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 المادة التعميمية الخاصة بالطالب

  ممخص الوحدة 
تيدؼ ىذه الوحدة إلى تزويد الطلاب بالجدارات اللازمة لتجييز الادوات والمعدات اليدوية لأداء المياـ     المطموبة في مجاؿ 

ـ ىذه الادوات والمعدات مع تطبيق قواعد الامف والسلامة الالكترونيات، وكذلؾ لتحديد الاخطار القائمة والمحتممة عند استخدا
تيدؼ ىذه الوحدة إلى تزويد الطلاب بالجدارات اللازمة لتجييز الادوات والمعدات اليدوية لأداء المياـ      المينية وحماية البيئة،

ـ ىذه الادوات والمعدات مع تطبيق المطموبة في مجاؿ الالكترونيات، وكذلؾ لتحديد الاخطار القائمة والمحتممة عند استخدا
 قواعد الامف والسلامة المينية وحماية البيئة،
 المادة التعميمية الخاصة بالطالب

 مخرجات التعمم

 يجيز مكونات الدائرة. (1
 يجيز الموحة الالكترونية (2
 المطبوعة الموحة عمى الالكترونية العناصريثبت  (3

  يختبر الدائرة بعد التنفيذ (4
 ويخطط لتحسينو. يقيـ اداه الخاص (5
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 يجيز مكونات الدائرة. .1المخرج 
 مخطط الدائرة طبقا لمدائرة المعطاة تفسير

 اولا : المكبرات 
 تعريف المكبر

ىو عبارة عن دائرة الكترونية تعمل عمى تكبير جيـد أو تيـار ق رـدرة كميـة كيرميـة متـرددة تحتـو  عمـى 
إشارة الدخل بحيث يمكن الحصول عمييا مكبرة القيمة فـي المعمومات أو البيانات المراد نقميا( وتسمي ب

 خرج تمك الدائرة دون المساس بقيمة التردد لتمك الإشارة أو شكميا .
 تصنيف المكبرات :  يمكن تصنيف المكبرات من عدة نواحي أىميا :

 مرتبة التشغيل -3نوع القيمة المكبرة      -2التردد    -1 
 التردد : تصنيف المكبرات من حيث –أ  

 يمكن تقسيم المكبرات الالكترونية من حيث التردد إلى الأنواع الآتية :    
                                                                                                                  A.F. Amplifiers :مكبرات الترددات السمعية قالمنخفضة( 

 11ذه المكبرات فى تكبير الإشارات التي يقع ترددىا في نطاق التردد السمعي الذ  يبدأ من وتستخدم ى
 ك ذبذبة /ث.21ذبذبة /ث حتى 

  R.F. Amplifiers :مكبرات الترددات  العالية قالراديوية( 
 ك ذبذبة /ث . 31وىي تقوم بتكبير الإشارات التي يكون ترددىا أعمى من 

  V.F. Amplifiers :ريض قمكبرات مرئية( مكبرات ذات نطاق تردد  ع
وىـي المكبــرات التــي تســتعمل لتكبيــر الإشــارات التــي ينتشــر ترددىــا فــي نطــاق واســع يبــدأ مــن التــرددات 

 السماعية وينتيي عند ريمة عالية من الترددات مثل مكبرات الإشارة المرئية.
 المكبرات حسب نوع القيمة المكبرة : تصنيف -ب 
 المكبرات حسب نوع القيمة المكبرة إلى ثلاثة أنواع:ويمكن تقسيم   

  Pre. Amplifier ابتدائي:مكبر 
وىو يعتبر أول مرحمـة فـي المكبـرات وفيـو يـتم تكبيـر جيـد الإشـارات الضـعيفة كمـا فـي حالـة اسـتخدام  

حتــى يضــاعفيا عــدة مــرات عمــى شــرم أن تكــون الموجــة  لتكبيــر تيــار الاشــارة  الضــعيفة الترانزســتور
 class Aوىذا المكبر يعمل عادة بنظام  ق أ ( °( 361ارجة كاممة الطور قالخ

                                               Driverمكبر حافز 
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ــر كــل مــن  جيــد  ــى تكبي ــرات يعمــل أيضــاك عم ــار الإشــارة حســب اســتخدام   وىــذا النــوع مــن المكب أو تي
  .الترانزستور
   Power Amplifier :مكبر القدرة 

وىــي المرحمــة النيائيــة لممكبــر حيــث يــرمط مــدخل ىــذه المرحمــة إلــى إشــارات ذات مســتو  عــالي        
سـماعة ب متصـلوعادة ترمط ىذه المرحمة إلى خرج مرحمة المكبر الحافز.  أما خـرج مكبـر القـدرة يكـون 

يعمـل بنظـام  يـثح class Bقب(  برتبـة ويعمـلفي حالة كون المكبر يكبر التـرددات الصـوتية  ‘المكبر
 عمى رفع ردرة الإشارة. ىذا المكبرالدفع والجذب. وتعمل مرحمة 

 جـ ـ  تصنيف المكبرات حسب مرتبة التشغيل :
 : يتوجد أرمعة مراتب تعتمد عمييا المكبرات في التشغيل وى 

كمـا بالشـكل °( 361: حيث يكبـر ىـذا الصـنف الموجـة الداخمـة بكامميـا ق class Aمكبر صنف ق أ ( 
 ويستخدم ىذا الصنف في مراحل التكبير الأولى لممكبرات.أ(1-1ق

-1كمـا فـي الشـكل ق°( 181: حيـث يكبـر ىـذا الصـنف نصـف الموجـة ق class Bمكبـر صـنف قب( 
 ب( ويستخدم ىذا الصنف من المكبرات في مكبرات القدرة المستخدمة بنظام الدفع والجذب.1

كما في شكل °361مكبرات يكبر الموجة الكاممة ىذا الصنف من ال class A-B :مكبر صنف قأ ب( 
جـ( ولكـن احـد نصـفى الموجـة يكـون مشـوىاخ ويسـتخدم فـي مكبـرات القـدرة بنظـام الـدفع والجـذب 1-1ق

 التتابعي.
بحيـث °( 181وىذا الصـنف يكبـر أرـل مـن نصـف الموجـة   قأرـل مـن   Class C :مكبر صنف قج( 

د( ويســتخدم فــي تكبيــر التــرددات الراديويــة 1-1كل قتصــبا الموجــة الخارجــة تشــبو النبضــة كمــا بالشــ
 بشكل خاص وكذلك دوائر المحددات.

 
 (1-1شكل ق
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 ىذه بدوائر الترانزستور كالآتي  ويمكن تعريف مراتب المكبرات الأرمعة
 Class A :مكبر مرتبة قأ( 

يمــر تيــار المجمــع فــي الترانزســتور  ىــو مكبــر يكــون فيــو انحيــاز القاعــدة والإشــارة المتغيــرة حيــث      
باستمرار خلال الموجة الكيرمية الكاممة للإشارة بل ويمر أيضاك تيار مجمع مستمر في حالة عدم وجـود 

 ( يبين ذلك.2-1إشارة ومذلك يكون الخرج مماثلاك لشكل إشارة الدخل والشكل ق
 الاستخدام :

 المتوسطة والعالية .يستخدم في مكبرات الإشارات ذات الترددات السمعية و 
 يستخدم في مكبرات القدرة بأجيزة الاستقبال.

 
 (1-1شكل ق

 Class B :ب ( مكبر مرتبة قب( 
ىــو مكبــر تكــون فيــو القاعــدة منحــازة إلــى حــوالي رطــع تيــار المجمــع بحيــث لا يمــر تيــار مجمــع        

المجمـع فـي ترانزسـتور معـين خـلال فتـرة نصـف تقريباك في حالة عدم توصيل الإشارة وبحيـث يمـر تيـار 
( 3-2موجة في حالة توصيل الإشارة. ويكون الخـرج عبـارة عـن أنصـام الموجـات الموجبـة. والشـكل ق

 يوضا ذلك.
 الاستخدام: 

 يستخدم في دوائر مكبرات القدرة نظام الدفع والجذب. 
 يستخدم في مكبرات القدرة لمترددات السمعية بأجيزة الإرسال. 
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 (3-1شكل ق

 Class A-B :ج( مكبر مرتبة قأ ـ ب ( 
وىو مكبر يكون فيو انحياز القاعدة والإشارة بحيث يمـر تيـار المجمـع فـي ترانزسـتور معـين     

 ( يوضا ذلك.4-2خلال فترة موجة كاممة للإشارة ولكن أرل من ورت دورت كاممة ليا والشكل ق
ائـر تكبيـر القـدرة نظـام الـدفع والجـذب ألتتـابعي فـي أجيـزة الإرسـال الاستخدام :  يستخدم في دو  

 لمترددات العالية وكذلك الاستقبال لمترددات المنخفضة.

 
 (4-1شكل ق

 Class C :د(  مكبر مرتبة قج( 
وىـو مكبــر يكـون فيــو انحيـاز القاعــدة بدرجــة أن تيـار المجمــع لا يمـر فــي حالـة عــدم توصــيل   
ة وبحيــث يمــر تيــار المجمــع فــي ترانزســتور معــين خــلال فتــرة أرــل مــن نصــف كــل دورة فــي حالــة إشــار 

 ( يبين ذلك. 5-2توصيل الإشارة والشكل ق
 الاستخدام : 

 الترددات العالية بأجيزة الإرسال حيث يمغى باستخدام المرشحات. القدرة فييستخدم في دوائر مكبرات 
 يستخدم كقاطع نبضات قمحدد(.
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 كفاصل نبضات التزامن بالتميفزيون. يستخدم
 يستخدم كمكبر في دوائر المذبذبات.

 
 (5-1شكل ق

 طرق توصيل الترانزستور كمكبر:   ىناك ثلاث طرق لتوصيل الترانزستور كمكبر : 
 C.E) (Common. Emitter)الباعث خالمشعخ المشترك:  ق -1
الدخل والخرج فتسمط إشـارة جيـد الـدخل بـين القاعـدة والباعـث ويكون فيو الباعث مشتركا بين منفذ   

(  ويتميـز المكبـر ذو الباعــث 6 -1بينمـا نؤخـذ جيـد الخـرج بـين المجمـع والباعـثف كمـال فـي الشـكل ق
 المشترك بكسب عالي ق جيد أو تيار ( 

 ( (C.B )Common. Biasالقاعدة المشتركة ق -2
( ويتميــز ىــذا 7-1منفــذ  الــدخل والخــرج كمــا بشــكل ق وتكــون القاعــدة ىــي الطــرم المشــترك بــين   

 المكبر بكسب عالي لمجيد 
 C.C) (Common. Collector)المجمع المشترك:  ق -3
(ويكـون التكبيـر 8-1ويكون المجمع ىو الطرم المشترك بـين منفـذ  الـدخل والخـرج كمـا بالشـكل ق   

لفصل الدوائر المتناظرة وذلك لأن إعارة  في ىذه الحالة مساوياخ واحد ويستخدم مكبر المجمع المشترك
عارة الخروج صغيرة جداخ.   الدخول تكون كبيرة جداخ وا 
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 ويمكن إيجاز خصائص ىذه التوصيلات كما يمي:

 مكبر المشع المشترك :
 .              كسب الجيد كبير -1
 نسبة تكبير التيار عالية -2
 حدود واحد كيمو أوم.مقاومة الدخل منخفضة في  -3
 كيمو أوم.  4ـ  2مقاومة الخرج غير عالية في حدود  -4
 °(181يوجد اختلام في الطور بين إشارتي جيد الدخل وجيد الخرج ردره ق -5
 يستخدم بكثرة في دوائر مكبرات الجيد. -6

 مكبر القاعدة المشترك :
     كسب الجيد كبير -1
 اكسب التيار أرل من الواحد الصحي -2
   كيمو أوم . 4ـ  2مقاومة الخرج غير عالية فى حدود  -3
 مقاومة الدخل منخفضة -4
 لا يوجد اختلام في الطور بين إشارتي جيد الدخل والخرج. -5
 يستخدم أحيانا في دوائر التكبر ودوائر المذبذبات. -6

 مكبر المجمع المشترك :
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  كسب الجيد أرل رميلا من الواحد الصحيا . -1
 ير التيار عالي .تكب -2
     مقاومة الدخل عالية . -3
 مقاومة الخرج منخفضة . -4
 لا يوجد اختلام بين إشارتي جيد الدخل والخرج. -5
 يستعمل كدائرة مواءمة بين المكبرات والاحتمال ذات المقاومات الصغيرة .   -6
 يحدد عناصر الدائرة وفقا لمدائرة المعطاة (2 -1ق

   Transistor h-parameters   :الترانزستور  بارامترات أو ثوابت 
ىي الأكثر اسـتخداما  (h)ىناك عدة طرق لإيجاد بارامترات أو ثوابت الترانزستور لكن طريقة بارامترات  

حيـــث يســـيل رياســـيا عمميـــاك مقارنـــة بالبـــارامترات الأخـــر ف وعمـــى ذلـــك نلاحـــ  أن الشـــركات المنتجـــة 
فـي حالـة  "h"والـدائرة المكافئـة لبـارامترات  "h"باسـتخدام بـارامترات  لمترانزستورات تعطي ثوابت ليا عادة

