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 الوحدة ممخص

تيدؼ ىذه الوحدة إلى تزويد الطلاب بالجدارات اللازمة لتجييز الادوات والمعدات اليدوية لأداء المياـ     المطموبة في مجاؿ 
لمحتممة عند استخداـ ىذه الادوات والمعدات مع تطبيؽ قواعد الامف والسلامة المينية الالكترونيات، وكذلؾ لتحديد الاخطار القائمة وا

وحماية البيئة، حيث يعتبر استخداـ ىذه الادوات والمعدات حجر الاساس في عمميات القياس والقطع والقص والربط والفؾ والثقب 
 والمحاـ المطموبة جميعا لفنيي الالكترونيات.

 لخاصة بالطالبالمادة التعميمية ا

 مخرجات التعمـ

 .يجيز مكاف العمؿ (1

 .يستخدـ العدد والأدوات  (2

  .يفحص العناصر الإلكترونية (3

 .ينفذ تطبيقات دوائر إلكترونية بسيطة (4

 يقيـ أداءه الخاص ويخطط لتحسينة. (5

      
 .يجيز مكاف العمؿ( 1مخرج تعمـ )

 معدات الوقاية الشخصية (1
لعامؿ مف الاصابات والمخاطر التى قد تفاجئو  خلاؿ فترة العمؿ فى المنشاة . ومف اىـ تمؾ ىى ادوات واقية تستخدـ لحماية ا

 -معدات حماية السمع )سدادات الاذف(.-معدات حماية الوجو والعينيف )النظارات(. -معدات حماية الراس )الخوذات(. {المعدات:
حماية الجياز  -الملابس الواقية )البالطو/الأفروؿ(. -ية الواقية(.معدات حماية القدميف )الاحذ -معدات حماية اليديف )القفازات(.

 .(1بعض مف ىذه الأدوات موضحة في شكؿ ) }التنفسي )الكمامة(

 
 (: بعض أدوات الوقاية الشخصية1شكؿ )
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 احتياطات الامف والسلامة المينية لمادة سمؾ المحاـ : (2
 .مئوية 222تنصير عند درجة حرارة  lead والرصاص tin سبيكة )خميط( مف القصدير سمؾ المحاـ ىو عبارة عف

 .   %30 والرصاص %70يفضؿ اف تكوف نسبة القصدير  
يجب اف لا صير سمؾ المحاـ فوؽ الوصمة فعميا وعند  ،بعد استخداـ مادة المحاـ جيدا يجب غسؿ اليدولاف الرصاص مادة سامة 
 يستنشؽ الطالب ىذه المادة.

 
 يوضح سمؾ قصدير الحاـ (2)شكؿ 
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 بعض الأدوات والمعدات المستخدمة في مجاؿ الالكترونيات
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 طاولة العمؿ -1

( اوالمنضدة وىي اداة توضع عمييا الادوات والمعدات المستخدمة فى الميمة المطموبة 3ويطمؽ عمييا التزجة )كالموضحة في شكؿ 
 الصدمات الكيربية وىي تعتبر مف اىـ ميمات تجييز مكاف العمؿ. وتصنع مف الخشب لحماية الافراد مف

 
 (: طاولة العمؿ3شكؿ )

 
 مثقاب التزجة -2

( مف المثاقيب في الورش الصغيرة التي لا يوجد مكاف ثابت لممثقاب حيث يثبت ىذا النوع عمى طاولة 4يستخدـ ىذا النوع، شكؿ )

 .العمؿ ويمكف نقمو مف مكاف إلى آخر

 
 مثقاب التزجة(: 4شكؿ )
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 ادوات ومعدات الثقب

 ـ اسـ الاداة الاستخداـ الرسـ التوضيحى

 

المشغولات  اداة مساعدة لثقب
بعد تركيبيا فى ظرؼ 

الشنيوروتحدد البنطة عمى 
اساس قطرىا ودرجة صلادتيا 
لتنفيذ الميمة المطموبة ويجب 
سف البنط كمما احتاج الامر 
لذلؾ باستخداـ حجر الجمخ 

طريقة الامنة حتى يتحقؽ بال
 الثقب بفاعمية

البنط 
بأقطارىا 
 المختمفة .

1 

 
 

يستخدـ في ثقب المعادف 
والالوح التي تثبت عمييا 
العناصر  ويطمؽ عمييا 

 اسـ)الباكسوليف(

المثقاب 
 الكيربى

3 

 ادوات ومعدات الفؾ والربط -1
عماؿ الكيربية  و الالكترونية ويجب اف تكوف مف النو تستخدـ في ربط الاسلاؾ والموصلات في الا زرادية عادية مبططة: -1-1

ع المعزوؿ بالبلاستيؾ ومناسبة لمضغوط الكيربية المختمفة ويوجد منيا غير معزوؿ يستخدـ فى الاعماؿ غير الكيربية 

 
 (.5كما بالشكؿ ) وتقشيرىا ويوجد منيا المعزوؿ وغير المعزوؿ تستخدـ في قطع الاسلاؾ والموصلاتقصافة اسلاؾ:  -1-2

 
 (5شكؿ )
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 وتستخدـ في تاريج سمؾ النت وفقا لمخطوات التالية:اراجة اسلاؾ :  -1-3
 ازالة العازؿ مف عمي السمؾ بمعني كشؼ الاسلاؾ الداخمية. 
 فؾ الاسلاؾ وترتيبيـ بالالواف المتبعة. 
 تسويو طوؿ الاسلاؾ بالاراجو. 
 ميع الاطراؼ الى نيايو الارجيادخاؿ الاسلاؾ الي الارجة بالترتيب في اماكنيـ ولابد مف وصوؿ ج 

 

 

 

 

 (  .6وادخاؿ الارجي الي الاراجو والضعط بقوه كما ىو موضح بشكؿ )

 

 

 
 (6شكؿ )

 المفكات بأنواعيا: -1-4
ربط وفؾ المسامير وتصنع مف الصمب وليا يد مف البلاستيؾ او البكاليت ويوجد منيا انواع وأيوضح نموذجا لطقـ مفكات ل( 7الشكؿ )

 مفؾ العادى والصميبة والنجمة والخماسي والسداسي وبأطواؿ مختمفة طواؿ فمنيا ال
 ( بوصة  4،6،8،12)

 .مفؾ تست ويسمي  ويوجد مفؾ اختبار يستخدـ فى اعماؿ الكيرباء 
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 (7شكؿ )

 ادوات ومعدات المحاـ: -2

س ويصنع مف النحاس أوالالكترونية وتتكوف مف ثلاثة اجزاء ىـ : الر  لحاـ العناصر الكيربيةتستخدـ في  كاوية المحاـ : -2-1
الأحمر ثـ ماسورة معدنية مجوفة مثبت بطرفيا العموى الراس وبداخؿ ىذه الماسورة ممؼ التسخيف الكيربى ويصنع مف 

 ( .8شكؿ )س اما الطرؼ الاخر لمماسورة يوجد بيا يد الكاوية كما ىو موضح بالأسمؾ النيكؿ كروـ لتسخيف الر 

 
 (8شكؿ )

 كاوية لحاـ ) ىوت اير ( :   -2-2
مع كاوية المحاـ لفؾ وتركيب القطع الالكترونية الدقيقة وتصمح للاستخداـ  ( يوضح مضخة اليواء الساخف ىوت اير9الشكؿ)و  

 . الموبايؿ والكمبيوتر وغيرىابداخؿ مع جميع الموحات الالكترونية 

 
 

 

 
 مثاؿ لكاوية مف النوع ىوت اير  (9شكؿ )
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 : Breadboardلوحة اختبار    -2-3

 أحد أىـ المكُونات الأساسية لتعمـ كيفية بناء الدوائر الإلكترونية.وىي 

 
 تجييز عناصر الدوائر الالكترونية

، وكما ى ( ولكف دعنا نقترح 12و موضح بالشكؿ )لا يخفى عمى أحد التطور اليائؿ في مجاؿ التكنولوجيا الذي نعيشو ونواكبو كؿ يوـ
عميؾ شيء أطمؽ العناف لخيالؾ لمدة ثواني، وتخيؿ ىذا العالـ الذي نعيشو بدوف الإلكترونيات والدوائر الإلكترونية التي تجمعت لتكوف 

 الموحات الإلكترونية التي ىي أساس عمؿ كؿ جياز في حياتنا اليومية..!
؟ الكثير لا يريد أف يتخيؿ كما حدث معي  ىؿ بدونيا سيكوف بيف يديؾ الياتؼ الذكي أو جياز اللابتوب الذي تقرأ منو مقالنا اليوـ

 …بالضبط

 

 

 

 
 (12شكؿ )

لذلؾ دعنا نتفؽ أف الدوائر الإلكترونية شيء ضروري يممس حياتنا اليومية وتعتمد عميو الأجيزة التي نتعامؿ معيا يومياً بصورة كبيرة، 
 ء عميو فإننا سوؼ نتحدث عف الدوائر الإلكترونية وتجييزىاوبنا

والدوائر الإلكترونية ىي مجموعة مف المكوّنات الإلكترونية الموصمة معاً، بحيث تسمح لمتيار الكيربائي بالمرور مف خلاليا، وتُستخدـ 
الإلكترونية؛ فمنيا: الدوائر ىناؾ الكثير مف أنواع ىذه الدوائر الإلكترونية كمكوف أساسي في جميع الأجيزة الإلكترونية المستخدمة، و 

معاً بواسطة أسلاؾ ، والدوائر الإلكترونية المعقدة مثؿ الموحة الرئيسية  تصميفضوء ملمبة الدوائر الإلكترونية البسيطة مثؿ بطارية و 
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 (11بشكؿ ) كالموضحة عناصر الدوائر الإلكترونيةبعض  ، وسنتعرؼ عمى تجييزبفي جياز الحاس
 ترتيب عناصر الدوائر الإلكترونية

 
 امثمة لبعض العناصر الالكترونية (11شكؿ )

 
 فحص العدد والادوات طبقا لقواعد السلامة والصحة المينية -2-1
 النموذجية  العمؿ (طاولةتزجة ) -1

 

 : معمؿ او ورشة الكترونيات( طاولوتزجة )
  : المواصفات الفنيو

 ـناعالسطح مف الخشب الطبقي الصمد 
 . مـ 1.5سمؾ  42*42الجسـ : مف المواسير المربعو 

 . الدىاف مف البويو الفرنيو حسب طمب العميؿ

 . ومعزولة كيربيا . فولت بطوؿ الطاولو 222/112تحكـ الكيرباء بأماكف  الطاولو مزودة 
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 طاولة الورشة النموذجية (12شكؿ )

   -مثقاب التزجة: -2
 (13كما ىو موضح في شكؿ ):  الموصفات الفنية 

 مـ 12 اف يعمؿ في مجاؿ الالكترونيات ثقبة اكبر قطر يمكف . 
  غالبا  مـ 12مـ حتي 1البنط المستخدمة مف. 
  مـ 122في حدود  اقؿ مسافة لتحريؾ عمود الدوراف . 
   مـ 322 إلي  252 )لوضع البورده( ابعاد سطح الصينية . 

 

 

 

 
 ربي المستخدـ( يوضح المثقاب الكي13شكؿ )

 ادوات ومعدات الفؾ والربط

تصنع مف الصمب وتتركب مف فكيف ،و يختمؼ شكؿ الفؾ باختلاؼ نوع وشكؿ الزرادية ويوجد منيا المعزوؿ :  الزراديات -1
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وغيرالمعزوؿ ، وىى ذات أنواع كثيرة ومتعددة  ، ويستخدـ المعزوؿ منيا فى ورش الكيرباء وذلؾ في ثنى أو قطع أو تقشير 
 لاؾ وىى ذات أشكاؿ ومقاسات مختمفة منيا :الأس

 
بوصة  8،  6وىى شائعة الاستعماؿ في معظـ الأعماؿ الكيربية ويكوف فكييا مبطط المقطع ومقاساتيا  الزرادية المبططة : -2

يجب أف يكوف معزولا عزلا جيدا ومناسب في الغالب ومنيا المعزوؿ بالبلاستيؾ وغير المعزوؿ . النوع المستخدـ في الأعماؿ الكيربية 
 .ويجب التاكد مف سلامة العزؿ قبؿ استخداـ الزرادية لمضغوط الكيربية المختمفة

 فكييا طويلاف ومسموباف للأماـ وتستعمؿ لمتعامؿ مع الأسلاؾ عندما تكوف في مكاف غير ظاىر .  زرادية ببوز تمساح : -3
 وتقشير الأسلاؾ ، ويوجد منيا المعزوؿ وغير المعزوؿ .تستعمؿ في قطع القصافة الجانبية :  -4

 ( يبيف مجموعة تشمؿ زرادية مبططة وبوز تمساح وقصافة .14شكؿ)

 
 
 

 
 مجموعة تشمؿ زرادية مبططة وبوز تمساح وقصافة . (14شكؿ )

دـ تآكؿ رأس المفكات قبؿ استخداـ المفكات. التاكد مف سلامة العزؿ وثبات وسلامة الايدي المستخدمة وع المفكات : -5
( يبيف بعض ىذه المفكات .15وشكؿ)  
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 بعض أنواع المفكات (15شكؿ )

 

 أراجو لتجييز سمؾ النت والتميفوف ويوجد بيا قطر لقطع السمؾ ويوجد بيا قطر لتقشير السمؾ : اراجة اسلاؾ -6
.مكبس لضغط الارجي مع السمؾ ويوجدبيا  

ؿ يتميز بإظيار درجة الحرارة عمي شاشة رقمية ومف اؿ حيث اف الديجتاالعادي والديجتيوجد منيا النوع كاوية  )ىوت اير(:  -8
 خلاليا يمكف التعرؼ عمي درجة الحرارة الصادرة منيا .

 
 ب الادوات والمعدات وفقا لمميمة المطموبة .يرتت -1-3

 ميارات ترتيب سيتـ تناوؿ ىذا المعيار عف طريؽ عمؿ بعض التماريف والتي مف خلاليا يتـ اكتساب 

 الأدوات والمعدات.

 .(16كما بالشكؿ ) كيؼ يتـ ترتيب العدد والادوات عمي الطاولة لعمؿ ميمة ما 1تمريف

  خطوات الترتيب

  جيدا التزجةلتاكد مف نظافة ا -1
 .اليوت اير حسب وضعة يمينا او يسارا وبالقرب مف مصدر التيار الكيربي وضع الكاوية بالحامؿ الخاص بيا وايضا -2
 .يتـ وضع القصدير وفرشة التنظيؼ  ومساعد المحاـ ) الفمكس( بجوار كاوية المحاـ -3
 .يتـ وضع الزرادية والقصافة والاراجو عمي الجانب المعاكس لوضع الكاوية -4
 .في منتصؼ الطاولة Breadboardوضع لوحة الاختبار  -5
 .وضع ورقة عمؿ الميمة او التمريف اماـ الطالب -6
 ى طاولة اخري يجب اف يكوف المثقاب عم -7
 قريبة مف طاولة العمؿ مع ملاحظة اف طاولة المثقاب يجب اف تكوف بعيدة عف حركة الطلاب والمدربيف. -8
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 ( ترتيب  الادوات والمعدات16شكؿ )

 ( . يستخدـ العدد والأدوات2مخرج تعمـ )

 نية:استخداـ الادوات اليدوية طبقا لقواعد الصحة والسلامة المي -2-1
 ادوات ومعدات الفؾ والربط -1 -2-1
  : الاسلاؾ المستخدمة في عمؿ التماريف  تجييزالعناصر الالكترونية قبؿ المحاـ وايضا  تجييزتستخدـ في مسؾ و الزردايات

 .الالكترونية
 : تستعمؿ في قطع وتقشير الأسلاؾ ، ويوجد منيا المعزوؿ وغير المعزوؿ .   القصافة 
    لوحة الاختبارBreadboard   :المكونات الأساسية لموح التجارب. 

أفضؿ طريقة لشرح طريقة عمؿ ألواح التجارب ىي تفكيكيا لرؤية ما بدخميا. يمكننا استخداـ لوح تجارب صغير الحجـ لتسييؿ 
 ملاحظة طريقة عممو.

 (terminal stripsالأشرطة الطرفية )
كنؾ رؤية العديد مف الصفوؼ الأفقية مصنوعة مف شرائط معدنية بأسفؿ لوح ىذا ما يبدو عميو لوح التجارب بعد إزالة غطاءه. يم

 .(17والشكؿ رقـ ) التجارب.
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 اختبار ( يوضح بعض اشكاؿ لوحو اؿ17شكؿ )

 
 يستخدـ المثقاب الكيربي وفقا لقواعد الصحة والسلامة المينية.:   -2 -2-1

مـ  1ثقوب باقطار مختمفة ما بيف  12سـ المطموب عمؿ  15*22حة مف الخشب ابعادىا لديؾ لو   ( :2تمريف )
 التنفيذ :  مـ ؟ 5الي 
 .(  فؾ الجزء الحامؿ لمبنطة، وذلؾ بمفّو إلى جية اليسار1

 ثقبو.د  ( بوضع البنطة في المكاف المخصص، تأكد مف استخداـ نوع البنطة المناسب لمسطح المرا2

 . ر قطر البنطة بحسب احتياجؾ( تأكد مف اختيا3

 . ( نقوـ بتحديد اماكف الثقب المناسبة4

 . ( يتـ وضع بنطة الشنيور فوؽ المكاف المحدد لمثقب5

( تثبيت وضع الشنيور بدقة بحيث أف لا يتحرؾ الشنيور اثناء عممية الثقب .6  

 ( يتـ التخمص مف مخمقات الثقب بطريقة مناسبة حفاظا عمي البيئة.7

 
 استخداـ كاوية المحاـ طبقا لقواعد الصحو والسلامةالمينية . -3 -2-1

 :كاوية المحاـ  إعداد ) تجييز ( (1
 ضع كاوية المحاـ عمى الحامؿ الخاص بيا ثـ وصميا بالتيار الكيربائى 
 المحاـ  انتظر بضع دقائؽ حتى تسخف كاوية المحاـ يمكنؾ معرفة ما اذا كانت عمى استعداد مف خلاؿ محاولة صير قميؿ مادة

 .عمى حافتيا
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  تسمى ىذه  صير قميؿ مف مادة المحاـ بمقدمة كاوية المحاـو  الكاوية سفؼ ينظلتمسح مقدمة الكاوية بإمرارىا بالاسفنجة المبممة
العممية " بالقصدرة " وىى تساعد عمى سرعة سرياف الحرارة مف مقدمة كاوية المحاـ إلى الوصمة المطموب لحاميا ولا تتـ ىذه 

 .وأحيانا أثناء المحاـ إذا كنت بحاجة إلى مسح الحافة والنظافة بالاسفنجة ية إلا بعد توصيميا بالكيرباءالعمم
  مف أسفؿ اليد العازلةأمسؾ كاوية المحاـ مثؿ القمـ . 
  لامس كاوية المحاـ بالوصمة )بالنقطة( المراد لحاميا. 
  محاـ بوالب لحامو ومسار النحاس المطموب تأكد أف طرؼ كاوية المحاـ يلامس كؿ مف طرؼ العنصر المطمو. 
  مادة المحاـ )القصدير(عمى الوصمة وضع معحتفظ بيذا ا. 
  مقعرينبغى أف تتدفؽ مادة المحاـ بسلاسة عمى كؿ مف طرؼ العنصر ومسار النحاس وتشكؿ بشكؿ. 

 

 ( والصحة المينية احتياطات )السلامة

  فيى ساخنة جدا  .حاـ تممس أبدا العنصر أو رأس )سلاح( كاوية الملا. 
 الحرص عمى تجنب ملامسة كابؿ الكيرباء المرف برأس كاوية. 
 دائما يتـ إعادة كاوية المحاـ إلى حامميا فى حالة عدـ استعماليا. 
 يتكوف دخاف عند انصيار مادة المحاـ )القصدير( نتيجة لوجود مساعد المحاـ )الفمكس( وىذا  حيث العمؿ في منطقة جيدة التيوية

 .لمغاية تجنب تنفسو عف طريؽ جعؿ رأسؾ جانبا وليس أعمى مكاف المحاـ  ضاردخاف ال
  إجراءعممية المحاـ اغسؿ يديؾ بعد. 

