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قررت وزارة التربية والتعليم في دولة فلسطين

تدريس هذا الكتاب في مدارسها بدءاً من العام الدراسي ٢٠١٧/ ٢٠١٨ م

ا�ٕ�شراف العام

الدائـــرة الفنية

جميع حقوق الطبع محفوظة ©

رئـــيــــس لـــجـــنـــة الــمناهج

ا�ٕ�شـــراف ا�ٕ�داري

نائب رئيس لجــنــة المناهــج

التصميم الـفــنــــــي            

رئـــيـــس مــركــز الــمــنـــاهـج

التحكـيــم العـلــمي

التحـريـــر اللغــــوي

الــــرســــــومـــــــات

المتابعة للمحافظات الجنوبية

د. صبري صيدم
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تــقــديــم

يتصــف ا�ٕ�صــ��ح التربــوي بانٔــه المدخــل العق��نــي العلمــي النابــع مــن ضــرورات الحالــة،  المســتند الٕــى واقعيــة النشــاةٔ، ا��مٔــر الــذي 

انعكــس علــى الرؤيــة الوطنيــة المطــورة للنظــام التعليمــي الفلســطيني فــي محــاكاة الخصوصيــة الفلســطينية وا��حتياجــات ا��جتماعيــة، 

والعمــل علــى ارٕســاء قيــم تعــزز مفهــوم المواطنــة والمشــاركة فــي بنــاء دولــة القانــون، مــن خــ��ل عقــد اجتماعــي قائــم علــى الحقــوق 

والواجبــات، يتفاعــل المواطــن معهــا، ويعــي تراكيبهــا وادٔواتهــا، ويســهم فــي صياغــة برنامــج اصٕــ��ح يحقــق ا��مٓــال، وي��مــس ا��مٔانــي، 

ويرنــو لتحقيــق الغايــات وا��هٔــداف.   

ــه قواعــده ومفاهيمــه، فقــد جــاءت ضمــن خطــة  ــوي، بوصفهــا علمــاً ل ــر المشــهد الترب ــة فــي تطوي ولمــا كانــت المناهــج أداة التربي

متكاملــة عالجــت ارٔكان العمليــة التعليميــة التعلميــة بجميــع جوانبهــا، بمــا يســهم فــي تجــاوز تحديــات النوعيــة بــكل اقتــدار، وا�ٕ�عــداد 

لجيــل قــادر علــى مواجهــة متطلبــات عصــر المعرفــة، دون التــورط بإشــكالية التشــتت بيــن العولمــة والبحــث عــن ا��صٔالــة وا��نتمــاء، 

وا��نتقــال الٕــى المشــاركة الفاعلــة فــي عالــم يكــون العيــش فيــه اكٔثــر انٕســانية وعدالــة، وينعــم بالرفاهيــة فــي وطــن نحملــه ونعظمــه.   

ــد  ــا، وباســتحضار واعٍ لعدي ــن انٕتاجه ــا يجــب أن يكــون م ــة، وصــو��ً لم ــي المعرف ــة تلقّ ــى تجــاوز نمطي ــق الحــرص عل ــن منطل وم

المنطلقــات التــي تحكــم رؤيتنــا للطالــب الــذي نريــد، وللبنيــة المعرفيــة والفكريـّـة المتوخّــاة، جــاء تطويــر المناهــج الفلســطينية وفــق رؤيــة 

محكومــة بإطــار قوامــه الوصــول الٕــى مجتمــع فلســطيني ممتلــك للقيــم، والعلــم، والثقافــة، والتكنولوجيــا، وتلبيــة المتطلبــات الكفيلــة 

بجعــل تحقيــق هــذه الرؤيــة حقيقــة واقعــة، وهــو مــا كان لــه ليكــون لــو�� التناغــم بيــن ا��هٔــداف والغايــات والمنطلقــات والمرجعيــات، 

فقــد تالٓفــت وتكاملــت؛ ليكــون النتــاج تعبيــراً عــن توليفــة تحقــق المطلــوب معرفيــاً وتربويــاً وفكريــاً.

ــوازن  ــول فــي التاسٔــيس؛ لت ــة الكتــب المقــررّة مــن المنهــاج دورهــا المامٔ ــر، بمــا يعــزّز أخــذ جزئي ــر لهــذا التطوي ــات تؤطّ ــة مرجعي ثمّ

ابٕداعــي خــّ��ق بيــن المطلــوب معرفيــاً، وفكريــاً، ووطنيــاً، وفــي هــذا ا�ٕ�طــار جــاءت المرجعيــات التــي تــم ا��ســتناد الٕيهــا، وفــي طليعتهــا 

وثيقــة ا��ســتق��ل والقانــون ا��سٔاســي الفلســطيني، با�ٕ�ضافــة الٕــى وثيقــة المنهــاج الوطنــي ا��ؤل؛ لتوجّــه الجهــد، وتعكــس ذاتهــا علــى 

مجمــل المخرجــات.

ومــع انٕجــاز هــذه المرحلــة مــن الجهــد، يغــدو ازٕجــاء الشــكر للطواقــم العاملــة جميعهــا؛ مــن فــرق التالٔيــف والمراجعــة، والتدقيــق، 

ــر، ونحــن واثقــون مــن  ــة الحديــث عــن التطوي ــا مرحل ــل مــا يمكــن تقديمــه، فقــد تجاوزن ــا اقٔ ــة العلي وا�ٕ�شــراف، والتصميــم، وللجن

تواصــل هــذه الحالــة مــن العمــل.     

وزارة التربية والتعليم 

مــركــز الــمـنـاهـج الفلسطينية

آب / ٢٠١٨



مــقــدمــة
ياتٔــي هــذا المقــرّر ضمــن خطــة وزارة التربيــة والتعليــم لتحديــث المناهــج الفلســطينية وتطويرهــا لفــروع التعليــم 

ــل،  ــا ســوق العم ــي يتطلبه ــي الت ــم المهن ــج التعلي ــا خرّي ــات يمتلكه ــة كفاي ــن مجموع ــث يتضمّ ــي، بحي المهن

ومواكبــة اخٓــر التطــورات الحديثــة فــي علــم الصناعــة، والتدريــب العملــي بمــا يتوائــم مــع متطلبات عصــر المعارفة. 

لقــد تــم تالٔيــف هــذا الكتــاب ضمــن منهجيــة الوحــدات النمطيــة المبنيــة علــى المواقــف وا��نٔشــطة التعلميــة، 

بحيــث يكــون الطالــب منتجــاً للمعرفــة �� مُتلقيــاً لهــا، بحيــث يعطــى للطالــب الفرصــة ل��نخــراط فــي التدريبــات 

ــذ بــروح الفريــق، والعمــل الجماعــي، لــذا تضمّنــت وحــدات هــذا المقــررّ الحــا��ت الدراســية التــي تعمــل  التــي تُنف�

علــى تقريــب الطالــب المتــدرب مــن بيئــة ســوق العمــل، وا��نٔشــطة التعلميــة ذات الطابــع التطبيقــي المتضمنــة 

خطـّـة العمــل الكاملــة للتمريــن؛ لمــا تحتويــه مــن وصــف تنفيــذ التمريــن، ومنهجيتــه، ومــوارده، ومتطلباتــه، اضٕافــة 

الٕــى صناديــق المعرفــة، وقضايــا التفكيــر التــي تذُكــي ذاكــرة الطالــب.

لقــد تــمّ ربــط انٔشــطة هــذا الكتــاب وتدريباتــه بقضايــا عمليــة مُرتبطــة بالســياق الحياتــيّ للطالــب، وبمــا يُراعــي 

قدُرتــه علــى التنفيــذ، كمــا تــمّ التركيــز علــى البيئــة والســوق الفلســطيني وخصوصياتهــا عنــد طــرح الموضوعــات، 

وربطهــا بواقــع الحيــاة المعاصــر، وتجلـّـى ذلــك مــن خــ��ل ا��مٔثلــة العمليــة، والمشــاريع الط��بيــة، حيث تــمّ توزيع 

مــادة الكتــاب الــذي بيــن ائدينــا علــى مــا ياتٔــي: 

احتــوى (الفصــل ا��ؤل) علــى ث��ثــة وحــدات نمطيــة، الوحــدة ا��ؤلــى تتعلــق بــدارات التيــار المســتمر، وتــمّ 

عــرض ســبعة مواقــف تعليميــة تطبيقيــة، أمــا الوحــدة الثانيــة فتضمنــت ســبعة مواقــف تعليميــة عــن دارات التيــار 

المتنــاوب، مــن خــ��ل عمــل مواقــف تعليميــة مرتبطــة بواقــع الســوق، والوحــدة الثالثــة تضمنــت مواقفيــن تعليميين 

حــول الثنائيــات وتطبيقاتهــا العمليــة.

ولمّــا كانــت الحاجــة لصقــل المعلومــة النظريــة بالخبــرة العمليــة، فقــد تــمّ وضــع مشــروع فــي نهايــة كلّ وحــدة 

نمطيــة؛ لتطبيــق مــا تعلمّــه الطلبــة، ونامٔــل تنفيــذه بإشــراف المعلــم.

واللــهَ نســالٔ أن نكــون قــد وفقّنــا فــي عــرض موضوعــات هــذا الكتــاب بمــا يراعــي قــدرات الطلبــة، ومســتواهم 

الفكــري، وحاجاتهــم، وميولهــم النفســية والوجدانيــة وا��جتماعيــة، وكلنّــا أمــل بتزويدنا بم��حظاتهــم البناّءة؛ ليتمّ 

ادٕخــال التعديــ��ت وا�ٕ�ضافــات الضروريــة فــي الطبعــات ال��حقــة؛ ليصبــح هــذا الجهــد تامّــاً متكامــ��ً خاليــاً مــن 

أيّ عيــب أو نقــص قــدر ا�ٕ�مــكان. 

والله ولي التوفيق

فريق التالٔيف



 دارات التيّار المستمرالوحدة النمطية الأولى
6 مــي الأول: فــك العناصــر الإلكترونيّــة عــن لوحــة إلكترونيّــة ولحامهــا    1-1 الموقــف التعليمــي التعلُّ
13 مي الثاني: بناء دارة كهربائيّة بسيطة وتشغيلها   2-1 الموقف التعليمي التعلُّ
18 مي الثالث: قياس التيّار والجهد المستمرين.  3-1 الموقف التعليمي التعلُّ
24 مي الرابع: تمييز أنواع المقاومات وقراءة قيمها وتوظيف أجهزة القياس لتحديد قيمها  4-1 الموقف التعليمي التعلُّ
34 مي الخامس: توصيل المقاومات الكهربائيّة   5-1 الموقف التعليمي التعلُّ
42 مي السادس: تمييز المواسعات وتوظيف أجهزة القياس لقياس قيمها وطرق توصيلها    6-1 الموقف التعليمي التعلُّ
53 مي السابع: قياس القدرة والطاقة الكهربائيّة.  7-1 الموقف التعليمي التعلُّ

مــي الأول: القــدرة علــى اســتخدام أجهــزة راســم الإشــارة ومولــد الإشــارة الكهربائيّــة  1-2 الموقــف التعليمــي التعلُّ
69         في عمليــات الفحــص والقيــاس.         

