالشكل )

 

 مبد  لما الملبل   2-7الشنا 

 

 المذبذبات 

 Oscillatorsالملبلباة    7-1
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إشارة خارجة ولكن بعد توصيل قبل توصيل النقطتين )أ،ب( نحتاج الى اشارة داخلة للحصول على 

 ب( فأن الاشارة الداخلة الى المكبر تمثل جزءآ من الإشارة الخارجة هو الجزء المغذى عكسيآ  النقطتين )أ،

وفي هذه الحالة تنتفي الحاجة الى إشارة داخلة اي تتحول الدائرة من مكبر الى مذبذب  فيقوم بتجهيز إشارة 

 .خارجة دون الحاجة الى إشارة داخلة

 تعل ه المبلبل  7-1-1

 :يأتي لكتروني كماالإيعرف المذبذب 

 تردد عال. ذو ACالى طاقة تيار متناوب  DCطاقة التيار المستمر  التي تحول الدائرة  -1

 نبضية. اشكالالمصدر الإلكتروني للفولتية او التيار المتناوب له موجة جيبية ، مربعة ، اسنان المنشار او  -2

 .داخلةهو الدائرة التي تولد إشارة خرج متناوبة بدون الحاجة الى تسليط إشارة  -3

 عبارة عن مكبر غير مستقر. -4

 الفرق بين المكبر والمذبذب 7-1-2

 (.3-7)يمكن توضيح الفرق بين المكبر والمذبذب بشكل مبسط من خلال الشكل 

 

 الفلق ب ن المنبل والملبل  3-7 الشنا

  Classification of Oscillatorsتصل ه الملبلباة  2-7 

 : لكترونية الى مجموعتين همالإتنقسم المذبذبات ا

 تنتج إشارة خارجة عبارة عن اشكال موجية جيبية.  :مذبذبات الموجة الجيبية -1

والإشارة ، اسنان المنشار ت غير جيبية مثل الاشارة المربعةمذبذبات الموجة الغير جيبية : تنتج اشارا -2

 النبضية.

  :يأتي مذبذبات الموجة الجيبية الى اربعة انواع وفقآ لعناصر تحديد تردد المذبذب كما تقسم

 مذبذبات المقاومة والمتسعة مثل المذبذب المزحزح للطور ومذبذب قنطرة واين. -1

 مذبذب الملف والمتسعة مثل مذبذب هارتلي ومذبذب كولبتس. -2
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 السالبة مثل المذبذب النفقي.مذبذب المقاومة  -3

 المذبذب البلوري  مثل مذبذب بيرس. -4

 :نواع مذبذبات الموجة الغير جيبيةومن ا

 المذبذب المتعدد الغير المستقر. -1

 المذبذب المتعدد احادي الاستقرار. -2

 المذبذب المتعدد ثنائي الاستقرار. -3

 المذبذب المانع. -4

 Phase Shift Oscillator    لي ولالملبل  المزحزح  7-2-1

تستعمل هذه المذبذبات في توليد الإشارات ذات الترددات القليلة، في هذا النوع من مذبذبات الموجة 

من المراحل الثلاث لنحصل  (R1C1,R2C2,R3C3)لكل من  ̊ 60الجيبية يتم بوساطة ازاحة للطور بمقدار 

للإشارة الخارجة فتصبح بنفس الطور مع الإشارة الداخلة كما موضح في  ̊ 180على ازاحة للطور بمقدار 

 (.4-7الشكل )

     

 للإشالة الخالية 081  وضح ارزاحة بال ول̊ 4-7الشنا 

 

د اجراء عملية قلب لى الدخول بعايتم عمل مذبذب ازاحة الطور بعملية ارجاع الإشارة الخارجة 

 والشكل  (Positive Feedback)ة ـلنحصل على الترجيع الايجابي للموج ̊ 180 رالإشارة بمقدا

 ( يبين مذبذب من نوع ازاحة الطور.7-5)
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 ملبل  ازاحة ال ول  5-7الشنا 

 

عة من جامع الترانزستور تصل الى المرحلة الاولى ليتم عمل ازاحة جمن الشكل نلاحظ ان للموجة الرا