 :   قصدرة سمؾ نحاسىً واحد (1رقـ )التمريف 
 المطموب : 

طلاء ) قصدرة( سمؾ بمادة القصدير عف طريؽ تسخيف السمؾ بواسطة الكاوية ووضع القصدير عمى السمؾ 
 ر ويغطي النحاس .لينصي

 الخامات المستخدمة :
 القصدير ) المحاـ ( -2      ( 5سـ ) عدد  12أسلاؾ نحاسية بطوؿ  -1

 العدد المستخدمة :
 الاسلاؾ قشارة -4      قطاعة الاسلاؾ  -3        كاوية لحاـ   -2      صنفرة ناعمة  -1

 خطوات العمؿ :
 سـ بواسطة قطاعة الاسلاؾ. 12سمؾ أسلاؾ طوؿ كؿ  5قـ بتقطيع  السمؾ إلى  -1
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 الاسلاؾ.قشارة إذا كاف السمؾ معزوؿ يجب تعريتو وذلؾ باستخداـ  -2
 .نظؼ السمؾ بواسطة الصنفرة -3
 .أو قطعة سيراميؾ ثبت السمؾ عمى قطعة خشبية  -4
 ية مع بقية الاسلاؾ .(  وكرر العمم3-1سخف السمؾ بواسطة الكاوية ثـ ضع عميو القصدير كما ىو موضح في  الشكؿ ) -5

 
 (3-1شكؿ )

 : لحاـ السمكيف المتقابميف بالرأس وقصدرتيما (2رقـ )التمريف 
 المطموب:

 ربط سمكيف مع بعضيما بنيايتيما بواسطة المحاـ وطلائيما بالقصدير.
 الخامات المستخدمة :

 القصدير ) مادة المحاـ( -2            (6سـ عدد )  5أسلاؾ نحاسية بطوؿ  -1

 العدد المستخدمة :
 عراية الاسلاؾ -4      قطاعة الاسلاؾ  -3     كاوية لحاـ  -2     صنفرة ناعمة  -1

 زرادية البوز الطويؿ -6   الزرادية العادية  -5        

 خطوات العمؿ :
 سـ . 2قـ بتعرية السمؾ بمقاس  -1
 لصنفرة.قـ بتنظيؼ الجزء الذي قمت بتعريتو ) غير المعزوؿ( بواسطة ا -2
  .قـ بتسخيف طرؼ السمؾ بواسطة الكاوية ثـ ثبت بو طرؼ السمؾ الآخر -3

 ( وكرر العممية في بقية الأسلاؾ .3-2بواسطة المحاـ كما ىو موضح في الشكؿ)    
 .بالرأستثبيتيما مع بعضيما البعض  قـ بقصدرة الجزء غير المعزوؿ مف السمؾ بعد -4

 
 (3-2الشكؿ)
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 لحاـ السمكيف المطابقيف وقصدرتيما: (3رقـ) التمريف
 ربط سمكيف مع بعضيما ربطًا جانبيًا  بواسطة القصدير وطلاؤىما بالقصدير  المطموب:

 الخامات المستخدمة :
 القصدير ) مادة المحاـ( -2        (6سـ عدد )  5أسلاؾ نحاسية بطوؿ  -1

 العدد المستخدمة :
 عراية الاسلاؾ -4     قطاعة الاسلاؾ  -3       كاوية لحاـ  -2      صنفرة ناعمة  -1
 زرادية البوز الطويؿ -6    الزرادية العادية  -5

 حطوات العمؿ :
 سـ . 2قـ بتعرية السمؾ بمقاس  -1
 قـ بتنظيؼ الجزء الذي قمت بتعريتو ) غير المعزوؿ( بواسطة الصنفرة. -2
 الكاوية .سـ لكؿ طرؼ غير معزوؿ مف الأسلاؾ بواسطة  1قـ بقصدرة  -3
 سـ فقط وتمحيميما بواسطة  المحاـ. 1قـ بمطابقة كؿ سمكيف مع بعضيما البعض في  -4
   .قـ بقصدرة الجزء المتطابؽ مف السمكيف بعد تثبيتيما بعضيما ببعض  -5

 ( وكرر العممية مع بقية الاسلاؾ.3-3بالتطايؽ كما ىو موضح في الشكؿ)     

 
 (3-3الشكؿ)
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 : لحاـ نقطة شبكة  مف الاسلاؾ النحاسية(4قـ)ر  التمريف
 اليدؼ مف التمريف :

 أف يتقف المتدرب استخداـ الأدوات والمعدات المستخدمة في عممية فؾ ولحاـ العناصر الإلكترونية . -
 أف يتعرؼ المتدرب عمى مواصفات نقاط المحاـ الجيدة. -
 لمتبعة أثناء عممية المحاـ .أف يعد المتدرب تقريرًا عف وسائؿ الأمف والسلامة ا -

 الخامات :
 القصدير )مادة المحاـ ( -2     سـ. 12قطعة مف اسلاؾ النحاس طوؿ القطعة  14عدد  -1

 العدد المستخدمة :
 عراية الأسلاؾ.  -4       قطاعة الأسلاؾ. -3        كاوية لحاـ -2         صنفرة ناعمة -1
 البوز الطويؿ. زرادية -6    الزرادية العادية . -5

 خطوات العمؿ :
 قطعة . 14سـ عدد  12قـ بجرد سمؾ نحاسى يطوؿ  -
 قـ بتنظيؼ الأسلاؾ بواسطة الصنفرة. -
 قـ بعممية قصدرة جميع الاسلاؾ الموجودة لديؾ. -
 (التالي4-3قـ بعمؿ مربع كما بالشكؿ ) -

 
 (4-3شكؿ )

 (  التالي:5-3)قـ بوضع بقية الأسلاؾ وعمؿ القطاعات كما ىو بالشكؿ -

 
 (5-3شكؿ )

 ( .6-3ثـ بوضع كاوية المحاـ عمى الخطوط المتقاطعة ثـ ضع القصدير عمييا ) لحاـ النقاط المتقاطعة(كما بالشكؿ ) -
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 (6-3شكؿ )

 (7-3قـ بعمؿ تمريف مف الشبكة كما ىو موضح بالشكؿ )

 
 (7-3شكؿ )
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 رونية(  يفحص العناصر الإلكت3مخرج تعمـ )
 يحدد العناصر وفقا لمميمة المطموبة . -3-1
 ف ىما :يف رئيسييتنقسـ العناصر الالكترونية الي نوع

  : الممؼ ( –المكثؼ  –وتشمؿ ) المقاومة العناصرالغير فعالة 
 :  الدوائر المتكاممة( –الدياؾ  –الثايريستور –الترانزستور -وتشمؿ)الثنائي العناصر الفعالة 

 لغير فعالة :اولا العناصر ا
 Resistorsالمقاومات  :    

وتستخدـ  Vوالجيد  Iمف المكونات الأساسية لعمؿ معظـ الدوائر الالكترونية فيي وسيمة نتحكـ مف خلاليا بالتيار  Rتعتبر المقاومة 
 .Ω بحرؼ إغريقي وتمثؿ  OHM جيود وتيارات الانحياز لمدوائر الالكترونية وتقاس المقاومة بوحدة تسمي الاوـ أيضا لتوفير

 
 Capacitorsالمكثفات  :    

ىو عبارة عف لوحيف متوازييف يفصؿ بينيـ فراغ وىذا الفراغ يسمى الطبقة العازلة وتختمؼ أنواع المكثفات عمى حسب نوع الطبقة 
ووحدة قياسيا  (C) يرمز لممكثؼ بالرمز . الورؽ و ىوائي إلى أخره و البوليستر و العازلة منيا مكثفات السيراميؾ و الميكا

 . FARAD الفاراد

 
 coilsالممفات     

 Lىو عبارة عف سمؾ مطمي بمادة الورنيش العازلة ممفوؼ عمى شكؿ حمزوني يرمز لو بحرؼ 

 
 
 
 
 

https://sites.google.com/site/aburas600electronictechnology/capacitors/%D8%B3%D8%B9%D8%A9 %D8%A7%D9%84%D9%85%D9%83%D8%AB%D9%81.jpg?attredirects=0
https://sites.google.com/site/aburas600electronictechnology/coils/%D9%85%D9%84%D9%81%D8%A7%D8%AA.jpg?attredirects=0
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 ثانيا العناصر الفعالة :
 : Silicon controlled rectifier Diode  ثنائي السيميكوف 

مثلا في حالة عندنا ترانزستور موصؿ مع أي مركب إلكتروني وذلؾ .ىو مركب إلكتروني مصمـ لمحماية مف الرجوع العكسي لمتيار
شحنات الكيرباء فبالتالى عند فصؿ الكيرباء سيحدث فض او انعكاس لمتيار المخزف في اتجاه المركب الإلكتروني يخزف فيو بعض 

 معاكس لمترانزستور وذلؾ سيؤدى إلى تمؼ الترانزستور لذلؾ تـ ابتكار الصماـ الثنائي ووظيفتو منع رجوع أي شحنات كيربائية

        
 (Transistorالترانزيستور  : )

أي مقاوـ النقؿ ىو عبارة عف شريحة واحدة يوجد بيا  Transfer Resistor اختصاراً لكممتي (Transistor) :رانزستورالت
ثلاث بمورات متتالية مصنوعة مف الجرمانيوـ أو السيميكوف المطعـ بالشوائب ، البمورة الوسطى ىي رقيقة جداً مف النوع الموجب أو 

ا بممورتاف مف نوع مخالؼ يطمؽ عمييما الباعث والمجمع. أو بمعنى أخر عندما تضاؼ طبقة السالب تسمى القاعدة وعمى جانبيي
 (Transistor( فإف النتيجة تكويف عنصر جديد يسمى )Diodeثالثة مف شبو الموصلات لممقوـ الثنائي )

B

C

EPNP

B

C

ENPN           
 

 thyristor :الثايرستور
يستخدـ في    (Anode - Cathode - Gate) يث عدد الارجؿ فمو ثلاث ارجؿ تختمؼ تسمياتيا وىييشبو الترانزيستور مف ح

لا  SWICH ويستخدـ بكثرة عمي اجيزة التمفزيوف الحديث وشاشات الكمبيوتر ىو مفتاح (ON – OFF) الاغمب كمفتاح فصؿ ووصؿ
 اكثر

                 

T1 T2

G 
 
 

http://www.qariya.info/electronics/diode_type.htm
http://www.qariya.info/electronics/diode_type.htm
http://alparmga.com/wp-content/uploads/Diode-.jpg
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 diac : الدياؾ
اى تيار  AC ىى ac اى دايود او ثنائى و Diode مشتقة مف Di الاسـ يعنى. ىو مفتاح مف اشباه الموصلات يعمؿ فى الاتجاىيف

 متردد

         

T1 T2

 
 INTEGRATED CIRCUIT (IC)  :الدوائر المتكاممة

ف دائرة الكترونية كاممة تحتوى عمى العناصر الضرورية لعمؿ ىذه الدائرة مثؿ الترانزستور ىى عبارة ع  ICالدوائر المتكاممة 
والثنائيات والمقاومات والمكثفات ىذا بالإضافة الى التوصيلات الخاصة بيذه المكونات ثـ يتـ تغميؼ الدوائر المتكاممة بغلاؼ تخرج 

 .(8-3)كما بالشكؿ منو أطراؼ التوصيؿ بأشكاؿ وأبعاد قياسية 

 
 بعض امثمة لمدوائر المتكاممة (8-3شكؿ )
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 الفحص الظاىري لمعنصر وفؽ اكواد الداتا شيت -3-2
المقاومة الكيربائية -3-2-1  

 فائدة المقاومة الكيربائية :
 

 

 

 

 

 

 
 -: ومنيا وىي ذات قيـ محددة في جميع الدوائر الالكترونية وىي تحد مف التيار الكيربي المار في موصؿ تستخدـ 

 LDR - Light Dependent Resistor  المقاومة الضوئية  
و تكوف قيمة المقاومة الكيربائية  CDS( أو Cadmium Sulfideتصنع المقاومة الضوئية عادة مف مادة كبريتيد الكادميوـ )

لمضوء تنخفض مقاومتيا إلى بضع ميجا أوـ ولكف عندما تتعرض  2 لممقاومة الضوئية في الظلاـ عالية جدا قد تصؿ إلى أكثر مف 
 مئات مف الأوـ وتعتبر المقاومة الضوئية حساسة جداً لمضوء وسيمة الاستخداـ .

 
 : RESISTOR NETWORKSالمقاومات الشبكية 

ىي عبارة عف مقاومات تأتي مرتبطة مع بعضيا في طرؼ واحد أو تأتي كؿ مقاومة منفصمة عف الأخرى ولكف 
 الشبكة تأتي بقيمة واحدة معمومة القيمة عمى غلاؼ الشبكة أنظر الشكؿ أسفؿ جميع المقاومات في تمؾ
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 : Surface Mount Resistorsمقاومات تركيب السطح 

    
 

 ىي مجموعة مف المقاومات المتشابية تغمؼ بغلاؼ خارجى يشبو اغمفة الدائرة المتكاممةالمقاومة الشبكية 
 وتستخدـ في الدوائر التى تحتاج عدد كبير مف المقاومات المتشابية

أوؿ رقميف تمثؿ رقميف مف الإجابة  الرقـ الثالث يمثؿ عدد الأصفار الذى يجب أف تضعو بعد الرقميف الإجابة تكوف بالأوـ المقاومات 
 ضع مكاف العلامة العشرية .( تو R, k , Mالحروؼ الثلاثة ) 472و  222و   122تكتب    ohms 1222الأقؿ مف  

 بعض الأمثمة  أما نسبة التفاوت في كود أربعة أرقاـ فيي

 
 

 

 

 
 

 (  1مثاؿ ) 
 حدد المقاومات المناظرة لمرموز الآتية :

1MOF , 330RG , 68RJ , 4R7K , R22M 
 الحػػػػػػؿ

كما سبؽ ذكره فإف أوؿ حرؼ مف اليميف فى كؿ رمز يناظر درجة التفاوت . وأوؿ حرؼ نقابمو مف اليسار يكوف ىو مكاف العلامة 
 العشرية ويدؿ عمى المضاعؼ العشرى وبالتالى :
R22M                       0.22  ± 20 % 
4R7K                       4.7  ± 10 % 
68RJ                        68  ± 5 % 
330RG                      30  ± 2 % 
1M0F                       1.0 M  ± 10 % 
5M6M                      5.5 M  ± 20 % 

1% F 
2% G 
5% J 
10% K 
20% M 

Ω = R22 0.22 

Ω = 2R2 2.2 

kΩ = 4k7  4.7 

MΩ = 1M5  
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 potentiometer variable resistor ثانيا : المقاومات المتغيرة  
 .(9-3يف أو ثلاثة كما بالشكؿ )ىي مقاومات متغيرة أو مجزئ جيد وتتألؼ مف طرف

 
 
 (9-3شكؿ )

 
 (    كيؼ يمكنؾ حساب قيمة مقاومة متغيرة ؟ طريقة قياس المقاومة متغيرة القيمة5تمريف رقـ )

ستلاحظ أف مؤشر جياز القياس يعطي  1( كما ىو مبيف في ألشكؿ  2،  1وصؿ طرفي جياز القياس الأوـ عمى طرفي المقاومة ) 
 ( 12-3لشكؿ )ا( بسمؾ توصيؿ كما ىو مبيف في  3,2 صؿ طرفي ألمقاومة ) 22k Ωمة المقاومة الثابتة قيمو تساوي قي

( ستلاحظ أف مؤشر جياز القياس 12-3( كما ىو مبيف في الشكؿ )3،  1صؿ طرفي جياز القياس الأوـ عمى طرفي المقاومة )
 وف المقاومة المتغيره سميمةيعطي قيمة متغيره تتغير بتغير ذراع التحكـ وفي ىذه الحالو تك

 

 
 
 (12-3شكؿ )

 
 طرؽ توصيؿ المقاومات في الدوائر

  : توصيؿ المقاومات عمى التواليSeries Connection 
مع المصدر الكيربائي عبارة عف ثلاث مقاومات عمى التوالي يتـ توصيؿ نياية  متتالية في التوصيؿ عندما تكوف المقاومات الكيربائية

لى ببداية المقاومة الثانية ونياية المقاومة الثانية ببداية الثالثة وىكذا كما ىو موضح في الشكؿ يتـ تجزئة الجيد عمى المقاومة الأو 
 ( .11-3أطراؼ المقاومة والتيار الكيربائي ثابت القيمة  كما ىو موضح بالشكؿ )

https://sites.google.com/site/aburas600electronictechnology/electrical-resistance/%D9%82%D9%8A%D8%A7%D8%B3 %D8%A7%D9%84%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%88%D9%85%D8%A9 %D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%BA%D9%8A%D8%B1%D8%A9.jpg?attredirects=0
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 (11-3شكؿ )

 خواص توصيؿ المقاومات عمى التوالي :
 اومةاولا : حساب قيمة المق

 ( تساوي مجموع المقاومات الموصمة عمى التوالي.RTالمقاومة الكمية )
RT = R1 + R2 + R3 +.. 

 ثانيا : حساب التيار
 يكوف التيار متساويا في جميع اجزاء الدائرة .

IT = I1 = I2 = I3 
 ثالثا : حساب الجيد

 يتجزأ عمى المقاومات حسب قيمتيا.
 .يود المجزئة( يساوي مجموع الجVTالجيد الكمي )

..  +VT = V1 + V2 + V3 
 Parallel Connectionتوصيؿ المقاومات عمى التوازي : 

ثلاث مقاومات عمى التوازي توصؿ كؿ البدايات مع بعضيا البعض في طرؼ  عندما تكوف المقاومات الكيربائية متوازية اى توصيؿ
وتقع كؿ المقاومات تحت نفس الجيد مع المصدر الكيربائي كما ىو واحد وتوصؿ كؿ النيايات في طرؼ آخر أي تتعدد مسارات التيار 

 (.4-4موضح في الشكؿ يتـ تجزئة التيار الكيربائي عمى أطراؼ المقاومة والجيد الكيربائي ثابت القيمة كما بالشكؿ )

 
 (12-3شكؿ )

 خواص توصيؿ المقاومات عمى التوازي:
 اولا : حساب قيمة المقاومة

 كمية يساوي مجموع المقاومات الفرعية :مقموب المقاومة ال

https://sites.google.com/site/aburas600electronictechnology/electrical-resistance/%D8%AA%D9%88%D8%B5%D9%8A%D9%84 %D8%A7%D9%84%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%88%D9%85%D8%A7%D8%AA %D8%AA%D9%88%D8%A7%D9%84%D9%8A.jpg?attredirects=0
https://sites.google.com/site/aburas600electronictechnology/electrical-resistance/%D8%AA%D9%88%D8%B5%D9%8A%D9%84 %D8%A7%D9%84%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%88%D9%85%D8%A7%D8%AA %D8%AA%D9%88%D8%A7%D8%B2%D9%8A.JPG?attredirects=0
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 ثانيا : حساب التيار
 يتجزأ التيار الكمي عمى المقاومات حسب قيمتيا.

 ( يساوي مجموع التيارات الفرعية.Itالتيار الكمي )
IT = I1 + I2 + I3 +.... 

 ثالثا : حساب الجيد
 الجيد يكوف ثابتاً ومتساويا عمى جميع المقاومات :

V=VT+V1+V2+V3+…. 
 قانوف أوـ

 . عند ثبوت درجة الحرارة يتناسب شدة التيار المار في موصؿ طرديا مع فرؽ الجيد بيف طرفيو
V = I × R 

لاحظ أف العلاقة كمما زاد الجيد او قمت المقاومة كمما زاد التيار المتدفؽ و زيادة المقاومة تحد مف مرور التيار كما ىو واضح في 
 قانوف اوـ

R1 , R2 , R3  

 يافي الدائرة الموضحة أحسب قيمة التيار المار فيمثاؿ : 

       Vt   =    6 V                حيث أف :

 الحؿ:

 المقاومة الكمية لممقاومات

1/Rt  =  1/R1  +  1/R2   +  1/R3 

=       1    +    1/3     +   1/6 

R1=1 R2=3 R3=6 

http://3.bp.blogspot.com/-9gmdMTfQhnA/VXhDSdfge0I/AAAAAAAAA48/pnWj_EQaoes/s1600/cats.jpg


   

29 
 

     

=  3/2 

Rt   =   2/3    =  0.66666 ohm 

It    =  Vt  /  Rt 

= 6    /  0.66666  =  9 A 

I1   = V1 / R1  =  6  /  1  = 6 A 
I2  =  V2  /  R2  =  6  /  3  =  2 A 

I3  =  V3  /  R3  =  6  /  6  =  1  A 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

30 
 

     

 التدريب عمى طرؽ توصيؿ المقاومات الكيربائية بالتوالي والتوازي وخصائصيا.