مــي الثانــي: تمييــز أنــواع الملفــات، وقــراءة قيمهــا، وتوظيــف أجهــزة القيــاس لتحديــد قيمهــا،  2-2 الموقــف التعليمــي التعلُّ
79           وصلاحيتهــا، وطــرق توصيلهــا.         
92 ــلات الكهروميكانيكيــة والمفاتيــح التلامســية.    مــي الثالــث: فحــص وتشــغيل المرحِّ 3-2 الموقــف التعليمــي التعلُّ
مــي الرابــع: تمييــز أنــواع المحــوّلات وقــراءة مواصفاتهــا وتحديــد صلاحيتهــا.             100 4-2 الموقــف التعليمــي التعلُّ

مــي الخامــس: بنــاء وتشــغيل دارات التمديــدات الكهربائيّــة الخاصــة بالتحكــم 5-2 الموقــف التعليمــي التعلُّ
         بالمصابيــح الكهربائيّــة  مــن مــكان واحــد.                   110

مــي الســادس: بنــاء وتشــغيل دارات التمديــدات الكهربائيّــة الخاصــة بالتحكــم بالمصابيــح  6-2 الموقــف التعليمــي التعلُّ
     الكهربائيّــة مــن عــدة  أمكنــة.                                  117

7-2 الموقــف التعليمــي الثامــن: بنــاء وتشــغيل دارات التمديــدات الكهربائيّــة الخاصــة بمخــارج القــوة 
            (الأباريــز) ولوحــات التوزيــع الملحقــة بهــا.                                122

الوحدة النمطية الثّانية

الوحدة النمطية الثّالثة

 دارات التيّار المتناوب

 الثنائيّات
مــي الأول: تمييــز أنــواع الثنائيّــات الأساســيّة ومبــدأ عملهــا.                 137  1-3  الموقــف التعليمــي التعلُّ
158 مــي الثانــي: بنــاء دارة مصــدر تغذيــة منظمــة بســيطة وتشــغيلها     2-3 الموقــف التعليمــي التعلُّ
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 يختلف استهلاك الطاقة الكهربائيّة 
من جهاز كهربائيّ لآخر. ا�ناقش

دارات التيّار المستمر
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يتوقــع مــن الطلبــة بعــد دراســة هــذه الوحــدة والتفاعــل مــع أنشــطتها أن يكونــوا قادريــن علــى 

ــدارات،  ــذه ال ــة له ــة ال��زم ــل الصيان ــد مســتمر، وعم ــن مصــدر جه ــة م تشــغيل دارة كهربائيّ

وذلــك مــن خــ��ل ا���تــي: 

فك العناصر الإلكترونيّة عن لوحة إلكترونيّة ولحامها. - 1

بناء دارة كهربائيّة بسيطة، وتشغيلها. - 2

قياس الجهد والتيّار الكهربائيّ. - 3

تمييز أنواع المقاومات، وقراءة قيمها، وتوظيف أجهزة القياس لتحديد قيمها. - 4

توصيل المقاومات الكهربائيّة. - 5

تمييز المواسعات، وتوظيف أجهزة القياس؛ لقياس قيمها وطرق توصيلها. - 6

قياس القدرة والطاقة الكهربائيّة. - 7
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الكفايات المهنية
الكفايات المتوقع امت��كها من الطلبة بعد ا��نتهاء من هذه الوحدة: 

أولاً: الكفايات الاحترافية
القدرة على فك العناصر ا�ٕ�لكترونيّة عن لوحة الٕكترونيّة، ولحامها. - 1

القدرة على بناء دارة كهربائيّة بسيطة وتشغيلها. - 2

القدرة على قياس الجهد والتيّار الكهربائيّ. - 3

القدرة على تمييز انٔواع المقاومات، وقراءة قيمها، وتوظيف أجهزة القياس لتحديد قيمها. - 4

القدرة على توصيل المقاومات الكهربائيّة. - 5

القدرة على تمييز المواسعات، وتوظيف اجٔهزة القياس لقياس قيمها وطرق توصيلها. - 6

القدرة على قياس القدرة والطاقة الكهربائيّة. - 7

ثانيا: الكفايات الاجتماعية والشخصية 
الموثوقية. - 1

ا��ستق��لية. - 2

الضمان الذاتي. - 3

الدقة في المواعيد. - 4

المصداقية. - 5

القدرة على النقد البناء. - 6

التعامل البناّء مع النزاعات. - 7

المسؤولية وا�ٕ�حساس بالواجب. - 8

الموقف ا�ٕ�يجابيّ نحو التعلمّ مدى الحياة. - 9

الموقف ا�ٕ�يجابيّ نحو المهام والعمل والحياة.  - 10

المبادرة، وا��ستجابة، وا��لتزام بالع��قات ا��جتماعية. - 11

المسؤولية ا��جتماعية. - 12

 تفهم توزيع ا��دٔوار وقبولها. - 13

 التفهم والمشاركة في التفاع��ت. - 14

 التواصل الحسن، والمظهر ال��ئق. - 15



5

الوحدة النمطية الأولى

ثالثاً: الكفايات المنهجيّة 
 العصف الذهني. - 1

الحوار والمناقشة. - 2

العمل الجماعي. - 3

البحث العلمي. - 4

وسائل وإجراءات الأمن والسلامة والسلوك المهني المرتبط بهذه الوحدة 

ارتداء الزي المناسب (م��بس مناسبة وغير فضفاضة، اؤ ذات اطٔراف طويلة) وعدم حمل ائ نوع من انٔواع  - 1

المعادن في اليدين اؤ الجسم (خواتم، س��سل، ساعات...الٕخ) للوقاية من أي خطر.

توفر متطلبات الس��مة الشخصية والبيئة المحيطة (الكفوف، وا��رٔواب، والعوازل ا��رٔضيّة، والشَفّاطات انٕ لزم  - 2

ا��مٔر، والطفايات، وانٔظمة المراقبة وا��مٔان، وحقيبة ا�ٕ�سعافات ا��ؤلية...الٕخ).

التركيز اثٔناء العمل، والتزام ا��نضباط والحذر، والحد من ائ ضوضاء. - 3

عدم العبث با��جٔهزة وا��دٔوات الموجودة داخل المشغل اؤ الورشة، وحفظها بصورة جيدة. - 4

ا��لتزام بتعليمات التشغيل ��ئ جهاز اؤ ادٔاة تدريبية، وعدم ازٕالة ائ جزء مخصص للحماية وا��مٔان. - 5

التاكٔدّ من عزل ا��سٔ��ك ال�تي تتعامل معها وعدم تعريضها للتلف، ومراعاة ابٕعادها عن ائ وص��ت معدنية أو  - 6

مياه، وا��نتباه الٕى أي اسٔ��ك كهربائيّة يمرّ بها تيّار كهربائيّ.

المحافظة على نظافة المكان وترتيبه بصفة دائمة بعد ا��نتهاء من التدريب. - 7

عمل صيانة دورية ل��جٔهزة، وفحص ا��سٔ��ك والتوصي��ت وبيئة التدريب. - 8

اتباع تعليمات المدرّب، ومراجعته عند الضرورة. - 9
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مي الأول: فك العناصر الإلكترونيّة عن لوحة إلكترونيّة ولحامها 1-1 الموقف التعليمي التعلُّ

وصف الموقف التعليمي: 

(احٔضــر بائــع اجٔهــزة مســتعملة لوحــة الٕكترونيّــة خاصــة بجهــاز كهربائــيّ يحتــوي علــى عناصــر الٕكترونيّــة تالفــة الٕــى 

ورشــة ا�ٕ�لكترونيّــات الصناعيــة، وطلــب فــك هــذه العناصــر التالفــة، واســتبدالها باخٔــرى ســليمة).

العمل الكامل: 
الموارد المنهجيّة الوصف خطوات العمل 

الكتابــي •  ا��جٔهــزة  بائــع  طلــب 
رســمي). كتــاب  المهمــة،  (وصــف 

كتالوجات حول انٔواع كاويات • 
الل�حام، شَفّاطات الل�حام، 

ا��جٔهزة وا��دٔوات المستخدمة.

تعمـــل •   �� الٕكترونيّـــة  لوحـــات 
. ( متلفـــة )

الشبكة العنكبوتيّة (ا�ٕ�نترنت) • 
والمواقع العلميّة الموثوقة 

(المحكّمة).

القرطاسيّة.• 

الحوار والمناقشة.• 

البحث العلمي.• 

العصف الذهني.• 

العمل التعاوني.• 

أجمع البيانات من بائع ا��جٔهزة حول • 
اللوحة من حيث: 

هــذه -  يســتخدم  ـذي  ال�ـ الجهــاز  نــوع 
للوحــة.  ا

هل يمكنه تحديد القطع التالفة؟- 
هــل تــمّ عــرض هــذه اللوحــة علــى ورشــة - 

صيانــة ســابقة؟ 
أجمع البيانات حول: • 

اللوحة ا�ٕ�لكترونيّة. - 
انٔواع كاويات الل�حام. - 
أنواع الشَفّاطات ومزي��ت الل�حام.- 
وا��جٔهــزة -  اليدويـّـة  وا��دٔوات  العِــدَد 

الل�حــام. عمليّــة  فــي  المســتخدمة 
مواصفات نقطة الل�حام المثالية.- 

أجمع البيانات، 
وأحللّها

نماذج جمع البيانات.• 

نموذج جدولة وقت تنفيذ المهام • 
(الخطة).

طلب بائع ا��جٔهزة.• 

الشبكة العنكبوتيّة.• 

القرطاسيّة ال��زمة.• 

العصف الذهني.• 

الحوار والمناقشة.• 

العمل التعاوني.• 

ــا حــول •  ــمّ جمعه ــي ت ــات ال�ت ــف البيان أصن�
ــات،  ــواع الكاوي ــة، وأن ــة ا�ٕ�لكترونيّ (اللوح

والشَــفّاطات، ومزيــ��ت الل�حــام) 
أرســم المخططّــات ا�ٕ�لكترونيّــة المتعلقــة • 

باللوحــة ا�ٕ�لكترونيّــة.
د القطع التالفة.•  احٔد�
اعٔــدّ جــدو��ً بالبدائــل المقترحــة ��ســتبدال • 

ومواصفاتهــا  التالفــة  ا�ٕ�لكترونيّــة  القطــع 
وجــدوى ا��ســتبدال. 

د ا��دٔوات والعِدَد وا��جٔهزة ال��زمة.•  احٔد�
ا�عــدّ خطـّـة لتنفيــذ العمــل تتضمــن زمــن • 

المهمــة والوقــت المقــدر.

أخط�ط، وأقررّ
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الموارد المنهجيّة الوصف خطوات العمل 

كاوي الل�حام بقدرة واحدة.• 
كاوي لحام ذو قدرتين مع كبسة.• 
كاوي لحام مُتغي�ر القدرة. • 
شَفّاط لحام شريطي. • 
 شَفّاط بكبسة• 
 لوحات الٕكترونيّة متنوّعة.• 
أس��ك لحام متنوّعة. • 
 عراية اسٔ��ك.• 
قطاعه اسٔ��ك.• 
القرطاسيّة.• 

العمل التعاوني.• 

البحث العلمي.• 

والســ��مة •  ا��مٔــان  قواعــد  ا�راعــي 
إلــى: وأنتبــه  العامــة 

-   درجة حرارة كاوي الل�حام.
مكان نقطة الل�حام - 
مكان وضع كاوي الل�حام.- 

 افٔكّ الل�حام عن العناصر ا�ٕ�لكترونيّة التالفة.• 
أنظفّ بقايا الل�حام عن اللوحة ا�ٕ�لكترونيّة.• 
ــدة فــي •  ــة الجدي ــت العناصــر ا�ٕ�لكترونيّ أثبّ

المــكان المخصــص.
اقٔوم بلحام العناصر ا�ٕ�لكترونيّة.• 

ذ ا�نَف�

طلب بائع ا��جٔهزة.• 
الوثائق والتقارير.• 
المواصفات.• 
المخططّات ا�ٕ�لكترونيّة.• 
القرطاسيّة.• 

العصف الذهني.• 

عمل المجموعات.• 

الحوار والمناقشة.• 

ا�راعي قواعد ا��مٔن والس��مة العامة.• 

أتاكٔـّـد مــن عمليّــة الل�حــام وتوصيــل القطــع • 
ا�ٕ�لكترونيّــة.