  توصيل الباعث المشترك كما فى الشكل الموضا  وبالتالي تكون معادلتا جيد الدخل وتيار الخرج ىما:

                                   

 
 

يل دائــرة  الباعــث المشــترك وعمــى ذلــك يمكــن اســتنتاج أو تحديــد ثوابــت الترانزســتور فــي حالــة توصــ
 -باستخدام الدائرة المكافئة من المعادلتين السابقتين كالآتي:

 ( h ie ) الدخل:ممانعة 
 منفذ الخرج حالة استقصاروىي النسبة بين جيد منفذ الدخل إلى تياره في  
 [ ووحداتيا الأوم أ  أن :  (Vce = O)] أ  أن    
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 ( h re ) :كسب الجيد العكسي   -2

 ( (ib = Oالدخل ] أ  أن  أطراملمجيد عند فتا  النسبة العكسيةوىو ثابت  
                                                                                                                                              أن:وليس ليا وحدات وىي نسبة عددية أ           

 
 
 
 ( h f e ) :كسب التيار الأمامي   -3

 )  (V c = O)أ  أن  ( لدخل فـي حالـة استقصـار منفـذ الخـرجوىو النسبة بين تيار الخرج إلى تيار ا
 وىي نسبة عددية أ  أن :

 
 : ( h o e )الخرج مسامحة  - 4

حـداتيا السـيمنز وو [  (I b = O)وىـي النسـبة بـين تيـار الخـرج وجيـد الـدخل عنـد فـتا منفـذ الـدخل ] 
 قمقموب الأوم(

 
  :دائرة مكبر مرحمة واحدة  (1-1تدريب ق

الدائرة بواسطة الترانزستور فإذا كان عدد الترانزسـتورات المسـتخدمة فـي دائـرة التكبيـر  فييتم التكبير   
حصـول واحداك فقط سميت ىذه الدائرة دائرة مكبر ذو مرحمة واحدة وأحياناك يطمق عمييـا مرحمـة تكبيـر ولم

ولذلك فـإن والي عمى ريم تكبير عالية فإن دوائر التكبير عادة ما تتكون من عدة مراحل متصمة عمى الت
دوائر التكبير عـادة مـا تتكـون مـن عـدة مراحـل متصـمة ببعضـيا أو مـا يطمـق عميـو دائـرة مكبـر متعـددة  
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بســـــيط يعمـــــل  لكترونـــــي( يبـــــين البنيـــــة لمرحمـــــة واحـــــدة لـــــدائرة مكبـــــر ا9 -1والشـــــكل ق .المراحـــــل 
 .قمكبر اولي(بالترانزستور

 
 الجدول التثميني 

 ثمن الكمية ثمن الوحدة الكمية الوحدة اسم الصنف م
 ج ق ج ق

     جرام3 بالكيمو رصدير لحام نوع جيد 1
     1 بالمتر مممي 1/4سمك مفرد ألوان  2
     1 بالقطعة سم 11*  7بكسولين شرائا مقاس  3
     1 عدد       Cترانزستور 4
     1 عدد  C    µ F مكثف كيميائي  5
     1 عدد  kΩ   R  مقاومة كرمونية  6
     1 عدد  kΩ  R  مقاومة كرمونية  7
     1 عدد kΩ  Rl مقاومة كرمونية  8
     1 عدد Ω   Re   مقاومة كرمونية  9
 
 احية الاستخدام إلى :وتوجد عدة طرق لتقسيم المكبرات من ن 
 مكبرات مفتاحيو –ب           مكبرات خطية –أ    

فتعتمد عمى تكبير الشكل الموجي لإشارة الدخل بأمانة وبدوف تشويو حيث يكبر أما المكبرات الخطية 
 القيـ الصغيرة لجيود الدخل بطريقة خطية.
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ويستخدـ ىذا النوع اؿ سريع بيف النقطتيف  ف  وانتقفتتسـ بتكبير عالي بيف نقطتي المفتاحيةأما المكبرات 
 طائفة دوائر التطبيقات المنطقية . في

 (D.C. load line )خط الحمل لمتيار  المستمر 
نجد أن في حالة توصـيل الترانزسـتور فـي دائـرة الباعـث المشـترك كالموضـحة سـابقاخ فـي شـكل  

 الآتية : أدلةمع( نجد أن العلارة بين تيار المجمع وجيد المجمع تخضع لم6-1ق

                                                                      
       

يتضا أن جيد المجمع  بالنسبة لمباعث دالة في تياره المجمع فـإذا تغيـر تيـار المجمـع فسـوم نحصـل 
    (line equation  خـط الحمـل ( أدلـةقبمع أدلـةالمع عمى ريمة مختمفـة لجيـد المجمـع وتسـمى ىـذه

(load  خط مستقيم. أدلةمع وىي 

 
 (11-1شكل ق

ورد سميت النقطة الأولى  بيذا الاسم لأن تيار المجمع يكون أكبر ما يمكـن ويكـون جيـد المجمـع أرـل 
ــة  نقطــة القطــع  مــا يمكــن ــار يمــر  حيــث لا  (cutoff – point)ف وســميت النقطــة الثاني يوجــد تي
 بالمجمع.

 السابقة: أدلةالتعويض في ىاتين النقطتين في المعوب  
 (   = VCE ) :عند  –أ 

                                

LRأ  أن إحداثي النقطة الأولىق

Vcc

 (  15ـ  2شكل ق  ( كما ىو موضا عمى منحنى الخواص    ,
  VCE = VCC –          VCE  = VCC                     (   = IC ) :عنـد  -ب 
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 (. 11-1كما ىو موضا أيضاك في شكل ق (   , VCE )أ  أن إحداثي النقطة الثانية 

نقطة التشغيل  يمر عمىمقطع فلابد أن لويتضا من خط الحمل أن التيار في المجمع يتغير من التشبع 
(operating point)  العلارة:والتي يمكن إيجادىا من 

                                                            
 الناتجة من العلارة السابقة في العلارة : (IC)ويعوض بقيمة 

VCe = VCC  –  IC.RL 
 عند نقطة التشغيل. ( VCe)وذلك لإيجاد ريمة 

 
 (11-1شكل ق

 مثـال :
(   ثـم أوجـد نقطـة التشـغيل إذا عمـم أن  12-1ارسم خط الحمل المستمر لمدائرة الموضحة فـي شـكل ق 

(VE =    volt) 

 
 (12-1شكل ق

 : أدلةبالتعويض في المع     حل المثال : 
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 مرة أخر   (   = IC )مرة واحدة  وعند  (   = Vce )عندما 
 لاستخراج إحداثي نقطتي خط الحمل

   عند: ( Vce =   ) 
 IC =                                   =    .  m.A                                

 في التعويض  Re =     kتم اىمال ريمة المقاومة  -ممحوظة :
 إحداثيات النقطة  الأولى(  v,    .  m A) 

    VCe =    volts             (  = IC) :وعند 
  إحداثيات النقطة الثانية(   V,   mA)   
 (. 13 -1سم الخط كما ىو مبين في شكل قويتم ر   

  
 ( 13 -1شكل ق

الأول  الإحداثيالعلارة الآتية لاستخراج  المجمع فينوجد ريم تيار Q ) التشغيل قولإيجاد إحداثي نقطة 
 . 

 
    ICQ =   mAفنحصل عمى   mA         مثلاخ وتيار القاعدة       B =  ooفإذا كانت 

 في العلارة:  ( IC )الثاني لنفس النقطة يعوض بقيمة  الإحداثيخراج ولاست
Vce = VCC  – IC.RL 

Vce   =     –    x    =     volts 
  إحداثي نقطة التشغيل ىما(  V ,   mA  ) . كما ىو موضا عمى الرسم السابق 
 طرق الرمط بين المكبرات: 

لمراحل المختمفة تـرمط ببعضـيا بطـرق رمـط مختمفـة وطـرق نجد أنو في دوائر الترانزستور لممكبرات أن ا

  25          

)2 +0.1 )  103 
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 الرمط الممكنة ىي :
 R-C Coupling                   الرمط بواسطة المقاومة والمكثف 

 Trans.            Coupling                 الرمط بواسطة المحول 
 Directed Coupling                           رمط مباشر          

 (1قنشام  والمكثف:( طريقة الرمط بواسطة المقاومة 1
 ( RB= R  // R)( يوضا رسم لدائرة مرحمتي تكبير الرمط بينيما بواسطة المقاومـة 14-1الشكل ق

ـــوع (C)والمكثـــف  موصـــمين بطريقـــة المشـــع المشـــتركف وطريقـــة  N.P.N.  وتســـتخدم ترانزســـتورين ن
 (1قنشام ررم نحياز الثابت والانحياز الذاتي.الانحياز في ىذه الدائرة تستخدم كل من الا 

 
 (يوضا طريقة الرمط بواسطة المقاومة والمكثف14-1شكل ق

 الدائـرة:مكونـات 
 وموصلان بالدائرة بطريقة المشع المشترك.  N.P.Nمن نوع   TR  , TRالترانزستور 
 . TRامي لقاعدة الترانزستور مجزئ جيد لتوفير الانحياز الأم   R  , Rالمقاومتان 
وجعـل ريمـة الانحيـاز   TRلممحافظة عمى الاستقرار الحـرار  لمترانزسـتور   Cوالمكثف   Rالمقاومة 

الذ  يمرر التيار المتغير قالتوافقيات( إلى الأرض. وكذلك المقاومة   Cالأمامي ثابت بواسطة المكثف 
'R   والمكثف'C  يقومان بنفس العمل لمترانزستور TR  

حيث يؤخذ  جيد الخرج لممكبر من عمى طرفييا وكـذلك توصـيل   TRلمترانزستور   RLمقاومة الحمل 
 Vcc+الانحيـاز العكســي إلــى المجمــع ويجــب أن لا تزيــد ريمتيــا حتــى لا يقــل الفقــد فــي جيــد البطاريــة 

 ليا نفس الوظيفة.  TRلمترانزستور  RLوكذلك مقاومة الحمل 
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تمريـر خـرج الإشـارة المكبـرة وتوصـيميا إلـى دخـل المرحمـة التاليـة كمـا يعمـل يعمل عمـى  Cمكثف الرمط 
ــاز العكســي لمجمــع  ــى عــدم وصــول الانحي ــى راعــدة   TRعم ــذلك المكثــف   TRإل ــو  Cوك نفــس  ل

 الوظيفة لممرحمة التالية.
 الدائـرة:طريقة عمل 

لتعمـل عمـى   Cريق المكثـف عن ط  TRيتم تمرير إشارة الدخل المراد تكبيرىا إلى راعدة الترانزستور 
 تغيير جيد الانحياز الأمامي لمقاعدة.

نتيجة لذلك يتم التغير في تيار المجمع وفقاك لتغير جيد الانحياز الأمامي فبذلك نحصل عمى خرج مكبر 
 .    RLوذلك عن طريق مقاومة الحمل ° 181مشابو لإشارة الدخل ومعاكس ليا في الوجو بمقدار 

( عـن طريـق مكثـف الـرمط  TRمكبر إلى داخل المرحمة التالية  قراعدة الترانزسـتور يمرر ىذا الخرج ال
C  .وذلك لمضاعفة عممية التكبير 

 المميــزات :
 صغر حجم الدائرة ورمة تكاليفيا.

 تستخدم في مكبرات التردد الصوتي المنخفض المستو  والمنخفض الشوشرة.
 الحصول عمى استجابة ترددية أفضل.

 العيــوب :
 ـ يضيق ىذا الحيز كمما زادت ريمة التكبير . 2التردد  لممكبر محدود.             ـ الحيز  1

 (Frequency response curve) الترددية:منحنى الاستجابة 
( منحنى الاسـتجابة التـردد  لمكبـر ترانزسـتورف وىـو يوضـا العلارـة بـين مقـدار 15 - 1يبين الشكل ق

ســبب انخفــاض التكبيــر عنــد التــرددات العاليــة والمنخفضــة يجــب  ولمعرفــة الــدخل.التكبيــر وتــردد إشــارة 
 فحص مركبات الدائرة كما يمي :

 
 ( يوضا منحني الاستجابة الترددية15-1شكل ق
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 المنخفضة:في حالة الترددات 

لمنخفضـة حيث أن الدائرة تحتـو  عمـى مكثفـات رمـط ومكثفـات إمـرارف لــذا فإنـو عنـد التـرددات ا 
 تكون معاورة المكثف 

fc2ق
1

 ( كبيرة جداك ومذلك تعوق مرور إشارة الدخل وبالتالي يقل جيد الخرج ويقل التكبير .
 العالية:في حالة الترددات  

عـلاوة عمـى  والشاشـية الأسلاكوبعضيا ومين  الأسلاكتحتو  كل دائرة عمى سعات شاردة بين  
ين أرطاب الترانزستور. وىذه السعات الشاردة والداخمية صـغيرة جـداك رـي حـدود أجـزاء السعات الداخمية ب

وتظيــر ىــذه الســعات عمــى التــواز  عــادة مــع دائــرة الخــرج ودائــرة الــدخل. وفــي حالــة  النــانو فــارادمــن 
ت الترددات المنخفضة تكون معاورة ىذه السعات كبيرة جداك لدرجة يمكن إىمالياف لكن في حالـة التـرددا

العالية جداك فإن معاورة ىذه السعات تقل جداك وبالتالي تحدث نوعا من القصر عمـى الخـرج والـدخل ممـا 
 يؤد  لنقصان كسب الجيد.