المرحلة الثانية وتتم ومن ثم تصل الى   R1C1المقاومة الاولى والمتسعة الاولىخلال   60للطور بمقدار  

واخيراً تصل ̊ 120اخرى خلال المقاومة الثانية والمتسعة الثانية لتصبح الازاحة الكلية  ̊ 60 الازاحة بـ

ايضاً  ̊ 60  وبنفس الطريقة نحصل على ازاحة مقدارها  R3C3الإشارة الى المرحلة الثالثة المكونة من

اعدة الترانزستور أما اي بنفس الطور مع الإشارة على ق ̊ 180وتكون المحصلة النهائية للإزاحة هي 

 REوالمقاومة  زستورنوالجامع للتراكل من القاعدة  الىفهما مقاومتان لعمل تغذية  RL  -  RBالمقاومتان

 للترانزستور.  استقراريهفهو عمل انحياز للباعث وعمل  CEمع المتسعة 

بة فيمكن إذا كانت كل المقاومات متساوية القيمة والمتسعات متساوية القيمة في مراحل التغذية العكسية الموج

 الاتي:  نونحساب التردد حسب القا

       𝒇
𝒐 =  

𝟏

𝟐𝝅𝑹𝑪√𝟔

 

 حيث أن: 

f0  = التردد بالهرتز Hz 

R =  قيمة المقاومة بالأومΩ 

C = قيمة المتسعة بالفاراد F 
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  .(1عدد ) جهاز ملتيميتر تناظري -4  (.1رقمي عدد ) جهاز ملتيميتر -3منضدة عمل  -2 .بدلة عمل -1

مصدر  -Breadboard  .7لوحة توصيل للتمرين  -6 .(EWB)جهاز حاسوب يتوفر فيه برنامج  -5

(. BC107A) رترانزستو -9 (1kΩ ,10kΩ ,100kΩ،500Ω)مقاومات -8 .(VDC)قدرة مستمر 

 حقيبة ادوات الكترونية. -12.  جهاز راسم إشارة -11(. µF,100 µF 1) مكثفات -10

 :خطوات تنفيذ التمرين

 الرسومات التوضيحية النقاط الحاكمة العمل خطوات

 .ارتدِ بدلة العمل 1-

 الدائرة العملية الآتية:وصل  2-

 

 وصل راسم الإشارة على دخل المذبذب )قاعدة الترانزستور( وخرج المذبذب على الجامع.3- 

غيّر جهد مصدر التغذية ببطء الى ان تبدأ الدائرة في التذبذب ثم اضبط مصدر الفولتية الى ان يصبح  4-

 خرج المذبذب بدون تشويه.

  (a -24ب اقة العما ليتمل ن لق  )

 .RC Oscillatorsالملبل  المزحزح لي ول  :اس  التمل ن

 سالتان: الوقة المخصص            /  ولشة النهلباء والإلنتلول ك            منان التلف ل

  :الأهداه التعي م ة

 وايلاء الق اساة ليا الدالالة. RCتعي   ال ال  ن ف ة تول د موية ي ب ة بواس ة الملبل  
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 .V 11 ثبت الفولتية المستمرة على 5-

 ارسم شكل إشارة الدخل والخرج ثم اوجد التردد لإشارة الخرج. 6-

 حسب تردد المذبذب بتطبيق القانون الآتي:ا 7-

Hz
RCRC

fo

065.0

62

1


 

 .الإشارة الخارجة باستخدام راسم الإشارات سعة سجل 8-

 (. EWBاعد الخطوات السابقة بطريقة برنامج ) 9-

 :(Crystal Oscillatorالبيولي   ) الملبل حالة اللل ن و  7-2-2

تعتبر دوائر الرنين  دوائره حيثو حالة الرنين قبل الدخول في شرح  المذبذب البلوري علينا اولآ معرفة

، حيث تكون عبارة عن دوائر انتقائية تطبيقآ في منظومة الاتصالات خاصةمن اكثر الدوائر استعمالآ و