اشٔغ�ل اللوحة في الجهاز المتعلق بها.• 

أتاكٔـّـد مــن الوثائــق والنمــاذج ال�تــي تــمّ تعبئتهــا • 
خــ��ل أداء المهمــة.

أعيد العِدَد وا��دٔوات المستخدمة الٕى مكانها• 

أنظفّ موقع العمل.• 

ا�تَحَق�ق

 •(LCD) جهاز العرض

جهاز الحاسوب.• 

نماذج عمليّة.• 

مواقع التواصل ا��جتماعي.• 

البريد ا�ٕ�لكترونيّ.• 

قرطاسية.• 

الحوار والمناقشة.•  أوثق نتائج جمع البيانات حول: • 

 اللوحة ا�ٕ�لكترونيّة - 

 انٔواع الكاويات والشَفّاطات.- 

 طرق الل�حام المثالي.- 

 مواصفات نقطة الل�حام المثالية.- 

أنشئ ملفّاً لهذه الحالة. • 

أجهّز تقريراً فنيّاً لبائع ا��جٔهزة.• 

ا�عِدّ تَقريراً كام��ً بالعمل. • 

ا�وَث�ق، وا�عْرض 

طلب بائع ا��جٔهزة.• 

المواصفات والكتالوجات.• 

المخططّات الفنيّّة.• 

ورقة نموذج العمل الخاص • 
بالتقييم.

القرطاسيّة.• 

النقاش الجماعي.• 

البحث العلمي.• 

أقيّم عمليّة الل�حام.• 

اقٔارن بين عمل اللوحة ا�ٕ�لكترونيّة قبل • 
الصيانة وبعدها. 

ا�عب�ئ نموذج التقييم.• 

أقوم 
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الأسئلة:   
فسر سبب استخدام كاوي الل�حام ذي القدرة المنخفضة لفك العناصر ا�ٕ�لكترونيّة والدارات المتكاملة. - 1

اكتب تقريراً عن أنواع كاويات الل�حام والفرق بينها. - 2

فَاطات وطريقة استخدام كل منها. - 3 ابحث عن أنواع الش�

ابحث عن الطرق السليمة لتعرية ا��سٔ��ك والعدد المستخدمة لذلك. - 4

د نوع كاوي الل�حام ال�ذي استخدمته لفك كل منها، ولماذا؟ - 5 أحضر لوحات إلكترونيّة، وقم بفكها، وحد�

  أتعلم: فك العناصر ا�ٕ�لكترونيّة عن لوحة إلكترونيّة ولحامها.

نشاط
ــة مصمتــه 2.5 ملــم، قــم بواســطة الل�حــام بتشــكيل  لديــك أســ��ك كهربائيّ

علــم فلســطين، ثــم قــم بعــد ذلــك بتشــكيل أشــكال مختلفــة مراعيــا قواعــد 

ا��مٔــن والســ��مة العامــة.

فــك الل�حــام: مــن العمليــات المهمــة فــي الصيانــة ازٕالــة القطــع مــن الدوائــر ا�ٕ�لكترونيّــة (فــك القطــع)؛ وذلــك • 

بهــدف ازٕالــة القطــع التالفــة، اؤ فحــص ص��حيتهــا، ثــم اعٕــادة تركيبها، وتســتخدم عــدة أدوات لذلك، مثل كاوي 

الل�حــام مــع شَــفّاط الل�حــام اؤ كاوي الل�حــام، مــع شــريط ازٕالــة الل�حــام، كمــا فــي الشــكل (1).

  

الشكل (1): يوضّح آلية ازٕالة الل�حام باستخدام شَفّاط الل�حام وشريط ازٕالة الل�حام (الشيلد)
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 •

الشكل (2): شريط ازٕالة الل�حام (شيلد)

شــريط إزالــة الل�حــام: ويتكــون شــريط ازٕالــة الل�حــام مــن شــعيرات من 

النحــاس مجدولــة علــى شــكل شــريط، ويســتخدم عــادة لفــك الل�حــام 

عن النقاط الصغيرة وارٔجل الدارات المتكاملة. 

أنواع كاويات اللِّحام
 •

الشكل (3-أ): كاوي لحام قدرة ثابتة

الشكل (3-ب): كاوي لحام بقدرتين

الشكل (3-ج): كاوي لحام قدرة مُتغي�رة .

الشكل(3): انٔواع مكاوي الل�حام  

كاوي الل�حام: هو جهاز يحول الطاقة الكهربائيّة الٕى طاقة حرارية، وكلما 

زادت ســماكة ا��سٔــ��ك المــراد فكهــا ولحامهــا احتــاج الٕــى حــرارة اعٔلــى، 

ويوجد انٔواع بقدرات مختلفة من كاويات الل�حام: 

ا�ٕ�لكترونيّة  - 1 العناصر  لفك  يستخدم  واحدة:  قدرة  لحام  كاوي 

(أشباه الموص��ت) ولحامها، وتتراوح قدرتة بين (20-30) واط، 

كما هو مبين في الشكل (3- أ).

لتغيير  - 2 كبسة  على  الكاوي  هذا  يحتوي  بقدرتين:  لحام  كاوي 

القدرة، ويكون في وضع التشغيل العادي على قدرة 30 واط دون 

الضغط على الكبسة، امٔا عند الضغط على الكبسة فترتفع قدرته الٕى 

130 واط، تستخدم القدرة المنخفضة في لحام العناصر ا�ٕ�لكترونيّة 

وفكها، بينما تستخدم القدرة العالية عند الضغط على الكبسة لفترة 

قصيرة في لحام أس��ك عناصر الٕكترونيّة سميكة، ويمتاز باستغ��له 

الجيد للطاقة، كما هو مبين في الشكل(3- ب).

كاوي لحام مُتغي�ر القدرة: حيث يحتوي على مفتاح لتغيير الحرارة،   - 3

اؤ عن طريق كبسة لزيادة اؤ انٕقاص الحرارة الٕكترونيّا، ويعد هذا النوع 

من أفضل ا��نٔواع؛ ��نٔه يمكن التحكم بدرجة الحرارة المطلوبة، 

با�ٕ�ضافة الٕى توفير الطاقة. وتحتوي بعض ا��نٔواع على راسٔ اضٕافي 

يعمل على صهر الل�حام عن طريق الهواء الساخن، ال�ذي يستخدم 

في لحام وشفط الل�حام للعناصر ا�ٕ�لكترونيّة السطحية، ومزوّد بفوهة 

ذات اقٔطار مختلفة، كما هو مبين في الشكل(3-ج).
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أنواع الأسلاك: 
 تصنــع ا��سٔــ��ك الكهربائيّــة بمقاســات ونوعيــات واقٔطــار مختلفــة؛ بغــرض توصيــل العناصــر الكهربائيّــة وا�ٕ�لكترونيّة 

بعضهــا ببعــض. 

ويوجد منها عدة انٔواع كما هو مبين في الشكل (4): 

 

                                        الشكل(4-أ): السلك المصمت                  الشكل(4-ب): سلك الشعيرات    

    الشكل(4): أنواع ا��سٔ��ك

ولتوصيــل ا��سٔــ��ك يتــم تعريــة أطرافهــا، وتتــم هــذه العمليّــة بدقــة وحــذر؛ فــائ جــرح بالســلك المصمــت اؤ بعــض 

شــعيراته يــؤدّي الٕــى اضٕعــاف الســلك.

 :(Welding) اللِّحام
هــو عمليّــة توصيــل ا��سٔــ��ك بعضهــا ببعــض، وتثبيــت العناصــر ا�ٕ�لكترونيّــة باســتعمال كاوي لحــام مناســب وســلك 

لحــام (قصديــر) مناســب.

حام:   سلك اللِّ
يتكــون عــادة مــن ســبيكة الرصــاص والقصديــر، والنســبة المفضلــة فــي لحــام العناصــر ا�ٕ�لكترونيّــة هــي 40/60 أي 

نســبة %40 مــن الرصــاص، ونســبة %60 مــن القصديــر، وينصــح باســتخدام الل�حــام ال�ــذي يحتــوي علــى مــادة مســاعدة 

للتنظيــف وتثبيــت الل�حــام، ويصنــع ســلك الل�حــام بعــدة اقٔطــار، وينصــح باســتخدام 0.5 أو 0.8 ملم للقطــع ا�ٕ�لكترونيّة. 

 مواصفات نقطة اللِّحام الجيدة: 
 تتصــف نقطــة الل�حــام الجيــدة بانٔهــا ملســاء، و��معــة، وصغيــرة، وكمّيّــة الل�حــام تكــون كافيــة؛ ��نّٔ الزيــادة تــؤدي 

الٕــى خلــل فــي التوصيــل، واحٔيانــا يحصــل قصــر فــي اللوحــة ا�ٕ�لكترونيّــة.
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٢- ا��ستمرار بالتسخين ووضع ١- تسخين العنصر المراد لحامه
القليل من القصدير

٢-اترك نقطة اللحّام تبرد مدة ثانية أو اكٔثر 
وست��حظ نقطة اللحّام ناصعة نظيفة

نقطة لحام جيدة
A Good Solder Joint

نقطة لحام غير جيدة
Bad Solder Joint

لحام كثيرلحام قليل

الشكل (5): طريقة الل�حام الجيد ومواصفاته.

اتبّع القواعد ا���تية لكي تجعل نقطة الل�حام جيدة: 

التاكٔدّ من نظافة جميع ا��جٔزاء وا��دٔوات قبل البدء بعمليّة لحام القطع ا�ٕ�لكترونيّة. - 1

توخّي الحذر عند التعامل مع كاوي الل�حام وابٕعاد أي معيقات عن منطقة العمل. - 2

وضع قليل من مادة الل�حام (القصدير) على راسٔ الكاوي. - 3

استخدام حامل اللوحات ا�ٕ�لكترونيّة أو الماسكة ل�ٕ�مساك باللوحات أثناء الل�حام. - 4

تنظيف رأس الكاوي من خ��ل ا�ٕ�سفنج المخصص لذلك بعد كل عمليّة لحام. - 5

6 - .(375C-325) ضبط درجة حرارة المكواة عند درجة متوسطة

اذٕا رأيت الدخان يتصاعد من المكواة خفّض درجة الحرارة. - 7

تغطية راسٔ المكواة بالقصدير قبل بدء الل�حام لتسهيل الل�حام. - 8

استخدم جانب الرأس وليس مقدمة الرأس. - 9

تسخين النقطة والجزء ال�ذي تريد لحامه بالتساوي لمدة �� تتجاوز 3 ثوانٍ، ثم أبعد المكواة. - 10

�� تحرّك ا��جٔزاء حتى تبرد. - 11
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الشكل (6): خطوات الل�حام بشكل جيد

 

الشكل (7): أمثلة على نقطة لحام جيدة وأخرى غير جيدة.
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مي الثاني: بناء دارة كهربائيّة بسيطة وتشغيلها  2-1 الموقف التعليمي التعلُّ

وصف الموقف التعليمي: 

(أحضــر زبــون كشّــافا كهربائيّــاً متنقــ��ً، وقــد تــمّ العبــث بتوصي��تــه الكهربائيّــة، وطلــب اعٕــادة توصيــل أســ��كه، 

وتشــغيله مــن جديــد).