 
 (band-width, B.W) النطاق:تعيين عرض 

عنـد مـد  معــين مـن التــرددات يكـون تـأثير كــل مـن ســعات الـرمط والإمـرار مــن جانـب والســعات  
إذا كـان كنسـبة فقـط بـين الخـرج  (A)ملاك وبالتالي يكون الكسب ثابتا مقداره الشاردة من جانب آخر مي

 –إذا كان الكسب معبراك عنو بالديسبلف وىـذا المـد  مـن التـرددات  (log A   )والدخل ويكون مقداره 
يســمى المــد  المتوســط وعنــد تــرددات أرــل مــن المــد  المتوســط يبــدأ  –الــذ  يكــون الكســب فيــو ثابتــا 

  dB -بمقـدار  Aأو ارـل مـن  حيـث يصـبا أرـل مـن  (A)النقصان بوضـوح عـن ريمـة  التكبير في
 .(fL)ويكون ذلك عند تردداك أدنى يرمز لو بالرمز 

حتى يصل إلى ق (A)وكذلك عند ترددات أعمى من المد  المتوسط يبدأ الكسب في النقصان عن ريمة 

 ( أو 
.  ويكـون أداء (fH)د أعمـى يرمـز لـو بـالرمز ديسبل مرة أخـر  ويكـون ذلـك عنـد تـرد (dB - )نقطة  

حيــــث يســــمى الفــــرق بينيمــــا بعــــرض النطــــاق التــــردد   (fH, fL)المكبــــر مقبــــولاك بــــين التــــرددين 
(frequency bandwidth, BW)  وتشتير النقطتان المقابمتان لمترددين(fH, fL)  بنقطتي  ق( -
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 dB   ىو : وبالتالي يكون عرض النطاق الترددديسبل 
B.W. =  f H  –  f L    

 فحص العناصر الإلكترونية طبقا لمداتا شيت 1-3
 AMPLIFIERS IC POWERذات الدوائر المتكاممة       العمميات مكبرات
وىـو مكبـر لـو كسـب     LM( يوضا دائرة مبسطة لمكبر القدرة ذو الدوائر المتكاممة  16-1شكل ق

 لتغذية.يعطى جيد خرج يساو  نصف مصدر ا W 51ردرة مقداره 

 
 
 

 (   عمميات باستخدام المتكاممة ق التمرين الاول :  دائرة مكبر
 

 
 

لمتكاممة( الرسم التخطيطي لمدائرة ا16-1شكل ق  
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( ويقوم ىذا المكبر بتكبير الاشارة الصوتية OP-AMP( كمكبر عمميات ق   تعمل الدائرة المتكاممة ق
شــارة والكــافي لمــد الا تكبيــر الــلازمالذات المســتو  المتوســط الاتيــة مــن المكبــرات الاوليــة وذلــك لعمــل 

 لممكبرات ذات القدرات الصوتية الضخمة.
 الجدول التثميني :

 ثمن الكمية ثمن الوحدة الكمية الوحدة اسم الصنف م
 ج ق ج ق

     جرام3 بالكيمو رصدير لحام نوع جيد 1
     1 بالمتر مممي 1/4سمك مفرد ألوان  2
     1 بالقطعة سم 11*  7بكسولين شرائا مقاس  3
     1 عدد     4
     1 عدد  5
     1 عدد  6
     1 عدد  7

 
وىػػى مػػف المتكػػاملات التػػى تسػػتخدـ بكثػػرة فػػى اجيػػزة الصػػوتيات بصػػفة عامػػة او الاجيػػزة التػػى بيػػا دوائػػر 
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ة المسػتنتجة ( وتتميز ىذة الانػواع مػف المتكػاملات بصػغر الحجػـ بالنسػبة لمقػدرة الصػوتيTVالصوت مثل )
وات وكػػذلؾ قمػػة عػػدد المكونػػات المسػػتخدمة معػػو وتوافرىػػا بالأسػػواؽ عػػلاوة عمػػى  11منيػػا وىػػى فػػى حػػدود 

امبيػػر لاػػماف عػػدـ  3فولػػت مسػػتمر وقػػدرة  12حػػدود  فػػيتحمميػػا درجػػة حػػرارة عاليػػة ويػػتـ تطبيػػق جيػػد 
التغذيػة الموجبػة  1رقػـ طػرؼ  الاتػييػا عمػى النحػو أطرافحدوث شوشػرة عنػد الاشػارة العاليػة ويػتـ توصػيل 

 11وخػرج الاشػارة عمػى الطػرؼ رقػـ  2ويػتـ ادخػاؿ الاشػارة عػف طريػق الطػرؼ رقػـ  بالأراػي 8والطرؼ 
تغذيػة عكسػية مػف  5اوـ والطرؼ رقـ  8اوـ الى  4وات ذات ممانعة مف  11حدود  فيوتستخدـ سماعة 

) وىػو ناقػل  ويسػمى مكثػي الخػرج 11يوجد عميػة مكثػي يػربط الطػرؼ  7داخل الدائرة المتكاممة والطرؼ 
  . الاشارة الصوتية الي السماعة(

 الجدول التثميني :  
 ثمن الكمية ثمن الوحدة الكمية الوحدة اسم الصنف م

 ج ق ج ق
     جرام3 بالكيمو رصدير لحام نوع جيد 1
     1 بالمتر مممي 1/4سمك مفرد ألوان  2
     1 بالقطعة  3
     1 عدد  4
     1 عدد  5
     1 عدد  6
     1 عدد  7
     1 عدد  8
     1 عدد  9
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 يجيز الموحة الالكترونية :2المخرج 

 يتحقق من عمل الدائرة النظرية باستخدام برامج المحاكاة طبقا لمدائرة المعطاة -2-1
 التغذية الخمفية لممكبرات

أخذ جزء مف خرج المكبر وا عادتو إلى دخل المكبر ويتـ ذلؾ المقصود بالتغذية الخمفية لممكبرات ىو 
تؤدى إلى زيادة قيمة الدخل وىذا النوع مف التغذية  أيبطرؽ مختمفة ولذا فقد تكوف التغذية الخمفية موجبة 

الخمفية يجعل المكبر غير مستقر. وأحد الأمثمة المشيورة عمى ذلؾ ىو عندما يتـ واع ميكروفوف قريبا 
ىذا الميكروفوف فتكوف النتيجة أف جزء مف الصوت الذى  فيتبث صوت المتحدث  التيت مف السماعا

وتعاد  الازدياد فييخرج مف السماعات يااؼ إلى صوت المتحدث فيبدأ الصوت الصادر مف السماعات 
العكس مف التغذية الخمفية الموجبة فإف  يظير صوت صفير شديد مف السماعات. عمىىذه الدورة حتى 

 ية الخمفية السالبة تؤدى إلى تقميل القيمة الفعمية لمدخل وىو ما يمنح المكبر استقرارا أفال.التغذ
 1-5شكل  فيتغذية خمفية يمكف أف يتـ التعبير عنيا كما  أيلا تستخدـ  التيالمكبرات 

 
 ( المخطط العام لمكبر لا يوجد بو تغذية عكسية18-1شكل ق

 حيث:
 Vi  ىو جيد الدخل    A            ىو كسب المكبر  Vo ىو خرج المكبر 
 عمى قيمة الدخل. تأثير أيونلاحظ ىنا أف خرج المكبر ليس لو   



   تنفيذ واختبار الدوائر الالكترونية

   
 

حيػػث تػػـ  2-5شػػكل  فػػيتسػػتخدـ التغذيػػة العكسػػية السػػالبة فػػيمكف التعبيػػر عنيمػػا كمػػا  التػػيأمػػا المكبػػرات 
عمميػػة الاػػرب ىػػذه مػػف  و طػػرح الإشػػارة الناتجػػة مػػف βاػػرب إشػػارة الخػػرج فػػى معامػػل التغذيػػة العكسػػية  

 إشارة الدخل.

 
 (المخطط العام لمكبر يوجد بو تغذية عكسية سالبة1-2شكل ق

 
 حيث:
 Vs ىو جيد الدخل القادـ مف المصدر                                  Vfىو جيد التغذية العكسية 
  Vi  الاعتبار فية العكسية بعد أخذ التغذي الفعميىو جيد الدخل         Aىو كسب المكبر 
β  ىو معامل التغذية العكسية                                      Vo  ىو جيد الخرج 

 فى ىذه الحالة فإف كسب المكبر بعد أخذ تأثير التغذية الخمفية فى الإعتبار يصبح كالتالى :

 
حيػػث تػػـ توصػػيمو عمػػى (2-2)لعكسػػية لننظػػر إلػػى المكبػػر المبػػيف فػػى شػػكل ولكػػي نواػػح فكػػرة التغذيػػة ا
لتػػػػوفير انحيػػػػاز كػػػػافى لتشػػػػغيل الترانزسػػػػتور    و   المقػػػػاومتيف  اسػػػػتخداـطريقػػػػة المشػػػػع المشػػػػترؾ مػػػػع 

 والمكثػػػي ىنػػػا لفصػػػل جيػػػد الػػػدخل المتػػػردد عػػػف جيػػػد التيػػػار المسػػػتمر الناشػػػ  مػػػف مقسػػػـ الجيػػػد 
  

  
أمػػػا   

 التحكـ فى كسب المكبر. ىيفوظيفتيا ىنا    المقاومة 
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 ( مكبر ذا مشع مشترك 2-2شكل ق

فإنػو يعكػس الػدخل بمعنػى أف خػرج  وبالتػاليكما قمنا فإف ىذا المكبر موصل عمى طريقػة المشػع المشػترؾ 
ىو ما يجعل الأنصاؼ الموجبة فػى المكبر يكوف فى تزايد عندما يكوف جيد الدخل فى تناقص وبالعكس و 

 ( .3-2الدخل تناظرىا أنصاؼ سالبة في الخرج كما ىو مبيف فى   شكل)
 

 
 ( يبين أن إشارة الخرج عكس إشارة3-2شكل ق
 الدخل فى المكبر ذا المشع المشترك

يكــون جيــد الخــرج عكــس جيــد الــدخل يعنــى أننــا لــو رمنــا بأخــذ جــزء مــن الخــرج وأضــفناه لمــدخل فإننــا 
عـن طريـق إضـافة (  4-2قصل عمى تغذيـة خمفيـة سـالبة وىـو مـا تـم فـى المكبـر المبـين فـى شـكل نح

وىو ما يجعل الجيد عند راعدة الترانزستور ىـو عبـارة عـن جيـد الـدخل مجمـوع           المقاومة 
 عميو جزء من جيد الخرج.
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 الموصمة  Feedback( يبين تأثير المقاومة  4-2شكل ق

 المجمع و القاعدة عمى إشارة الخرج بين
توصيل المجمع بالقاعدة ليس الطريقة الوحيدة لمحصوؿ عمى تغذيػة خمفيػة سػالبة وىػو مػا يمكػف ملاحظتػو 

بػيف المشػع والأراػى ولكػى            حيػث تػـ توصػيل المقاومػة  (5-2)فى الدائرة المبينة فى شػكل 
( نلاحػظ أنػو 7-2(وشػكل) 6-2الترانزسػتور كمػا فػى شػكل)  نفيـ تأثير ىػذه المقاومػة لنقػارف بػيف توصػيل

( لمترانزسػػتور يػػزداد VBEالمجمػػع ) -فػػى الشػػكل الأوؿ إذا زاد جيػػد الػػدخل بػػأى قيمػػة فػػإف جيػػد القاعػػدة 
بنفس القيمة وىو ما يتػرجـ إلػى زيػادة تيػار الخػرج مباشػرة بينمػا فػي الشػكل الثػانى فػإف جيػد الػدخل يسػاوى 

وىػو مػػا يقمػل مػػف             ( لمترانزسػتور ماػػافا إليػو جيػد المقاومػػة VBE) المجمػػع -جيػد القاعػدة 
تػػػػأثير زيػػػػادة جيػػػػد الػػػػدخل عمػػػػى قاعػػػػدة الترانزسػػػػتور حيػػػػث تسػػػػتيمؾ أى زيػػػػادة فػػػػى الجيػػػػد عمػػػػى المقاومػػػػة 

            . 