الترددات، فحالة الرنين هي أيضآ الحالة التي تتساوى فيها الممانعة للتردد توصل تردد الرنين  وتمنع باقي 

مساوية لممانعة  ( حيث يلغي كل منهم الآخر وتصبح الممانعة الكليةXC) ( مع الممانعة السعويةXL) الحثية

لها ، لهذا تستخدم في اجهزة الاستقبال الراديو والتلفزيون حيث لكل محطة اذاعية اوتلفزيونية السلك فقط

   .وهو تردد الرنين تردد محدد

 =xcو   XL=2𝝅𝒇𝒍    وبماانه XL=XC  للحصول على تردد الرنين نطبق الشرط       
𝟏

𝟐𝝅𝒇𝒄
 

 =fr                                         الن       
𝟏

𝟐𝝅√𝒍𝒄
     >---------        =     

𝟏

𝟐𝝅𝒇𝒄
 2𝝅𝒇𝒍   

 .مقدار سعة المتسعة C،  معامل الحث الذاتي للملف L ، الرنينهو تردد  fr حيث 

   :دوائر الرنين بصورة عامة هيو

تصربح الممانعرة الكليرة  لردائرة رنرين ف XL = XCفري حالرة الررنين :  RLCدائررة رنرين التروالي نروع   -1 

لرذلك يكرون التيرار المرار فري  (6 -7) كما فري الشركل  Z = R: اي ان   Rمساوية الى   RLCالتوالي نوع 

 .الدائرة اعلى مايمكن 

 
 لل ن التوالي  دالالة 6-7شنا 
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تصربح الممانعرة الكليرة  لردائرة رنرين  XL = XC فري حالرة الررنين  .RLC دائررة رنرين التروازي نروع -1

لرذلك يكرون التيرار المرار فري  (7-7كمرا فري الشركل)   Z=R: اي ان  Rمساو ة الدا   RLCالتوالي نوع 

 .اقل مايمكنالدائرة 

 
 دالالة وحالة لل ن التوازي 7-7شنا 

ان بعض البلورات الموجودة في الطبيعة لها خاصية الاهتزاز الميكانيكي عند تسليط جهد  :الملبل  البيولي

متناوباً عند اهتزازها ومن هذه البلورات بلورة الكوارتز وبلورات أمرلاح روشريل متناوب عليها وتولد جهداً 

 .8)-7وبلورات التورمالين لاحظ الشكل )

 

 

 

 بيولاة النوالتز 8 -7الشنا 
 

 

بلورات الكوارتز هي الأكثر استخداماً في مجال الدوائر الالكترونية وخاصة في دوائر المذبذبات  عدّ وت  

  (.   9 -7)إذ أن الدائرة المكافئة لبلورة الكوارتز هي كما موضحة بالشكل  ،كبدائل لدوائر الرنين

 

 
 

 
 

 الدالالة المنافلاة لبيولة النوالتز  9 -7الشنا                                    

 

المتصلة  CPاما المتسعة  . الدائرة المكافئة للبلورة مكونة من دائرة توالٍ تحتوي على ملف ومتسعة ومقاومة

كدائرة رنين تعمل البلورة CS) و (L بالتوازي فهي تمثل متسعة التوصيل للبلورة. عند تردد الرنين لكل من 

 ولكن بالتردد أعلى من تردد رنين Cinتوالٍ وتكون مقاومتها قليلة فيهمل تأثير متسعة أطراف التوصيل 
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دائرة رنين  CPفي دائرة التوالي فيكوّن مع متسعة الأطراف  Lيغلب تأثير الملف  L) و Csالتوالي لدائرة ) 

م البلورات عوضا  عن دوائر الرنين لان تردد توازي. ويمكن الحصول على استقرار تردد عالٍ عند استخدا

( يوضح 10 -7) كل ـرارة وغيرها. ان الشـرنين البلورة يتحدد بحجمها وليس بالمؤثرات الخارجية كالح

مذبذب بلوري باستعمال الترانزستور حيث نلاحظ الترجيع العكسي الايجابي الى قاعدة الترانزستور الذي 