العمل الكامل: 
الموارد المنهجيّة الوصف خطوات العمل 

طلب الزبون الكتابي (وصف • 
المهمة، كتاب رسمي).

كتالوجات حول أنواع الكشّافات • 
الكهربائيّة، وا��جٔهزة وا��دٔوات 

المستخدمة.

مخططّات للدارات الكهربائيّة • 
البسيطة.

لوحات الٕكترونيّة لكشّاف كهربائيّ • 
�� تعمل (متلفة).

الشبكة العنكبوتيّة (ا�ٕ�نترنت) • 
والمواقع العلميّة الموثوقة 

(المحكّمة).

القرطاسيّة.• 

الحوار والمناقشة.• 

البحث العلمي.• 

العصف الذهني.• 

العمل التعاوني.• 

أجمــع البيانــات مــن الزبــون حــول • 
الكشّــاف الكهربائــيّ مــن حيــث: 

نوع الكشّاف.- 

هل يمكنه تحديد العطل؟- 

هل تمّ عرض هذا الكشّاف على - 
ورشة صيانة سابقة؟

الهدف من استخدامه. - 

أجمع البيانات حول • 

الكشّاف الكهربائيّ - 

انٔواع المواد حسب الموصلية.- 

العناصر ا��سٔاسيّة للدارات الكهربائيّة - 
وعناصر التحكمّ وعناصر الحماية 

بها. 

مصطلحات الجهد والتيّار والمقاومة - 
الكهربائيّة.

اعٔطال الدارات الكهربائيّة.- 

العِــدَد وا��دٔوات اليدويـّـة وا��جٔهــزة - 
لمســتخدمة. ا

أجمع البيانات، 
وأحللّها
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الموارد المنهجيّة الوصف خطوات العمل 

نماذج جمع البيانات.• 

ــام •  ــذ المه ــت تنفي ــة وق ــوذج جدول نم
(الخطــة).

طلب الزبون.• 

الشبكة العنكبوتيّة.• 

القرطاسيّة ال��زمة.• 

العصف الذهني.• 

الحوار والمناقشة.• 

العمل التعاوني.• 

البحث العلمي.• 

جمعـهـــا •  تمّ  ال�تي  البيانات  أصن�ف 
حــول (الكشّـــاف الكهربائيّ، مكوّنات 
الدارات الكهربائيّة البسيطــة، الجــهـد 
الــدارات  أعطـــال  الكهربائيّ،  والتـيّار 

الكهربائيّة). 

للــدارة •  الكهربائــيّ  المخطـّـط  ارســم 
بالكشّــاف. المتعلقّــة  الكهربائيّــة 

الفنيّّــة •  بالمواصفــات  جــدو��ً  اعٔــدّ   
الكهربائــيّ. الكشّــاف  لمكوّنــات 

المقترحــة •  بالبدائــل  جــدو��ً  أعــدّ 
التالفــة  وا��سٔــ��ك  القطــع  ��ســتبدال 
ا��ســتبدال.  وجــدوى  ومواصفاتهــا 

وا��جٔهــزة •  والعِــدَد  ا��دٔوات  د  احٔــد�
ال��زمــة.

تتضمــن •  العمــل  لتنفيــذ  ا�عــدّ خطـّـة 
زمــن المهمــة والوقــت المقــدر.

أخط�ط، وأقررّ

مصدر جهد مستمر مُتغي�ر القيمة.• 

اسٔ��ك توصيل.• 

مصباح وقاعدة.• 

مفتاح.• 

مصهر.• 

عدّة الل�حام.• 

القرطاسيّة.• 

العمل التعاوني.• 

البحث العلمي.• 

حل المشك��ت.• 

ا�راعــي قواعــد ا��مٔــان والســ��مة العامــة • 
وأنتبــه الٕــى: - قيمــة الجهــد والتيّــار 

الكهربائــيّ المســتخدم.

حســب •  الكهربائيّــة  الــدارة  ارٔكـّـب 
. لمخطـّـط ا

اصٔل مصدر التغذية الكهربائيّة. • 

أشغ�ل الدارة والتاكٔدّ من عملها.• 

ذ ا�نَف�

طلب الزبون.• 
الوثائق والتقارير.• 
المواصفات.• 
المخططّات ا�ٕ�لكترونيّة.• 
أجهزة القياس والفحص ا�ٕ�لكترونيّة. • 
القرطاسيّة.• 

العصف الذهني.• 

عمل المجموعات • 

لعب ا��دٔوار.• 

الحوار والمناقشة.• 

ا�راعي قواعد ا��مٔن والس��مة العامة.• 

مكوّنات •  توصيل  عمليّة  من  أتاكٔدّ 
بناء  الكهربائيّة  الدارة  أو  الكشّاف، 

على المخططّ.

اشٔغ�ل الكشّاف.• 

تمّ •  ال�تي  والنماذج  الوثائق  من  أتاكٔدّ 
تعبئتها خ��ل أداء المهمة.

أعيـــد العِـــدَد وا��دٔوات المســـتخدمة • 
لمكانهـــا.

أنظفّ موقع العمل.• 

ا�تَحَق�ق
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الموارد المنهجيّة الوصف خطوات العمل 

 •(LCD) جهاز العرض

جهاز الحاسوب.• 

برامج الدارات.• 

نماذج عمليّة.• 

فيديو توضيحيّ.• 

قرطاسية.• 

الحوار والمناقشة.• 

أعرض النتائج • 
مستخدماً برنامج 

البوربوينت، اؤ أي 
برنامج مناسب 
بمنهجيّة لعب 

ا��دٔوار. 

أوثقّ نتائج جمع البيانات حول: • 

 الكشّاف الكهربائيّ. - 

 مكوّنات الدارات الكهربائيّة وتركيبها.- 

تعريف الجهد الكهربائيّ والتيّار - 
ووحدات القياس لهما.

 اعٔطال الدارات الكهربائيّة.- 

أنشئ ملفّاً لهذه الحالة. • 

أجهّز تقريراً فنيّاً للزبون.• 

ا�عِدّ تَقريراً كام��ً بالعمل.• 

أوثقّ، وأعرض

طلب الزبون.• 

المواصفات والكتالوجات.• 

المخططّات الفنيّّة.• 

ورقة / نموذج العمل الخاص بالتقييم.• 

القرطاسيّة.• 

النقاش الجماعي.• 

البحث العلمي.• 

 

قبــل •  الكشّــاف  عمــل  بيــن  اقٔــارن 
 . وبعدهــا  الصيانــة 

أقارن بين الحلول الفنيّّة المختلفة.• 

ا�عب�ئ نموذج التقييم. • 

أقوم

الأسئلة: 
بعد تركيب الدارة الكهربائيّة وتشغيلها لم يعمل المصباح، حدّد ا��عٔطال ال�تي من الممكن أن تسب�ب ذلك. - 1

مي�ز عناصر الدارة الكهربائيّة في دارة المكواة الكهربائيّة، وارسم الدارة الكهربائيّة المبسطة لها. - 2

حدد عناصر الدارة الكهربائيّة لتشغيل مضخة لتعبئة مياه الخزان بالماء أوتوماتيكيا. - 3

اكتب تقريراً عن الدارة الكهربائيّة لتشغيل مروحة سقف. - 4

  أتعلم: بناء دارة كهربائيّة بسيطة وتشغيلها.

نشاط
مســتعينا باحٔد برامج رســم الدارات الكهربائيّة باســتخدام الحاســوب، قم 

برســم دارة كهربائيّــة بســيطة للتحكــم فــي تشــغيل مروحــة جهــاز الحاســوب، 

وتشــغيلها، والتاكٔـّـد مــن عملهــا عمليّــاً. 
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تقسم المواد من حيث توصيلها للتيار الكهربائيّ إلى: 

1- المــواد الموصلــة (conductive material): هــي المــواد ال�تــي تســمح بمــرور التيّــار الكهربائــيّ مــن خ��لهــا 

مثــل النحــاس وا��لٔمنيــوم؛ ��حتوائهــا علــى عــدد كبيــر مــن ا�ٕ�لكترونــات حــرة الحركــة، وذلــك عنــد تســليط فــرق 

جهــد كهربائــيّ عليهــا.

2- المــواد العازلــة (Insulation material): هــي المــواد ال�تــي �� تســمح بمــرور التيّــار الكهربائــيّ مــن خ��لهــا 

مثــل الب��ســتيك والخشــب؛ بســبب تركيبهــا الــذري، ال�ــذي �� يوفــر إ�� عــددا قليــ�� مــن ا�ٕ�لكترونــات حــرة الحركــة.

3- المــواد شــبه الموصلــة (semiconducting material): وهــي مــواد وســط بيــن المــواد العازلــة والموصلــة، 

ولكــن يمكــن التحكــم بموصليتهــا بواســطة اضٕافــة بعــض الشــوائب الٕيهــا. وســيتم التطــرق لهــا فــي الــدروس ال��حقــة.

الدارة الكهربائيّة: تتكون الدارة الكهربائيّة كما في الشكل (1) من العناصر ا��سٔاسيّة ا��تٓية: 

الشكل (1): المخططّ التوضيحيّ لتركيب الدارة البسيطة

أ- المصــدر الكهربائــيّ (Voltage Source): ويمكــن أن يكــون بطاّريـّـة أو مولــداً كهربائيّــاً، ووظيفتــه توفيــر فــرق 

الجهــد اؤ القــوة الكهربائيّــة الدافعــة ال��زمــة مــن أجــل تمريــر التيّــار فــي الــدارة الكهربائيّة. ويقاس الجهــد الكهربائيّ 

.(V) بوحــدة (الفولــت)، ويرمز لــه بالرمز

ب- أســ��ك توصيــل (Electrical Wires): وتكــون مــن النحــاس اؤ ا��لٔمنيــوم، ووظيفتهــا انٔها تقوم بإيصال الجهد، 

وتمثـّـل مجــرى ســريان التيّــار، حيــث يكــون هنــاك مســار مغلــق للتيــار فــي الــدارة الكهربائيّة من خــ��ل الحمل.

ــة  ــيّ (Electrical Load): يمكــن أن يكــون مصباحــا، اؤ ســخّاناً، اؤ محــرّكاً، اؤ مقاوم ج- الحمــل الكهربائ

كهربائيّــة. وفيــه تتحــول الطاقــة الكهربائيّــة الٕــى شــكل آخــر مــن أشــكال الطاقــة (حراريــة، ضوئيــة، حركيــة) نتيجــة 

مــرور التيّــار الكهربائــيّ.
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ــه، أو ثيرموســتات  د- وســيلة تحكــم (Control Devices): ويمكــن انٔ تكــون مفتاحــاً لتشــغيل الحمــل واطٕفائ

لفصــل الحمــل وتشــغيله، كمــا فــي ســخان المــاء، وغيرهــا.

هـ- وسائل حماية (Protection Devices): مثل المصهر؛ للحماية من أخطار ارتفاع التيّار.