 
 الموصمة R - Feedback( يبين تأثير المقاومة  5-2شكلق

 ة الخرجعمى إشار  الأرضيبين المشع و 
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 ( يبين أن جيد الدخل يساو   6-2شكلق 
 VBEفرق الجيد بين القاعدة و المشع 

 
 ( يبين أن جيد الدخل يساو  فرق الجيد بين 7-2شكلق 

 V -feedbackماافا إليو الجيد VBE القاعدة و المشع 
د أربعػػة طػػرؽ يػػتـ بيػػا عمػػل تغذيػػة خمفيػػة سػػالبة متنوعػػة حيػػث يمكػػف أف تكػػوف أحػػ التػػيحقيقػػة فػػإف الطػػرؽ 

 وىى:
 توالى  -توالى   
 توازى   -توالى   
 توالى  -توازى  
 توازى   -توازى  

ومػػا يحػػدد النػػوع ىػػو كيفيػػة أخػػذ جػػزء مػػف خػػرج المكبػػر وأياػػا كيفيػػة إدخالػػو لممكبػػر وتػػذكر طريقػػة إدخالػػو 
الي مػػع إشػػارة تػػوازى يقصػػد بيػػا أف جيػػد التغذيػػة العكسػػية يكػػوف عمػػى التػػو  -لممكبػر أولا فمػػثلا طريقػػة تػػوالى

 الدخل بينما يتـ استخلاصو مف خرج المكبر عمى التوازي.
 الأكثر شيوعا. ىيتوازى  -تعتبر مكبرات الجيد مف النوع توالى

 وفقا لمخطط الدائرة ( bread board (يوصل الدائرة باستخدام لوحة الاختبار 2-2
 تأثير التغذية الخمفية السالبة عمى الكسب  

المػػؤثر عمػػى  الفعمػػياؿ السػػابق فػػإف وجػػود التغذيػػة الخمفيػػة السػػالبة تقمػػل مػػف جيػػد الػػدخل كمػػا رأينػػا فػػى المثػػ
تحكػـ الكسػػب فػى حالػػة عػػدـ  التػػيالمكبػر وىػػو مػا يقمػػل الكسػب ولكػػى نواػح ذلػػؾ دعنػا نكتػػب المعػادلات 

 كما يمى: ىيوجود تغذية خمفية و 
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 حيث:
 كسب المكبر   Aىو جيد الخرج               جيد الدخل           

 Aوىو ما يعنى ىنا أف الكسب يساوى  
نعيػد كتابتيػا ىنػا  التػي(  و 5ػػ 1أما فى حالة وجود تغذية خمفية يصػبح كسػب المكبػر كمػا فػى العلاقػة  ) 

 كما يمى :
  
  
  

 

  β 
 

 فإف  ىى أكبر مف الواحد الصحيح وبالتالى  β  مف الوااح ىنا تماما أف 

  β 
 

أى أف المكبػػر فػػى حالػػة التغذيػػة الخمفيػػة السػػالبة يعطػػى كسػػب أقػػل مػػف المكبػػر فػػى حالػػة عػػدـ  Aأقػػل مػػف 
 وجود تغذية خمفية.

 ( تأثير التغذية الخمفية عمى معاورة الدخل والخرج 2-5ق
 أولا معاورة الدخل

  ة الخمفية السالبة طبقا لمعلاقة التالية:تزداد معاوقة الدخل لممكبر فى حالة وجود التغذي

  حيث: 
 ىى معاوقة الدخل فى وجود تغذية خمفية      

 ىى معاوقة الدخل فى حالة عدـ وجود تغذية خمفية      
 ىى كسب المكبر فى حالة عدـ وجود تغذية خمفية       
 𝛃     . ىى معامل التغذية الخمفية 
 يا معاورة الخرجثان

 تقل معاوقة الخرج لممكبر فى حالة وجود التغذية الخمفية السالبة طبقا لمعلاقة التالية:

 
 حيث:

 ىى معاوقة الخرج لممكبر فى وجود تغذية خمفية       
 ىى معاوقة الخرج فى حالة عدـ وجود تغذية خمفية        
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 ىو كسب المكبر فى حالة عدـ وجود تغذية خمفية        
  β     . ىى معامل التغذية الخمفية 

 (1مثال ق 
 لمكبر بو تغذية خمفية سالبة إذا عممت أف      ومعاوقة الخرج     معاوقة الدخل  احسب
          =      ,    =β ,  Ω     =    , =   Ω    
 الحل

 كما يمى:  β  لمقدار أولا نقوـ بحساب ا
  β     *   =     

 نقوـ بالتعويض فى العلاقة لإيجاد مقاومة الدخل كما يمى:

 
 و أخيرا نقوـ بالتعويض فى العلاقة لإيجاد مقاومة الخرج كما يمى:

 
 
 يحول الدائرة العممية وفقا لمدائرة النظرية - 2-3
 مكبرتأثير التغذية الخمفية عمى عرض النطاؽ الترددي لم 

يسػتطيع المكبػر أف يعمػل عنػدىا وعػادة يكػوف  التػيلممكبر ىػو نطػاؽ التػرددات  التردديالمقصود بالنطاؽ 
ىناؾ تعارض بيف التردد وكسب المكبر فكمما زاد التردد قمت قدرة المكبر عمى تحقيق كسب جيد ولذا فإف 

لا تقػػػع فػػػى النطػػػاؽ  التػػػي التػػػردد الػػػذى يفشػػػل عنػػػده المكبػػػر فػػػى تحقيػػػق كسػػػب جيػػػد يمثػػػل بدايػػػة التػػػرددات
وبػػدييى أنػػو كممػػا أمكػػف زيػػادة النطػػاؽ  w مػػا يرمػػز ليػػذا النطػػاؽ التػػرددى بػػالرمز  لممكبػػر. وعػػادة التػػرددي

 الترددى فإف ذلؾ يعنى أف المكبر يستطيع أف يغطى ترددات أكثر.
 لاقة التالية :يزداد كما بالع  Bw فى حالة وجود تغذية خمفية سالبة فإف ىذا النطاؽ الترددى لممكبر 
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 حيث:
 ىو النطاؽ الترددى لممكبر فى حالة وجود تغذية خمفية     

Bw    ىى النطاؽ الترددى لممكبر فى حالة عدـ وجود تغذية خمفية 
β   ىى معامل التغذية الخمفية 
A   ىو كسب المكبر فى حالة عدـ وجود تغذية خمفية 

 (: 2مثال ق
وفػى حالػة عػدـ وجػود تغذيػة  khz    لممكبر فى حالة وجػود تغذيػة خمفيػة ىػى  الترددياؽ إذا كاف النط

 Aإحسب قيمة   β=    و  khz    خمفية 
 الحل

 المعطيات:
Bw =    khz 
Bwf =    khz 

     =β   
 Aالمطموب: قيمة الكسب 

 نتذكر أف العلاقة  كما يمى:

 
 نجد أف:   βو    Bwfو   Bwبالتعويض عف قيـ 

       (      ) 
  (      ) 
       
     

   قيمتو  Aفإف كسب المكبر فى حالة عدـ وجود تغذية خمفية  بالتاليو 
 تأثير التغذية الخمفية عمى التشوه والضوضاء 

 أولا التشوه :
مكبرات الإشػارة الكبيػرة تعػانى مػف تشػوىات غيػر خطيػة فػى شػكل الإشػارة ىػذا التشػوه يقػل فػى حالػة وجػود 

 ية خمفية سالبة طبقا لمعلاقة التالية:تغذ
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 حيث :
 ىو التشوه فى حالة وجود تغذية خمفية     

 ىو التشوه فى حالة  عدـ وجود تغذية خمفية     
β    ىى معامل التغذية الخمفية 
A    ىو كسب المكبر فى حالة عدم وجود تغذية خمفية 

 :  ) 3مثال ق
ه فػى حالػة  عػدـ وجػود تغذيػة خمفيػة لممكبػر إذا عممػت أف قيمػة التشػوه فػى حالػة  وجػود إحسب قيمة التشو 

β و أف     %   ىى   Dfتغذية خمفية        , A=   
 الحل

 المعطيات:
Df   =     

 β      
 A  =     

 المطموب :
 Dقيمة التشوه فى حالة  عدـ وجود تغذية خمفية لممكبر 

 ( كما يمى: 6 -5نتذكر أف العلاقة ) 
 

   
 

   𝛃 
 

 نجد أف:   βو    Dfو   Aبالتعويض عف قيـ 

   
 

        
 

     (   ) 
       

 151لممكبر فى حالة عدـ وجود تغذية خمفية ىو  Dو بالتالى فإف قيمة التشوه 
 الشوشرة( :ثانيا الضوضاء ق 
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 ة السالبة فى تخفيض الاوااء كما ىو مبيف فى العلاقة التالية:تساىـ التغذية الخمفي

 
 حيث :
 ىى الاوااء فى وجود تغذية خمفية     
 ىو الاوااء فى حالة  عدـ وجود تغذية خمفية   
β    ىى معامل التغذية الخمفية 
A   ىو كسب المكبر فى حالة عدـ وجود تغذية خمفية 

 ( :4مثال ق
و أف كسب المكبر فى حالة عدـ وجػود تغذيػة        ىى   βمعامل التغذية الخمفية  ذا عممت أف قيمة إ

 .    احسب    ىى   Nو أف الاوااء فى حالة عدـ وجود تغذية خمفية      =Aخمفية 
 الحل

 المعطيات:
N   =         
  

β      
 A=   
 لمطموب :ا

      قيمة الاوااء فى وجود تغذية خمفية
 كما يمى: 5 -7نتذكر أف العلاقة 

   
 

   β 
 

 نجد أف:   βو    Nو   Aبالتعويض عف قيـ 

   
  

        
 

      
 

   ىى        و بالتالى فإف قيمة الاوااء فى وجود تغذية خمفية
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 مى الموحة النحاسية وفقا لمخطوات المتبعةيطبع الدائرة العممية ع -2-4
   

 دائرة مكبر تصما كإذاعة مدرسية قتمرين نافع( قنشام( 

 
 شكل  دائرة مكبر تصما كإذاعة مدرسية

  pre Amplifierالمرحمة الاولى : المكبر الاولى 
ا المكثي ىي عزؿ تدخل الاشارة المراد تكبيرىا وفائدة ىذ  cمف يسار الدائرة وتحديدا عند طرؼ المكثي 

 .اى جيػػػػد مسػػػػتمر قػػػػد يكػػػػوف قادمػػػػا اػػػػمف اشػػػػارة الػػػػدخل حتػػػػى لا تػػػػؤثر عمػػػػى عمميػػػػة فػػػػتح الترانزسػػػػتور 
جيػد انحيػػاز عكسػي بػػيف   Rتعمػػلاف كمجػزأ جيػػد حيػث يظيػػر خػلاؿ المقاومػػة   R  , Rوالمقاومتػاف 

مػػامي المطمػوب بػػيف جيػػد الانحيػاز الأ  Rالمجمػع والقاعػدة وىػػو كبيػر نسػػبيا بينمػا يظيػػر خػلاؿ المقاومػة 
لكى تستطيع اف تمرر تيارا محػدد الػى قاعػدة الترانزسػتور   Rالمشع والقاعدة وىو صغير نسبيا والمقاومة 
  . تستخدـ لتحديد تيار المشع  R ربط بيف المرحمتيف و  Cدوف تجاوز القيمة المعينة لتغذية القاعدة و 

   
 LM    Operational Amplifierالمرحمة الثانية: ضابط النغم ومكبر العمميات 

 )اابط النغـ( TREBLEو  BASSدائرة التحكـ 
 LM    Operational Amplifierمكبر العمميات 

( و BASS)  VRتقػوـ دائػػرة اػابط الػػنغـ بػػالتحكـ فػى معػػدؿ اشػارة الػػدخل عػػف طريػق المقاومػػة المتغيػػرة 
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شارة ويػتـ اسػتخداـ تغذيػة لمػدائرة فػى ( و يعملاف عمى زيادة معدؿ الاTREBLE)  VRالمقاومة المتغيرة 
يػتـ نقػل الاشػارة الػى دائػرة اػابط الػنغـ ويػتـ   Cفولت وخرج مرحمة المكبر الاولى عف طريػق  12حدود 
لكػى يزيػد معػدؿ الاشػارة بثلاثػة   VRوذلؾ لتقميل الاشارة ذات التردد المنخفض ويػتـ اػبط   VRابط 

وفييػػا     IC LMوىػػى عبػػارة عػػف الػػدائرة المتكاممػػة  ااػػعاؼ مػػف اشػػارة الػػدخل ثػػـ الػػى مكبػػر العمميػػات
متصػل  4التغذيػة الموجبػة والطػرؼ  7دخػل عػاكس والطػرؼ  2دخل غير عاكس والطػرؼ  3الطرؼ رقـ 

المتصػػل بطػػرؼ المقاومػػة    Cمػػف خػػلاؿ المكثػػي  6بالأراػػي ويكػػوف خػػرج الػػدائرة عػػف طريػػق الطػػرؼ 
تصل اياا بمرحمة اابط الػنغـ ويعتبػر تغذيػة عكسػية م 6ومنيا الى مكبر القدرة والطرؼ   VRالمتغيرة 

.  
      LAالمرحمة الثالثة : دائرة مكبر القدرة وتستخدم الدائرة المتكاممة 

وىػػى مػػف المتكػػاملات التػػي تسػػتخدـ بكثػػرة فػػي اجيػػزة الصػػوتيات بصػػفة عامػػة او الاجيػػزة التػػي بيػػا دوائػػر 
بصػغر الحجػـ بالنسػبة لمقػدرة الصػوتية المسػتنتجة  ( وتتميز ىذه الانػواع مػف المتكػاملاتTVالصوت مثل )