  (6) رقـ التمريف
يجاد القيمة الكمية حسابيا و   مختمفة القيـ  مقاومات توصيؿ مجموعة ى تنفيذ) التدريب عم   ( بالقياسالتحقؽ وا 

 -الغرض مف التمريف :
 .تدريب الطلاب عمى استخداـ قانوف اوـ فى حساب قيمة المقاومة  (1
 .تدريب الطلاب عمى كيفية استخداـ العدد والأدوات المساعدة (2
 .ت عند استخداـ جدوؿ الواف المقاومات فى عممية حساب قيمة المقاومة الكميةتدريب الطلاب عمى اكتساب الميارا (3
تدريب الطلاب عمى اكتساب الميارات عند استخداـ جياز الافوميتر فى عممية قياس المقاومة الكمية وقياس الجيد والتيار عمى كؿ  (4

 .مقاومة  
 .تطبيؽ قواعد الأمف والسلامة عند استخداـ العدد والأجيزة (5

 -جيزة والعدد والأدوات اللازمة :الا
 .بوصة 4قصافة جانبية  -2      .وات  42كاوية لحاـ كيربية  (1
 .جياز متعدد القراءت )افوميتر( (2

 -الجدوؿ التثمينى لمخامات :
 ملاحظات ثمف الكمية ثمف الوحدة الكمية الوحدة اسـ الصنؼ ـ

 ج ؽ ج ؽ
  1 52 1 52 1 قطعة بكسوليف شرائح مستعمؿ  1
  1 52 322  جراـ 5 كيمو 70 / 30قصدير لحاـ نوع  2

   52  52 1 متر مـ 4 /1سمؾ تميفوف مفرد الواف  3
   32  12 3 عدد مقاومات كربونية مختمفة القيـ  4

 
 -خطوات تنفيذ التمريف :

 بداية الثالثة وىكذا. توصيؿ المقاومات عمى التوالى حيث يوصؿ نياية الاولى مع بداية الثانية ونياية الثانية مع 
  .توصيؿ المقاومات عمى التوازى حيث يوصؿ طرفى المقاومة الاولى بطرفى المقاومة الثانية والثالثة 
 .ايجاد القيمة الكمية لممقاومات حسابيا وبالقياس فى حالة التوصيؿ عمى التوالى 
   التوازى.ايجاد القيمة الكمية لممقاومات حسابيا وبالقياس فى حالة التوصيؿ عمى 
  . توصيؿ المقاومات بجيد مناسب وحساب شدة التيار المار فى كؿ مقاومة 
 .توصيؿ المقاومات بجيد مناسب وحساب الجيد المار فى كؿ مقاومة 
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 إختبار 

.إذا وصمت عمى التوالي  322،  522،  222احسب المقاومة الكمية وشدة التيار المار لثلاث مقاومات قيمتيا عمى الترتيب  (1 أوـ
 فولت . ثـ احسب الجيد عمى أطراؼ كؿ مقاومة ؟  122بمنبع جيده 

 ثـ احسب الجيد عمي كؿ مقاومة؟
 فولت أوجد ؟ .12أوـ وصمت عمى التوازي ووصمت بمنبع جيده  32،  15،  5ثلاث مقاومات قيميا  (2

 المقاومة المكافئة ليذه المقاومات ؟  - أ

 احسب التيار المار بكؿ مقاومة ؟     - ب

 الجيد عمي كؿ مقاومة؟   احسب -جػ    

 سجؿ القراءات في جدوؿ واحسبيا عف طريؽ جياز الافوميتر ؟    –د     
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 تأثير الحرارة عمى المقاومة 

تؤثر درجة الحرارة عمى قيمة المقاومة . فالمعادف النقية كالنحاس والألمونيوـ تزيد مقاومتيا بإرتفاع درجة الحرارة وذلؾ لأف درجة 
حرارة تسبب زيادة طاقة الالكترونات الحرة فتزيد سرعتيا ولذلؾ يزداد تصادميا مع أيونات المعدف فتزداد مقاومتيا لمرور ىذه ال

% 12% نحاس + 85 )الالكترونيات . أما أشباه الموصلات فتقؿ مقاومتيا بإرتفاع درجة الحرارة وىناؾ بعض السبائؾ مثؿ المنجانيف
% منجنيز ( فتتغير مقاومتيا تغييراً صغيراً نسبياً ويمكف إىماؿ ىذا التغير 1% نيكؿ ، 41حاس أحمر ، % نيكؿ  وا% ن3منجنيز + 

 عند حد معيف لدرجة الحرارة ولذلؾ تستخدـ مثؿ ىذه السبائؾ فى صنع المقاومات القياسية . 

ؿ الحراري لممقاومة ويرمز لو بالرمز عميو إسـ المعام بتغير درجة الحرارة بمعامؿ يطمؽيمكف التعبير عف تغير المقاومة  

  
 تعريؼ المعامؿ الحراري لممقاومة : 

 أوـ عندما تتغير درجة حرارتو واحد درجة مئوية . 1ىو مقدار التغير في قيمة مقاومة موصؿ مقدارىا 

  المقاومة ذات المعامؿ الحراري السالب  -

التي تزيد موصميتيا بإرتفاع درجة  وادة درجة الحرارة مثؿ الكربوف وأشباه الموصلات ىى المقاومة التى تقؿ قيمتيا بزي 
 حرارتيا ويرمز ليا بالرمز

-t
o

                        
 .( يبيف منحنى تغير مقاومة ىذه المواد مع درجة الحرارة 13-3الشكؿ )و 

والحساساتنواع مف المقاومات في أجيزة القياس الكيربية وتستخدـ ىذه الأ   

 المستخدمة لقياس الحرارة ، وعمى سبيؿ المثاؿ تستخدـ كعنصر حساس لمحرارة 

 لقياس درجة حرارة ماء التبريد بالنسبة 

(أمبير الحرارة) بمؤشرالحرارة لمحركات السيارات عف طريؽ ما يسمى  

      NTCمنحني خواص (13-3شكؿ )                                                                 

 ( N T C ) (  يوضح دائرة لقياس درجة حرارة مياة تبريد محرؾ السيارة باستعماؿ  مقاومة 14-3والشكؿ)  

 يدرج جياز الأمبير بحيث يكوف مؤشر الجياز قريبا مف الصفر في حالة

 الحرارية ويسرى التيار في جياز القياسالمياه الباردة فتقؿ قيمة المقاومة  

R 

t 
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زدادت قراءة جياز القياس .   وكمما زادت الحرارة كمما قمت المقاومة وا 

 أى أننا في ىذه الحالة قمنا بتحويؿ الاشارات الحرارية إلى إشارات كيربية يمكف

               التعرؼ عمييا مف خلاؿ جياز القياس سواء كاف تناظرياً أو رقميا .                

 (     14-3شكؿ )                                                                               

 ( P T C ) : الموجبالمقاومة الحرارية ذات معامؿ المقاومة الحراري  

درجة مئوية  فإنيا تزداد مقاومتيا فجأه .  152درجة مئوية إلى  52توجد أنواع مف أشباه الموصلات عندما ترتفع درجة حرارتيا مف 
(  يبيف سموؾ مثؿ ىذه 15-3وقد تـ الإستفادة مف ىذه الخاصية فى صنع المقاومات الحرارية ذات المعامؿ الحرارى الموجب والشكؿ)

ير إلى حد ما مف درجات المقاومات عندما ترتفع درجة حرارتيا . ونظراً ليذا التغير السريع في قيمة المقاومة عبر ىذا المدى القص
 . الحرارة فقد يطمؽ عمى مثؿ ىذا النوع مف المقاومات اسـ ) المقاومة الحرارية  المحظية ذات معامؿ الحراري الموجب(

 

+t
o

            

 

 (15-3شكؿ )                                                                                        

وتستعمؿ المقاومات الحرارية ذات معامؿ المقاومة الحراري الموجب فى الدوائر الالكترونية عندما يراد حجب المغناطيسية بالنسبة 
لشاشة التمفزيوف المموف ولممحافظة عمى تسجيؿ الموف الصحيح يجب أف تتكرر عمميات محو المغناطيسية مف عمى صماـ الشاشة، 

  وقت لمقياـ بيذه العممية ىو عند بدء تشغيؿ جياز الاستقباؿ.وأنسب 

 المقاومات المتغيرة مع الجيد : 

ىى مقاومة مصنوعة مف مادة شبو موصمة وتقؿ قيمتيا بإزدياد  ( Varistor )المقاومة المتغيرة مع الجيد أحيانا تسمى الفاريستور 
تور مف كربيد السميكوف وتستخدـ في أجيزة الوقاية مف الجيود المفاجئة حيث الجيد المؤثر عمى طرفييا . وتصنع مقاومات الفاريس

توصؿ بالتوازى مع الجياز المراد حمايتو ، وعند زيادة الجيد فجأة تقؿ قيمة مقاومة الفاريستور وتسمج بمرور تيار كبير ، وبذلؾ 
( العلاقة التى تربط بيف الجيد والتيار 16-3ويوضح شكؿ )تمتص ىذه المقاومة جزءاً لا بأس بو مف الطاقة المباغتو فتنكسر حدتيا .

 لإحدى مقاومات الفاريستور . 

                         

 

 ( علاقة الجيد والتيار لمقاومة الفاريستور16-3شكؿ )

0 

T 

 الرمز فى الدائرة

I 

V 
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 المكثفات
 مكثفات ثابتة وليا أشكاؿ مختمفة . 
  وتتميز بوجود قطب موجب وسالبمكثفات كيميائية مثؿ المكثؼ الإليكتروني ومكثؼ التيتانيوـ 

 مكثفات متغيرة وتستخدـ في ضبط الترددات كما الموجودة في الراديو . 
 فائدة المكثؼ: 

 جميع المكثفات تعمؿ عمى تخزيف الشحنات الكيربائية وتفريغيا .
 دعـ لعممية التنعيـ . تنعيـ شكؿ الإشارة الكيربائية .

مف خلاليا   تمنع مرور التيار الكيربائي المستمر وتسمح بمرور التيار الكيربائي المترددفصؿ وربط مابيف الدوائر الإلكترونية أي 
  (17-3والشكؿ )

 -:أنواع المكثفات مف حيث المادة العازلة 
    ( 1)  مكثؼ كيميائي كما ىو مبيف في الشكؿ 
  ( 2 )   مكثؼ سيراميؾ كما ىو مبيف في الشكؿ 
  ( 3 )      كما ىو مبيف في الشكؿ  ميكامكثؼ  
   ( 4 )   مكثؼ ىوائي كما ىو مبيف في الشكؿ 

 

                                     
                                                   

 
 (17-3شكؿ )

 أختبار المكثؼ الكيميائي 
 موضح في الشكؿ ستلاحظ أف شاشة القياس سوؼ وصؿ طرفي جياز الفولتميتر عمى طرفي المكثؼ كما ىو

  تقرا جيد منخفض يتصاعد تدريجياً حتى يثبت عمى جيد المكثؼ الموضح  عميو ثـ يعود الجيد بالانخفاض تدريجياً  
 (.18-3أي يبدأ المكثؼ بالشحف ثـ بالتفريغ وفي ىذه الحالو يكوف المكثؼ سميـ كما بشكؿ ) 
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 (18-3شكؿ )
   How To Read Capacitor Value Codesالمكثفات :   اءةقر 

ىي السعو تكتب غالبا سعة المكثؼ واضحة كما ىو الحاؿ في المكثفات  المكثؼ مف المعمومات التي ستجدىا مكتوبة عمى جسـ
و الورقية  لجدوؿ خاصة لممكثفات الصغيرة السعة مثؿ مكثفات السيراميؾالكيميائية. او بواسطة كود قياسي وىو موضح في ىذا ا

 .والمكثفات الحديثة اللاصقة

 

 
 

 
 

 

 

 ميكرو فراد فرادنانو  بيكو فراد رمز المكثؼ
101 100pF 0.1n 0.0001µF 
221 220pF 0.22n n22 0.000
2µF 
102 1,000pF 1n 1n0 0.001µF 
332 3,300pF 3.3n 3n3 0.0033µF 
103 10,000pF 10n 0.01µF 
473 47,000pF 47n 0.047µF 
104 100,000pF 100n 
.1µF 
824 820,000pF 820n 0.82µF 
105 1,000,000p 1000n 1.0µF 

http://www.qariya.info/electronics/c_read.htm
http://www.qariya.info/electronics/c_read.htm
http://www.qariya.info/electronics/c.htm
http://www.qariya.info/electronics/c.htm
http://www.qariya.info/electronics/c.htm#farads
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COLOR DIGIT MULTIPLIER TOLERANCE VOLTAGE 

 Black 0  x 1 pF ±20%   

 Brown 1  x 10 pF ±1%   

 Red 2  x 100 pF ±2% 250V 

 Orange 3  x 1 nF ±2.5%   

 Yellow 4  x 10 nF   400V 

 Green 5  x 100 nF ±5%   

 Blue 6  x 1 µF     

 Violet 7  x 10 µF     

 Grey 8  x 100 µF     

 White 9  x 1000 µF ±10%   
السماح بمرور التيار المتردد وعدـ السماح بمرور التيار المستمر وأيضا في عممية الشحف والتفريغ في عممية  يستخدـ المكثؼ في

  :التفريغ بطريقتيف و وتتـ عممية الشحف التنعيـ
عمى الرسـ  مكثؼ كما ىو موضحيتـ الشحف تدريجيا وتعمؿ المقاومة عمى عممية إبطاء شحف ال  اولا : توصيؿ المكثؼ عمى التوالي

 .(19-3شكؿ )
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 (19-3شكؿ )

  
 :) تفريغ المكثؼ( ثانيا :عمى التوازي 

توصؿ المكثؼ والمقاومة عمى التوازي ويتـ التسريب أو التفريغ تدريجيا وتعمؿ المقاومة عمى إبطاء عممية التفريغ لممكثؼ كما ىو 
 (22-3بشكؿ ) موضح

 
 
 (22-3شكؿ )

 رؽ توصيؿ المكثفات بالتوالي والتوازي وخصائصياالتدريب عمى ط
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 (7التمريف رقـ )
يجاد القيمة الكمية حسابيا توصيؿ مجموعة  ) التدريب عمى تنفيذ -اسـ التمريف :  (مكثفات مختمفة السعة   وا 

 -الغرض مف التمريف :
 .تدريب الطلاب عمى استخداـ قانوف حساب السعة الكمية لممكثفات توالى توازى  (1
 .تدريب الطلاب عمى كيفية استخداـ العدد والأدوات المساعدة اثناء التنفيذ  (2
تدريب الطلاب عمى اكتساب الميارات عند استخداـ جدوؿ الواف المكثفات وطرؽ تحويؿ المكثفات الى السعات المختمفة وذلؾ فى  (3

 .عممية حساب السعة الكمية

 .الكمية از قراءة سعة المكثؼ اف وجد فى عممية قياس السعةتدريب الطلاب عمى اكتساب الميارات عند استخداـ جي (4
 تطبيؽ قواعد الأمف والسلامة عند استخداـ العدد والأجيزة (5

 -الاجيزة والعدد والأدوات اللازمة :
 بوصة 4قصافة جانبية ( 2 وات       42كاوية لحاـ كيربية  (1

 وجدجياز متعدد القراءت )افوميتر( او جياز قياس السعة لممكثؼ اف  (3

 -الجدوؿ التثمينى لمخامات :
 ملاحظات ثمف الكمية ثمف الوحدة الكمية الوحدة اسـ الصنؼ ـ

 ج ؽ ج ؽ
      1 قطعة بكسوليف شرائح مستعمؿ  1
      جراـ 5 كيمو 70 / 30قصدير لحاـ نوع جيد  2
      1 متر مـ 4 /1سمؾ تميفوف مفرد الواف  3
      3 دعد مكثفات مختمفة السعة   4
      1 عدد اوـ 472مقاومة كربونية  5

 -خطوات تنفيذ التمريف :
  توصيؿ المكثفات عمى التوالى حيث يوصؿ نياية الاولى مع بداية الثانية ونياية الثانية مع بداية الثالثة وىكذا مع توصيؿ

 المقاومة كما بالرسـ.
  التوصيؿ عمى التوالى. ايجاد السعة الكمية لممكثفات حسابيا وبالقياس فى حالة 
  .ايجاد السعة الكمية لممكثفات حسابيا وبالقياس فى حالة التوصيؿ عمى التوازى 
  . توصيؿ المكثفات بجيد مناسب وحساب شدة التيار المار فى كؿ مكثؼ 
 .توصيؿ المكثفات بجيد مناسب وحساب الجيد المار فى كؿ مكثؼ 
 السوؽ او عف طريؽ الانترنت مطموب تحديد سعر العناصرووضعة في الجدوؿ مف 
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  Coil:   الممفات
Coil      تعريؼ الممؼ 

  Lىو عبارة عف سمؾ مطمي بمادة الورنيش العازلة ممفوؼ عمى شكؿ حمزوني يرمز لو بحرؼ 

 أنواع الممفات: 
 يمكف تصنيؼ الممفات الحثية مف حيث التركيب والاستخداـ كما يمي: 

 ركيب . أولًا : أنواع الممفات مف حيث الت
 التردد المنخفض .ويطمؽ عمى ىذه  الممؼ ذو القمب المغناطيسي الثابت: وىى ممفات  ذات معامؿ حث ذاتي وتستخدـ فى دوائر -1

  (21-3)الممفات اسـ الممفات الخانقة ويرمز ليا كما ىو موضح في شكؿ

                        
 (21-3شكؿ )

 الممفات ذات القمب المغناطيسى المتغير  -2
يبيف الرمز الكيربي لمممفات الخانقة الحثية المتغيرة في معامؿ الحث الذاتي وتستخدـ في دوائر الرنيف في الدوائر   (22-3)الشكؿ

 . ويسمي بممفات التردد المتوسط وذات قمب فيريتالالكترونية 

                                   
              (22-3)شكؿ

 الممفات ذات القمب اليوائي:  -3
ي وتستخدـ في دوائر التردد العال الممفات ذات القمب اليوائي الثابتة وىذه الممفات يكوف معامؿ الحث الذاتي ليا صغيراً وثابتاً 

                                                  يوضح الرمز الكيربي ليا .      (23-3)والشكؿ

                   
                  (23-3)شكؿ

 الممفات ذات القمب اليوائى المتغيرة :  -4
                                  .رنيف ذات الترددات العالية والشكؿ  يبيف  الرموز الكيربية ليذا النوع ويستخدـ ىذا النوع في دوائر ال

 ثانياً : تقسيـ الممفات مف حيث الاستخداـ 
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 ممفات خانقة لمتردد العالي : -1
ولتنقية الدوائر مف الشوشرة وكذلؾ في دوائر التيارات ذات التردد العالي  تستخدـ عمى التوالي مع الدائرة الالكترونية لمحد مف مرور

 التوحيد . 

 ممفات الرنيف :  -2
توصؿ الممفات مع المكثفات المتغيرة والمقاومات لاحداث رنيف عند ترددات معينة لما يتيح الحصوؿ عمى الترددات المطموبة خاصة في 

 دوائر الراديو.

 ممفات الموائمة والإتصاؿ :  -3
 ات بينيما حث متبادؿ حتى يمكف نقؿ الذبذبات مف دائرة إلى أخرى تستخدـ فييا عدة ممف

 الممانعة الحثية لمممؼ:  

ىرتز فإف التيار المار بو يكوف أيضاً  fوتردده  Vبمصدر كيربي متردد جيده   ( L )عند توصيؿ ممؼ حثى ذو معامؿ حث ذاتي 
    Vوتوضحو العلاقة  fتياراً متردداً تردده 

Amp
L

V
I

I

V
L

f

LIV
















2

 
  XLبالممانعة الحثية لمممؼ وتميز بالأوـ الظاىرى ويرمز ليا بالرمز  L .وتسمي القيمة 

 . ممحوظة المعادلات السابقة صحيحة في حالة اىماؿ مقاومة الممؼ
 
 

 المحوؿ الكيربائى
تعريؼ المحوؿ الكيربائي:   

ا ، وغالباً يربط بينيما قمب مصنوع مف رقائؽ حديدية عف بعضيم يفممفيف معزول ىو عبارة عف وحدة كيرومغناطيسية يتكوف مف
 . (Secondaryوعمى ممؼ الخرج ثانوي ) (Primaryيطمؽ عمى ممؼ الدخؿ ابتدائي )

 

https://sites.google.com/site/aburas600electronictechnology/transformer/%D9%85%D9%83%D9%88%D9%86%D8%A7%D8%AA %D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AD%D9%88%D9%84 %D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A.jpg?attredirects=0
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 أنواع المحولات ألكيربائية:
 .تكوف عدد ممفات الممؼ الثانوي أقؿ مف عدد ممفات الممؼ الابتدائي  محوؿ خفض لمجيد الكيربائي

 لكيربائي تكوف عدد لفات الممؼ الثانوي أكبر مف عدد لفات الممؼ الابتدائي .محوؿ رفع لمجيد أ
عمى قطر سمؾ الممؼ وحجـ القمب الحديدي أي كمما كاف حجـ القمب أكبر الذي يمكف اف يتحممة المحوؿ ويعتمد التيار الكيربائي 

 كانت شدة التيار الكيربائي عالية .