 من خ��ل فهم عمل الدائرة الكهربائيّة ا��سٔاسيّة يمكن تمييز الكميات الكهربائيّة ا��سٔاسيّة ا���تية: 

1- فــرق الجهــد (Voltage): يســمى فــرق الجهــد بيــن نقطتيــن فــي الدائــرة الكهربائيّــة الجهــد أو الضغــط، وهــو 

ال�ــذي يســبب مــرور التيّــار الكهربائــيّ مــن احٕــدى النقطتيــن الٕــى ا��خٔــرى، ويرمــز لــه (V)، ووحــدة الجهــد هــي 

.(Volt) الفولــت

2- شــدة التيّــار (Current): هــي مقــدار الشــحنة المــارة فــي موصــل فــي الثانيــة الواحــدة خــ��ل مســاحة معينــة، 

.(A) ويرمــز لــه ،(Ampere) ووحــدة القيــاس لشــدة التيّــار ا��مٔبيــر (I) ويرمــز لــه

3- المقاومــة (Resistance): جميــع المــواد لهــا مقاومــة كهربائيّــة، وهــي تعنــي درجــة معاكســة مــرور التيّــار 

الكهربائــيّ فــي مــادة بدرجــات متفاوتــة بيــن الصغــر والكبــر، ويرمــز لهــا (R)، ويطلــق عليهــا المقاومــة الماديــة. 

.(Ω) ــز لهــا ــة اؤم (Ohm)، ويرم ــاس المقاوم ووحــدة قي

ــاً مــع  عنــد تركيــب الــدارة واغٕ��قهــا عــن طريــق تشــغيل المفتــاح فــإنّ تيّــاراً يمــرّ فــي الــدارة تتناســب قيمتــه طرديّ

الجهــد، وعكســيّاً مــع المقاومــة. 
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مي الثّالث: قياس التيّار والجهد المستمرين. 3-1 الموقف التعليمي التعلُّ

وصف الموقف التعليمي: 

(احٔضــر زبــون مصباحــا صغيــرا يعمــل علــى(6V)، وطلــب أن يتــم توصيــل مجموعــة مــن البطاّريّــات ذات جهــد 

ــاح بالشــكل الصحيــح). ــم تشــغيل هــذا المصب (1.5V) مــن اجٔــل انٔ يت

العمل الكامل: 
الموارد المنهجيّة الوصف خطوات العمل 

طلــب الزبــون الكتابــي (وصف • 
المهمــة، كتــاب رســمي).

كتالوجات حول: البطاّرياّت، • 
وأجهزة قياس التيّار والجهد.

مواصفات المصابيح الكهربائيّة • 
.(DC)

الع��قات والقوانين الحسابية. • 

(ا�ٕ�نترنت)، •  العنكبوتيّة  الشبكة 
الموثوقة  العلميّة  والمواقع 

(المحكمّة).

القرطاسيّة.• 

الحوار والمناقشة.• 

البحث العلمي.• 

العصف الذهني.• 

العمل التعاوني.• 

الزبــون حــول تشــغيل •  البيانــات مــن  أجمــع 
حيــث:  مــن  المصبــاح 

الغرض من استخدام هذا المصباح.- 

مدى ا�ٕ�ضاءة ال�تي يرغب بها. - 

أنواع البطاّرياّت ال�تي يرغب باستخدامها.- 

أجمع البيانات حول: • 

أنواع البطاّرياّت.- 
انٔواع المصابيح الكهربائيّة ذات الجهد المستمر.- 
تصنيف مصادر الجهد والتيّار الكهربائيّ.- 
طــرق توصيــل البطاّريـّـات، وكيفيــة حســاب الجهــد - 

الكلــي.
أنواع اجٔهزة قياس التيّار والجهد الكهربائيّ.- 
استخدام الفولتميتر لقياس الجهد.- 
 استخدام ا��مٔيتر لقياس التيّار.- 
الع��قــات الرياضيّــة الكهربائيّــة ال�تــي تحكــم ع��قة كل - 

مــن التيّــار والجهد والمقاومة (قانون أوم).

أجمع البيانات، 
وأحللّها

نماذج جمع البيانات.• 

نموذج جدولة وقت تنفيذ • 
المهمات (الخطة).

طلب الزبون.• 

الشبكة العنكبوتيّة.• 

القرطاسيّة ال��زمة.• 

العصف الذهني.• 

الحوار والمناقشة.• 

العمل التعاوني.• 

(المصابيح •  حول  جمعها  تمّ  ال�تي  البيانات  أصن�ف 
الكهربائيّة، والبطاّرياّت وطرق توصيلها، وأجهزة قياس 

الجهد والتيّار الكهربائيّ) 
المصباح •  بوصل  المتعلق  الكهربائيّ  المخططّ  ارٔسم 

مع البطاّرياّت.
أرســم مخططّــات وصــل البطاّريـّـات علــى التوالــي، • 

ــوازي، والمركّــب. والت
أعــدّ جــدو��ً بالبدائــل المقترحــة ��ســتخدام البطاّريّــات • 

ومواصفاتهــا وجــدوى ا��ســتخدام 
د ا��دٔوات والعِدَد وا��جٔهزة ال��زمة.•  أحد�
ا�عدّ خطةّ لتنفيذ العمل تتضمن زمن المهمة، والوقت المقدر.• 

أخطّط، وأقررّ
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الموارد المنهجيّة الوصف خطوات العمل 

بطاّرياّت متنوّعة• 
أجهزة الفولتميتر وا��مٔيتر.• 
مقاومات متنوّعة.• 
مصدر جهد مستمر.• 
الخاصـــة •  والعـــدد  ا��جٔهـــزة 

والصيانـــة. بالتركيـــب 
مخططّات الدارة الكهربائيّة • 

وطرق توصيل البطاّرياّت وطرق 
قياس الجهد والتيّار الكهربائيّ.

لوحة توصيل.• 
عدة الل�حام.• 

العمل التعاوني.• 

البحث العلمي.• 

ــه •  ــة، وأنتب ــ��مة العام ــان والس ــد ا��مٔ ــي قواع ا�راع
ــى:  إل

طريقة توصيل كل من ا��مٔيتر والفولتميتر.- 

والتوازي، •  التوالي،  على  البطاّرياّت  بتوصيل  أقوم 
والتضاعف حسب المخططّ (1-أ) وقياس الجهد الكلي. 

المخطـّـط •  حســب  كهربائيّــة  دارة  بتوصيــل  اقٔــوم 
ــة  ــم مختلف ــد قي ــار عن ــد والتيّ ــاس الجه (1-ب) لقي

للجهــد والمقاومــة.

ــة لتشــغيل الكشّــاف •  ــوم بتوصيــل الــدارة الكهربائيّ اقٔ
ــل حســب المخطـّـط. المتنق�

ذ ا�نَف�

طلب الزبون.• 
الوثائق والتقارير.• 
المواصفات.• 
المخططّات ا�ٕ�لكترونيّة.• 
أجهزة القياس والفحص.• 
القرطاسيّة.• 

العصف الذهني.• 

عمل المجموعات • 

الحوار والمناقشة.• 

ا�راعي قواعد ا��مٔن والس��مة العامة.• 
أتاكٔدّ من تطابق الجهود المقاسة في حالة توصيل • 

البطاّرياّت على التوالي والتوازي والتضاعف مع القيم 
المحسوبة نظرياًّ.

أتاكٔدّ من تطابق التيّار المقاس مع القيم المحسوبة • 
حسب قانون أوم.

أتاكٔدّ من عمل الدارة لتشغيل الكشّاف.• 
أتاكٔـّـد مــن الوثائــق والنمــاذج ال�تــي تــمّ تعبئتهــا خــ��ل • 

أداء المهمــة.
اعٔيد العِدَد وا��دٔوات المستخدمة لمكانها.• 

ا�تَحَق�ق

 •(LCD) جهاز العرض

جهاز الحاسوب.• 

نماذج عمليّة.• 

قرطاسيّة.• 

الحوار والمناقشة.• 

العمل الجماعي.• 

أوثق نتائج جمع البيانات حول: • 

 انٔواع البطاّرياّت وطرق توصيلها. - 
اجٔهزة قياس الجهد والتيّار الكهربائيّ وطرق توصيلها.- 
 قانون اؤم.- 
انٔواع المصابيح والمواصفات الفنيّّة.- 

 أنشئ ملفّاً لهذه الحالة. • 

 أجهّز تقريراً فنيّاً للزبون. • 

ا�عِدّ تَقريراً كام��ً بالعمل.• 

أوث�ق، وأعرض

طلب الزبون.• 
المواصفات والكتالوجات.• 
المخططّات الفنيّّة.• 
ورقة / نموذج العمل الخاص • 

بالتقييم.
القرطاسيّة.• 

النقاش • 
الجماعي.

البحث العلمي.• 

أقارن بين الحلول الفنيّّة المختلفة عند استعمال • 
بطاّرياّت من أنواع مختلفة.

أناقش أثر سعة البطاّرياّت على عمل الدارة.• 

أتاكٔدّ من عمل الدارة (المصباح الكهربائيّ) حسب • 
المخططّ الكهربائيّ.

أقوم 
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الشكل (1): طرق توصيل البطّاريّات وجهاز (الفولتميتر وا��مٔيتر)

الشكل (1- أ): طرق توصيل البطاّرياّت.

الشكل (1-ب): توصيل جهاز ا��مٔيتر والفولتميتر لقياس التيّار والجهد الكهربائيّ.

الأسئلة:
1 - .(6V) لتشغيل مصباح ذي جهد (1.5V) ارسم بطريقتين توصيل البطّاريّات من نوع

فسّر ماذا يحدث في الدارة الكهربائيّة عندما تصبح قيمة المقاومة مساوية تقريباً للصفر. - 2

هل نستطيع تشغيل بادئ السيارة باستخدام 8 بطّاريّات عادية (AA) موصولة على التوالي، فسر إجابتك. - 3

اكتب تقريراً عن أنواع بطّاريّات الشحن.      - 4
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  أتعلم: قياس التيّار والجهد المستمرّين. 

نشاط
 باســتخدام احٔــد برامــج الحاســوب لرســم الــدارات 

ــدارة المجــاورة، وقــم بقيــاس قيــم  ــة ارســم ال الكهربائيّ

الجهــد علــى كل مقاومــة وقيمــة التيّــار الكهربائــيّ المــارّ 

بالدارة، وتحقّق من ذلك عمليّاً.

يوجد نوعان رئيسيان من مصادر الجهد:  

ــر ا��تجــاه مــع تغيــر الزمــن. ويتــمّ الحصول عليه  1- الجهــد المتــردد (المتنــاوب) (AC Voltage): وهــو جهــد مُتغي�

مــن مولــدات التيّــار المتــردد فــي محطــات توليد الكهربــاء، ويتمّ توزيعه علــى المصانع والبيوت.

ــات،  ــن البطاّريّ ــه م ــت ا��تجــاه، ويمكــن الحصــول علي ــد ثاب ــو جه ــتمر (DC Voltage): وه ــد المس 2- الجه

ــردد والجهــد المســتمر. ــن الجهــد المت ــن الشــكل (2) ك��ً م ــار المســتمر. ويبي� ــدات التيّ ــا الشمســية، ومول والخ��ي

شكل (2): رموز وشكل موجة مصادر الجهد المستمر والمتناوب

الجهــد المقــرر (لجهــاز كهربائــيّ): وهــي قيمــة الجهــد ال�تــي صمّــم الجهــاز ليعمــل عندهــا مــن أجــل أن يعمــل . 3

بكامــل طاقتــه. ويجــب انٔ �� يتــم زيــادة الجهــد عــن هــذه القيمــة؛ ��نّٔ ذلــك يمكــن أن يــؤدّي الٕــى تلــف الجهــاز.