وات وكػػذلؾ قمػػة عػػدد المكونػػات المسػػتخدمة معػػو وتوافرىػػا بالأسػػواؽ عػػلاوة عمػػى  11منيػػا وىػػى فػػي حػػدود 
امبيػػر لاػػماف عػػدـ  3فولػػت مسػػتمر وقػػدرة  12تحمميػػا درجػػة حػػرارة عاليػػة ويػػتـ تطبيػػق جيػػد فػػي حػػدود 

التغذيػة الموجبػة  1يػا عمػى النحػو الاتػي طػرؼ رقػـ أطرافوصػيل حدوث شوشػرة عنػد الاشػارة العاليػة ويػتـ ت
 11وخػرج الاشػارة عمػى الطػرؼ رقػـ  2بالأراػي ويػتـ ادخػاؿ الاشػارة عػف طريػق الطػرؼ رقػـ  8والطرؼ 

تغذيػة عكسػية مػف  5اوـ والطرؼ رقـ  8اوـ الى  4وات ذات ممانعة مف  11وتستخدـ سماعة فى حدود 
   .ويسمى مكثي الخرج  11يوجد عمية مكثي يربط الطرؼ  7ؼ داخل الدائرة المتكاممة والطر 

 عناصر الدائرة العممية
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 يحمض الموحة النحاسية وفقا لطباعتيا. -2-5
 A/D Convertersويل الاشارة التماثمية الى رقمية  ت

ترونيػة تقػوـ بتحويػل الإشػارات الكيربيػػة ىػو عبػارة عػف وحػدة إلك ADC رقمػي المختػزؿ بػػ –محػوؿ تمػاثمي 
وقيمػة صػغرى  1التماثمية إلى رقمية حيث يكوف ىذا الخرج الرقمػي ثنػائي القيمػة )قيمػة عميػا ويمثػل بػالرقـ 

 )1ويمثل بالرقـ )
 :مقارنة بيف أنظمة الاتصالات الرقمية والتماثمية 

 . ىالجودة والكفاءة العالية لنوعية المعمومات فى المستقبل الرقم
 . تمتاز أجيزة الاتصاؿ الرقمية بفاعمية واستقراري ووثوقي بالعمل أفال مف أجيزة الاتصالات التماثمية

عمػى الأنظمػة الرقميػة أقػل منػو فػى الأنظمػة التماثميػة  لإمكانيػة تصػحيح  (Noise ) يكوف تأثير التشػويش
 . الأخطاء

ظمة الرقمية باستخداـ تقنيات الإرساؿ الرقمػى إمكانية دمج عدد مف الإشارات عمى نفس قناة البث فى الأن
 . المتعدد

 . تعتمد الأنظمة الرقمية عمى تشفير البيانات ؛مما يعطييا ميزة عالية بالأمف والحماية
 . تعد الأنظمة الرقمية أكثر اقتصادية مف الأنظمة التماثمية

 ) مية ) تخزيف،تشفير،تحكـتستخدـ الأنظمة الرقمية التقنيات المحسوبة فى معالجة الإشارات الرق
  A/D Converters اسـ التمريف : تحويل الاشارة مف تماثمي الى رقمى  

 تنفيذ دائرة التحويل مف تماثمي الى رقمي باستخداـ الدوائر المتكاممة 
  التعميمية:الأىدام 

  .الى رقمى إف يكوف الطالب قادراً عمى استخداـ الدوائر المتكاممة فى تحويل الاشارة مف تماثمى 
إف يكوف الطالب قادراً عمى استخداـ احدى برامج المعامل الافترااية فى تنفيذ التماريف قبػل تنفيػذىا عمػى 

 .  Eagle او برنامج Circuit Wizard لوحة التجارب مثل برنامج 
  . فى تنفيذ التماريف  bread board لوحة التجارب  إف يكوف الطالب قادراً عمى استخداـ

  .يب عمى استخداـ جياز الافوميتر فى قياس الخامات المستخدمةالتدر 
  .التدريب عمى تجربة الدائرة وقياسيا باستخداـ اجيزة القياس المختمفة 

 .التدريب عمى اكتشاؼ الاعطاؿ والعمل عمى اصلاحيا 
 .مراعاة شروط الأمف والسلامة إثناء تنفيذ وتجربة التمريف 
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 -العدد والأدوات المستخدمة :
 .بوصة  4قصافة جانبية 

 .بوصة  4بنسة ببور تمساح 
 .بوصة  4جفت 

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

 3جياز الامداد بالفولت المستمر عدد 
 جياز مولد ذبذبات تردد منخفض

 ن تماثمى الى ررمىالدائرة النظرية :    دائرة تحويل الاشارة م

 
  A/D Convertersخطوات تحويل الاشارة التماثمية الى رقمية 

  SAMPLING التجز ء
 QUANTIZATIONتجميع المستويات المتقاربة 

 CODINGعممية التشفير
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 CODING تجزيء الاشارة 
 جزء فى الثانية 8111يتـ تجزيء الاشارة التماثمية الى 

  QUANTIZATION تجميع المستويات المتقاربة
 تؤخذ الاجزاء او العينات ويتـ ترتيبيا فى عدد مف مستويات معينة

 مستوى  89192الصوت البشرى يمكف اف يجزأ الى 
  CODING عممية التشفير

 BINARY CODE الاف نعبر عف كل مستوى مف الاجزاء بشفرة ثنائية
 تماثمية وعند المستقبل يتـ تحويل ىذه الشفرة الثنائية مرة اخرى الى اشارة

 اشارة رقمية: الى التماثمية الاشارة تحويل
 : التالية الخطوات اتباع يجب رقمية اشارة الى تماثمية اشارة أي لتحويل
 Sampling  العينات   اخذ

 Quantization  التكميم  
 Coding (encoding)الترميز 
 و سعويا : زمنيا مستمرة التماثمية الاشارة

 لحظة زمنية وأياا يمكف اف تأخذ أي قيمة امف مجاؿ تغيرىا اي انيا معرفة مف اجل كل
الاشارة الرقمية متقطعػة زمنيػا و سػعويا أي انيػا معرفػة عنػد بعػض المحظػات الزمنيػة والإشػارة تأخػذ بعػض 

 القيـ فقط.
 Samplingعممية أخذ العينات: 

  عادة الاشارة الاصمية .ىي عبارة عف اخذ عينات مف اشارة معينة بحيث تكوف ىذه العينات كفيمو باست
 عمينا الرجوع لتردد يتوجب العينات ىذه خلاؿ مف الاصمية الاشارة استعادة مف نتمكف ولكي
 العينػات اخػذ تػردد اف عمػى يػنص شػانوف الػذي قػانوف  يسػاوي  او يكػوف اكبػر اف حيث يجػب  Fs  التقسيـ
 Fs   -العينات  اخذ تردد: ( حيث (Fs ≥   fmالاشارة التماثمية.  عميو تحتوي  تردد اكبر اعي
 (fm) التماثمية الاشارة عميو تحتوي  تردد اكبر

 :جدا ميمة ممحوظة
 شرط شانوف  يتحقق لـ اذا المأخوذة العينات مف الاصمية الاشارة استعادة يمكف لا

  Quantization :عممية التكميم
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 (Amplitude Discretisation) سعويا  الاشارة تقطيع عف عبارة ىي
اللازمػة  البتػات عػدد وذلػؾ لتقمػيص للإشػارة المكممػة القػيـ عػدد تقمػيص خلاليػا مف يتـ تقريبية ميةعم وىي

 . لترميزىا
  CODING-ENCODING: الترميز عممية
( وىػػو العمميػػة الثالثػػة 1و  1) ثنػػائي عػػدد مػػف مكػػوف  رمػػز مكممػػة قيمػػة كػػل اعطػػاء عػػف عبػػارة ىػػو الترميػػز

 رقمية ارةاش الى تماثمية اشارة مف التحويل في
 يثقب الموحة النحاسية فقا لمدائرة العممية.2-6

 قنشام(     ICLMدائرة مكبر عمميات باستخدام 
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 يثبت العناصر الالكترونية عمى الموحة المطبوعة: 3المخرج 

 يوزع العناصر عمى الموحة النحاسية طبقا لمدائرة المعطاة . -3-1
 المذبذبات

ىػػو دائػػرة كيربائيػػة تولػػد إشػػارات كيربائيػػة غالبػػا مػػا  (electronic oscillator) الإلكترونػػي ذبػػذبالم
 .  (AC) تيار متناوب إلى  (DC)التيار الساكف ويحوؿ ، مربعة أو موجة جيبيو تكوف 

 استخدامات المذبذب :
رونية .أحد أمثمة استخدامو ىي الإشارات الناتجة يستخدـ في مجالات واسعة في العديد مف الأدوات الإلكت

سػػػػاعات  التػػػي تػػػنظـ عمػػػػل الحاسػػػب و أياػػػا يسػػػػتخدـ فػػػي إشػػػارة السػػػػاعة كػػػذلؾ المرائػػػػي و المػػػذياع مػػػف
 أجيػػػزة الترميػػػز الإلكترونػػػي و يسػػػتخدـ فػػػي إنتػػػاج الأصػػػوات فػػػي بعػػػض ألعػػػاب الفيػػػديو عبػػػر الكػػػوارتز

(electronic beepers) يع تقسػيمو و المذبػذب غالبػا مػا يصػني حسػب مخرجاتػو الذبذبيػة وبيػذا نسػتط
 إلى ثلاثة أقساـ:

 .كيمو ىرتز 21ىرتز إلى  16مذبذب الصوت ينتج الترددات في نطاؽ الصوت حوالي 
 .جيجا ىرتز 111كيمو ىرتز إلى  111مذبذب المذياع ينتج الإشارات في تردد المذياع مف نحو 

 رتزى 21 ≈مذبذب التردد المنخفض ىو المذبذب الإلكتروني الذي يولد ترددات ما تحت 
 مذبذب خطي ومذبذب غير خطي       الإلكترونية:ىناؾ نوعاف رئيسياف مف المذبذبات 

 Multivibrator      دائــــرة مذبــــذب متعــــدد الاىتــــزازات باســــتخدام الترانزســــتور :(1-3تــــدريب ق
Oscillator 

 الاىدام العامة : 
  .التعرؼ عمى انواع المذبذبات وكيفية عمميا وخواصيا وطريقة توصيميا 

   .التدريب عمى تنفيذ دائرة مذبذب )فلأشر( باستخداـ الترانزستور
 .التعرؼ عمى طريقة عمل الدائرة وفائدة كل جزء 

التػػػدريب عمػػػى كيفيػػػة تحويػػػل الػػػدائرة النظريػػػة الػػػى دائػػػرة عمميػػػة وذلػػػؾ باسػػػتخداـ احػػػدى بػػػرامج الرسػػػـ مثػػػل 
 .  Eagle او برنامج Circuit Wizard   SE برنامج

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%AC%D8%A9_%D8%AC%D9%8A%D8%A8%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%AC%D8%A9_%D8%AC%D9%8A%D8%A8%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D9%88%D8%AC%D8%A9_%D9%85%D8%B1%D8%A8%D8%B9%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D9%88%D8%AC%D8%A9_%D9%85%D8%B1%D8%A8%D8%B9%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%8A%D8%A7%D8%B1_%D9%85%D8%B3%D8%AA%D9%85%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%8A%D8%A7%D8%B1_%D9%85%D8%B3%D8%AA%D9%85%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%8A%D8%A7%D8%B1_%D9%85%D8%AA%D9%86%D8%A7%D9%88%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%8A%D8%A7%D8%B1_%D9%85%D8%AA%D9%86%D8%A7%D9%88%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B0%D9%8A%D8%A7%D8%B9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B0%D9%8A%D8%A7%D8%B9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%84%D9%81%D8%B2%D9%8A%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%84%D9%81%D8%B2%D9%8A%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D8%B4%D8%A7%D8%B1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D8%A7%D8%B9%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D8%B4%D8%A7%D8%B1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D8%A7%D8%B9%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D8%B9%D8%A9_%D9%83%D9%88%D8%A7%D8%B1%D8%AA%D8%B2
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D8%B9%D8%A9_%D9%83%D9%88%D8%A7%D8%B1%D8%AA%D8%B2
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D8%B9%D8%A9_%D9%83%D9%88%D8%A7%D8%B1%D8%AA%D8%B2
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AC%D9%87%D8%A7%D8%B2_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B2%D9%85%D9%8A%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86%D9%8A&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AC%D9%87%D8%A7%D8%B2_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B2%D9%85%D9%8A%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86%D9%8A&action=edit&redlink=1
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  .استخداـ جياز الافوميتر فى قياس الخامات المستخدمة التدريب عمى
  .التدريب عمى زيادة الميارة اليدوية فى المحاـ والتوصيل 

  .التدريب عمى تجربة الدائرة وقياسيا باستخداـ اجيزة القياس المختمفة 
 .التدريب عمى اكتشاؼ الاعطاؿ والعمل عمى اصلاحيا

 .تنفيذ وتجربة التمريف مراعاة شروط الأمف والسلامة إثناء 
 -العدد والأدوات المستخدمة :