يعمل عمل المكبر والذي هو واضح لدينا من مقاومات تغذية القاعدة ومقاومة حمل الجامع ومقاومة ومتسعة 

 البلورة التي تم تصنيعها.   الباعث للحصول على انحياز ثابت، ويعتمد التردد على تردد اهتزاز

 

   

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 باستعماا التلالزستول الملبل  البيولي 10 -7الشنا      
 

 

 :LC Oscillatorsالمتسعة(  -ملبلباة )الميه 7-2-3

تستخدم هذه المذبذبات لإنتاج إشارات ذات ترددات عالية ، وتمتاز بثبات الترددات  الناتجة منها. تستخدم هذه 

دوائر رنين تتالف من متسعات وملفات لتحديد تردد الإشارة الخارجة. والشكل العام لهذه المذبذبات المذبذبات 

 (.11 -7هو كما في شكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 المخ   النتيوي ليملبل  11-7شنا                                                
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بالامكان بناء نوعين من هذه المذبذبات حيث  مكبرعمليات او رن يبنى المذبذب باستخدام ترانزستيمكن ا

 ملفات او متسعات وهي :  X1 , X2 , X3بالاعتماد على ما اذا كانت 

 ملف. X3مكثفات و   X1 , X2والتي تكون فيه : (Colpitts Oscillator )مذبذب كولبتس  -1

 .مكثف X3ملفات و   X1 , X2: وهي التي تكون فيها (Hartley Oscillator)مذبذب هارتلي  -1

 

 

 
 
 
 
 
 

 
 ملبل  هالتيي 12-7شنا 

 

 ( b-24ب اقة العما ليتمل ن لق  )

 (Oscillator) Hartley مل ل  هالتيي  اس  التمل ن:

 سالتانالوقة المخصص:                        الإلنتلول ك                 منان التلف ل/ مختبل

 :الأهداه التعي م ة

 ومعلفة شنا وتلدد الإشالة الخالية. هالتييتعي   ال ال  ن ف ة تحق ق ملبل  

 

 
لوحة توصيل للتمرين  -EWB. 4 جهاز حاسوب يتوفر فيه برنامج -3 .منضدة عمل -2 .بدلة عمل1- 

Breadboard  . 5- مجهز قدرة مستمر(VDC). 6- 0.1 مكثف µF   .7-  جهاز  8-.)11-1)محولة

 .حقيبة ادوات الكترونية -11 .(Oscilloscope)جهاز راسم اشارة  -9 .(AVOالاغراض )متعدد 
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  :خطوات تنفيذ التمرين     

 الرسومات التوضيحية النقاط الحاكمة العمل خطوات

 . ارتدِ بدلة العمل -1

 ادناه.نفذ الدائرة العملية  -2

 

 

 اربط جهاز راسم الاشارة على مخرج الدائرة. -3

 . ONفي حالة  SWاجعل المفتاح  -4

 بين شكل الاشارة في الحالة اعلاه. -5

 وبين شكل الاشارة الخارجة . OFFفي حالة  SWاجعل المفتاح  -6

 ( واحسب سعتها .5ارسم الاشارة الخارجة من الخطوة ) -7

 واعد الخطوات السابقة. EWBبطريقة  مذبذب هارتلياربط  دائرة  -8
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 الوحدة السابعةاسئلة 

 

 .ب ن فلقه لن المنبل؟  ماهو الملبل  -1

 
 .باة الموية الي ب ة و  ل الي ب ةلدد الواع ملبل -2

 
 . ل قة لما الملبل  المزحزح لي ولاشلح  -3

 
 وضح حالة اللل ن. -4

 
 اشلح الملبل  البيولي والس  الدالالة المنافلاة له. -5



 

130 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تم بعون الله


	المؤلفون
	المقدمة
	المحتويات
	رموز كهربائية والكترونية
	الفصل الاول اجهزة القياس
	الفصل الثاني الاسس الكهربائية
	الفصل الثالث المتسعات والملفات
	الفصل الرابع اشباه الموصلات
	الفصل الخامس الترانزستورات
	2 السادس الدوائر المتكاملة والمكبرات
	الفصل السابع المذبذيات