  مواصفات البطّاريّات: 
 

الشكل (3): مواصفات بطاّرياّت الشحن

ــة: حيــث تختلــف باختــ��ف مكوّنــات الصنــع: جافــة، 1- نــوع البطاّريّ

سائلة (حامضية).

2- القوة الدافعة (ق.د.ك): وتتراوح من 1.2 الٕى 24 فولت.                  
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3- فرق الجهد: وهو الجهد المقاس على طرفي البطاّريةّ عند سريان التيّار الكهربائيّ فيها.

الشكل (4): حجم البطاّريةّ

4- سعة البطاّريةّ: وتقاس بالميلي امٔبير ساعة (mAH) للبطاّرياّت الصغيرة، 

اؤ با��مٔبير ساعة للبطاّرياّت الكبيرة.

5- حجــم البطاّريـّـة: حيــث يعطــى رمــزا معينــا لــكل حجــم مــن البطاّريـّـات 

كمــا فــي الشــكل المجــاور:        

 توصيل البطّاريّات: 
1- على التوالي: لزيادة فرق الجهد.

2- على التوازي: للحصول على سعة كهربائيّة اعٔلى (زيادة امٕكانية تزويد التيّار).

3- على التضاعف (المركب): لزيادة فرق الجهد وزيادة امٕكانية تزويد التيّار.

(Ohm law) قانون أوم
ينــص قانــون اؤم علــى مــا ياتٔــي (تتناســب شــدة التيّــار المــارّ فــي موصــل تناســباً طرديـّـاً مــع فــرق الجهــد، وعكســيّاً 

مــع مقاومتــه)، أي أن: 

I = V
R

          التيّار = فرق الجهد ÷ المقاومة أو 
حيث: 

الشكل(5): صيغ قانون أوم

(I) هو التيّار الكهربائيّ، ويقاس بوحدة ا��مٔبير.                           

(V) الجهد الكهربائيّ، ويقاس بوحدة الفولت. 

 (R) المقاومة الكهربائيّة، وتقاس بوحدة ا��ؤم.

كلما زاد فرق الجهد المطبق على المصباح زاد التيّار المارّ وزادت اضٕاءته، كما هو موضّح في الشكل (6).

شكل (6): زيادة فرق الجهد تؤدي الٕى زيادة التيّار وزيادة توهّج المصباح
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قياس الجهد
يقاس الجهد بوحدة الفولت بواسطة جهاز الفولتميتر (DMM)، ويتمّ ضبط الجهاز كما ياتٔي: 

أ- وضع أس��ك الفحص في ا��مٔاكن المناسبة في  اطٔراف توصيل جهاز القياس.

 ،(DC) أو  (AC) ب- ضبــط مفتــاح ا��ختيــار للجهــاز علــى الوضــع المناســب مــن ناحيــة (الجهــد، ونــوع الجهــد

ومــدى القياس).

ج- توصيل اسٔ��ك القياس على التوازي مع العنصر  المراد قياس الجهد على طرفيه. 

قياس التيار
 أ- وضع أس��ك الفحص في ا��مٔاكن المناسبة في اطٔراف توصيل جهاز القياس.

 ،(DC) ٔاو (AC) ــار ــوع التيّ ــار، ن ــة (التيّ ــى الوضــع المناســب مــن ناحي ــار للجهــاز عل ــاح ا��ختي ــط مفت ب- ضب

ــاس). مــدى القي

ج- توصيل أس��ك القياس على التوالي مع العنصر  المراد قياس التيّار فيه.  شكل (8)

شكل (8): توصيل ا��مٔيتر على التوالي لقياس التيّار الكهربائيّ  شكل(7): توصيل الفولتميتر على التوازي لقياس الجهد الكهربائيّ قياس التيّار
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أجهزة  وتوظيف  قيمها  وقراءة  المقاومات  أنواع  تمييز  الرابع:  مي  التعلُّ التعليمي  الموقف   1-4
قيمها لتحديد  القياس 

وصف الموقف التعليمي: 
ــاد بعــدم عمــل الجهــاز بعــد تعرضــه  (احٔضــر بائــع اجٔهــزة حاســوب مصــدر جهــد (P.S) لجهــاز حاســوب، وافٔ

ــار الكهربائــيّ عــدة مــرات، ويريــد اصٕــ��ح (P.S)، وتشــغيله، والتاكّٔــد مــن عمــل الجهــاز). ��نقطــاع التيّ

العمل الكامل: 
الموارد المنهجيّة الوصف خطوات العمل

الكتابي •  ا��جٔهزة  بائع  طلب 
(وصف المهمة، كتاب رسمي) 

مصادر •  انٔواع  حول  كتالوجات 
الجهد المستخدمة في الحواسيب. 

لدارات •  كهربائيّة  مخططّات 
مصدر جهد.

مواصفات فنية للقطع ا�ٕ�لكترونيّة • 
وخصوصاً المقاومات الكهربائيّة.

مصادر جهد �� تعمل (متلفة).• 

ــت) •  ــة (ا�ٕ�نترنـ ــبكة العنكبوتيّـ الشـ
الموثوقـــة  العلميّـــة  والمواقـــع 

. ( لمحكّمـــة ا )

القرطاسيّة.• 

الحوار والمناقشة.• 

البحث العلمي.• 

العصف الذهني.• 

العمل التعاوني.• 

 

أجمـــع البيانـــات من بائع أجهزة الحاســـوب • 
حيـــث:  مـــن  الجهـــد  مصـــدر  حـــول 

نوع الجهاز ال�ذي يستخدم هذا المصدر.- 
صدور أي صوت عند انقطاع التيّار الكهربائيّ.- 
هل لديه ائ معلومات حول طبيعة الخلل.- 
هــل تــمّ عــرض هــذا المصــدر علــى ورشــة - 

ســابقة.  صيانــة 

أجمع البيانات حول: • 

مصدر الجهد المستخدم في أجهزة الحاسوب - 
ومكوّناته.

قياسها -  وطرق  الكهربائيّة  المقاومات  انٔواع 
واستخداماتها. 

اجٔهزة قياس المقاومات وطرق قراءة قيمها.- 
اعٔطال المقاومات الكهربائيّة. - 

أجمع 
البيانات، 
وأحللّها

نماذج جمع البيانات.• 

نموذج جدولة وقت تنفيذ المهام • 
(الخطة).

طلب بائع ا��جٔهزة.• 

الشبكة العنكبوتيّة.• 

القرطاسيّة ال��زمة.• 

العصف الذهني.• 

الحوار والمناقشة.• 

العمل التعاوني.• 

البحث العلمي.• 

أصن�ــف البيانــات ال�تــي تمّ جمعهــا حول (مصدر • 
الجهــد، وأنــواع المقاومــات الكهربائيّــة وطــرق 

قــراءة قيمهــا، وأجهــزة القيــاس المســتخدمة). 

أرسم المخططّات ا�ٕ�لكترونيّة المتعلقة بمصدر • 
الجهد وطرق توصيل المقاومات.

أستحضر القوانين والع��قات الحسابية ال��زمة.• 

أعدّ جدو��ً بالبدائل المقترحة ��ستبدال المقاومات • 
التالفة ومواصفاتها وجدوى ا��ستبدال. 

د ا��دٔوات والعِدَد وا��جٔهزة ال��زمة.•  احٔد�

ا�عــدّ خطـّـة لتنفيــذ العمــل تتضمــن زمــن المهمــة • 
والوقت المقدر.

أخط�ط، وأقررّ
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الموارد المنهجيّة الوصف خطوات العمل

مقاومات ثابتة.• 
مقاومات مُتغي�رة.• 
مقاومات سلكية.• 
(ثيرمســتور) •  حراريــة  مقاومــات 

 (NTC)  ،(PTC
 • (LDR) مقاومات ضوئية
 •  (DMM) ساعة قياس رقمية
(VDR) معتمــدة •  مقاومــات 

الجهــد. علــى 
��جٔهــزة •  الٕكترونيّــة  لوحــات 

. ئيّــة با كهر
لوحة توصيل.• 
عدة الل�حام.• 

العمل التعاوني.• 

البحث العلمي.• 

د •  واحٔــد� وافحصهــا   (VDR) مقاومــة  د  احٔــد�
حيتهــا ص��

استبدال مقاومة (VDR) واقٔوم بتركيبها.• 

اللوحــات •  الكهربائيّــة عــن  المقاومــات  افــك 
ا�ٕ�لكترونيّــة.

اصٔنف المقاومات حسب نوعها.• 

أقــرأ قيــم المقاومــات اعتمــاداً علــى ا��لٔــوان فــي • 
حــال كونهــا ثابتــة والقيمــة المكتوبــة فــي حــال 

انٔهــا مُتغي�ــرة.

ــل •  ــن عم ــق م ــاً للتحق ــتخدم مصــدراً حراريّ أس
 ،(NTC)  ،(PTC) الحراريــة  المقاومــات 

قيمهــا.  وتســجيل 

أســتخدم مصــدراً ضوئيّــاً للتحقــق مــن عمــل • 
المقاومــات الضوئيّــة (LDR)، وأســجل قيمهــا 

ــا. ــاده عنه ــب المصــدر وابٕع ــد تقري عن

باســتخدام •  المتنوّعــة  المقاومــات  قيــم  أقيــس 
ا��ؤميتــر. جهــاز 

ذ ا�نَف�

طلب بائع ا��جٔهزة.• 
الوثائق والتقارير.• 
المواصفات.• 
المخططّات ا�ٕ�لكترونيّة.• 
أجهزة القياس والفحص.• 
الع��قات الحسابية.• 
القرطاسيّة.• 

العصف الذهني.• 

عمل المجموعات.• 

الحوار والمناقشة.• 

 

ا�راعي قواعد ا��مٔن والس��مة العامة، وأنتبه الٕى • 
قيمة مصدر الجهد قبل التشغيل.

أتاكٔدّ من عمليّة الل�حام وتوصيل القطعة • 
. (VDR) ا�ٕ�لكترونيّة

اشٔغ�ل الجهاز، وأتاكٔدّ من عمله.• 

ق من القيم المحسوبة والمقاسة عمليّاً.•  ا�تَحَق�

أتاكٔدّ من الوثائق والنماذج ال�تي تمّ تعبئتها • 
خ��ل أداء المهمة.

اعٔيد العِدَد وا��دٔوات المستخدمة الٕى مكانها، • 
وأنظف موقع العمل.

ا�تَحَق�ق 
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الموارد المنهجيّة الوصف خطوات العمل

 •(LCD) جهاز العرض

جهاز الحاسوب.• 

نماذج عمليّة.• 

قرطاسية.• 

الحوار والمناقشة.• 

العمل الجماعي.• 

أوثق نتائج جمع البيانات حول: • 

 مصادر الجهد في الحاسوب.- 

 انٔواع المقاومات واستخداماتها وطرق قراءة - 
قيمها وقياسها.

 أعطال المقاومات. - 

 أجهزة قياس المقاومات.- 

أنشئ ملفّاً لهذه الحالة. • 

أجهّز تقريراً فنيّاً لبائع ا��جٔهزة.• 

ا�عِدّ تَقريراً كام��ً بالعمل • 

أوث�ق، وأعرض

طلب بائع ا��جٔهزة.• 

المواصفات والكتالوجات.• 

المخططّات الفنيّّة.• 

ورقة / نموذج العمل الخاص • 
بالتقييم.