         .وات  41 – 31كاوية لحاـ كيربية 
 .بوصة  4بنسة ببور تمساح   -بوصة  4قصافة جانبية 

 .بوصة  4جفت 
 -الأجيزة المستخدمة :
 . ]اوسيموسكوب  [جياز راسـ إشارة         ]افوميتر  [جياز متعدد القراءات 

 د بالفولت المستمر جياز الامدا
 مذبذب متعدد الاىتزازات باستخدام الترانزستور  -الدائرة النظرية :

 
 شرح مراحل الدائرة :
ومجمعػػػو  ON فيصػػػبح  Q لتػػػاميف جيػػػد انحيػػػاز يعمػػػل عمػػػى تشػػػغل الترانزيسػػػتور  R تسػػػتخدـ المقاومػػػة

شػػػػػحف   R حتػػػػػى تكمػػػػػل المقاومػػػػػة  ( LED )تسػػػػػتمر إاػػػػػاءة( LED) موصػػػػػوؿ بالأراػػػػػي فياػػػػػيء 
فولػػػػػػػػػػػت عنػػػػػػػػػػػدىا يعمػػػػػػػػػػػل  1.6لقيمػػػػػػػػػػػة   Q ترانزسػػػػػػػػػػػتورليصػػػػػػػػػػػل جيػػػػػػػػػػػد القاعػػػػػػػػػػػدة فػػػػػػػػػػػي   C المكثػػػػػػػػػػػي

وفػػػػػػػي نفػػػػػػػس الوقػػػػػػػت تفػػػػػػػرغ شػػػػػػػحنة  ( LED) موصػػػػػػػلا مجمعػػػػػػػو بالأراػػػػػػػي فياػػػػػػػيء  Q الترانزسػػػػػػػتور
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بمعػػػػػاودة شػػػػػحف   R تقػػػػػوـ المقاومػػػػػة OFF فتتحػػػػػوؿ Q وىػػػػػذا يخفػػػػػض جيػػػػػد انحيػػػػػاز  C المكثػػػػػي
فػػػي   Q فولػػػت فتصػػػبح 1.6لمقيمػػػة   Q القاعػػػدة ؿوعنػػػد مرحمػػػة مػػػف الشػػػحف يصػػػل جيػػػد   C المكثػػػي
 وتستمر الدورة OFF تتحوؿ لمواع  Q والذي بدوره يجعل  C فتفرغ المكثي ON واع

 مكونات الدائرة العممية

      
  -الجدول التثمينى لمخامات :

 ثمن الكمية ثمن الوحدة الكمية الوحدة اسم الصنف م
 ج ق ج ق

     2 عدد    BCترانزستور  1
     2 عدد الوان LED ضوئي ثنائي 2
     2 عدد ك اوم  11مقاومة كرمونية  3
     2 عدد اوم  471مقاومة كرمونية  4
     2 عدد فولت 16ميكروفا راد  111 كيميائيمكثف  5
     1 عدد ON – OFFمفتاح  6
     1 بالقطعة سم 11*  7بكسولين شرائا مقاس  7
     1 بالمتر مممي 1/4ن سمك مفرد ألوا 8
     جرام3 بالكيمو رصدير لحام نوع جيد 9
    الإجمالي 

 
 -إرشادات الاختبار :

 .وصل الدائرة كما بالرسـ مع مراعاة الدقة في عممية التوصيل والمحاـ 
                        .فولت  9وصل الدائرة بمنبع التغذية المستمر فى حدود 

 .شاىد شكل الإشارة  سيموسكوب بواسطة جياز الاو 
   .الترانزستوريف وتدوينيـ فى جدوؿ  أطراؼقيس الجيود عمى  DCVبواسطة جياز الافوميتر عمى واع 
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 يجر  عممية المحام لعناصر الدائرة حسب اجراءات  رواعد المحام المتبعة . -3-2
     timerوالدائرة  ICالدوائر المتكاممة 

 
 

 INTEGRATED وىػى اختصػار لكممػة (IC) الجػاىزة للاسػتعماؿ وتعػرؼ باسػـ ىػى الػدائرة المتكاممػة
CIRCUIT   عديػدة وتعػرؼ ب أطراؼوليا PINS. لكػل طػرؼ منيػا لػو خاصػية وذلػؾ حسػب الفولتيػة او

حيث اف كل طػرؼ مػف الػدائرة يحمػل فولتيػة  طراؼالتيار الذى يدخل ليا او الذى يخرج منيا عبر ىذه الأ
توجػد فػػي ىػذه الػػدوائر مكثفػات ومقاومػػات وموحػدات ثنائيػػة يػتـ تركيبيػػا بطريقػػة .ةحسػب مػػا تقتاػيو الحاجػػ

معينػػة ودقيقػػة لمغايػػة وىػػى متصػػمة داخميػػا مػػع بعاػػيا الػػبعض مكونػػة بػػذلؾ الػػدائرة المتكاممػػة وىػػى تتميػػز 
لكػػل دائػػرة متكاممػػة رقػػـ خػػاص بيػػا ومطبػػوع عمػػى . بالدقػػة المتناىيػػة مػػع مراعػػاة تصػػميميا التػػوافقى التػػاـ

طحيا لمعرفتيا وليا كثير مف الاشكاؿ والإحجاـ وىى تعتبر مف اىـ الاختراعات التػى ظيػرت فػى القػرف س
 . العشريف

  – : انواع الدائرة المتكاممة
ىى التى تتعامل مع التيػار المتغيػر )  LINER INTEGRATED CIRCUIT. الدائرة الخطية المتكاممة

 . مختمفة مف نفس الإشارة الداخمة لياالاشارة( حيث تقوـ بتكبيرىا فى المراحل ال
مػف عنوانيػا أي انيػا  DIGITAL LOGIC INTEGRATED CIRCUIT الػدائرة المنطقيػة المتكاممػة 

https://electronboy.files.wordpress.com/2012/01/37a74-555timer6_electron-boy-blogspot-com.jpg
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 . تتعامل بالمنطق حيت يكوف خروجيا نعـ او يكوف بلا
  -: كيفية فحص الدائرة المتكاممة

 :يتـ فحص الدائرة المتكاممة بواسطة الأجيزة التالية
 . AVO-METER الافوميتر

 . . OSCILLOSCOPE الاوسيموسكوب
 .SCHEMATIC DIARGRAM المخطط التابع لمدائرة المراد فحصيا 

الافػػوميتر بػػو نسػػتطيع اخػػذ الفولتيػػات او شػػدة التيػػار الػػداخل او الخػػارج مػػف الػػدائرة المتكاممػػة ومعرفتيػػا ىػػل 
 . ىى مناسبة او غير مناسبة

يػػػا أطرافالاشػػارة الػػداخل ليػػا مػػع مراحػػػل تكبيرىػػا وخروجيػػا مػػف  الاوسيموسػػكوب بػػو نسػػتطيع متابعػػة شػػػكل
 .PINS باسـ طراؼالدائرة المتكاممة وتعرؼ ىذه الأ أطراؼو 

الدائرة التي فييػا  أطراؼحيث يتـ بواسطتو فحص كل  شيءالمخطط التابع لمدائرة المراد فحصيا وىو أىـ 
عف الجياز وطرؽ التشغيل والصيانة  شيءل الخمل وغالبا يكوف لكل جياز اليكترونى مخطط كامل فيو ك

يػا مػف أطراففبواسطتو يمكننا معرفػة مػداخل ومخػارج الػدائرة وتعيػيف  .INSTRUCTION BOOK يعرؼ
 . وىكذا الثانيالطرؼ الاوؿ يميو الطرؼ 

 ) ىػى خيػر سػند فػى عمميػة فػؾ وتركيػب اى دائػرة متكاممػة DESOLDERING PUMP .كاوية المحػاـ
IC ) وببسػاطة تامػة يجػب المراعػاة عنػد الفػؾ والتركيػب  ىػدوءيػا قمػيلا او كثيػرا  بكػل أطرافد ميما كاف عػد

 . عمى بقية مكونات الدائرة المركبة عمييا الدائرة المتكاممة
  -: ( IC ) مميزات الدائرة المتكاممة

 . الدائرة المتكاممة تعمل بكفاءة عالية وىى اكثر فعالية 
 . عماؿ المختمفة حسب موقعيا فى الدائرةصغير الحجـ والوزف وتقوـ بالأ 
 . استيلاؾ الطاقة اقل 
 . الحرارة الناتجة عنيا بسيطة 
 . تحفظ فى درجة حرارة مناسبة حتى لا تفقد صلاحيتيا بمرور الزمف 

 عيوميا
 . بل يمزـ استبداليا كاممة بنفس الرقـ التميلا يمكف اصلاحيا عف 



   تنفيذ واختبار الدوائر الالكترونية

   
 

 
 " والتى كاف يطمق عمييا اف ذاؾ بػ جيػاز الوقػت 555المتكاممة  ـ ظيرت الدائرة     في حوالي سنة 

 time machine in an integrated circuit "   والتػى سػاعدت كثيػراً المطػوريف واليػواة لصػنع دوائػر
وبعػػد فتػػرة بسػػيطة مػػف انتشػػارىا تػػـ تصػػميـ العشػػرات مػػف المشػػاريع وكتبػػت عنيػػا . بسػػيطة ورخيصػػة وأمنػػو
    تتكوف مف الدائرة المتكاممة  ظيرت دوائر تجارية المئات مف المقالات و
 شكل الدائرة المتكاممة

وذات  DIP اياػا بغػلاؼ بلاسػتيكي   -TOبأشكاؿ عديدة منيا المعػدني    صنعت الدائرة المتكاممة 
 "  -DIP " أطراؼوالأكثر انتشارا واستخداما ىو بغلاؼ بلاستيكي بثمانية  "   -DIP" أطراؼ 14

                  
 

   
 Pin out     " خ  أطرام

 
 EN    TIMER TESTER   تمرين نافع (   EN)دائرة اختبار المتكاممة   (3-3تمرين ق

http://www.qariya.com/electronics/IC_packages.htm
http://www.qariya.info/electronics/555.htm#DIP-14
http://www.qariya.info/electronics/555.htm#DIP-8
https://3.bp.blogspot.com/-sNE8NMCQYcE/Vu6rvIwlGwI/AAAAAAAACCM/4l0uOJAAlTYeuKCNjrCgaEn7CHnBy9WNg/s1600/%D8%AF%D9%88%D8%A7%D8%A6%D8%B1+%D9%85%D8%AA%D9%83%D8%A7%D9%85%D9%84%D8%A9+1.jpg
https://1.bp.blogspot.com/-VW4FatvWOCQ/Vu6rH0flDbI/AAAAAAAACB8/fNFmt0OdYTcDQc6Do3-7-sPa59Ad4FIQw/s1600/2.jpg
https://1.bp.blogspot.com/-FRkkMzDWx4w/Vu6q7gtiCYI/AAAAAAAACB0/yRxvJRs0Izkn4RuA-3f93WvxuLhItXfuA/s1600/3.jpg
https://3.bp.blogspot.com/-sNE8NMCQYcE/Vu6rvIwlGwI/AAAAAAAACCM/4l0uOJAAlTYeuKCNjrCgaEn7CHnBy9WNg/s1600/%D8%AF%D9%88%D8%A7%D8%A6%D8%B1+%D9%85%D8%AA%D9%83%D8%A7%D9%85%D9%84%D8%A9+1.jpg
https://1.bp.blogspot.com/-VW4FatvWOCQ/Vu6rH0flDbI/AAAAAAAACB8/fNFmt0OdYTcDQc6Do3-7-sPa59Ad4FIQw/s1600/2.jpg
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 الاىدام العامة : 
  .التعرؼ عمى انواع المذبذبات وكيفية عمميا وخواصيا وطريقة توصيميا 

     EN .   التدريب عمى تنفيذ دائرة اختبار المتكاممة 
 .التعرؼ عمى طريقة عمل الدائرة وفائدة كل جزء 

ب عمػػػػػى تحويػػػػػل الػػػػػدائرة النظريػػػػػة إلػػػػػى دائػػػػػرة عمميػػػػػة  وذلػػػػػؾ باسػػػػػتخداـ احػػػػػدى بػػػػػرامج الرسػػػػػـ مثػػػػػل التػػػػػدري
 .  Eagle او برنامج Circuit Wizard برنامج

  .التدريب عمى استخداـ جياز الافوميتر فى قياس الخامات المستخدمة
  .التدريب عمى زيادة الميارة اليدوية فى المحاـ والتوصيل 

  .ة الدائرة وقياسيا باستخداـ اجيزة القياس المختمفة التدريب عمى تجرب
 .التدريب عمى اكتشاؼ الاعطاؿ والعمل عمى اصلاحيا

 .مراعاة شروط الأمف والسلامة إثناء تنفيذ وتجربة التمريف 
 -العدد والأدوات المستخدمة :

         .وات  41 – 31كاوية لحاـ كيربية 
 . بوصة 4قصافة جانبية 
 .بوصة  4مساح بنسة ببور ت

 . بوصة 4جفت 
 -الأجيزة المستخدمة :
 . ]افوميتر  [جياز متعدد القراءات 
 . ]اوسيموسكوب  [جياز راسـ إشارة  