 المعادلة الرياضية لممحوؿ الكيربائي

 
عمؿ المحوؿ الكيربائي مبدأ  

فولت يتولد مجاؿ مغناطيسي داخؿ الممؼ الابتدائي حيث تنتقؿ ىذه  222 مثؿ  متردد عند تغذية الممؼ الابتدائي بجيد كيربائي
ار المجالات بواسطة القمب إلى الممؼ الثانوي مما ينشئ فرؽ جيد كيربائي عمى أطراؼ الممؼ الثانوي وعند توصيؿ الحمؿ يمر التي

.مف خلاؿ الحمؿ  الكيربائي المتردد  

 
مكيربائيل الخافض فحص المحوؿ  

  وسجؿ القراءة بالاوـ . ضع طرفي جياز القياس عمى طرفي ممؼ الدخؿ الابتدائي لممحوؿ (1
دائي  والذي الممؼ الثانوي وسجؿ القراءة بالاوـ .ومف القيـ المسجمة يتـ تحديد الممؼ    الابت ضع طرفي جياز القياس عمى طرفيو    

 سجؿ مقاومة اعمي مف الممؼ الثانوي 
 وصؿ الممؼ الابتدائي بمصدر التيار المتغير وقـ بقياس الجيد الخارج مف الممؼ الثانوي  (2

كما ىو موضح  واذاكانت القيمة المسجمة قريبة مف القيمة المكتوب عميو عندئذ  نتاكد مف سلامة المحوؿ .  بواسطة الافوميتر .
 .(24-3بشكؿ )

 

https://sites.google.com/site/aburas600electronictechnology/transformer/%D8%B1%D9%85%D8%B2 %D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AD%D9%88%D9%84 %D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A.jpg?attredirects=0
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 ( يبيف الطريقة العممية لقياس المحوؿ24-3شكؿ )

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

https://sites.google.com/site/aburas600electronictechnology/transformer/%D9%81%D8%AD%D8%B5 %D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AD%D9%88%D9%84 %D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A.jpg?attredirects=0


   

43 
 

     

 ثانيا العناصر الفعالة

 وصلات أشباه الموصلات

Semiconductor Devices 

 انواع المواد مف حيث توصيميا لمتيار الكيربى 
   Conductorsالموصلات  -1

 لفضة والنحاس الألمونيوـ ، الحديد  وىى مواد جيدة التوصيؿ لوفرة الالكترونات الحرة بيا مثؿ ا
   Insulatorsالمواد العازلة    -2

 وىى مواد جيده العزؿ لا تحتوى إلا عمى عدد ضئيؿ مف الالكترونات الحرة  مثؿ المطاط  والخزؼ 
  Semiconductorsالمواد الشبو موصمة  -3

 وف وىذه المواد ليا صفات معينة مثؿ : وىى مواد تقع بيف حدود الموصلات والعوازؿ مثؿ الجرمانيوـ والسميك
 تكوف عازلة تماماً في حالتيا النقية عند درجة حرارة الصفر المطمؽ . - أ
 تكوف موصمة بصورة رديئة في حالتيا النقية عند درجة الحرارة العادية . -ب
 تزداد درجة توصيميا بإضافة مواد أخرى . -جػ
 ارتيا .تتحسف قابميتيا لمتوصؿ بإرتفاع درجة حر  -د 

   : بممورة الجرمانيوـ النقية 
 تترابط ذرات الجرمانيوـ معا لتكوف بممورة جرمانيوـ نقيو-1 
 ترتبط كؿ ذرة مع أربع ذرات مجاورة برابطة تساىميو -2 
 تتبادؿ كؿ ذرة الكتروناتيا الاربع مع  الكترونات الذرات المجاورىو -3 
 ة الحرارة العادية . وىذه البممورة تكوف رديئة التوصيؿ في درج-4 
  بممورة الجرمانيوـ السالبة مف النوعN  
 عند اضافو ماده خماسيو التكافؤ كالزرنيخ او الفوسفورالى بموره الجرمانيوـ النقيو-1
 ذره الفوسفور تشكؿ اربع روابط تساىميو مع -2
 اربع ذرات جرمانيوـ مجاوره 
 يتبقى الالكتروف الخامس حرا حاملا شحنو سالبو-3
 يزداد عدد الالكترونات السالبو حره الحركو-4
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: اساسيات ورشة الالكترونيات عنوان الوحدة     

  بممورة جرمانيوـ موجبة مف النوعP : 
 عند اضافو ماده ثلاثيو التكافؤ مثؿ الانديوـ اوالالمونيوـ1-
 الى بموره الجرمانيوـ النقيو  
 ذره الالمونيوـ  تشكؿ ثلاث روابط تساىميو مع -2
 ثلاث ذرات جرمانيوـ مجاوره   
 بطو الرابعو ناقصو الكتروفتبقى الرا-3
 يصبح مكانو فجوه يحاوؿ احد الالكترونات ممىء تمؾ الفجوه بالانتقاؿ الييا تاركا مكانو -4 

 فجوه اخرىو يزداد عدد الفجوات الحركو
 
   : ثنائي الوصمةDiode   
 عند توصيؿ بمموره جرمانيوـ موجبو مع اخرى سالبو -1
 السالبو الى البموره الموجبوتنتشر الالكترونات مف البمموره  -2
 تنتشر الفجوات مف البمموره الموجبو الى البمموره السالبو  -3
 تتكوف شحنو فراغيو عمى جانبى الوصمو ويتكوف عمييا فرؽ جيد يسمى بالجيد الحاجز  -4
 لوصمو الجرمانيوـ V 0.3لوصمو السميكوف     تقريبيا V 0.7يكوف الجيد الحاجز  -5
 قو القاحمو او المنزوحوتسمى تمؾ المنطقو بالمنط -6

 بيف بالرسـ رمز الوصمو الثنائيو والشكؿ العممى واتجاه مرور كؿ مف الالكترونات والتيار
 

 

 
    Forward Biasالإنحياز ) التوصيؿ ( الأمامي :  –أ 

 يتـ توصيؿ الانود بالقطب الموجب لمبطاريو والكاثود بالقطب السالب لمبطاريو -1
 ه السالبو مع الطرؼ السالب لمبطاريو وتعبر الى البموره الموجبو تتنافر الكترونات البمور  -2
 )افتراضيا(تتنافر فجوات البموره الموجبو مع الطرؼ الموجب لمبطاريو وتعبر الى البموره السالبو  -3
 .يقؿ عرض المنطقو القاحمو وتقؿ مقاومو الدايود ويمر تيار كبير -4
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: اساسيات ورشة الالكترونيات عنوان الوحدة     

   Reverse Biasالإنحياز ) التوصيؿ ( العكسى :  -ب
 يتـ توصيؿ الانود بالقطب السالب لمبطاريو والكاثود بالقطب الموجب لمبطاريو  -1
 تنجذب الكترونات البمموره السالبو الى القطب الموجب لمبطاريو  -2

 )افتراضيا(تنجذب فجوات البمموره الموجبو الى القطب السالب لمبطاريو  -3
 اايود ويمر تيار صغير يد مقاومو الدز داد عرض المنطقو القاحمو وتز ي -4

 
 منحنى الخواص لمثنائى فى الاتجاه الامامى

 يكوف التيارالمار اقؿ ما يمكف حتى يصؿ الجيد عمى الثنائى الى الجيد الحاجز * 
 ياده صغيره فى الجيد تؤدى لزياده كبيره فى التيارز اى  * 

 فى الاتجاه العكسى
 الثنائى يكوف التيار المار صغير جدا حتى يصؿ الجيد عمى 

 الى جيد الانييار وينيار الثنائى ويصبح موصؿ  
   تختمؼ قيـ كؿ مف الجيد الحاجز وجيد الانييار حسب نوع 

 ماده شبو الموصؿ        

 

 استخدامات الثنائى ؟ىي س ما 
 دوائر التوحيد لتحويؿ التيار المتغير الى تيار مستمر -1
 دوائر مضاعفو الجيد فى البوابات المنطقيو -2
 فى دوائر الكشؼ فى اجيزه الاستقباؿ                                          لموجة الجيد  ائر القصفى دو  -3

  ) استخدامات ثنائي الوصمة ) الموحد 

   الجيد في البوابات المنطقية  يستخدـ الموحد في عممية تحويؿ التيار المتغير الى تيار مستمر ) عممية التوحيد( ودوائر مضاعفة 
(Logic gates)   . وسوؼ نتعرض فقط ، قص جزء مف إشارة ، وكشؼ الموجو الحاممة في أجيزة الاتصالات لمراديو والتميفزيوف

 لدوائر توحيد التيار وىى تحويؿ التيار المتغير إلى مستمر باستخداـ الموحدات . 

  بعض أنواع الثنائيات Types Of Diodes 
   – Diodeالثنائى الدايود (1
 يعمؿ كممبة بياف   light-emitting diode (LED)عث الضوء : الثنائى با (2
 يعمؿ عمى تثبيت الجيد   Zener Diode(   ZDثنائى الزينر : ) (3
 يستخدـ في دوائر الرنيف ودوائر الاستقباؿ الإذاعي varicap Diode ( VDالثنائى السعوي : ) (4
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 .وئية كمستقبؿ إشارةويستعمؿ في الدوائر الكيروض  : (Photodiode)  الثنائى الضوئي (5
ويمتاز بحجـ واستيلاؾ طاقة قميمة لمغاية مقارنة  شبو الموصمة يعتمد عمى المواد  : (Laser diode)  ثنائى الميزر (6

 (25-3شكؿ ) بالأنواع الأخرى

 
 
 (25-3شكؿ )

  -:  : diode الثنائى فحص
 (26-3شكؿ )كما بال بنفس طريقة قياس المقاومة الكيربية  diode الثنائى فحص يتـ

 
 

 (26-3شكؿ )

 

 

 

https://sites.google.com/site/aburas600electronictechnology/diode/%D8%A3%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%B9 %D8%A7%D9%84%D9%85%D9%88%D8%AD%D8%AF%D8%A7%D8%AA Diode.jpg?attredirects=0
http://alparmga.com/wp-content/uploads/07.png


   

47 
 

     

 Transistorالترانزستور  

وآخر  PNPلمحصوؿ عمى ترانستور  NPNأو PNPيتـ ترتيبيا   P, Nيتكوف الترانزستور مف ثلاثة أجزاء مف أشباه الموصلات 
NPN ير جيد الإنحياز كما بالشكؿ ومبدأ التشغيؿ لمنوعيف واحد ولكف الإختلاؼ في طريقة توصيؿ الجيد المستمر اللازـ لتوف

 والترانزستور يكافيء ثنائييف متصميف عكس بعضيما .

 

  

 

    NPNترانزستور       (24-3شكؿ )       PNPترانزستور                                        

 

 

 

 

 

 (27-3شكؿ )

 

 يتضح أف لمترانزستور ثلاثة أقطاب  (27-3)ومف الشكؿ

 

   Emitter  (E)( المشع 1)

      Base   (B)القاعدة  (2)

  Collector   (C )( المجمع 3)

الترانزستور ثنائي والمجمع يكوف غالباً أكبر حجماً ومساحة مف المشع أما القاعدة فيى رقيقة جداً ويطمؽ عمي ىذا النوع إسـ 
)الإلكترونات ت الشحنة وذلؾ لأف طريقة عممو تعتمد عمى فعؿ متبادؿ بيف نوعيف مف حاملا  bipolar Transistorالقطبية 

 والفجوات( .
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   Transistor Biasingانحياز الترانزستور 

يجب عند توصيؿ الإنحيازات اللازمة لتشغيؿ الترانزستور مراعاة أف تكوف دائرة الدخؿ )وصمة المشع / قاعدة( ذات إنحياز أمامي . 
  وأف تكوف دائرة الخرج )وصمة المجمع / قاعدة(  ذات إنحياز عكس .

 IB. ونتيجة للإنحياز الامامي لدائرة الدخؿ يمر تيار  PNP , NPN(  يوضح طريقة توصيؿ إنحيازات ترانزستور  28-3والشكؿ) 
في القاعدة ولوجود الجيد العكسي العالي عمى المجمع فإنو يمر تيار كبير في دائرة المشع المجمع خلاؿ بطاريات التغذية وترتبط 

صغير جداً بالميكرو أمبير ومف العلاقة السابقة يتضح أف تيار  IBوعادة ما يكوف  IE = IB + ICلاقة تيارات الترانزستور بالع
 المجمع كبير وأى تغيير في إنحياز المشع / قاعدة ينتج عنو تغير تيار المشع وبالتالي تيار المجمع .

 
انحيازات الترانزستور (28-3شكؿ )  

  : توصيؿ الترانزستور في الدائرة 

توصيؿ الترانزستور في الدائرة يكوف أحد أطرافو الثلاثة يمثؿ الدخؿ والثاني الخرج والطرؼ الآخر مشترؾ وبذلؾ يوصؿ الترانزستور  عند
 بثلاث طرؽ ىي : 

 ،     Common Base( القاعدة المشتركة 1)

  Common Emitter( المشع المشترؾ 2) 

  Common Collector( المجمع المشترؾ 3)

( يبيف ىذه الطرؽ وأكثرىا انتشارًا ىو طريقة المشع المشترؾ حيث ليا كسب قدره أكبر مف الحالتيف الاخرييف . كما 29-3والشكؿ )
 وتيار القاعدة   IC( وىو النسبة بيف تيار المجمع  أف فييا الفرؽ بيف مقاومتى الدخؿ والخرج أقؿ وكسب التيار فييا) بيتاً 

   (B

c

I

I


 (   ويكوف أكبر مف الواحد الصحيح .  

E( وىو النسبة بيف تيار المجمع وتيار المشع )   بينما الكسب في حالة القاعدة المشتركة ) ألفا 

C

I

I


( وتكوف أقؿ مف الواحد  
 الصحيح. 
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طريقة المشع المشترؾ                     كةشترؾ          طريقة القاعدة المشتر طريقة المجمع الم                   

(29-3شكؿ )  

منحنيات خواص الترانزستور :  *  

ويتـ  ( IB )وذلؾ عند ثبات تيار القاعدة  ( IC )ع م) الجيد بيف المجمع والمشع ( ويبيف تيار المج VCEالعلاقة بيف الجيد استنتج 
 ) عزيزي الطالب حاوؿ استنتاج منحنى الخواص  بمساعدة معممؾ (.  VCE  ،ICوعند كؿ تغير يسجؿ  VCEذلؾ بتغيير الجيد 

 إستخداـ الترانزستور كمكبر :

لمترانزستور وشكؿ يبيف دائرة  βيمكف التحكـ في تيار المجمع بواسطة تيار القاعدة ويتوقؼ مدى التحكـ في تيار المجمع عمى قيمة 
ؿ بطريقة المشع المشترؾ ، فعند توصيؿ إشارة متغيرة بدائرة القاعدة ، يعمؿ تيار الاشارة عمى تعديؿ تيار مكبر ترانزستور موص

الانحياز لمقاعدة ، بأف يضاؼ إليو بالزيادة أو النقصاف مما يؤدى إلى زيادة أو نقصاف تيار القاعدة ، وبالتالي زيادة أو نقصاف في 
عمى جيد مكبر صورة طبؽ الأصؿ مف جيد الدخؿ   RLبيذا نحصؿ عند طرفي مقاومة الحمؿ و hfe تيار المجمع بدرجة أكبر بنسبة 

   5 182بفرؽ في الوجو مقداره 

 . (32-3كما بالشكؿ )

 
 (32-3شكؿ )

 : Field Effect Transistor (FET )ترانزستور تػأثير المجاؿ   
 Gate )، والبوابة   ( S )ويرمز لو بالحرؼ  Sourceثلاثة أقطاب ىى المنبع  ىو عنصر مف عناصر أشباه الموصلات ويتكوف مف

وىذه الأقطاب تعادؿ المشع ، القاعدة ، المجمع عمى الترتيب   ( D )ويرمز بالحرؼ  Drainوالمصرؼ   (G)ويرمز ليا بالحرؼ   (
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 في الترانزستور ثنائي القطب . 

عف طريؽ تأثير المجاؿ بالجيد ، بينما في الترانزستور  –ارات الكيربية ويتـ التحكـ فيو ويقوـ ترانزستور تأثير المجاؿ بتكبير الإش
( نوع يتـ التحكـ فيو عف طريؽ 1ثنائي القطب يتـ التحكـ فيو عف طريؽ التيار ويوجد نوعاف مف ترانزستور تأثير المجاؿ ىما )

  MOSFET )تـ التحكـ فيو بالتحكـ في قيمة حاملات التيار )( النوع الآخر وي2)  ( MOSFET , JFET )التحكـ في عمؽ القناه 

 ) ذو البوابة المتصمة (:   JFET( تركيب ترانزستور تأثير المجاؿ 1)  

 P-Nبالانتشار عمى جانب الشريحة ينتج بينيما وصمة  Pمثلًا ، وبإضافة بوابة نوع   Nيتـ إختيار شريحة مف مادة شبة موصمة 
القناة عمى جانبي الوصمة وبالتحكـ في الانحيازات يتـ التحكـ في عرض القناة وبالتالي في مقاومة القناة وتتواجد منطقة منزوحة 

كما ىو موضح   Nوآخر ذو بوابة     Pوالشكؿ  يبيف الرمز النظرى   JFETلمرور الالكترونات والشكؿ  يبيف تركيب ترانزستور 
 .(31-3بالشكؿ )

G

D

S     N

G

D

S     P 
 (31-3كؿ )ش

                          ويستخدـ الترانزستور في دوائر التكبير وخاصة في الترددات العالية وكذا يستخدـ كمفتاح الكتروني . 

 

 

 

 :  ( MOSFET ) تركيب ترانزستور تأثير المجاؿ 

يتـ غرس أو تسرب منطقتيف  Pأو  Nإما مف نوع   Substrateمف قاعدة   MOSFET( يتركب الػ32-3كما ىو موضح بالشكؿ)
مف معدف الألمونيوـ أو البولي سيميكوف  Gوتكوف البوابة  Dوالمصب   Sمف النوع المخالؼ لنوع القاعدة لتشكيؿ المصدر

Polysilicon  وتفصؿ عف المسافة المحصورة بيف المصدر والمصب عف طريؽ ثاني اكسيد السيميكوف( SiO2 )  
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 MOSFETتركيب ( يبيف 32-3شكؿ )

 

 (32-3)شكؿ 

 MOSFETالأكسيد       –الترانزستور مف النوع تأثير المجاؿ المعدف 

وفي ىذا النوع فإف البوابة تكوف معزولة عف   MOSFETفى ىذا النوع يستخدـ المعدف والأكسيد والمادة شبة الموصمة عمى شكؿ 
 (33-3عف كوف جيد البوابة موجباً أو سالباً كما في شكؿ)يكوف صغير جداً بغض النظر  IGالقناة ، وليذا فإف قيمة تيار البوابة 

 

 

 

 

 

 

 MOSFET( الترانزستور مف النوع 33-3شكؿ)

 المنطقة الفعالة
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سـ الترانزستور ذو البوابة المعزولة ، وفيو تكوف البوابة معزولة كيربياً عف  وفي بعض الاحياف يطمؽ عمى ىذا النوع مف الترانزستورا 
المنتشرة في  P–TYPEيقة جداً مف اكسيد السميكوف ، أما المصدر والمصرؼ فيكونا مف النوع قناة التوصيؿ وتعزؿ بواسطة طبقة رق

بحيث يصبح إنسياب التيار بينيما  VGS = 0القاعدة السفمية . ويعزؿ المصدر عف البالوعة عندما تساوى قيمة جيد البوابة     
 مستحيلًا  

 :  MOSFET* كيفية عمؿ الترانزستور 

سالب عمى البوابة ، فإف حاملات الشحنة الموجبو تنجذب مف القاعدة السفمية إلى الحافة السفمي لطبقة الاكسيد  عند تسميط جيد
يكوف ىناؾ قناة مف حاملات الشحنة  VTوالتي تقع تحت البوابة مباشرة، وعندما يصؿ الجيد إلى قيمة معينة تعرؼ بجيد العتبة 

 ( 34-3قيمة جيد البوابة السالب عف قيمة جيد العتبة يزيد تيار المصدر كما بالشكؿ )الموجبة تصؿ بيف المصدر والمصرؼ وبزيادة 

 فحص نوع الترانزستور

 
 

 MOSFETيبيف فحص الترانزستور  (34-3شكؿ )

 ( الترانزستور مف نوعPNP :) عندما نثبت الطرؼ الأحمر مف جياز القياس )الأوميتر( عمى القاعدة والطرؼ الأسود مف
 (.PNPاز القياس مرّةً عمى الباعث وأخرى عمى المجمع تكوف مقاومة الجياز منخفضة ونستنتج أفّ الترانزستور موجب )جي

 ( الترانزستور مف نوعNPN :) عندما نثبت الطرؼ الأسود مف جياز القياس )الأوميتر( عمى القاعدة ، والطرؼ الأحمر مف
 (.NPNمع تكوف مقاومة الجياز منخفضة ونوع الترانزستور سالب )جياز القياس مرّةً عمى الباعث وأخرى عمى المج

 ممحوظة :
فى حالة استخداـ جياز القياس التماثمي الاقطاب معكوسة بسبب اختلاؼ اقطاب البطارية الداخمية لمجياز فى حالة قياس المقاومة 

 : فقط وعند استخداـ جياز القياس الرقمى تكوف الاطراؼ كما ىى
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 (NPNزستور )خطوات فحص التران

الترانزستور/أطراؼ أطراف
 الأوميتر

 النتيجة المجمع الباعث القاعدة

الأحمر / متحرؾ مع  الأسود / ثابت نضع طرؼ الأوميتر
 المجمع

الأحمر / متحرؾ 
 مع الباعث

يعطي مقاومة قميمة يتحرؾ المؤشر / 
ىذه الخطوة يتـ فييا تحديد نوع 

 الترانزستور

/ ثابتالأحمر  نضع طرؼ الأوميتر الأسود / متحرؾ مع  
 المجمع

الأسود / متحرؾ 
 مع الباعث

 المقاومة عالية/لا يتحرؾ المؤشر

الأحمر / متحرؾ مع   نضع طرؼ الأوميتر
 المجمع

الأسود / متحرؾ 
 مع الباعث

 المقاومة عالية/لا يتحرؾ المؤشر

الأسود / متحرؾ مع   نضع طرؼ الأوميتر
 المجمع

الأحمر / متحرؾ 
 مع الباعث

 المقاومة عالية/لا يتحرؾ المؤشر

 مف الجدوؿ نستخمص أنّنا نحدّد نوع الترانزستور ، وصلاحيّة الترانزستور ، ونحدّد أطرافو .