القرطاسيّة.• 

النقاش الجماعي.• 

البحث العلمي.• 

اقٔارن بين وضع الجهاز وعمله قبل وبعد عمليّة • 
الصيانة.

اقٔارن بين القيم المحسوبة والمقاسة للمقاومات.• 

أقيّم عمليّة الصيانة من حيث الوقت وا�ٕ�خراج. • 

ا�عب�ئ نموذج التقييم.• 

أقوم 

الشكل (1): يوضّح مصدر الجهد المستخدم في جهاز الحاسوب.
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الأسئلة:   
هل يمكن استبدال مقاومة (VDR) بمقاومة ثابتة؟ وضّح. - 1

2 - . R5، 4R7، 4K7 :ابحث عن كيفية قراءة المقاومات ا���تية

 اكتب تقريراً عن كيفية قراءة المقاومات السطحية مع التوضيح بأمثلة. - 3

أحضر معك لوحات إلكترونيّة، وحدّد عليها أنواع المقاومات المستخدمة فيها وقيمها. - 4

اكتب تقريراً عن أعطال المقاومات. - 5

   أتعلم: تمييز أنواع المقاومات وقراءة قيمها وتوظيف أجهزة القياس لتحديد قيمها.

احٔضــر لوحــة الٕكترونيّــة لجهــاز كهربائيّ تالف، وقم بفك جميع المقاومات نشاط

الكهربائيّة وتصنيفها، وقراءة وحساب قيم المقاومات الثابتة منها.

ــيّ فيهــا، •  ــار الكهربائ ــة ال�تــي تبديهــا المــادة لمــرور التيّ ــة (Resistor): هــي مقــدار ا�ٕ�عاق المقاومــة الكهربائيّ

وتختلــف المــواد فــي توصيلهــا للتيــار الكهربائــيّ.

ــل النحــاس  ــة مث ــواد الموصل ــا الم ــل الزجــاج والمطــاط، أم ــيّ مث ــار الكهربائ ــرة للتي ــة كبي ــة مقاوم ــواد العازل  للم

وا��لٔمنيــوم، فإنهــا تبــدي مقاومــة قليلــة للتيــار الكهربائــيّ، كمــا يبيــن الشــكل (2): 

الشكل(2): تفسير المقاومة الكهربائيّة 
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كمــا يبيــن الشــكل (3) رمــز المقاومــة فــي النظــام البريطانــي، والنظــام العالمــي، ويرمــز لهــا بالرمــز (R)، وتقــاس 

بوحــدة ا��ؤم: 

 

  الشكل(3): رمز المقاومة الثابتة

ا��ؤم: يعــرف ا��ؤم بد��لــة الجهــد والتيّــار، انٕ (1) اؤم هــو مقــدار المقاومــة ال�تــي تســمح بمــرور شــدته (1) أمبيــر • 

.(Ω) عنــد جهــد (1) فولــت، ويرمــز لــه بالحــرف اليونانــي

ومن مضاعفات ا��ؤم: 

 1- الكيلو اؤم: ويرمز له (KΩ)، وتساوي 1000Ω، وتكتب بطريقة ا��سٔ (103).

 2- الميغا اؤم: ويرمز له (MΩ)، وتساوي 1000000Ω، وتكتب بطريقة ا��سٔ (106).

ــر  مــن ا��مٔثلــة علــى مقاومــة بعــض المــواد مقاومــة ســلك توصيــل أقــل مــن 1Ω، ومقاومــة قطعــة مطــاط اكٔث

مــن 20MΩ، ومقاومــة مصبــاح ا�ٕ�نــارة (0-60) أوم.

 المصهــر (الفيــوز)(Fuse): هــو عبــارة عــن ســلك رفيــع ينصهــر، ويفتــح الــدارة عنــد زيــادة التيّــار عــن القيمــة • 

المقــرّرة لــه، ويســتخدم لحمايــة المعــدات وا��جٔهــزة الكهربائيّــة مــن التيّــارات الزائــدة، أو مــن تيّــار قصــر الــدارة 

ــن الشــكل (4) بعــض أشــكال المصهــرات:  ال�ــذي يــؤدّي الٕــى تلــف ا��جٔهــزة الكهربائيّــة، ويبي�

 الشكل(4): أشكال المصهرات



29

الوحدة النمطية الأولى

مقاومة الموصل: 
 تعتمد مقاومة الموصل على أربعة عوامل هي: 

طول الموصل: تزداد مقاومة الموصل بازدياد طوله، أي تتناسب طردياًّ مع طوله، ويرمز له L(م). - 1

مساحة المقطع: تتناسب مقاومة الموصل عكسيّاً مع مساحة المقطع، ويرمز لها بالرمز A (ملم2). - 2

نوع مادة الموصل: تختلف مقاومة الموصل باخت��ف المقاومة النوعية للمادة المصنوع منها، ويرمز لها بالرمز  - 3
، ووحدة قياسها (اؤم. ملم2/متر) 

درجة الحرارة: تزداد المقاومة بازدياد درجة الحرارة كما ياتٔي:  - 4

تزداد مقاومة المعادن بزيادة درجة الحرارة، نتيجة زيادة تذبذب ذرات المعدن والمواد ذات المعامل الحراري الموجب. - 5

 المواد ذات المعامل الحراري السالب تقلّ مقاومتها بازدياد درجة الحرارة. 6 - 

ويمكن حساب مقاومة الموصل (با��ؤم) باستخدام الع��قة ا���تية: 

R = L
A

 ×   

حيث إن: 

R: مقاومة الموصل. (ا��ؤم)
L: طول الموصل. (متر)

A: مساحة مقطع الموصل. (ملم2)

: المقاومة النوعية للموصل. (أوم ملم2 / متر)

مثال   احســب مقاومــة ســلك مــن النحــاس طولــه (100) متــر، ومســاحة مقطعــه (1.5) 
ملم2، علما بانٔ المقاومة النوعية للنحاس (0.0178) أوم.ملم2/متر.

 R = 
L
A

  ×                        :الحل
 × 0.0178 = 1.1866Ω  

 أنواع المقاومات
 تقسم المقاومات إلى عدة أنواع: 

1- مقاومــات ثابتــة القيمــة: هــي المقاومــات ال�تــي لهــا قيمــة ثابتــة �� تتغيــر، وتقســم تبعــا للمــادة المصنوعــة منهــا، 

وفيمــا ياتٔــي انٔــواع المقاومــات الثابتة: 
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 :Carbon Resistors أ- المقاومات الكربونية 

 تصنــع هــذه المقاومــة مــن مزيــج مــن الكربــون المســحوق، ومــادة غيــر موصلــة مثــل الســيراميك (الفخــار)، ��حــظ 

الشــكل (5)، حيــث يبيــن مقاومــات ثابتــة بقــدرات مختلفــة: 

 

    

 

الشكل(5): مقاومات ثابتة بقدرات مختلفة

كما ويبي�ن الشكل(6) كيفية قراءة قيم المقاومات الثابتة عن طريق ا��لٔوان   

الشكل(6): نظام قراءة المقاومات الثابتة عن طريق ا��لٔوان
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 :(Wire Wound Resistors) ب- المقاومات السلكية

 تصنــع مــن ســلك ملفــوف علــى عــازل تغطــى بخلطــة مــن الرمــل وا�ٕ�ســمنت، وتســمى ائضــا المقاومــة الحراريــة 

د حــراري مــن ا��لٔمنيــوم؛ لزيــادة قدرتهــا علــى  بســبب قدرتهــا العاليــة علــى التبديــد الحــراري، وبعضهــا يغلــف بمبــد�

ــن الشــكل (7) تركيــب المقاومــة الســلكية. التبديــد الحــراري، ويبي�

    

الشكل(7): تركيب المقاومة السلكية

 : Surface Mounted Resistors (SMD ) ج- المقاومة السطحية

ــل  ــة، مث ــة الرقيق ــاز بصغــر حجمهــا؛ ممــا يجعلهــا مناســبة للوحــات المطبوعــة لصناعــة ا��جٔهــزة ا�ٕ�لكترونيّ  تمت

ــة قراءتهــا.  ــن الشــكل(8) أشــكال المقاومــات الســطحية وكيفي ــة وشاشــات (LCD). ويبي� ا��جٔهــزة الخلوي

 

 

 

 الشكل(8): المقاومات السطحية
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 :(Network Resistors) د- المقاومات الشبكية

الشكل(9): المقاومة الشبكية

هــي عبــارة عــن مجموعــة مــن المقاومــات المتشــابهة، يتــم 

تغليفهــا بغــ��ف خارجــي يشــبه اغٔلفــة الــدارات المتكاملــة كمــا 

هــو مبيــن فــي الشــكل (9). وتســتخدم المقاومــات الشــبكية فــي 

مــن  كبيــر  عــدد  علــى  تحتــوي  ال�تــي  ا�ٕ�لكترونيّــة،  الــدارات 

المقاومات المتشابهة.

 

 :(Variable Resistors) 2- المقاومات المُتغي�رة

هــي المقاومــة ال�تــي تتغيــر قيمتهــا عنــد تدويــر مفتاحهــا، ولهــا ث��ثــة أطــراف: طرفــان ثابتــا القيمــة، ويعطيــان القيمــة 

ــرة بينــه وبيــن أحــد الطرفيــن ا��خٓريــن، وتســتخدم لتغير  الكليــة للمقاومــة؛ امٔــا الطــرف الثالــث فنحصــل علــى مقاومــة مُتغي�

قيمــة الصــوت فــي جهــاز الراديــو، وتجزئــة الجهــد، وغير ذلك، ويبي�ن الشــكل (10) مكوّنات المقاومــة المُتغي�رة ورمزها.

الشكل(10): رمز المقاومة المُتغي�رة ومكوّناتها

3- المقاومات الخاصة

 أ- مقاومة الثيرمستور:  

 هــي عبــارة عــن مقاومــة تتغيــر قيمتهــا تبعــاً لتغيــر درجــة الحــرارة، وتســتخدم لحمايــة ا��جٔهــزة مــن ارتفــاع درجــة 

الحــرارة، كمــا تســتخدم ائضــا كمجــس لقيــاس درجــة الحــرارة فــي اجٔهــزة التدفئة والتبريد، وتســتخدم فــي أجهزة قياس 

الحــرارة، ويوجــد منها نوعان: 

 1- مقاومة ذات معامل حراري موجب (PTC): حيث تزداد قيمتها بارتفاع درجة الحرارة.

 2--مقاومة ذات معامل حراري سالب (NTC): حيث تنخفض قيمتها بارتفاع درجة الحرارة.

 ويبيّن الشكل (11) اشٔكال كل منها.
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الشكل(11): مقاومات ذات معامل حراري موجب ومعامل حراري سالب

 :(VDR) ب- مقاومة الفاريستور التابعة للجهد 

 وهي عبارة عن مقاومة تتغير قيمتها حسب قيمة الجهد المطبق على اطٔرافها، حيث تنخفض مقاومتها 

بزيــادة الجهــد. وتســتخدم لحمايــة ا��جٔهــزة مــن ارتفــاع الجهــد المفاجــئ، ويبي�ــن الشــكل (12) رمزهــا، وتوصــل 

علــى التــوازي مــع مصــدر التغذيــة للجهــاز.