 جياز الامداد بالفولت المستمر 
 EN    TIMER TESTER  قنشام( (   EN)دائرة اختبار المتكاممة    -الدائرة النظرية :

 



   تنفيذ واختبار الدوائر الالكترونية

   
 

 
 :    شرح الدائرة  

 
 
 

    المؤقت  أطراؼعمى وظائي  التعرؼ

 
 

 Ground : الأراي  1الطرؼ 
 set والػذي يسػتخدـ فػي عمػل 2 المقػارف الػدخل إلػى  - trigger)  الإشػعاؿ –: البػدء )القػدح  2الطرؼ 

عندئذ يتحوؿ خرج المقػارف  1⁄3VCCمف أكبر مف إلى أقل مف  2لمفميب فموب عندما يعبر جيد الطرؼ 
 . لمفميب فموب set إلى مرتفع ويقوـ بعمل

عبػػارة عػػف مرحمػػة مكبػػر عػػاكس قػػادر عمػػى العمػػل     خػػرج المؤقػػت  output : : الخػػرج 3الطػػرؼ 
مسػػتوى جيػػد الخػػرج يعتمػػد عمػػى تيػػار الخػػرج     MA كمصػػب )سػػحب( أو كمصػػدر )إعطػػاء( حػػوالي 

 ولكنو تقريبا
 فضأى يكوف فعاؿ عندما يكوف منخ rest يقوـ بعمل  reset : : التصفير 4الطرؼ 

Active-low والػػذي يجبػػر الخػػرج )معكػػوس (Q  3أف يكػػوف مرتفعػػا وبالتػػالي يكػػوف الطػػرؼ  )الخػػرج(

https://2.bp.blogspot.com/-_q4lX_lgH5E/Vu6qhF0nhLI/AAAAAAAACBs/wFQsmQm5GOAXBtQ7vefg1dzmgWaDe74UQ/s1600/5.jpg
https://2.bp.blogspot.com/-_q4lX_lgH5E/Vu6qhF0nhLI/AAAAAAAACBs/wFQsmQm5GOAXBtQ7vefg1dzmgWaDe74UQ/s1600/5.jpg
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 . منخفاا
عند الحاجة ولكنو غالبا مػا  2⁄3VCCيستخدـ فى تخطى المستوى   control : : جيد التحكـ 5الطرؼ 

ف مصػػدر لمػػتخمص مػػف التػػداخلات الناتجػػة عػػ) UF)1.11يػػتـ توصػػيمو بالأراػػي خػػلاؿ مكثػػي إمػػرار 
 .توصيل جيد خارجي إلى ىذا الطرؼ يعطى تحكـ بواع مستوى آخر لمبدء  VCC التغذية
  وىػو الػدخل إلػى المقػارف العمػوى والػذي يسػتخدـ فػي تحريػر : threshold : العتبػة أو الحػد 6الطػرؼ 
reset  2⁄3مػػف أقػل مػف ألػى اكبػػر مػف  6الفميػب فمػوب . عنػدما يعبػػر جيػد الطػرؼVCC  يتحػوؿ خػػرج

 . لمفميب فموب reset قارف العموي إلى الحالة المرتفعة ويقوـ بعملالم
والػذى يسػتخدـ فػي عمػل  NPN متصػل بػالمجمع المفتػوح لمترانزسػتور discharge : التفريػ  7الطػرؼ 

مػنخفض( ويػؤدى  3مرتفػع )والطػرؼ  Q بالأراػى عنػدما يكػوف معكػوس 7دائػرة قصػر لتوصػيل الطػرؼ 
 . ذلؾ إلى تفري  المكثي

 المكػوف مػف دوائػر 555لممؤقػت  فولػت 16و  4.5يكػوف بػيف  VCC : جيػد التغذيػة الموجػب 8ؼ الطر 
TTL  فولت في النوع 1 وقد يصل إلى اقل مف CMOS  

  :الحالة الابتدائية لمدائرة )قبل توصيل نباة البدء(
 . يكوف الخرج منخفاا

ى وبالتالى يحافظ عمػى المكثػي ىو جيد الارا 7مما يجعل جيد الطرؼ  on وترانزستور التفري  موصل
 فى حالة عدـ شحف

 K11يكوف جيده مرتفعا عف طريق مقاومة الجذب الى اعلا  2الطرؼ 
 set ليكػوف خرجػػو موجػب فيقػػوـ بعمػل 2يجبػر المقػػارف  2عنػد توصػيل نباػػة سػالبة الػػى طػرؼ البػػدء 

ى جعػل الخػرج مرتفػع سالب وىػذا يػؤدى الػ ( Q) لمقلاب )فميب فموب ( ونتيجة لذلؾ يكوف خرجو معكوس
 . ) لوجود مكبر الخرج العاكس(

بػدءا مػف   R خػلاؿ المقاومػة C نتيجة لذلؾ يتحػوؿ ترانزسػتور التفريػ  الػى القطػع ويسػمح بشػحف المكثػي
 VCC الصفر متجيا الى

  الػى الحالػة المرتفعػة ويقػوـ بعمػل 1يتحػوؿ خػرج المقػارف  2⁄3VCCوعنػد وصػوؿ جيػد المكثػي الػى 
reset لفميػػػب فمػػػوب ( نتيجػػػة لػػػذلؾ يتحػػػوؿ الخػػػرج الػػػى الحالػػػة المنخفاػػػة كمػػػا يقػػػوـ بتحويػػػل لمقػػػلاب )ا

ويظل الخرج عمػى   V بالتفري  السريع لممكثي فى اتجاه ليسمح on ترانزستور التفري  الى حالة التوصيل
  . ىذه الحالة المنخفاة حتى وصوؿ نباة بدء ثانية
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  -لمخامات : التثمينيالجدول 
 ثمن الكمية ثمن الوحدة الكمية الوحدة اسم الصنف م

 ج ق ج ق
     1 عدد    IC ENدائرة متكاممة  1
     1 عدد طرم 8راعدة دائرة متكاممة  2
     2 عدد الوان LED ضوئي ثنائي 3
     2 عدد اوم  221مقاومة كرمونية  4
     1 عدد ك اوم  68مقاومة كرمونية  5
     1 عدد اوم  ك 39مقاومة كرمونية  6
 16ميكروفـا راد  1 كيميائيمكثف  7

 فولت
     1 عدد

     1 عدد فولت 16 نانوافاراد 1مكثف ثابت  8
     1 عدد ON - OFFمفتاح  9
 11*  7بكســولين شــرائا مقــاس  11

 سم
     1 بالقطعة

     1 بالمتر مممي 1/4سمك مفرد ألوان  11
     جرام3 بالكيمو رصدير لحام نوع جيد 12
    الإجمالي 

 -الاختبار:إرشادات 
 والمحاـ.وصل الدائرة كما بالرسـ مع مراعاة الدقة في عممية التوصيل 

                        .فولت  9وصل الدائرة بمنبع التغذية المستمر فى حدود 
 .شاىد شكل الإشارة  بواسطة جياز الاوسيموسكوب 

الترانزسػتوريف وتػدوينيـ فػى جػدوؿ  أطػراؼوقيس الجيود عمػى  DCV بواسطة جياز الافوميتر عمى واع
.   
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 ( يختبر الدائرة بعد التنفيذ.4المخرج ق
 يحدد جيد التغذية المناسب لمدائرة وفقا لمخطط الفني -4-1

 : و العكس D/A CONVERTER يالتحويل من ررمي الى تماثم
 .كيي نحوؿ مف رقمى لتماثمي حسنا كيي حولنا مف تماثمي إلى رقمى أصلا ثـ نعكس العممية

حولنا مف تماثمي لرقمي بأخذ عينات مػف جيػد الػدخوؿ ثػـ عبرنػا عػف كػل قيمػة بعػد )قيمػة أو رقػـ( منػاظر 
ة ىنػا بقيمػة ىنػاؾ وذلػؾ لأنػو لا توجػد قيمػة أي اختارنا أسموب لمتعبيػر الرقمػي وكػاف الثنػائي و طابقنػا قيمػ

نمػا اختارنػا مرجػع لمقيػاس لنقػوؿ  قياسية لمتعبير. فلا نستطيع أف نقوؿ أف كل بت قيمتيا كذا مممي فولت وا 
حسػنا سػنعكس العمميػة أي نقػوؿ كممػا نجػد عػد .العكس أي لكل كػذا مممػي فولػت سناػيي عػد واحػد وىكػذا

طبعا سنأخذ فػى الحسػباف قػوة العػدد فواحػد فػى خانػة المئػات أكبػر  )بت( سناع مقابميا كذا مممي فولت و
فػػى خانػػة ا حػػاد بالمثػػل فػػى الأرقػػاـ الثنائيػػة كممػا تحركنػػا جيػػة الػػرقـ الأعمػػى تتاػػاعي قيمػػة الجيػػد  9مػف 

 4مممػى ثػػـ  2مممػػى فولػت ثػـ  1مممػػي فولػت لكػل عػد ثنػػائي سػيكوف الػرقـ الأدنػى  1المنػاظر. فمػو اختارنػا 
رقػػـ آخػػر سػػتتكرر المتسمسػػمة  أيمممػػى وىكػػذا و طبعػػا لػػو اختارنػػا  32مممػػى ثػػـ  16ممػػى ثػػـ م 8مممػػى ثػػـ 
وىكذا كيي ننفذ ىذا بالتأكيػد  57.6ثـ  28.8ثـ  14.4ثـ  7.2ثـ  3.6فولت ستكوف القيـ  3.6فممقيمة 

 توصػػمت لمحػػل وىػػو مكبػػر العمميػػات ىػػل وجػػدت مبػػرر ليػػذا الاسػػـ فببسػػاطة قيمػػة الخػػرج تعتمػػد عمػػى نسػػبة
 المقاومتيف ماروبة فى جيد الدخوؿ

 
 يساوى  V out فمثلا فى المثاؿ بالصورة نجد أف الخرج

V *R /R +V *R /R + V *R /R  
 و مف الميـ فيـ ىذه العلاقة ليس مجرد كتابة رموز

http://maawsou3a.blogspot.com.eg/2014/10/da-converter.html
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 .الخرج يساوى مجموع تكبير كل المصادر الموصمة وليس فقط أحدىا :أولا 
مقسػػومة عمػػى المقاومػػة المتصػػمة بيػػذا المصػػدر أى لا   R ى نسػػبةأف نسػػبة تكبيػػر كػػل مصػػدر ىػػ  :ثانيػػا

 .تداخل بيف المصادر وبعايا وىذه مف أىـ خواص مكبر العمميات
مشتركة فى جميع المصادر و بجعميا كبيرة أو صغيرة نستطيع التحكـ فى قيمػة   R قيمة المقاومة  :ثالثا

ر مف مقاومة ما تنقمب النسبة إلى كسر أقػل مػف الخرج بدوف الحاجة لتغيير ىذه المصادر و بجعميا أصغ
الواحػػػد أى ينقمػػػب التكبيػػػر إلػػػى تقميػػػل أو الاػػػرب فػػػى ثابػػػت إلػػػى اػػػرب فػػػى كسػػػر أى قسػػػمة عمػػػى ثابػػػت 

    نصي مساويا لمقسمة عمى × فالارب 
فولػت،إذف يمكػف حػذفيا  5جيد الدخوؿ ىنا ثابت لأنو رقمى أى إما صفر وىو صفر فولت أو واحػد وىػو 

مممػى أو القيمػة التػى تريػدىا  1فولػت أو  1لأننا يمكف استخداـ أى جيد مرجعى آخػر فيكػوف  أدلةمف المع
أو حسػبما تريػد أف تكػوف قيمػة الخػرج نػأتى لأىػـ  55صغيرة نقسـ عمى   R أو كما ذكرنا بجعل المقاومة

قػاؿ أف أقصػى  فػى المثػاؿ المبػيف بالرسػـ اسػتخدـ أربػع مػداخل فقػط و.نقطة وىى قيـ باقى تمؾ المقاومػات
إذف  1=  15÷  15فأقل قيمة ىى  15فولت والعد لأربع مداخل ىو مف صفر إلى  15خرج لممكبر ىو 
فولت و الثالثة ىى ربع أى  5تكوف  2÷ؾ  11ؾ والثانية سيكوف الاعي فبقسمة  11استخدـ مقاومتاف 

اسػػػػػتخدمنا .مػػػػػداخل كيمػػػػػو نريػػػػػد أف نزيػػػػػد الدقػػػػػة والمػػػػػدى لثمانيػػػػػة 1.25=  8÷  11ثػػػػػـ  2.5=  4÷  11
  Analog Switches وىى عبارة عف التماثمية  TTLمف نوع  متكاممة

مباشػػرة عمػػى مػػداخل المكبػػر ناػػع ىػػذه المفػػاتيح  الرقمػػييمكننػػا اسػػتخداميا ىنػػا فبػػدلا مػػف أف ناػػع الجيػػد 
 كما بالرسـ مرجعيلتوصيل مداخل المكبر لجيد 

 الفنية. يتحقق من عمل الدائرة طبقا لممعايير الدائرة -4-2
  D/A Converter اسم التمرين : تحويل الاشارة من ررمى الى تماثمى  