 (PNPخطوات فحص الترانزستور )

اطراؼ  !
الترانزستور/اطراؼ 

 الأوميتر

 النتيجة المجمع الباعث القاعدة

تحرؾ الأسود / م الأحمر / ثابت نضع الطرؼ الأوميتر
 المجمع

الأسود / متحرؾ مع 
 الباعث

يعطي مقاومة قميمة يتحرؾ المؤشر / 
ىذه الخطوة يتـ فييا تحديد نوع 

 الترانزستور

الأحمر / متحرؾ  الأسود / ثابت نضع الطرؼ الأوميتر
 مع المجمع

الأحمر / متحرؾ مع 
 الباعث

 المقاومة عالية/لا يتحرؾ المؤشر

تحرؾالأحمر/م  نضع الطرؼ الأوميتر  المقاومة عالية/لا يتحرؾ المؤشر الأسود /متحرؾ 

 المقاومة عالية/لا يتحرؾ المؤشر الأحمر / متحرؾ الأسود / متحرؾ  نضع الطرؼ الأوميتر

 .مف الجدوؿ نستخمص أنّنا نحدّد نوع الترانزستور ، وصلاحيّة الترانزستور ، ونحدّد أطرافو
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 thyristor :الثايرستور

 :  Silicon Controlled Rectifier ( SCR )ية اسـ الموحد السميكونى المحكوـ ويطمؽ عم
يستخدـ في    (Anode - Cathode - Gate) يشبو الترانزيستور مف حيث عدد الارجؿ فمو ثلاث ارجؿ تختمؼ تسمياتيا وىي

لا  SWICH ت الكمبيوتر ىو مفتاحويستخدـ بكثرة عمي اجيزة التمفزيوف الحديث وشاشا ON - OFF الاغمب كمفتاح فصؿ ووصؿ
فولت بيف الانود و الكاثود بالتالي يصبح الثايرستور مفتاح موصؿ لمتيار مف الانود  2.5اكثر يمكنو اغلاؽ الدائرة عند اضافة نبضو 

الفولت عف  يظؿ ىذا الفولت مستمر بيف الانود و الكاثود الي اف ينقطع gate الي الكاثود بواسطة تسميط نبضو مف طرؼ البوابو
او اذا تـ ابداؿ النبضو المارة مف الانود الي الكاثود بتبادؿ اقطاب التيار ففي ىذه الحالو  off الانود حينيا يصبح الثايرستور في حالو

 (35-3كما بالشكؿ ). ايضا off ايضا يجعؿ الثايرستور في حالة

            
 ( يبيف اشكاؿ ورمز الثايرستور35-3شكؿ )

الخواص لمثايرستور :* منحنى   

( يبيف منحنى الخواص لمموحد السػميكونى المحكػوـ  وذلػؾ فػى حالػة فػتح دائػرة البوابػة ، أى عػدـ تغػذيتيا بجيػد انحيػاز 36-3الشكؿ)
كػاثود لمموحػد بجيػد انحيػاز عكسػي فإنػو يتصػرؼ مثػؿ الموحػد العػادي ذو  –امامي ، ومف المنحنى نرى أنو عنػد توصػيؿ دائػرة الأنػود 

يف، أما عند توصيمو بجيد أمامي فإنو يسمح بمرور تيار تسرب أمامي صػغير القيمػة ، ويظػؿ كػذلؾ حتػى يصػبح الجيػد الأمػامي الطرف

 . وعند ىذا الجيد يزيد التيار فجأة  VBDمساوياً أو يزيد عف قيمة معينة تسمى جيد الانييار الأمامي 

 
 في حالة فتح البوابة  . SCR( منحنى خواص 36-3شكؿ )                            

 وىنا تصبح مقاومة الأنود كاثود صغيرة جداً وييبط الجيد عمى طرفي الموحد الى قيمة منخفضة تكوف عممياً 

 ( فولت . 1.5إلى   (0.75في حدود مف  

مامي الموصؿ الأ فعندما يكوف الجيد On-Offوخلاصة القوؿ ىى أف حالتى التشغيؿ لمموحد المحكوـ تشبو نفس حالتى مفتاح 
، وعندما يصؿ جيد الانييار  offلمموحد أقؿ مف قيمة جيد الانييار الأمامي، فإف الموحد لا يوصؿ أى يكوف المفتاح في وضع 
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 .   onالامامي الى قيمة تساوى أو أكبر مف ىذا الجيد فإف الموحد يتحوؿ الى التوصيؿ أى يصبح المفتاح في وضع 

    استخداـS  C  R   : 
 يُستخدَـ عمى نطاؽ واسع كمفتاح الكتروني ) فصؿ وتوصيؿ ( ذو سرعة عالية وكفاءة عالية أيضاً .  -
 يُستخدَـ لمتحكـ في قيمة القدرة الكيربية الموصمة الى حمؿ معيف . -
 يُستخدَـ في دوائر تنظيـ الجيد المستمر المعروفة باسـ "مصادر التغذية بالتيار طراز سويتش". -
 في سرعة المحركات عف طريؽ التحكـ في القيمة الفعالة لمجيد المسمط. يُستخدَـ لمتحكـ -

 أختبار صلاحية الثايرستور 

 عمى تدريج الاوـ  نجعؿ الافوميتر -1

  نضع موجب الافوميتر عمى كاثود الثايروستور وسالب الافوميتر عمى انود  الثايروستور -2 

 فلا يتحرؾ موشر الافوميتر ولا يقرأ شىء -3

 مؿ قصر بيف الانود والبوابة فيقرأ الافوميتر  وتظؿ القراءه ثابتو حتى بعد ازالو القصرنع -4

 التحقؽ مف سلامة الثايرستور بواسطة دائرة الكترونية

فولت أو أي جيد بشرط يتناسب مع جيد البطارية  12ىذه الدائرة البسيطة جدا والمكونة مف لمبة  :الدائرة الالكترونية
مؿ الدائرة بعد حقف بوابة الثيرستور بجيد موجب التي تجعؿ الثيرستور في حالة توصيؿ مما يضيء الممبة عند المستخدمة .. تع

 1الضغط عمي المفتاح 

 2لف تطفئ الممبة الا بعد فصؿ احد أطراؼ الثيرستور الانود أو الكثود حتى يوقؼ سريات التيار .. وىذا ما يقوـ بو المفتاح رقـ 
 (37-3كما بالشكؿ )

 
 (37-3شكؿ )

 thyristor photo :الثايرستور الضوئي
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لا يختمؼ عف الثايرستور العادي في شئ الا بدؿ النبضػة نسػمط عميػو ضػوء فيػؤدي ذلػؾ الػي الػتحكـ بػالإغلاؽ او الفػتح بػديؿ لمنبضػة 
حكـ بالجياز عػف بعػد كمػا بالشػكؿ السمكية بمعني عاـ الثايرستور الضوئي ادؽ مف الثايرستور العادي وعممي اكثر لاف الاوؿ يمكف الت

(3-38) 
\\\ 

 
 

 ( يبيف اشكاؿ ورمز الثايرستور الضوئي38-3شكؿ )

 diac:  الدياؾ
 اى دايود او ثنائى و Diode مشتقة مف Di الاسـ يعنى. الموصلات يعمؿ فى الاتجاىيف( يوضح مفتاح مف اشباه 39-3والشكؿ)

ac ىى AC ترونى يستخدـ عمى نطاؽ واسع فى المساعدة فى بدء او اشعاؿ الترياؾ عندما والدياؾ ىو عنصر الك. اى تيار متردد
وفى دوائر بادئ لمبات الفموريسنت  (dimmer ())مثؿ دوائر التحكـ فى شدة الضوء الديمرستخدـ كمفتاح فى التيار المترددي

 الالكترونية 
 (39-3شكؿ )

 Triac :الترياؾ
مكاف توصيؿ نبضو موجبة او سالبة عمي البوابة وىو يعمؿ عمي التيارات والجيود ىو ثايرستور مزدوج الاتجاه بمعني بالإ

 ( (AC المتغيره
إتصالًا كيربائياً مباشرة بباعث  ؿيتص (A2. A1) ترياؾ . كؿ مف الطرفيف الرئيسييف(  يوضح ترتيب الوصلات في ال42-3الشكؿ) 

مباشرة ، ىذا ويتضح أف الترياؾ يتكوف مف  A1عند الطرؼ  P يقابؿ الباعث A2عند  Nالباعث  Pوآخر مف نوع  Nمف نوع 
متوازيتاف وبالتعاكس ، أى إثناف مف الثيرستور متصلاف بالتوازي المتضاد . وليما   (PNPN, NPNP)نبيطتاف ذات أربعة طبقات 

فيف الرئيسييف في أى مف وعمى ذلؾ فإف الترياؾ يمكنو أف يوصؿ التيار بيف الطر  Gوبوابة واحدة  (A2,A1)طرفاف رئيسياف 
يتصؿ مع كؿ  A1كما أف الطرؼ   P  ،Nيتصؿ مع كؿ مف  Gفإننا نجد أف الطرؼ  (A1, G )الاتجاىيف . وبالنظر إلى طرفا البوابة 

أو  (  A1إلى  Gذات تيار موجب ) أى مف    Firing Pulseوعمى ذلؾ فإف بوابة الترياؾ يمكف أف تتقبؿ نبضة إشعاؿ  P , Nمف 
  Gإلى    A1أى مف سالب 

 

 

 

 يبيف التركيب البنائي والرمز لمترياؾ (42-3شكؿ ) 

 

A2 

A1       )الرمز( )التركيب البنائى( 

P 

P 
P 

P 

N 

N 

N 

N 



   

57 
 

     

( يوضح الخصائص الإستاتيكية لمترياؾ عند الأطراؼ وىى متماثمة في كؿ مف الربع الأوؿ والربع 41-3والشكؿ)
ولذلؾ فإف الترياؾ الرابع وىى تماثؿ خواص الثايرستور فى الربع الأوؿ وخواص ثايرستور معكوس في الربع الثالث 

نما تستخدـ لمتحكـ في أحماؿ التيار  لا يصمح كنبيطة لتوحيد التيار المتردد مثؿ نبيطة اخرى تسمى الثايرستور وا 
 المتردد وفي ىذا الاستخداـ فإنو يكافئ إثناف مف الثايرستور متوازييف ومتعاكسيف .

 

 

 

 

 

 

 يبيف منحني خواص الترياؾ  (41-3شكؿ )

فإف الترياؾ يتحوؿ إلى حالة   ( VBD )(  نرى أنو إذا وصؿ فرؽ الجيد عمى طرفي الترياؾ إلى حد الإنييار 42-3الشكؿ)ومف 
 التوصيؿ دوف الحاجة إلى نبضة إشعاؿ عمى البوابة ،

ذا كان ( VBD )وعممياً يتـ إشعاؿ الترياؾ عف طريؽ البوابة لأف    ت نبضة وىو جيد الإنييار يكوف اعمى مف الجيد المقنف . وا 
التيار عمى البوابة غير كافية فإف الترياؾ ) مثؿ الثايرستور ( يحتاج إلى جيد بيف الأطراؼ لكي يتحوؿ إلى حالة التوصيؿ ، ويتوقؼ 

012فرؽ الجيد اللازـ عمى مدى عدـ كفاية نبضة الإشعاؿ  GGG III   فإذا كانت نبضة التيار كافية فإف الترياؾ يحتاج الى
ذا تحوؿ الترياؾ إلى حالة التوصيؿ IGnفولت( لكى يتحوؿ إلى حالة التوصيؿ )المنحنى المناظر لػ  12د قميؿ ) أقؿ مف فرؽ جي ( وا 

فولت  2فولت إلى  1يتحدد بمكونات الدائرة إذ أف فرؽ الجيد عمى طرفي الترياؾ ينخفض الى قيمة صغيرة جداً )مف   ( I )فإف التيار 
( (Holding Currentعف تيار الامساؾ  Iسيطرة عمى الترياؾ ولا يتحوؿ إلى عدـ التوصيؿ إلا إذا قؿ التيار (، ولا يكوف لمبوابة أى 

  ( Data sheet صغيرة )عشرات مممي أمبير ( وتحدد الجية المنتجة المعمومات الخاصة بالترياؾ في ورقة البيانات Ihوتكوف قيمة 
 لأي طراز .( والتي يجب الاسترشاد بيا عند أى استعماؿ 

 

 طريقة الفحص بالأوميتر التماثمي
 الادوات المطموبة  :

 ترياؾ كما في شكؿ  -2افوميتر تماثمي                                             -1
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 طريقة الفحص :ضع اطراؼ الأوميتر كما يمي :

1. G , A1  . يمرر باتجاه واحد فقط / الأمامي/ مقاومة منخفضة : 
2. G , A2    . يمرر باتجاه واحد فقط  /الأمامي/ مقاومة منخفضة : 
3. A1 , A   ) لا يمرر  تيار ) لا يتحرؾ المؤشر : 

ىناؾ طرؽ أخرى لفحص الترياؾ أدؽ مف استخداـ جياز أوميتر تماثمي . و أفضؿ الطرؽ وأسيميا باستخداـ دائرة تستخدـ 
 . لفحص الترياؾ أو الثايرستور 

 
 Electrical Relayالمرحؿ الكيربائي  

( وشريحة معدنية بنقاط توصيؿ لمتيار D.cىو عبارة عف مفتاح كير وميكانيكي يتكوف مف ممؼ يعمؿ بمصدر تيار مستمر )

 .  (42-3( كمابشكؿ)A.cالكيربائي المتردد )
 

       
(42-3شكؿ )  
 
 

 فائدة المرحؿ الكيربائي
 . فصؿ وربط دائرة القدرة عف دائرة التحكـ 
  بائياً في فصؿ وتشغيؿ الأجيزة .التحكـ كير 
 حماية دائرة التحكـ الإلكترونية مف مصادر القدرة الكيربائية العالية 
 
 

https://sites.google.com/site/aburas600electronictechnology/relay/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B1%D8%AD%D9%84 %D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A.jpg?attredirects=0
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 INTEGRATED CIRCUIT (IC)  :الدوائر المتكاممة

ىى عبارة عف دائرة الكترونية كاممة تحتوى عمى العناصر الضرورية لعمؿ ىذه الدائرة مثؿ   ICدوائر المتكاممة اؿ
تور والثنائيات والمقاومات والمكثفات ىذا بالإضافة الى التوصيلات الخاصة بيذه المكونات ثـ يتـ تغميؼ الترانزس

 (. 43-3الدوائر المتكاممة بغلاؼ تخرج منو أطراؼ التوصيؿ بأشكاؿ وأبعاد قياسية كمابالشكؿ)

     

 
                                                          
 (43-3شكؿ)

 
 مف نوعيف وتتكوف انواعيا

  .متكاممة صؼ وىي التي تكوف اقطابيا او اطرفيا تتألؼ مف صؼ واحد تسمي متكاممة مشطأ /  

 .ب / متكاممة متعددة الصفوؼ وىي التي تتألؼ مف صفيف او مف اربعة صفوؼ حسب الوضع والتقنية
 integrated circuit  photo :الدوائر المتكاممة الضوئية

شبو الدوائر المتكاممة مف حيث الشكؿ لكف بيا ثغره او فتحة لنفاذ الضوء الييا بمثابة اشارة دخؿ تستخدـ عمي الاغمب داخؿ ىي ت
 .الخ ..الاستخداـ الثاني في ماوس الكمبيوتر  الكاميرات بديؿ لحساس الضوء وتكبيره فيي تستقبؿ الاشارة الضوئية وترسميا مكبرة

 
 integrated circuit Digital   : قمية الدوائر المتكاممة الر 

وىي منتشرة في الغالب في الساعات والحاسبات الالكترونية ولعب الاطفاؿ  Digital Ic يطمؽ عمييا اسـ المتكاملات الرقمية
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كذا نوع ( و 44-3كمابالشكؿ)يدخؿ في تركيبيا انواع الترانزستورات العادية   switching الالكترونية وىي في الاصؿ دوائر فتح
مضافا الييا الثنائيات والمقاومات وقطع الفتح تمثميا الترانزستورات وثنائيات الزينر وىي تعمؿ وفؽ قاعدة الترقيـ FETT تأثير المجاؿ

  Binary Digit الثنائي
 

 
 
 (44-3شكؿ)

 ويمكف تقسيـ الدوائر المتكاممة إلى اربعة انواع رئيسية ىى :

 دوائر الشريحة الواحدة . -1

 الغشاء الرقيؽ . دوائر -2

 دوائر الغشاء السميؾ . -3

  دوائر مختمطة . -4

 * مزايا الدوائر المتكاممة : 

 ى تمتاز الدوائر المتكاممة بعدة مزايا بالمقارنة مع الدوائر الالكترونية المتعارؼ عمييا ذات المكونات المنفصمة ، وأىـ ىذه المزايا ى

 صغر الحجـ ، خفة الوزف ، رخص الثمف .  -1

 القدرة المستيمكة .انخفاض  -2

 الاعتمادية العالية وىذا يعنى القدرة عمى أداء الوظيفة المطموبة لفترات زمنية طويمة دوف تمؼ . -3

 تصنع بأبعاد قياسية وبالتالي يتـ عمؿ قواعد قياسية لتثبيت الدوائر المتكاممة مما يسيؿ عممية الاستبداؿ . -4

 قمة تأثير الحرارة عمى نقطة التشغيؿ . -5

 دوائر المتكاممة:عيوب ال 

 لا يمكف اصلاحيا في حالة تمؼ أحد مكوناتيا . -1

 لا تتحمؿ القدرات العالية حيث اف زيادة التيار يؤدى الى ارتفاع درجة حرارتيا وتمفيا -2

  يمكف تضميف الدوائر المتكاممة أى نوع مف الممفات أو المحولات .   لا -5
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 :Monolitic IC'sالدوائر المتكاممة ذات الشريحة الواحدة 

اكثر  لعمميات إضافية تتكوف الدوائر المتكاممة ذات الشريحة الواحدة أساساً بنفس أسموب الترانزستور ثنائي القطب ، ولكنيا تحتاج 
 عادة مف السميكوف  Waferتعقيداً . ومادة البدء تكوف عبارة عف رقيقة 

 مثاؿ : لتنفيذ دائرة الكترونية في شكؿ دائرة متكاممة : 

 ومقاومة . ولمدائرة ثلاثة  NPN(  دائرة الكترونية بسيطة تتكوف مف مكثؼ ، ثنائي ، ترانزستور 45-3يف الشكؿ)يب

( لتوصيؿ جيود وتيارات التشغيؿ ليا وفي شكؿ  نرى الدائرة منفذه عمى شكؿ دائرة متكاممة ذات شريحة واحدة .  3،  2،  1أطراؼ ) 
وذلؾ لانتاج مناطؽ   Pداخؿ شريحة مف نوع  Pوأخرى مف نوع  Nيؽ انتشار شوائب مف نوع وقد تـ تشكيؿ المكونات الاربعة عف طر 

 .  Nوأخرى مف نوع   Pمف نوع 

 

 

 

 

 

                            

 (  التركيب لدائرة متكاممة منفذه عمى شريحة واحدة45-3والشكؿ)                         

فوقيا فنتج عف ذلؾ مسار ضيؽ   Pتـ تشكيؿ منطقة مف نوع  Nرؽ عمؿ منطقة كبيرة مف نوع ويلاحظ أف المقاومة قد تكوف عف ط
وىذا المسار يمثؿ المقاومة ، ويمكف التحكـ في قيمة المقاومة عف طريؽ طوؿ وعرض المسار الضيؽ حيث   Pوطويؿ مف مادة نوع 

كما يمكف التحكـ في قيمة المقاومة عف طريؽ التحكـ في تزيد المقاومة مع زيادة الطوؿ وتقؿ مع زيادة العرض والعكس صحيح . 
 حيث أف التركيز العالي ينتج عنو مقاومة منخفضة والعكس صحيح .   Pتركيز الشوائب في مسار نوع 

ة لمقاعد  Pلممجمع أولًا ثـ منطقة نوع  Nأما الترانزستور فقد تكوف بنفس اسموب الترانزستور المألوؼ حيث تشكمت منطقة مف نوع 
( تمثؿ  P) والتي تكونت بالانتشار داخؿ الرقيقة  Nفإف المنطقة مف نوع  N-Pلممشع . وبالنسبة لمثنائي  Nوأخيراً منطقة مف نوع 

تعمؿ كموح  Nتمثؿ الأنود ، بالنسبة لممكثؼ فإف المنطقة نوع   Nالتي تكونت بالانتشار داخؿ المنطقة  Pالكاثود ، بينما المنطقة 
د السميكوف كوسط عازؿ ، أما الموح العموى فيو عبارة عف طبقة المعدف المرسب فوؽ الاكسيد وتحدد قيمة السعة سفمي ويعمؿ اكسي

لممكثؼ عف طريؽ مساحة الالواح وسمؾ طبقة الاكسيد وثابت العزؿ لطبقة الاكسيد وعامة يكوف مف الصعب الحصوؿ عمى سعات 
 السعات تكوف في حدود مئات مف البيكوفاراد . كبيرة بالدوائر المتكاممة ، والقيـ العممية ليذه

بترسيب طبقة مف  آخر مرحمة في تنفيذ الدائرة المتكاممة ىى عمؿ فتحات في الأكسيد فى الاماكف المراد عمؿ اتصاؿ بينيا . ويتـ ذلؾ
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تترؾ المسارات المطموبة. ثـ الالومنيوـ عمى كؿ السطح ثـ تستخدـ أحماض خاصة لحذؼ بقية الألومنيوـ مف الأماكف الغير مطموبة، و 
 يمي ذلؾ  توصيؿ الأطراؼ الخارجية وعمؿ التغميؼ لمدائرة المتكاممة .

 
 
  :تغميؼ وتحديد أطراؼ الدوائر المتكاممة 

توضع الدوائر المتكاممة داخؿ أغمفة لحمايتيا مف الرطوبة والأتربة وبعض مصادر التموث الأخرى ، وتخرج مف ىذه 
ؿ بمسافات بينية قياسية مما يسيؿ تثبيتيا في قواعد خاصة بيا ، أو تمحـ مباشرة بالموحة الأغمفة أطراؼ التوصي

توجد عدة أنواع متداولة مف الاغمفة لمدائرة المتكاممة ، وكؿ نوع مف ىذه الأغمفة لو مميزاتو وعيوبو  المطبوعة.
 (. 45-3ومف أشير ىذه الأغمفة كمابالشكؿ)

 DIPيف التغميؼ ذو الأطراؼ عمى الجانب -1
 فييمكف اف يكوف العدد اكبر مف ذلؾ طرؼ ، كما  24 -16-14-8ىو  وعدد الاطراؼ الشائع ليذا النوع   

                                               تعقيداً مثؿ دوائر أجيزة الكمبيوتر           حالة الاستخداـ بالدوائر الاكثر
 

         
 
 

                                      
 

                                      
 

 (45-3شكؿ )
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 :  Flat – Packالتغميؼ ذو الأطراؼ المسطحة  -2
ىذا النوع مف التغميؼ مشابو لمتغميؼ ذو الاطراؼ عمى الجانبيف ولكف اصغر حجماً وارفع سمكاً وتخرج منو 

أطراؼ ىذا  النوع مباشرة بموصلات الموحة المطبوعة ويصنع (، وتمحـ 46-3الأطراؼ بشكؿ أفقي  كما بالشكؿ)
 غلاؼ ىذا النوع مف السيراميؾ أو المعدف .                                   

 
 

                                                                 
 

 
 (46-3شكؿ )

 التغميؼ في عمبة معدنية : 
( وأطراؼ التوصيؿ في ىذا 47-3ع الدائرة المتكاممة في غلاؼ معدني مثؿ بعض الترانزستورات كما في الشكؿ)في ىذا النوع توض

ثـ يتـ العد مف اليسار الى  1النوع تكوف طويمة ولتحديد أطراؼ الدوائر المتكاممة يكوف ىناؾ دليؿ موضح بالغلاؼ يميز الطرؼ رقـ 

 .  بأطراؼ التوصيؿ لمدوائر المتكاممة 1ح أمثمة مختمفة لمدليؿ لمتعرؼ عمى الطرؼ رقـ اليميف في اتجاه عقارب الساعة والشكؿ يوض
 
 

 
 

   أمثمة لدليؿ التعرؼ عمى أطراؼ الدوائر المتكاممة  (47-3شكؿ)
 * تقسيـ الدوائر المتكاممة : 

 ىما : يمكف تقسيـ الدوائر المتكاممة بصفة عامة مف حيث نمط التشغيؿ الى مجموعتيف رئيسيتيف
   Linear IC'Sالدوائر المتكاممة الخطية           -1
   Digital IC'Sالدوائر المتكاممة الرقيمة            -2

( وتستخدـ الدوائر المتكاممة الرقمية في أنواع مف الدوائر  2( ، ) 1يعمؿ ىذا النوع  في حالتيف منطقيتيف فقط بالنسبة لمدخؿ ىما ) 
 اسبة وأجيزة الكمبيوتر.المنطقية والآلات الح

 
 

 علامة مميزة

 نقرة حز
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741مثاؿ :      مكبر العمميات  

 
 

Operational Amplifiers 

 
 
 

 Op-Ampمكبر العمميات 
ىو قطعة الكترونية تستخدـ لتكبير وتضخيـ الجيود المستمرة والاشارات المترددة ، وفي  Op-Amp( 48-3)مكبر العمميات شكؿ

يات الحسابية. مضخـ العمميات ساعد كثيراً في عممية التكبير وبعض التطبيقات الاخرى بداية تصميميا كاف لغرض القياـ ببعض العمم
 مثؿ استخدامو في دوائر المقارنات والمنظمات .

 
 
 
 (48-3شكؿ )

 .Op-Ampاطراؼ مكبر العمميات 
عمى  V+ حيث انو يتكوف مف طرفاف التغذية الرئيسيف  الدوائر الالكترونية( عدة اطراؼ لتوصيمو في 49-3مكبر العمميات )شكؿ

ويوجد طرفيف أساسييف ايضاً لمدخؿ والذي سوؼ يتـ توظيفيـ فيما بعد إذا كاف لمتكبير او   4عمى طرؼ   V-و 7الطرؼ رقـ 
  Non-inverting (  والدخؿ غير المعكوس -ورمزه )  2عمى الطرؼ رقـ  Inverting Input المقارنة . وىما الدخؿ المعكوس 

 . 6عمى طرؼ رقـ   Outputورمزه ) + ( و ايضاً طرؼ الخرج  3عمى الطرؼ رقـ 

  Op-Ampبعض الخصائص الرئيسية لمكبر العمميات 

http://www.electronicbub.com/p/electronic-project-and-circuit.html


   

65 
 

     

 وس  داخؿ مكبر العمميات المعكوس و الغيرمعك  مقاومة الدخؿ لو كبيرة جداً والتي تقع بيف اطراؼ الدخؿ -1
 تيار مف طرفي الدخؿ( . Op-Amp) وتؤدي ذلؾ إلى عدـ استيلاؾ 

مف داخؿ مكبر العمميات ) وتؤدي الى توفير تيار كيربي عمى الخرج   Voutمقاومة الخرج صغيرة جداً وتتصؿ بطرؼ الخرج  -2
يساوي صفر اي انو  V1،  V2الفرؽ بيف  يحاوؿ جاىداً دائماً جعؿ Op-Ampيمكف استخدامو (.حيث اف مكبر العمميات 

 V1 =V2يحاوؿ تحقيؽ المعادلة 

 عمؿ مكبر العمميات كمقارف .
 في حالة وضع مكبر العمميات كػمقارف في الدائرة تصبح وظيفتو عممية مقارنة بيف طرفي الدخؿ

Inverting Input  وNon-inverting Input    حيث انو إذا تـ وضع جيد كيربي اكبر عمى ،Inverting     مفNon-
inverting    يقوـ بتمرير تيار التغذية السالب عمى اطراؼ الخرجVout  فإذا كاف جيد التغذية السالب الرئيسي عمى طرؼ ...- V 
 = GND. مع العمـ اف   0 ويساوي Voutيمرره كما ىو ايضاً عمى  GNDوفي حالة  Voutسوؼ يقوـ بتمريره الى  5 -ىو مثلًا  

V0(49-3شكؿ ) . انظر 

   
 

 (49-3شكؿ)
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 النبائط المشعة لمضوء :
 * نبائط الإنبعاث الضوئي  " المشعة لمضوء " :

تقوـ ىذا النبائط بتحويؿ الطاقة الكيربية إلى طاقة ضوئية، ومف أمثمتيا: المصابيح المتوىجة ومصابيح النيوف .وىذه المكونات حؿ 

 .  الثنائيات المشعة لمضوءمحميا نبائط مف أشباه الموصلات مثؿ 
 :     Light Emitting Diode ( L E D )* الثنائي المشع لمضوء 

ولو نفس الخصائص الكيربية لمثنائي العادى . ولكنو يمتاز عنو بأنو يشع ضوء مرئي  PNالثنائي المشع لمضوء ىو ثنائي ذو وصمة 
لمتاحة في المدى المرئي ىى الأحمر والأخضر والأصفر والبرتقالي ، ) في ىيئة فوتونات ( في وضع انحياز امامى وأكثر الألواف ا

 ويتوقؼ الضوء المشع عمى نوع المادة المستخدمة في تصنيع الثنائي . 

 
 
 
 
 

 الضوئي ( يبيف رمز وتركيب الثنائي1-4شكؿ )
المشع لمضوء عند (  يبيف التركيب الأساسي والرمز لمثؿ ىذا الثنائي ، ويكوف الجيد عبر الثنائي 1-4وشكؿ)

إلى  mA 10،وتيارالتشغيؿ العادي مف   mA 50وأقصى قيمة لمتيار  2Vإلى   1.57الانحياز الامامي ما بيف 
20 mA ( الذى يوضح الدائرة الاساسية لتوصيؿ 1-4وليذا توصؿ معو مقاومة تحديد بالتوالي كما في شكؿ )

 كالآتي:   Rالمقاومة الثنائي  المشع لمضوء مع مصدر جيد مرتفع وتحسب قيمة 

d

ds

I

VV
R




 
 حيث: 

VS   . جيد المنبع = 
Vd   . الجيد عبر الثنائي في حالة الأنحياز الأمامي = 
Id    . التيار الأمامي لمثنائي = 

 on )تستعمؿ الثنائيات المشعة لمضوء المرئي غالباً كمبيف ضوئي بسيط )لمبة بياف( لإعطاء بياف لحالة التوصيؿ 
. كما يمكف ترتيب مجموعة مف ىذه الثنائيات بشكؿ معيف لعمؿ نموذج يستخدـ في  ( off )وحالة الفصؿ   (

 ية، والساعات الرقمية .... الخ .العرض الرقمي فى عديد مف الأجيزة مثؿ: أجيزة القياس، الحاسبات الالكترون

 لتوصيل   الرمز                التركيب              الدائرة الاساسية  
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 ضوء : * نبائط العرض ذات السبع شرائح باستخداـ الثنائيات المشعة لم
مف سبع ثنائيات تمثؿ سبع شرائح مرتبة عمى ىيئة           LED'sتتكوف نبائط العرض ذات السبع شرائح بإستخداـ 

 0ويمكف عرض أى رقـ مف "  ( g )إلى حرؼ  a( وتميز كؿ شريحة بحرؼ معيف مف حرؼ 2-4كما فى شكؿ ) 
 (. 12-4مجموعة مف ىذه الشرائح كما في شكؿ) بالاضافة الى عدد قميؿ مف الحروؼ وذلؾ بإضاءة  “ 9 “" إلى 

 
 
 
 

 (2-4شكؿ )
 :  LCD's* مبينات السائؿ البمموري 

تستعمؿ مبينات السائؿ البموري إما لعرض الأرقاـ، أو الأرقاـ والحروؼ معاً كما ىو الحاؿ بالنسبة لمبينات العرض 
  LED'sفي الضوء ولا تولده كما في حالة الػ  في إنيا تتحكـ  LCD'sبإستخداـ الثنائيات المشعة لمضوء الػ  

ويمتاز مبيف السائؿ البمموري بأنو يحتاج الي جيد وتيار تشغيؿ منخفض أى قميؿ القدرة المستيمكة مما يجعؿ ىذا 
( يوضح فكرة 3-4النوع مثالياً للإستخدامات المتنقمة والصغيرة مثؿ ساعات اليد والحاسبات الصغيرة . والشكؿ )

كما يوجد سطح عاكس  B . Aالسائؿ البمموري حيث يوضع السائؿ البمموري بيف مرشحيف لمضوء  عمؿ مبيف
، ويغطى السطحاف الداخمياف لممرشحيف بسطح موصؿ شفاؼ لتوصيؿ التغذية بالقدرة إلى  Bلمضوء خمؼ المرشح 

لمبيف لا يمتص عف طريؽ السائؿ البمموري . فى حالة عدـ توصيؿ مصدر القدرة . فإف ضوء الغرفة الساقط عمى ا
السائؿ البمموري بؿ يعبر الضوء المرشحات والسائؿ ثـ ينعكس عف طريؽ السطح العاكس وبيذا تظير مساحة 

 السائؿ البمموري مثؿ الخمفية المحيطة بيا أى لا يظير أى شيء . 
ئؿ البممورى فتظير ويمتص في السا Aأما فى حالة توصيؿ مصدر القدرة فإف ضوء الغرفة الساقط يعبر المرشح 

مساحة السائؿ البمموري سوداء بالنسبة لمخمفية المحطية بيا ، ويمكف ضبط المرشحات في المصنع بحيث تظير 
 مساحة السائؿ بيضاء وسط خمفية سوداء أو العكس أى تظير مساحة السائؿ سوداء وخمفية بيضاء. 

 
 
 
 

 8يمكن عرض أى رقم بإضبءة مجموعت من الشرائح                  سبع شرائح مرتبت علي هيئت 
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 ( فكرة عمؿ مبيف السائؿ البمورى3-4كؿ)ش
( وذلؾ لمحصوؿ عمى مبيف 4-4يمكف ترتيب سبع خلايا مف السائؿ البمموري عمى ىيئة رقـ       كما في شكؿ)

( وذلؾ بتجميع عدد 5-4سائؿ بمموري ذى سبع شرائح ، كما يمكف عمؿ مبيف رقمى متعدد الخانات كما في شكؿ )
 مف المبينات ذات السبع شرائح .

 
 
 
 
 

 (5-4(                             شكؿ )4-4شكؿ  )                               

 مبيف ذو شرائح عمى ىيئة                     مبيف رقمى متعدد                         
 : Types of Lasersأنواع الميزرات 

أف تكوف جامدة أو غازية أو توجد أنواع مختمفة مف الميزرات ، فالمادة الميزرية المستخدمة لإنتاج الميزر يمكف 
سائمة أو شبو موصمو . وكؿ أنواع الميزرات عادة تسمى حسب نوعية المادة الميزرية المستخدمة فيو . وىذه 

 الأنواع ىى :
 ( Solid – State Lasersليزرات الحالة الصمبة   )  -1
 (  Gas – state lasersليزرات الحالة الغازية )  -2
 (  Lasers Excimerليزر الأكسيمر )  -3
 (  Dye Lasersليزرات الصبغة ) سائمة ( )  -4
 ( Semiconductor Lasersليزرات أشباه الموصلات )  -6

 المشبهد

 ضوء الحجرة

 الضوء المنعكس

 بللورىخلية سائل 

 عاكس سطح

 بللورىخلية سائل 

أطراف 

 الشرائح

 )الخلايا(

 السبع
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 الخلايا الشمسية :
تتكوف الخلايا الشمسية مف طبقة حساسة مف مادة شبة موصؿ مثؿ مادة السمينيوـ مثبتة عمى الكترود مف الصمب يستخدـ كقطب 

 قة أخرى رقيقة جداً مف الذىب ثـ توضع فوقيا  حمقة معدنية ملامسة ليا تستخدـ كقطب سالب.موجب ويوضع فوقيا طب
 
 
 
 
 

 (51-3شكؿ )
 ( 51-3وتمر أشعة الضوء داخؿ الحمقة المعدنية إلى الخميػة مف خلاؿ طبقة مف الورنيش الشفاؼ كما في شكؿ)

 * خواص الخلايا الفوتوفولتية أو الخلايا الشمسية :
 يا الفوتوفولتية أو الخلايا الشمسية بعلاقتيف أساسيتيف:توصؼ الخلا

( المقابمة لشدة  (Open Circuit العلاقة الاولى تحدد القوة الدافعة الكيربية المنتجة بيف طرفى الخمية ذات الدائرة المفتوحة 
 الاستضاءة الساقطة عمى الخمية.

   Short Circuitمية عند توصيؿ طرفييا توصيلًا مباشراً أى دائرة قصر والعلاقة الثانية تحدد قيمة التيار المار في دائرة الخ
ىاتيف العلاقتيف تحدداف أفضؿ تحميؿ لمخمية لتحديد عدد الخلايا المطموب توصيميا عمى التوالي وعمى التوازي لتحقيؽ جيد المصدر 

 ات .المطموب وكذلؾ تيار الحمؿ المناسب عند استخداـ ىذه الخلايا في أحد التطبيق

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 Lightأشعة ضوء  حلقة توصيل

 رقيقة ذهب

 طبقة حاجزة
 سلينيوم

 الصلب قاعدة من
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 يتحقؽ مف سلامة العناصرالالكترونية بإستخداـ جيازالافوميتر وفقا لمداتاشيت.  -3-3
  -العناصر الغير فعالة : -3-1

 المقاومات 
 طريقة قياس المقاومة ثابتة القيمة

 قراءة قيمة المقاومة بالألواف. (1
 يتـ قياس قيمة المقاومة بجياز القياس الأوميتر. (2
 الألواف وقراءة القياس لمعرفة سلامة أو تمؼ المقاومة مع مراعاة نسبة التفاوت.قارف بيف قيمة  (3

 
 

 طريقة قياس المقاومة متغيرة القيمة
ستلاحظ أف مؤشر جياز القياس  1( كما ىو مبيف في ألشكؿ  2،  1وصؿ طرفي جياز القياس الأوـ عمى طرفي المقاومة )  (1

 22k Ωيعطي قيمو تساوي قيمة المقاومة الثابتة 
 ( 6-4( بسمؾ توصيؿ كما ىو مبيف في ألشكؿ ) 3,2 صؿ طرفي ألمقاومة ) (2
( ستلاحظ أف مؤشر جياز القياس 3( كما ىو مبيف في الشكؿ )3،  1صؿ طرفي جياز القياس الأوـ عمى طرفي المقاومة ) (3

 .(52-3كما ىو موضح بشكؿ ) ة يعطي قيمة متغيره تتغير بتغير ذراع التحكـ وفي ىذه الحالو تكوف المقاومة المتغيره سميم
 

 
 
 
 (6-4شكؿ )

 
 

https://sites.google.com/site/aburas600electronictechnology/electrical-resistance/%D9%85%D8%AB%D8%A7%D9%84 %D9%84%D9%82%D8%B1%D8%A7%D8%A1%D8%A9 %D8%A7%D9%84%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%88%D9%85%D8%A9.jpg?attredirects=0
https://sites.google.com/site/aburas600electronictechnology/electrical-resistance/%D9%82%D9%8A%D8%A7%D8%B3 %D8%A7%D9%84%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%88%D9%85%D8%A9 %D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%BA%D9%8A%D8%B1%D8%A9.jpg?attredirects=0
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 المكثفات 

: )  باستخداـ جياز القياس التماثمي )الأوـ
( ستلاحظ أف مؤشر القياس سوؼ يقرا مقاومو 52-3صؿ طرفي جياز قياس الأوـ عمى طرفي المكثؼ كما ىو موضح في الشكؿ)

 الجياز إلي قيمو عاليو وفي ىذه الحالو يكوف المكثؼ سميـ . منخفضة ثـ يعود إلى وضعو الطبيعي تدريجياً حتى تصؿ مقاومة

 
 (52-3شكؿ)

 ( :DCباستخداـ جياز القياس الرقمي )
(ستلاحظ أف شاشة القياس سوؼ تقرا جيد 53-3وصؿ طرفي جياز الفولتميتر عمى طرفي المكثؼ كما ىو موضح في الشكؿ )

وضح عميو ثـ يعود الجيد بالانخفاض تدريجياً  أي يبدأ المكثؼ بالشحف ثـ منخفض يتصاعد تدريجياً حتى يثبت عمى جيد المكثؼ الم
 بالتفريغ وفي ىذه الحالو يكوف المكثؼ سميـ .