 تنفيذ دائرة التحويل مف رقمى الى تماثمى باستخداـ الدوائر المتكاممة 
 
 

  التعميمية:الأىدام 
  .إف يكوف الطالب قادراً عمى استخداـ الدوائر المتكاممة فى تحويل الاشارة مف رقمى الى تماثمى 

يكوف الطالب قادراً عمى استخداـ احدى برامج المعامل الافترااية فى تنفيذ التماريف قبػل تنفيػذىا عمػى إف 
 .  Eagle او برنامج Circuit Wizard لوحة التجارب مثل برنامج 
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  . فى تنفيذ التماريف  bread board لوحة التجارب  إف يكوف الطالب قادراً عمى استخداـ
  .جياز الافوميتر فى قياس الخامات المستخدمةالتدريب عمى استخداـ 

  .التدريب عمى تجربة الدائرة وقياسيا باستخداـ اجيزة القياس المختمفة 
 .التدريب عمى اكتشاؼ الاعطاؿ والعمل عمى اصلاحيا 
 .مراعاة شروط الأمف والسلامة إثناء تنفيذ وتجربة التمريف 

 -العدد والأدوات المستخدمة :
 .بوصة  4قصافة جانبية 

 .بوصة  4بنسة ببور تمساح 
 .بوصة  4جفت 

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

 3جياز الامداد بالفولت المستمر عدد 
 جياز مولد ذبذبات تردد منخفض

 D/A Converter ى تماثمى  :    دائرة تحويل الاشارة من ررمى ال قنشام( الدائرة النظرية

 
فولػػت حسػػب التطبيػػق والحاجػػة يريحنػػا مػػف  1مممػػى فولػػت أو  1يمكننػػا أف نختػػاره  مرجعػػياسػػتخداـ جيػػد 

التقييد بخرج المكبر إذ يمكننا دوما اختيار مرجع ياعنا فى نطاؽ حركة أى مكبػر أياػا يمكننػا أف نسػير 
 32والسادسة  16والخامسة  8والرابعة  4والثالثة  2ية والثان 1عكس المثاؿ السابق لذا نريد الأولى بقيمة 

حسػػػنا يمكننػػػا أف نجعميػػػا بػػػالكيمو أوـ وىػػػذا اختيػػػار عممػػػى للأسػػػي ظيػػػرت  128و الثامنػػػة  64والسػػػابعة 
فولػػت وىػو المنػػاظر لأقصػى عػػد لثمانيػة مػػداخل  255مشػكمة صػػغيرة وىػى أف خػػرج المكبػر لا يصػػل إلػى 
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لػو  فولػت 25.5فولػت يكػوف الخػرج  1.1اـ جيػد مرجعػى مناسػب ولكف ىذه ليست معامة فيمكف باستخد
 1.124ؾ أو  1124خطػػوط ثػػـ  11ؾ لعػػدد  512ؾ ثػػـ  256أردنػػا زيػػادة عػػدد المػػداخل أكثػػر سنصػػل 

ميجػا أوـ كػـ  1.124ميجا وىكذا أظف أنؾ بػدأت تشػعر بعػدـ الارتيػاح تجػاه ىػذه القيمػة  2.148ميجا و 
 11÷ أو أفال ماذا لو شئنا زيادة عدد المػداخل ستقسػـ كػل القػيـ %  1ستكوف دقتيا إذف لابد أف تكوف 

أوـ وىػذا سػػيبدأ  111ؾ ستصػبح  1لكػف ىػذا لػف يعطينػا كثيػػر مػف المسػاحة لمتحػرؾ لأف أقػل قيمػػة كانػت 
ؾ قػد تسػتيمؾ مػف  111أف المقاومة كبيرة القيمة مثل  V ref فى التحميل )سحب تيار كبير( مف المرجع

ثػػر ممػػا يسػػتيمكو المكبػػر ذاتػػو لػػذا فػػى تقنيػػة الػػدوائر المتكاممػػة الإشػػارة الرقميػػة تتفػػوؽ مسػػاحة السػػيميكوف أك
عمػى الإشػارة التماثميػة الميػوؿ فػي ىػذه الأيػاـ ىػػو نحػو تغييػر الإشػارة التماثميػة إلػى معطيػات رقميػة نصػػي 

ديل وتعػ Pulse Code Modulation (PCM) تقنيتػيف اثنتػيف فػي ىػذه الفقػرات تعػديل ترميػز النباػة 
وىػػػي التقنيػػػة الأكثػػػر شػػػيوعاً فػػػي  PCM تعػػػديل ترميػػػز النباػػػة .Delta Modulation (DM) دلتػػػا

  PCM وىو تحويل إشارة تماثمية إلى معطيات رقمية لترميزىا الػ  Digitizationالترقيـ
 الدائرة العممية

 
 
 
 
 
 

 اختبار لموحدة ككلنموذج 
 ما المقصود بالتغذية الخمفية لممكبرات؟ -1
 كون التغذية الخمفية موجبة أو سالبة أييما تكون مستقرة ؟ و أييما لا تكون كذلك؟ت -2
 أ   أشكال المكبرات التالية بو تغذية عكسية سالبة ؟ -3
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 1شكل  

 
 2شكل  

 
 3شكل  

 
 ىناك أرمعة طرق يتم بيا عمل تغذية خمفية سالبة ما ىى؟  -4
 الكسب؟ ما ىو تأثير التغذية الخمفية السالبة عمى -5
 ما ىو تأثير التغذية الخمفية السالبة عمى معاورة الدخل؟ -6
 ما ىو تأثير التغذية الخمفية السالبة عمى معاورة الخرج؟ -7
 ما ىو تأثير التغذية الخمفية السالبة عمى عرض النطاق التردد  لممكبر ؟ -8
 ما ىو تأثير التغذية الخمفية السالبة عمى التشوه والضوضاء ؟ -9
لمكبــر بــو تغذيــة خمفيــة ســالبة إذا عممــت أن         ومعاورــة الخــرج     احســب معاورــة الــدخل  -11
      =       ,    =𝛃 ,  Ω       =    , =   Ω   
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وفػى حالػة عػدـ وجػود  khz    إذا كاف النطاؽ الترددي لممكبر فى حالة وجػود تغذيػة خمفيػة ىػى  -11

 Aإحسب قيمة   β=    و  khz    ة تغذية خمفي
إحسب قيمة التشوه فى حالة  عدـ وجود تغذية خمفية لممكبػر إذا عممػت أف قيمػة التشػوه فػى حالػة    -12 

β و أف       ىى   Dfوجود تغذية خمفية        , A=   
و أف كسب المكبر فى حالة عػدـ وجػود    .   ىى   βمعامل التغذية الخمفية  إذا عممت أف قيمة  -13

 .    إحسب    ىى   Nو أف الاوااء فى حالة عدـ وجود تغذية خمفية      =Aتغذية خمفية 
 

 ػ عرؼ المكبر . ثـ اشرح مع الرسـ دائرة مكبر بسيط يعمل بالترانزستور .  14
  -ػ واح كيي يمكف تصنيي المكبرات مف النواحي ا تية : 15
 مرتبة التشغيل .  –نوع القيمة  المكبرة .  ج -تردد . ب ال –أ   
 ػ  ما ىى المواصفات الفنية لممكبرات .  16
 ػ اذكر طرؽ عمل الانحياز. ثـ اشرح مع الرسـ دائرة تواح الانحياز الثابت.  17
 .  ػ  اشرح مع الرسـ دائرة الانحياز الذاتي . وكيي تعمل عمى تحسيف الاستقرار لنقطة  التشغيل18
 ػ  اذكر طرؽ الربط فى المكبرات. 19
 ػ  اشرح مع الرسـ طريقة الربط بواسطة المقاومة والمكثي مع ذكر مميزات وعيوب ىذه الطريقة.  21
ػ  واح بالرسـ فائدة المكونات بدائرة الربط بواسطة محػوؿ . ثػـ اشػرح بإيجػاز طريقػة عمػل الػدائرة مػع 21

 ذكر المميزات والعيوب 
 رسـ مراتب التشغيل المختمفة لممكبرات مع ذكر استخدامات كل منيا . ػ واح بال 22
 ػ اذكر مميزات وعيوب طريقة الربط المباشر.  23
المكبرات المنغمة ؟ اشرح مع الرسـ دائرة تواح عمل ىذه  المكبرات مع ذكر مميػزات الػدائرة  ماىيػ  24
. 

جػا ىرتػز وكانػت قيمػة مكثػي التػوازى لػدائرة التنغػيـ مي 5ػ إذا كاف تػردد الػرنيف لػدائرة تنغػيـ مفػردة ىػو  25
كيمػوىرتز عػف تػردد الػرنيف فػإف  21بيكػو فػاراد ػ وعنػدما يقػل تػردد إشػارة الػدخل أو يزيػد بمقػدار  251ىػو 

% مػػف قيمػػة المقاومػػة الديناميكيػػة . احسػػب المقاومػػة الديناميكيػػة ومعامػػل الجػػودة  71معاوقػػة الػػدائرة تقػػل 
 ليذه الدائرة .
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 يمكف وصي المذبذبات بأنيا دائرة تولد ذبذبات  -26
دوف وجود مصدر   -فى وجود إشارة دخل   -دوف وجود إشارة خرج    -)دوف وجود إشارة دخل 

 تغذية(
 المذبذب عبارة عف مكبر   -27

بدوف وجود   -تغذية عكسية موجبة بو    -  بو  تغذية عكسية سالبة  -تغذية عكسية بدوف ) 
 (مصدر تغذية

 فى المكبر ذو التغذية العكسية المبيف فى الشكل التالى فإف شرط التذبذب ىو - 28

 
(    A <  β    -   β  >      -    β  <    -    β  =  ) 

 مذبذبات الحث والسعة تنتج  -29
 (جيد مستمر  - موجات سف منشار  -  جيبيوموجات    -  موجات مربعة    )
 عة أف تنتج موجات ذات ترددتستطيع مذبذبات الحث والس -31

فى نطاؽ موجات   - فقط الصوتيفى نطاؽ التردد   -(  RFيصل إلى نطاؽ موجات الراديو )  )
 ( فقطRFالراديو )
 كل ما سبق   -د 

 تتـ التغذية العكسية عف طريق التاليفى مذبذب ىارتمى المبيف فى الشكل   -31

 
  R  المقاومة   -ب          Rالمقاومة      -أ 
 Lو الممي   Cكلا مف المكثي    -د               Cالمكثي   -ج 

 تتـ التغذية العكسية عف طريق التاليفى مذبذب كولبتس المبيف فى الشكل   -32
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  Rالمقاومة     -ب                Rالمقاومة      -أ 
 Lالممي  و   Cو    Cكلا مف المكثفاف     -د                     Lالممي    -ج 

 
( بيف المذبذب والدائرة التى يتـ  تحميميا عمى Bufferما يعرؼ بدائرة الفصل ) استخداـيجب   -33

 إشارة الخرج الخاصة بالمذبذب لأف 
 دائرة الفصل شرط لمتذبذب   -أ 
 تحميل الدائرة الأخرى عمى المذبذب قد يؤثر عمى أداء الدائرة الأخرى   -ب
ى عمى المذبذب قد  يؤدى إلى تغير تردد التذبذب أو حتى توقفو عف تحميل الدائرة الأخر  -ج 

 العمل
 كل ما سبق   -د 

 التأثير( ويعرؼ ىذا (Piezo -Electric كيربيالبيزو  التأثيرالبمورات تعتمد أساسا عمى   -34
 بقدرة البمورة إذا تعرات لشحنة كيربية أف تحوليا إلى قوة ميكانيكية    -أ 
 مورة إذا تعرات إلى قوة ميكانيكية عمى سطحيا فإنيا تحوليا إلى شحنة كيربيةبقدرة الب   -ب
 منتظـ لسطح البمورة ميكانيكيبقدرة البمورة عمى إنتاج تذبذب   -ج 
 كل ما سبق   -د 

 تغذية عكسية مكونة مف  باستخداـ جيبيومذبذبات المقاومة والمكثي تنتج موجات   -35
 مقاومات فقط   -أ 
 ات ومكثفاتمقاوم  -ب
 ممفات و مكثفات -ج 
 مكثفات فقط  -د 

 دائرة مكبر بيا تغذية عكسية موجبة ولا يوجد بيا إشارة دخل فإذا عممت أف قيمة  -36

A  =       حتى تعمل ىذه الدائرة كمذبذب     فما قيمة 
ة بيف قيم أي يأخذومكثي متغير يمكف لو أف  mH   مذبذب ىارتمى بو ممفاف حث كل منيما  -37
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   PF,     PF  إحسب تردد المذبذب الأقصىFH  ونطاؽ التردد الذى    وتردد المذبذب الأدنى
   Bwيستطيع المذبذب أف يعمل فيو 

مع ممي حثو  التوازي موصلاف عمى   PF,    PF   مذبذب كولبتس بو مكثفاف سعتيما  -38
 Fإحسب تردد المذبذب       

وأف عدد مراحل  C=   PFو   ΩR=  Kة والمكثي إذا عممت أف   تردد مذبذب المقاوم أوجد -39
RC    3ىو 

 