 
 (53-3شكؿ )

 يتـ فحص الممؼ دائما باستخداـ الافوميتر عف طريؽ فحص المحوؿ الكيربي كما سبؽ. الممفات :   
 
 
 
 
 
 
 
 
 

https://sites.google.com/site/aburas600electronictechnology/capacitors/%D9%81%D8%AD%D8%B5 %D8%A7%D9%84%D9%85%D9%83%D8%AB%D9%81.jpg?attredirects=0
https://sites.google.com/site/aburas600electronictechnology/capacitors/%D9%81%D8%AD%D8%B5 %D8%A7%D9%84%D9%85%D9%83%D8%AB%D9%81 DC.jpg?attredirects=0
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 اختبار
 لتحديد مدي صلاحيتو ومعرفة الممؼ الابتدائي والثانوي ؟ كيؼ يتـ فياس المحوؿ الكيربي  (1
فولػت . احسػب قيمػة السػعة  222ميكروفػاراد متصػمة عمػى التػوازي مػع مصػدر لمجيػد قيمتػو  4،  1،  2ثلاثة مكثفات سػعتيا  (2

 المكافئة . احسب كذلؾ قيمة الشحنة الموجودة عمى كؿ مكثؼ. 
 . M , J( احسب السعة المكافئة بيف الطرفيف 54-3ستة مكثفات متصمة كما ىو موضح بشكؿ )  (3

 

 

 

                                  
 
 

 (54-3شكؿ )                                                   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

C3=400pF C2=400pF C1=400pF 

C6=200pF 

C5=200pF 

C4=200pF 

j M 
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 ينفذ تطبيقات دوائر إلكترونية بسيطة                     4مخرج التعمـ 
 ر وفقا لمدائرة المعطاهيجيز العناص -4-1     

(1-4)التدريب   
 ب ياتبع خطوات العمؿ الموضحة فًي التدرٌ 

 ارتدأ ملابس واقٌية مناسبة لمعمؿ المطموب إنجازه. (1
 ؼ ولا يحتوي عمى أجيزة وخامات لا تستخدـ فًي العمؿ. يتأكد مف أف مكاف العمؿ نظٌ   (2
 استخدـ الأدوات المناسبة لمعمؿ المطموب إنجازه.   (3
 لأدوات قبؿ استخداميا. افحص ا (4
 لا تتعجؿ أثناء العمؿ.  (5
 لا تعمؿ عندما تكوف مرىقا.    (6
 لا تترؾ الأدوات والأجيزة دوف عنايٌة.   (7
 حاوؿ التأكد مرتيٌف مف كؿ عمؿ تقوـ بو.   (8
 بعد الانتياء مف العمؿ ضع العدد والأدوات والأجيزة فًي مكانيا بعد تنظٌفيا.  (9
 .الكيرباء عف الأجيزة والعدد التًي استخدمتيانظؼ مكاف العمؿ وتأكد مف فصؿ  (12

 التدريب عمى تنفيذ دوائر تغذية بالقدرة يكوف توحيد التيار بيا كالأتى :
 . توحيد نصؼ موجة 
 . توحيد موجة كاممة باستخداـ موحديف 
 . توحيد موجة كاممة باستخداـ أربع موحدات 
 )توحيد موجة كاممة باستخداـ أربع موحدات )قنطرة توحيد. 

 .تنفيذ دائرة توحيد نصؼ موجة   -: (1)اسـ التمريف
  -الأىداؼ :

 .( 1-4كما بالشكؿ )  التعرؼ عمى أحدا أنواع دوائر تقويـ التيار المتغير -1
 .التدريب عمى تحويؿ الدائرة النظرية إلى دائرة عممية  -2
 .خداميا التدريب عمى قياس الخامات المستخدمة في التمريف والتأكد مف صلاحيتيا قبؿ است -3
 .التدريب عمى زيادة الميارة اليدوية في عممية المحاـ الجيد  -4
 .التدريب عمى استخداـ الأجيزة في التجربة  -5
 .التدريب عمى اكتشاؼ الأعطاؿ والعمؿ عمى إصلاحيا إف وجدت  -6
 .مراعاة شروط الأمف والسلامة إثناء تنفيذ وتجربة التمريف  -7

 -العدد والأدوات المستخدمة :
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 .بوصة  4قصافة جانبية ( 2        .وات  42 – 32اـ كيربية كاوية لح (1
 .بوصة  4جفت ( 4               .بوصة  4بنسة ببور تمساح ( 3

 -الأجيزة المستخدمة :
 . ]افوميتر  [جياز متعدد القراءات  -1
 . ]اوسيموسكوب  [جياز راسـ إشارة   -2

 دائرة توحيد نصؼ موجة  -الدائرة النظرية :

 
 
 (1-4شكؿ )

 -شرح عمؿ الدائرة :
 Half Wave Rectifierدائرة توحيد نصؼ موجة 

يعني أف الجيد يتغير في الثنائي يمكف أف يعمؿ كموحد لنصؼ الموجة فالتيار المتردد تتغير قطبيتة بسرعة معينة أو تردد معيف وىذا 
مى الموجبة ويعود ثانية الى الصفر ليكمؿ دورة كاممة ة الواحدة بحيث يبدأ مف ا لصفر في بداية الدورة ثـ يصؿ الى القيمة العظالدور 

 (2-4كما بالشكؿ )

 

 
 (2-4شكؿ )

فاذا وصؿ الثنائي عمى التوالي مع حمؿ كما في الشكؿ فإنة يكوف بمثابة مفتاح  والشكؿ يوضح ذلؾ موجة جيد متردد جيبية الشكؿ
أي عندما يكوف الجيد المسمط عمى الثنائي في الاتجاه  مغمؽ ومف ثـ سيمرر التيار وذلؾ في نصؼ الموجة الموجبة لمجيد فقط

أما في نصؼ الموجة السالب فاف الثنائي سوؼ لا يمرر التيار لأف الجيد المسمط عمية يكوف في اتجاه الانحياز العكسي  الأمامي

https://www.dorar-aliraq.net/threads/299679-%C2%B0l-l%C2%B0-%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%88%D8%AD%D9%8A%D8%AF-%D8%A3%D9%88-%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%82%D9%88%D9%85-%C2%B0l-l%C2%B0
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 عيـ والشكؿ يوضح دائرة موحد نصؼ موجة وكذلؾ شكؿ اشارتي الدخؿ واشارة الخرج قبؿ التنعيـ وبعد التن

 اقساـ دائرة التغذية 
 (3-4تتكوف دوائر التغذية  )الباور سبلاي(  مف الأقساـ التالية كما بالشكؿ )

 
 (3-4شكؿ )

 Transformer  : محوؿ (1
 جيد المنبع " إلى قيمة الجيد المطموب " المتناوب فولت 112او  220 الجيد يقوـ بتحويؿ

 Rectifier   ) :التوحيد (دائرة التقويـ  (2
رة ) قنطرة ئدا عادية أو ديودات دائرة التقويـ عادة مف تتكوفو  موجة كاممة رة توحيدئودا_ رة تقويـ نصؼ موجةئدا وىي نوعيف

 ) ثنائيات

 Smoothingدائرة التنعيـ او الترشيح :   (3
   Filter )  ) كيميائي يسمى مكثؼ التنعيـ أو الترشيح مكثؼ وتتكوف عادة مف
  Transformer ratings : مقننات المحوؿ

 عادة ما يعرؼ المحوؿ بثلاث قيـ ىى جيد الدخؿ وجيد الخرج وتيار الخرج )أو الحمؿ أو الثانوى(
       أمبير( وىكذا  5فولت  12-2-12فولت  222أمبير( أو) نقوؿ  3 –فولت  12 –فولت  222فنقوؿ محوؿ)  

  : Rectification دائرة التوحيد
والتي لا تسمح بمرور التيار الا في اتجاه واحد تـ استخداـ ىذه الميزة في تحويؿ  ( Diode ) ة الثنائيةبالرجوع إلى خواص الوصم

ثؿ موجة مصدر الكيرباء المتردد إلى تيار مستمر حيث يقوـ الثنائي بتمرير القسـ الموجب فقط مف الموجة الجيبية والتى تم  التيار
 (4-4العاـ كما بالشكؿ )

 
 (4-4شكؿ )

 : التوصيؿ والمحاـ
أو  K أو العلامة )+( بينما الكاثود يعطى الحرؼ A يجب أف يوصؿ الدايود فى الاتجاه الصحيح فى المخططات الأنود يعطى الحرؼ

 .اـ الكبيرة يرسـ رمزه عمى الجسـ(توضع علامة ) طلاء( عمى الجسـ لتبيف الكاثود ) فى الاحج (-) العلامة

 دوائر التنعيـ
تحتوي دوائر التنعيـ عمى مكثفات وممفات تقوـ المكثفات باختزاف الشحنات أثناء النصؼ الموجب مف الموجة وتفريغ ىذه الشحنات 

http://www.qariya.info/electronics/pwr_prts.htm#Transformer
http://www.qariya.info/electronics/pwr_prts.htm#Transformer
http://www.qariya.info/electronics/voltage.htm
http://www.qariya.info/electronics/voltage.htm
http://www.qariya.info/electronics/ac.htm
http://www.qariya.info/electronics/ac.htm
http://www.qariya.com/electronics/half_wave.htm
http://www.qariya.com/electronics/half_wave.htm
http://www.qariya.info/electronics/full_wave.htm
http://www.qariya.info/electronics/full_wave.htm
http://www.qariya.info/electronics/diode.htm
http://www.qariya.info/electronics/diode.htm
http://www.qariya.info/electronics/full_wave_bridge.htm
http://www.qariya.info/electronics/full_wave_bridge.htm
http://www.qariya.info/electronics/full_wave_bridge.htm
http://www.qariya.info/electronics/c.htm
http://www.qariya.info/electronics/c.htm
http://www.qariya.info/electronics/diode.htm
http://alparmga.com/wp-content/uploads/Diode-.jpg
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لمرور التيار المتردد وبذلؾ  أما الممفات فتمثؿ ممانعة أو معاوقة أثناء غيابيا وبذلؾ نضمف استمرار مرور شحنات في مقاومة الحمؿ
 تحوؿ ىذه الممفات دوف وصوؿ التيار المتردد الى مقاومة الحمؿ

 وقد تكوف دوائر التنعيـ بسيطة تحتوى عمى مكثؼ واحد

  -التثمينى لمخامات :الجدوؿ 
 ثمن الكمية ثمن الوحدة الكمية الوحدة اسم الصنف م

 ج ق ج ق
 12 - 12 - 1 عدد تفول 12-2-12فولت 222محول قدرة  1
 - 15 - 15 1 عدد امبير 1ثنائى سيمكون  2
 - 12 - 12 1 عدد وات  1ك   12مقاومة كربونية  3
 - 35 - 35 1 عدد فولت 16ميكروفا راد  1222مكثف كيميائى  4
 4 - 4 - 1 بالقطعة سم 12*  7بكسولين شرائح مقاس  5
 - 52 - 52 1 بالمتر مممي 1/4سمك مفرد ألوان  6
 - 92 322 - جرام3 بالكيمو قصدير لحام نوع جيد 7

 5 - 5 - 1 عدد كابل سمك بالفيشة 8
 
 

-إرشادات الاختبار:  
 .وصؿ الدائرة كما بالرسـ مع مراعاة الدقة في عممية التوصيؿ والمحاـ 
   فولت  222متيار المتغير لوصؿ الدائرة بمنبع التغذية. 
  ؿ الإشارة عمى خرج المحوؿ وبعد التوحيد وبعد التنعيـ وتدوينيـ  شاىد شك بواسطة جياز الاوسيموسكوب. 
 تابواسطة جياز الافوميتر قيس الضغوط عمى  خرج المحوؿ وبعد مقاومة الحمؿ وسجؿ القراء . 
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 (2-4)التدريب 
 Full wave rectifier circuit .تنفيذ دائرة توحيد موجة كاممة باستخداـ موحديف   -: (2) اسـ التمريف
 -الأىداؼ :

 .التعرؼ عمى أحدا أنواع دوائر تقويـ التيار المتغير باستخداـ موحديف  (1
 .التدريب عمى تحويؿ الدائرة النظرية إلى دائرة عممية  (2
 .التدريب عمى قياس الخامات المستخدمة في التمريف والتأكد مف صلاحيتيا قبؿ استخداميا  (3
 .مية المحاـ الجيد التدريب عمى زيادة الميارة اليدوية في عم (4
 .التدريب عمى استخداـ الأجيزة في التجربة  (5
 .التدريب عمى اكتشاؼ الأعطاؿ والعمؿ عمى إصلاحيا إف وجدت  (6
 .مراعاة شروط الأمف والسلامة إثناء تنفيذ وتجربة التمريف  (7

 -العدد والأدوات المستخدمة :
 .وات  42 – 32كاوية لحاـ كيربية  (1
 .بوصة  4قصافة جانبية  (2
 .بوصة  4سة ببور تمساح بن (3
 .بوصة  4جفت  (4

 -الأجيزة المستخدمة :
 . ]افوميتر  [جياز متعدد القراءات  (1
 . ]اوسيموسكوب  [جياز راسـ إشارة   (2

 (5-4كما بالشكؿ ).دائرة توحيد موجة كاممة باستخداـ موحديف   -الدائرة النظرية :
 

 
 (5-4شكؿ )
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 Full wave rectifier circuit by center tap transformer   -شرح عمؿ الدائرة :
اذا وصمنا ثنائييف بالكيفية الموضحة بالشكؿ فأننا نحصؿ عمى دائرة موحد موجة كاممة أثناء النصؼ الموجب مف الموجة  يكوف 
 الثنائى العموى موصلا توصيلا أماميا ويسمح بمرور نصؼ الموجة الموجب الى مقاومة الحمؿ في ذلؾ الحيف يكوف الثنائي
السفمي موصلا توصيلا عكسيا أثناء النصؼ السالب مف الموجة يكوف الثنائي السفمي موصلا توصيلا أماميا  ويسمح بمرور 
نصؼ الموجة السالب الى مقاومة الحمؿ بنفس الكيفية وفي نفس الاتجاه التى مر بيا النصؼ الموجب في ذلؾ الحيف يكوف 

يمر في مقاومة الحمؿ أنصاؼ موجات موجبة متتالية لا ينقصيا عف الجيد المستمر الثنائي العموي موصلا توصيلا عكسيا وبذلؾ 
الا ثبات قيمتيا عف طريؽ المكثؼ الذى يقوـ باختزاف الشحنات أثناء النصؼ الموجب مف الموجة وتفريغ ىذه الشحنات أثناء 

 .غيابيا وبذلؾ نضمف استمرار مرور شحنات في مقاومة الحمؿ

 -خامات :الجدوؿ التثمينى لم
 ثمف الكمية ثمف الوحدة الكمية الوحدة اسـ الصنؼ ـ

 ج ؽ ج ؽ
 12 - 12 - 1 عدد فولت 12-2-12فولت 222محوؿ قدرة  1
 - 32 - 15 2 عدد امبير 1ثنائى سيمكوف  2
 - 12 - 12 1 عدد وات  1ؾ   1 2مقاومة كربونية   3
 - 35 - 35 1 عدد فولت 16ميكروفا راد  1222مكثؼ كيميائى  4
 4 - 4 - 1 بالقطعة سـ 12*  7بكسوليف شرائح مقاس  5
 - 52 - 52 1 بالمتر مممي 1/4سمؾ مفرد ألواف  6
 - 92 322 - جراـ3 بالكيمو قصدير لحاـ نوع جيد 7

 5 - 5 - 1 عدد كابؿ سمؾ بالفيشة 8

 -إرشادات الاختبار:
 .لتوصيؿ والمحاـ وصؿ الدائرة كما بالرسـ مع مراعاة الدقة في عممية ا

 .فولت  222وصؿ الدائرة بمنبع التغذية التيار المتغير 
 .شاىد شكؿ الإشارة عمى خرج المحوؿ وبعد التوحيد وبعد التنعيـ وتدوينيـ   بواسطة جياز الاوسيموسكوب 

 .بواسطة جياز الافوميتر قيس الضغوط عمى  خرج المحوؿ وبعد مقاومة الحمؿ وسجؿ القراءت 

 سؤاؿ:
 مة التنعيـ مكونة مف مقاومة ومكثؼ واحيانا مقاومة ومكثفيف عمميا اييما افضؿ ولماذا؟مرح

....................................................................................................................................
....................................................................................................................................

....................................... ........................................................................................... 
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 (3-4)التدريب 
 Bridge Full wave rectifier   .يذ دائرة توحيد موجة كاممة باستخداـ قنطرة التوحيد تنف -: (3)اسـ التمريف
  -الأىداؼ :

 بعد إجراء ىذا التمريف يكوف الطالب قادر عمي 
 .يبني دائرة توحيد موجة كاممة   -1
 .يحوؿ الدائرة النظرية إلى دائرة عممية   -2
 .يتيا قبؿ استخداميا قياس الخامات المستخدمة في التمريف والتأكد مف صلاح -3
 .الميارة اليدوية في عممية المحاـ الجيد مف زيادة ي -4
 .ستخداـ الأجيزة في التجربة ي -5
 .اكتشاؼ الأعطاؿ والعمؿ عمى إصلاحيا إف وجدت  -6
 .مراعاة شروط الأمف والسلامة إثناء تنفيذ وتجربة التمريف  -7

 -العدد والأدوات المستخدمة :
   .بوصة  4قصافة جانبية   -  .ت وا 42 – 32كاوية لحاـ كيربية  -
 .بوصة  4جفت   -         .بوصة  4بنسة ببور تمساح   - 

 
 

 -الأجيزة المستخدمة :
 . ]اوسيموسكوب  [جياز راسـ إشارة      -    . ]افوميتر  [جياز متعدد القراءات 

 .( 6-4توحيد كما بالشكؿ ) توحيد موجة كاممة باستخداـ قنطرة  -الدائرة النظرية :

 
 
 (6-4شكؿ )
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  Bridge Full wave rectifier     :توحيد موجة كاممة باستخداـ قنطرة توحيد -شرح عمؿ الدائرة :
أثناء النصؼ   ىذا النوع مف دوائر التوحيد تستخدـ قنطرة التوحيد ويستخدـ محوؿ ذو طرفيف بدلا مف المحوؿ ذو الطرؼ المتوسطفي 

موصلاف توصيلا عكسيا  ولذلؾ يمر التيار مف المحوؿ الى ت موصميف توصيلا أماميا والثنائياف الموجب مف الموجو يكوف الثنائيا
يكوف الثنائياف  أثناء النصؼ السالب مف الموجو مقاومة الحمؿ خلاؿ الثنائي ومف مقاومة الحمؿ الى المنبع مرة أخرى خلاؿ الثنائي

D2 , D4  موصميف توصيلا عكسيا والثنائيافD1 , D3 لاف توصيلا أماميا ولذلؾ يمر التيار مف المحوؿ الى مقاومة الحمؿ موص
خلاؿ الثنائي ومف مقاومة الحمؿ الى المنبع مرة اخرى خلاؿ الثنائى ولمحصوؿ عمى تيار مستمر خالص يستخدـ ما يسمى بدوائر 

الشحنات أثناء غيابيا وبذلؾ نضمف التنعيـ وىنا يقوـ المكثؼ باختزاف الشحنات اثناء النصؼ الموجب مف الموجة وتفريغ ىذه 
 استمرار مرور شحنات في مقاومة الحمؿ

 : دوائر التنعيـ
السابقة سواء دوائر توحيد نصؼ موجة أو دوائر توحيد الموجة الكاممة يمر في مقاومة الحمؿ أنصاؼ موجات  التوحيد في دوائر

موجبة متجاورة ومتتالية لا تصمح أف تكوف بمثابة تيار مستمر ولذلؾ لابد مف وسيمة لتحويؿ مثؿ ىذا التيار الى تيار مستمر خالص 
تحتوي دوائر التنعيـ عمى مكثفات وممفات تقوـ المكثفات باختزاف الشحنات أثناء النصؼ )  ولذلؾ يستخدـ ما يسمى )بدوائر التنعيـ

أما الممفات فتمثؿ  تفريغ ىذه الشحنات أثناء غيابيا وبذلؾ نضمف استمرار مرور شحنات في مقاومة الحمؿالموجب مف الموجة و 
وقد تكوف دوائر  ممانعة أو معاوقة لمرور التيار المتردد وبذلؾ تحوؿ ىذه الممفات دوف وصوؿ التيار المتردد الى مقاومة الحمؿ

 التنعيـ بسيطة تحتوى عمى مكثؼ واحد

 

 
 

 (7-4شكؿ ) Bridge Rectifierالقنطرة  دائرة
 
 
 
 
 
 
 
 

http://www.forum.topmaxtech.net/t60936.html
http://www.forum.topmaxtech.net/t60936.html
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 -لجدوؿ التثمينى لمخامات :ا
 ثمف الكمية ثمف الوحدة الكمية الوحدة اسـ الصنؼ ـ

 ج ؽ ج ؽ
 12 - 12 - 1 عدد فولت 12-2-12فولت 222محوؿ قدرة  1
 2 - 2 - 1 عدد امبير 1قنطرة توحيد  2
 - 12 - 12 1 عدد وات  1ؾ   12مقاومة كربونية  3
 - 12 - 12 1 عدد اوـ 472مقاومة كربونية  4
 - 72 - 35 2 عدد فولت 16ميكروفا راد  1222مكثؼ كيميائى  5
 4 - 4 - 1 بالقطعة سـ 12*  7بكسوليف شرائح مقاس  6
 - 52 - 52 1 بالمتر مممي 1/4سمؾ مفرد ألواف  7
 - 92 322 - جراـ3 بالكيمو قصدير لحاـ نوع جيد 8

 5 - 5 - 1 عدد ابؿ سمؾ بالفيشةك 9

 -إرشادات الاختبار:
 .وصؿ الدائرة كما بالرسـ مع مراعاة الدقة في عممية التوصيؿ والمحاـ  (1
 .فولت  222وصؿ الدائرة بمنبع التغذية التيار المتغير  (2
 .ينيـ  شاىد شكؿ الإشارة عمى خرج المحوؿ وبعد التوحيد وبعد التنعيـ وتدو  بواسطة جياز الاوسيموسكوب  (3
 .بواسطة جياز الافوميتر قيس الضغوط عمى  خرج المحوؿ وبعد مقاومة الحمؿ وسجؿ القراءت  (4

 : سؤاؿ
 وايضا اذا لمس الطالب سف الكاوية اثناء عممية الحاـ؟ ؟ماذا يحدث لمطالب إذا استخدـ كاوية ىوت اير 

 
....................................................................................................................................

....................................................................................................................................
....................................................................................................................................

.................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................... 
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 يرتب العناصر عمي الموحة وفقا لمميمة المطموبة -4-2
 (4-4)التدريب

 يبطوات العمؿ الموضحة فًي التدر اتبع خ
 ارتدأ ملابس واقٌية مناسبة لمعمؿ المطموب إنجازه.  -1
 العمؿ نظٌيؼ ولا يحتوي عمى أجيزة وخامات لا تستخدـ فًي العمؿ. تأكد مف أف مكاف  -2
 استخدـ الأدوات المناسبة لمعمؿ المطموب إنجازه.    -3
 افحص الأدوات قبؿ استخداميا.   -4
 لا تتعجؿ أثناء العمؿ.   -5
 لا تعمؿ عندما تكوف مرىقا.   -6
 لا تترؾ الأدوات والأجيزة دوف عنايٌة.  -7
 عمؿ تقوـ بو.حاوؿ التأكد مرتيٌف مف كؿ   -8
 بعد الانتياء مف العمؿ ضع العدد والأدوات والأجيزة فًي مكانيا بعد تنظٌفيا.   -9

 نظؼ مكاف العمؿ وتأكد مف فصؿ الكيرباء عف الأجيزة والعدد التًي استخدمتيا  -11

 دائرة  مضاعؼ جيد :
 تنفيذ دائرة مضاعؼ جيد  .:      (4)اسـ التمريف 

 ب عمي تنفيذ دائرة مضاعؼ الجيد .تدريب الطلا  الغرض مف التمريف :
 دائرة مضاعؼ الجيد

 مي جيد ضعؼ جيد المنبع الدائرة تستخدـ لمحصوؿ ع

 طريقة عمؿ الدائرة
في النصؼ الموجب لمموجة ، وفى النصؼ السالب لمموجة   Vmبمقدار النياية العظمى لمجيد    C2في البداية يشحف المكثؼ 

موصميف عمى التوالى فإف الجيد الخارج إلى الحمؿ يكوف   C1,C2وحيث أف المكثفيف بنفس المقدار .    C3يشحف المكثؼ 
 الدائرة النظرية ( يبيف 8-4(.والشكؿ ) .2Vmaxأى يساوى )    C2,C1مجموع الجيديف عمى المكثفيف 

 الدائرة النظرية 

 
 

                      
                                                                              

 ( دائرة مضاعؼ جيد8-4الشكؿ )      
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واستخدـ نفس الدائرة المطبوعة التى  ) اتبع خطوات تنفيذ نقط المحاـ الجيد كما تعممت مف تماريف سابقة:طريقة تنفيذ التمريف 
  D3,D4ات مكاف  الدايود C2,C1قمت بتنفيذىا في التمريف السابؽ بما عمييا مف مكونات (. قـ بمحاـ المكثفيف 

 .   12V - 0  / 220وصؿ أطراؼ الممؼ الثانوى  لممحوؿ 
 ( الموضحة عمي الموحة المطبوعة شكػػػػػػػػػػػػػؿ  wire bridgeقـ بتوصيؿ أطراؼ الوصلات السمكية ) الكوبرى 

 تيار متردد ، مع ضبط التدريج المناسب.  ( Vقـ بقياس جيد الدخؿ بواسطة جياز الفولتميتر أو الآفوميتر في وضع قياس الجيد ) 
(  تيار مستمر ، مع ضبط التدريج المناسب  Vقـ بقياس جيد الخرج بواسطة جياز الفولتميتر أو الآفوميتر في وضع قياس الجيد ) 

 دوف ملاحظاتؾ عف قياس قيـ الجيد قبؿ وبعد دائرة مضاعؼ الجيد . .

 -إرشادات الاختبار:
 .سـ مع مراعاة الدقة في عممية التوصيؿ والمحاـ وصؿ الدائرة كما بالر  (1
 .شاىد شكؿ الإشارة عمى خرج المحوؿ وبعد التوحيد وبعد التنعيـ وتدوينيـ   بواسطة جياز الاوسيموسكوب  (2
 .بواسطة جياز الافوميتر قيس الضغوط عمى  خرج المحوؿ وبعد مقاومة الحمؿ وسجؿ القراءت  (3

 السؤاؿ الرابع :
 ما ىي الخامات المتشابو في التماريف الثلاثة ؟ ؟  زمة لتنقيذ الدئرة الالكترونيةماىي الخامات اللا 

....................................................................................................................................
....................................................................................................................................
....................................................................................................................................

.................................................................................................................................... 
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 يمحـ العناصر وفقا لمدائرة المعطاه  -4-3
 (5-4)التدريب 

 ر.تنفيذ دائرة  التحكـ في سرعة محرؾ تيار مستمر ) أو المحرؾ العاـ ( بواسطة الثايرستو  -:  (5التمريف )
 الغرض مف التمريف :

 التدريب عمى دراسة طرؽ التحكـ بواسطة الثايرستور.  -
 التدريب عمى قياس الجيد الكيربي عمى الأحماؿ مع تغيير زاوية إشعاؿ الثايرستور. -

 الخامات المستخدمة والعدد والأدوات المطموبة : 
 العدد والأدوات الكمية الوحدة اسـ الصنؼ ـ
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

                                     KΩ  5W 10مقاومة 
R1 

                             KΩ  2W 1مقاومة متغيرة 
VR1 

 D1,D2         IN004سميكوف دايود 
               Th1ثايرستوريختارحسب قدرة المحرؾ العاـ

 مفتاح مفرد 
 أسلاؾ توصيؿ

 قصدير لحاـ نوع جيد
 ( فمكس )مساعد لحاـ
 عمبة واحدة لمجميع

 عدد
" 
" 
" 
" 
 متر
 جـ
 عمبة

1 
1 
2 
1 
1 
2.5 
2 
1 
 

نفس العدد والأدوات المستخدمة 
بالتمريف السابؽ محرؾ تيار 

 مستمر أو محرؾ عاـ قدرة صغيرة

 طريقة تنفيذ التمريف :
 .منا سابقاوضع تصور لوضع مكونات الدائرة عمى الموحة المطبوعة الجاىزة أو تصميـ لوحة مطبوعة كما تعم (1
 توضع المكونات الإلكترونية فى الثقوب الخاصة بيا عمى الموحة المطبوعة. (2
 الثايرستور (  بشكؿ منظـ  وبمسافات مناسبة بيف كؿ منيا.  –الثنائيات المقاومة المتغيرة –ترتيب ووضع المكونات ) المقاومات   (3
 ير المحاـ وذلؾ بالفحص الجيد بالنظر .يتـ لحاـ المكونات بطريقة جيدة والتأكد مف عدـ وجود قصر بقصد (4
 تستكمؿ توصؿ اطراؼ المكونات ببعضيا ) كما بالدائرة الكيربية ( عف طريؽ أسلاؾ رفيعة مناسبة .  (5
 تختبر الدائرة بجياز الآفوميتر للأطمئناف عمى عدـ وجود قصر أو تلامس بيف أطراؼ المكونات غير المتصمة كيربياً . (6
 السيد مدرس الفرقة . تجربة الدائرة في وجود  (7
فولػت ، لتلافػػى حػػدوث القصػر الكيربػػي أو الصػػدمة  222كػف حريصػػا فػي التعامػػؿ مػػع ىػذه التمػػاريف حيػث أنيػػا تعمػػؿ عمػى جيػػد  (8

 الكيربية .
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 220 V AC             
 
 
 

 
 نظرية التشغيؿ :

حد لمتحكـ في سرعة المحركات العامة .ويتـ التحكـ في سرعة المحرؾ العػاـ بواسػطة تعرؼ ىذه الدائرة بدائرة تحكـ نصؼ موجة وجو وا
وذلؾ لمتحكـ في وقت إشعاؿ الثايرستور بالنسبة لموجة التيار المتغيػر ، وسػرعة  VR1تحريؾ ذراع المقاومة المتغيرة ) مجزئ الجيد ( 

 نصؼ موجة .المحرؾ في ىذه الدائرة لاتصؿ إلى السرعة المقننة  لأنيا دائرة 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

M 

R1 

S1 

D1 

D2 

Th1 

V
R

1
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 يتحقؽ مف صحة التوصيلات والمحاـ وفقا لورقة العمؿ -4- 4

 دائرة مغير شدة الإضاءة بواسطة الترياؾ ( 6-4)التدريب 

 اسـ التدريب :   خافت للإضاءة     
 الغرض مف التدريب :

التدريب عمى دراسة طرؽ التحكـ بواسطة الترياؾ .  -1  
الكيربى عمى الأحماؿ مع تغيير زاوية إشعاؿ الترياؾ. التدريب عمى قياس الجيد -2  

.استخداـ الدياؾ لإشعاؿ الترياؾ  - 3   
 الخامات المستخدمة والعدد والأدوات المطموبة : 

 العدد والأدوات العدد اسـ الصنؼ ـ

1 

2 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

12 

                  T1 6A         400V ترياؾ  

 D1    دياؾ                 

          R1  10KΩ  ½Wمقاومة

         R2  1.5MΩ  ½Wمقاومة  

       VR1      300 KΩمقاومة متغيرة 

مكثؼ         C1     0.1 μf  400V                      
                      C2     0.1 μf  50Vمكثؼ       

مـ 62*  52قطعة دائرة مطبوعة مثقبة     

مـ بالمسمار والصامولة 1.5*  22* 42قطعةالمونيوـ  

 قصدير لحاـ + فمكس

وات  122مصباح كيربى   

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

جـ 2  

1 

نفس العدد والأدوات المستخدمة بالتمريف 
السابؽ محرؾ تيار مستمر أو محرؾ عاـ 

 قدرة صغيرة

 
 طريقة تنفيذ التمريف :

الموضحة  مف حيث اختلاؼ الدائرة ومكوناتيا وكذلؾ مراعاة الشروط طريقة التنفيذ لا تختمؼ عف الطريقة بالتمريف السابؽ إلا
(.9-4أثناء تنفيذ ىذه النوعية مف التماريف وأيضا  قواعد الأمف والسلامة كما بالشكؿ )  
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 ( يبيف ترتيب وضع مكونات الدائرة عمي الموحةالمطبوعة9-4شكؿ)
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 ) (Circuit Wizardعمي برنامج   IC 741دائرة عممية باستخداـ     (7-4)التدريب 

 Ic 741حساس حرارة  باستخداـ 

 مكونات الدائرة :
 كيمو12مقاومة متغيرة   -   اوـ 682مقاومة   - كيمو اوـ 122مقاومة   - سـ2× 2لوحة مطبوعة مقاس 

 IC 741 OP AMP   -  ثيرمستور  -  فولت 9بطارية 2عدد    -  ليد لوف  احمر 

 
 (12-4شكؿ )

 التنبيو عند ارتفاع درجة الحرارة   :فكرة الدائرة 
 درجة الحرارة يضئ بالموف الاحمر في درجات الحرارة العادية يكوف اليد غير مضيء وعند ارتفاع

 (.12-4كما بالشكؿ) 

 عمؿ الدائرة:
  3فولت عمى طرؼ  4,5د مرجعي حوالي وتـ وضع جي Comparator، في خاصية المقارف 741لقد تـ استخداـ مكبر العمميات 

 .741لػ  Voltage Dividerعمى التوالي كعمؿ مقسـ الجيد ( R2 ,R3 )باستخداـ  مقاومتيف 
( ، وعند زيادة درجة الحرارة عمى Thermistorالثيرمستور   VR1و  R2تـ وضع  مقسـ جيد يتكوف مف ) 741ؿ  2وفي الطرؼ 

thermistor 2الي تزيد قيمة الجيد عمى الطرؼ تقؿ قيمة مقاومتو وبالتnoninverting    بعمؿ مقارنة بيف قيـ  741ويقوـ
 يعطي اشارة بارتفاع درجة الحرارةليضئ الميد و  6، و يعطي خرج عمى طرفة invertingو  noninvertingالجيد عمى كلًا طرفيو 
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 :السؤاؿ الأوؿ 
 في الدوائر الإلكترونية .يعتبر ............. أحد المكونات الأساسية  -1 
 قصدير المحاـ عبارة عف ......... مف القصدير أو الرصاص. -2
 إف عممية ................. في الدوائر الالكترونية مف أىـ الضروريات.  -3
 شريط .................... ىو عبارة عف شريط مف سمؾ نحاسي  -4

 
 السؤاؿ الثاني :

 تنفيذ عممية الدوائر المطبوعة؟ ماىي الأدوات المستخدمة في
....................................................................................................................................

....................................................................................................................................
................................................................................................................................. .

................................................................................................................................ .
................................................................................................................................ 

 :السؤاؿ الثالث 
 فما ىو الفرؽ بيف ثنائى الزينر ودايود التوحيد ؟مصنوعة مف السيميكوف تختمؼ عف دايود التوحيد  PNثنائى الزينر ىو وصمة 

....................................................................................................................................
................................................................................................................................... 

.................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................

....................................................................................................................................
.................................................................................................................................... 

 
 :السؤاؿ الرابع

 ثنائي الزينر ؟ تستخدـ ثنائيات الزينر مع رسـ لبعض دوائر

................................................................................................................ 

................................................................................................................ 

................................................................................................................ 

................................................................................................................ 
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 السؤاؿ الخامس :

 اشرح مع الرسـ تركيب الترانزستور وما ىى انواعو المختمفة ؟ما ىى الطرؽ المتبعة في توصيؿ الترانزستور في الدائرة ؟

 السؤاؿ السادس: 

 الترانزستور كمكبر ؟ اشرح مع الرسـ كيؼ يمكف استخداـ -1

 وضح شكؿ موجو التيار المتغير الداخمة والخارجة لمترانزستور ؟ -2

 اذكر ما تعرفو عف ترانزستور تأثير المجاؿ ؟ -3

 اشرح مع رسـ بسيط تركيب ترانزستور تأثير المجاؿ ؟ -4

 قارف بيف ترانزستور تأثير المجاؿ والترانزستور ثنائي الوصمة؟ -5

 السؤاؿ السابع
ستاتيكية لمترياؾ عند الاطراؼ وىى متماثمة في كؿ مف الربع الأوؿ والربع الرابع وىى تماثؿ خواص الثايرستور فى يوجد خصائص الا

 الربع الأوؿ وخواص ثايرستور معكوس في الربع الثالث فما ىي مع الاستعانة برسـ منحني الخواص؟
....................................................................................................................................

....................................................................................................................................
....................................................................................................................................

....................................................................................................................................
........................................................................................................................ 

 السؤاؿ الثامف :
 ماىي أوجو الاختلاؼ في استخدمات الترياؾ والدياؾ والثايرستور ؟

....................................................................................................................................
....................................................................................................................................

....................................................................................................................................
....................................................................................................................................

......................................................................................................................... 
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 المصطمحات الفنية

 Air gap ثغرة هوائية

 Alternating متغير

 Alternating current تيار متغير

 Aluminum disk قرص الومنيوم

 Analoge تناظرى

 Ammeter أميتر

 Attract يجذب

 Attaction جذب

 Attaction type نوع تجاذب

 Ammeter Shunt مجزئ تيار

 Balance توازن

 Band نطاق

 Basic أساس

 Bridge قنطرة

 Calbrat يعاير

 Calbration معاير

 Casing غلاف

 Circuit دائرة كهربية

 Coil ممف
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 Constant ثابت

 Control تحكم

 Controlling torque عزم التحكم

 Current تيار

 Cylindercal أسطوانى

 Deflect ينحرف

 Deflection انحراف

 Deflection torque عزم الانحراف

 Density كثافة

 Dielectric وسط عازل

 Direct current تيار مستمر

 Disk قرص

 Displacement ازاحة

 Disadvantage عيوب

 Digital رقمى

 Effective فعال

 Electrical كهربى

 Error خطأ

 Factor معامل

 Field مجال
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 Force قوة

 Full Scale ى تدريجأقص

 Fundamental أساس

 Gap ثغرة

 Horizontal أفقى

 Indicating مبين

 Input دخل

 Instrument جهاز

 Junction وصمة

 Leakage تسرب

 Load حمل

 Loop حمقة

 Low Volltage جهد منخفض

 Magnetic مغناطيس

 Magnetic Field مجال مغناطيسى

 Main أساسى

 Measurements قياسات

 Moving متحرك

 Moving Coil ممف متحرك

 Ohm أوم
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 Ohm-Meter أوميتر

 Output خرج

 Paralell توازى

 Permanent دائم

 Permanent Magnet مغناطيس دائم

 Piston مكبس

 Pointer مؤشر

 Power قدرة

 Power Supply منبع قدرة

 Power Measurement قياس القدرة

 Potential Difference فرق الجهد

 Precise ضبط

 Quantity كمية

 Quality جودة

 Random Error أخطأ عشوائية

 Range مدى

 Rectifire موحد

 Relative Error خطأ نسبى

 Rheostat مقاومة متغيرة ) ريوستات (

 Resist يقاوم
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 Resistance مقاومة مادية

 Resistevitiy مقاومة نوعية

 Scale تدريج

 Scale Range ى التدريجمد

 Sensitivity حساسية

 Series توالى

 Standard قياس عيارى

 Spring ياى

 Stable مستقر

 System نظام

 Technical فنى

 Turn لفة

 Unite وحدة

 Unites Conversion تحويل الوحدات

 Variable متغير

 Vertical رأسى

 Voltage جهد

  Voltage Drop هبوط الجهد

  Voltage Multiplier مضاعف الجهد

 Voltmeter فولتميتر
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 Watt-meter الواتميتر

 Wave موجة

 Wave Form شكل الموجة

 Work شغل

 Half Wave Rectifier توحيد نصف موجة

 Full wave rectifier  توحيد موجه كاممة

 Capacitor مكثف

 INTEGRATED CIRCUIT (IC) دائرة متكاممة 

 Photodiode ثنائي ضوئي 

  Diode ثنائي سيمكون 

 Bridge Full wave rectifier      :توحيد موجة كاممة باستخدام قنطرة توحيد

 varicap Diode ( VD) الثنائى السعوي 

 Zener Diode(   ZD) ثنائى الزينر

 Laser diode الميزرثنائى 

    Forward Bias الإنحياز ) التوصيل ( الأمامي

   Reverse Bias الإنحياز ) التوصيل ( العكسى

 
 
 
 
 

http://www.qariya.info/electronics/c_read.htm
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 مصادر إثراءيه

فيما يمي مجموعة من المواقع التي تساعد الطالب عمي التعمق في موضوعات الوحدة ولا يحتاج الطالب اكثر من 
 .لانترنت وسيجد ما يثقل خبراته ومهاراته ويؤكد جداراتهادراج الموقع في محرك البحث لشبكة ا

https://www.youtube.com/watch?v=VpEsMezMzQA 

6q0hoz2fV-https://www.youtube.com/watch?v=0 

https://www.youtube.com/watch?v=0CKI99rUdS4 

bt0-https://www.youtube.com/watch?v=UChBjNU  
8GNVRBLoo-https://www.youtube.com/watch?v=T 

 

 المراجع العربية
  كتاب اساسيات اليندسة الكيربية

 تأليؼ
 فكرى عثمان ابراهيم عثمانمهندس/  ابراهيم السيد بدوى العرجهمهندس/ 

 موجه عام الكهرباء العممى موجه عام الالكترونيات العممى 
 مراجعة 

 س/ محمد رشاد سالـ شياب الديفدكتور ميند
 كمية اليندسة/ جامعة حمواف

 221قطاع الكتب الناشر 
 

 المراجع العممية الأجنبية
References  

1. Transistor Electronics 
Howard H.Gerrishus.A1996 

2-Electronics for the service Engineer 
(Part1 and part 2 )Ian R.Sinclair 1980 

3-Electricity and basic Electronics 

https://www.youtube.com/watch?v=VpEsMezMzQA
https://www.youtube.com/watch?v=VpEsMezMzQA
https://www.youtube.com/watch?v=0-hoz2fV6q0
https://www.youtube.com/watch?v=0-hoz2fV6q0
https://www.youtube.com/watch?v=0CKI99rUdS4
https://www.youtube.com/watch?v=0CKI99rUdS4
https://www.youtube.com/watch?v=UChBjNU-bt0
https://www.youtube.com/watch?v=UChBjNU-bt0
https://www.youtube.com/watch?v=T-8GNVRBLoo
https://www.youtube.com/watch?v=T-8GNVRBLoo
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 فهرسال   

 ـ الموضوع حدود الصفحات
 1 يجهز مكان العمل.  (12 - 2)

 2 .يستخدم العدد والادوات (22 -13 )

 3 يفحص العناصر الالكترونية. (73 -21)

 4 .ينفذ تطبيقات دوائر الكترونيه بسيطة (89 -74)

 5 .المصطمحات الفنية  (92-95)

 6 اضافيةمصادر إثراءيه  (96)

 7 الفهرس (97)

 8 لمراجعا (99)
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