.(VDR) الشكل (12): المقاومة المعتمدة على الجهد

 :(LDR) ج- المقاومة المعتمد على الضوء 

الشكل(13): المقاومة الضوئيّة ورمزها

 وهي عبارة عن مقاومة تتغير قيمتها تبعاً لتغير شدة 

ا�ٕ�ضــاءة الســاقطة علــى ســطحها، وتتناســب قيمتهــا 

عكســيّاً مــع شــدة ا�ٕ�ضــاءة، وتســتخدم فــي أجهــزة 

وكاشــف  با��بٔــواب،  ا��لٓــي  والتحكــم  ا�ٕ�نــذار، 

ــن الشــكل (13) شــكل المقاومــة  اللهــب...، ويبي�

الضوئيّة ورمزها.
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مي الخامس: توصيل المقاومات الكهربائيّة  5-1 الموقف التعليمي التعلُّ

وصف الموقف التعليمي: 
(احٔضــر زبــون مدفــاةٔ كهربائيّــة تتكــون مــن عــدة ســخانات، وقــد تــمّ فــكّ كامــل توصي��تهــا الكهربائيّــة، وطلــب 

اعٕــادة توصيــل اسٔــ��كها، وتشــغيلها مــن جديــد.)

العمل الكامل: 
الموارد المنهجيّة الوصف خطوات العمل 

(وصف •  الكتابي  الزبون  طلب 
المهمة، كتاب رسمي) 

المدافئ •  انٔواع  حول  كتالوجات 
الكهربائيّة ومخططّاتها. 

ا�ٕ�لكترونيّة •  للقطع  فنية  مواصفات 
وخصوصاً المقاومات الكهربائيّة.

الشبكة العنكبوتيّة (ا�ٕ�نترنت) والمواقع • 
العلميّة الموثوقة (المحكمّة).

الكتب العلميّة ذات الع��قة.• 

القرطاسيّة.• 

الحوار والمناقشة.• 

البحث العلمي.• 

العصف الذهني.• 

العمل التعاوني.• 

أجمع البيانات من الزبون حول المدفأة من • 
حيث: 

نوع المدفاةٔ ومواصفاتها الفنيّّة.- 
ص��حيتها قبل فك ا��سٔ��ك.- 
هل تمّ عرضها على ورشة صيانة سابقة. - 
أجمع البيانات حول: • 

المدفاةٔ وتوصيلها ومخططها.- 
طرق توصيل المقاومات - 
الع��قات الرياضيّة والقوانين المتعلقة بحساب - 

المقاومة المكافئة لمجموعة من المقاومات.
الع��قات الرياضيّة الكهربائيّة ال�تي تحسب تيّار - 

المقاومات  من  لمجموعة  مقاومة  وجهد كل 
الموصولة بعضها ببعض.

توصيل المقاومات المُتغي�رة في دارات مجزأ الجهد.- 

أجمع 
البيانات، 

وأحللّها

نماذج جمع البيانات.• 

نمــوذج جدولــة وقــت تنفيــذ المهــام • 
(الخطــة) 

طلب الزبون.• 

الشبكة العنكبوتيّة.• 

القرطاسيّة ال��زمة.• 

العصف الذهني.• 

الحوار والمناقشة.• 

العمل التعاوني.• 

البحث العلمي.• 

اصٔن�ف البيانات ال�تي تمّ جمعها حول (المدفاةٔ • 
توصيل  وطرق  سخاناتها،  توصيل  وطريقة 
المقاومات، وأجهزة القياس المستخدمة لقياس 

المقاومة المكافئة). 
أرســم المخطّــط الكهربائــيّ (الــدارة الكهربائيّــة) • 

د  ــد� ــاةٔ، وأح ــخانات المدف ــل س ــة بتوصي المتعلق
جهــد المصــدر وجهــد الســخان.

أرســم الــدارات الكهربائيّــة لتوصيــل المقاومــات • 
ــل المركــب. ــوازي، والتوصي ــي، والت ــى التوال عل

ــة •  ــات الحســابية ال��زم ــن والع��ق أســتحضر القواني
ــة. ــة المكافئ لحســاب المقاوم

��ســتبدال •  المقترحــة  بالبدائــل  جــدو��ً  أعــدّ 
وجــدوى  ومواصفاتهــا،  وتوصيلهــا  الســخانات، 

التوصيــل.  وطــرق  ا��ســتبدال 

أخط�ط، وأقررّ
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الموارد المنهجيّة الوصف خطوات العمل 

د ا��دٔوات والعِدَد وا��جٔهزة ال��زمة.•  أحد�
ا�عــدّ خطّــة لتنفيــذ العمــل تتضمــن زمــن المهمــة، • 

ــت المقدر. والوق

 

مقاومات متنوّعة.• 

 •.12V مصابيح

مصدر جهد مستمر.• 

مصدر جهد متناوب.• 

 •(DMM) أجهزة

المدفاةٔ الكهربائيّة موضوع الموقف • 
التعليمي.

ا��جٔهزة والعدد الخاصة بالتركيب • 
والصيانة.

عدة الل�حام.• 

لوحة توصيل.• 

العمل التعاوني.• 

البحث العلمي.• 

الٕــى •  وأنتبــه  وا��مٔــان،  الســ��مة  قواعــد  ا�راعــي 
فولــت.  220 الجهــد  مصــدر  اســتخدام 

اقٔــوم بتوصيــل الــدارة الكهربائيّــة للمدفــاةٔ حســب • 
ــط. المخطّ

اقٔــوم بتوصيــل المقاومــات والمصابيــح علــى التوالي • 
ــة  ــط (1)، وأقيــس المقاومــة الكلي حســب المخطّ
للمقاومــات والجهــد والتيّــار لــكل مقاومــة ومصبــاح.

أفصل أحد المصابيح، وأ��حظ عمل الدارة• 
علــى •  والمصابيــح  المقاومــات  بتوصيــل  أقــوم 

التــوازي حســب المخطـّـط (2)، وأقيــس المقاومــة 
الكليــة للمقاومــات والجهــد والتيّــار لــكل مقاومــة 

ــاح. ومصب
أفصل أحد المصابيح، وأ��حظ عمل الدارة.• 
اقٔــوم بتوصيــل المقاومــات توصيلــة مركبــة حســب • 

المخطـّـط (3)، وأقيــس المقاومــة الكليــة والجهــد 
والتيّــار لــكل مقاومــة.

أقــوم بتوصيــل مجــزأ الجهد حســب المخططّ (4) • 
واقٔيــس مــدى تغيــر الجهــد الخارج.

ذ ا�نَف�

طلب الزبون.• 
الوثائق والتقارير.• 
المواصفات.• 
المخططّات ا�ٕ�لكترونيّة.• 
أجهزة القياس والفحص.• 
الع��قات الحسابية.• 
القرطاسيّة.• 

العصف الذهني • 

عمل المجموعات • 

الحوار والمناقشة • 

ــه •  ــن والســ��مة العامــة، وانٔتب ا�راعــي قواعــد ا��مٔ
ــل  ــت قب ــل مصــدر الجهــد 220 فول ــى توصي الٕ

التشــغيل.
أتاكٔدّ من عمل المدفاةٔ الكهربائيّة في جميع • 

حا��ت التشغيل. 
أتاكٔـّـد مــن أن القيــم المقاســة للمقاومــة المكافئة • 

والجهــود والتيّــارات تتطابــق مع القيم المحســوبة 
نظريـّـاً فــي جميــع الــدارات ال�تي تــمّ تركيبها.

أتاكّٔــد مــن الوثائــق والنمــاذج ال�تــي تــمّ تعبئتهــا • 
ــة. خــ��ل ادٔاء المهم

التوالي •  توصيلة  في  المصابيح  اضٕاءة  أ��حظ 
والتوازي، وعمل الدارة عند فصل أحد المصابيح.

ــدَد وا��دٔوات المســتخدمة لمكانهــا، •  ــد العِ أعي
وأنظــف موقــع العمــل.

ا�تَحَق�ق
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الموارد المنهجيّة الوصف خطوات العمل 

 •.(LCD) جهاز العرض

جهاز الحاسوب.• 

نماذج عمليّة.• 

قرطاسية.• 

الحوار والمناقشة • 

العمل الجماعي• 

أوث�ق نتائج جمع البيانات حول: • 

 مخطط توصيل دارة المدفاةٔ الكهربائيّة.- 

 طــرق توصيــل المقاومات وحســاب المقاومة - 
المكافئة وقياســها.

للــدارة -  الكهربائــيّ  والتيّــار  الجهــد  قيــاس   
مــن  مجموعــة  مــن  والمكونــة  المكافئــة 

المقاومــات. 

أنشئ ملفّاً لهذه الحالة. • 

أجهّز تقريراً فنيّاً لبائع ا��جٔهزة • 

ا�عِدّ تَقريراً كام��ً بالعمل• 

أوث�ق، وأعرض

طلب الزبون.• 

المواصفات والكتالوجات.• 

المخططّات الفنيّّة.• 

ورقة / نموذج العمل الخاص • 
بالتقييم.

القرطاسيّة.• 

النقاش الجماعي.• 

البحث العلمي.• 

اقٔارن بين وضع المدفاةٔ وعملها قبل عمليّة • 
الصيانة وبعدها.

اقٔارن بين القيم المحسوبة والمقاسة للمقاومات • 
والجهود والتيّار الكهربائيّ.

أقيّم عمليّة الصيانة من حيث الوقت • 
وا�ٕ�خراج. 

ا�عب�ئ نموذج التقييم.• 

أقوم 

الشكل (1): مخطط توصيل المقاومات (ا��حٔمال) على التوالي

الشكل (2): مخطط توصيل المقاومات (ا��حٔمال) على التوازي
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الشكل (3): مخطط التوصيل المركب للمقاومات

أ الجهد  مخطط توصيل مُجَز�

الشكل (4): مخطط  توصيل مجزأ الجهد

الأسئلة:   

ر لماذا يتم توصيل ا��حٔمال الكهربائيّة في البيوت والمصانع بطريقة التوازي. - 1 فس�

ناقش كيف تقوم بتوصيل مصابيح جهدها المقرر 24 فولت من أجل تشغيلها في بيتك. - 2

اكتب تقريراً عن مُجزئّات الجهد من حيث التركيب وا��ستخدام. - 3

ناقش أثر حدوث قصر دارة في إحدى المقاومات الموصولة على: - 4

       أ- التوالي               ب- التوازي.



38

 دارات التيّار المستمر

احسب المقاومة المكافئة وتيار كل مقاومة وجهدها في الدارة ا���تية:  - 5

أوجد قيمة الجهد VS في الدارة ا���تية:  - 6

  أتعلم: توصيل المقاومات الكهربائيّة. 

نشاط
 ابحــث فــي أســباب انخفــاض الجهــد فــي المنــازل البعيــدة عــن محــوّل 

التوزيــع فــي شــبكات التوزيــع الكهربائيّــة 
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يمكن توصيل المقاومات أو ا��حٔمال في الدارات الكهربائيّة بالطرق ا���تية: 

1- التوصيل على التوالي (Series Connection): ومن خصائص هذه التوصيلة: 

يكون التيّار متساوياً في جميع المقاومات. (يمر التيّار نفسه في جميع المقاومات) أ- 

يتــوزع جهــد المصــدر علــى المقاومــات المختلفــة، بحيــث يكــون هبوط الجهد علــى المقاومات متناســباً طردياًّ  ب- 

مــع قيــم هــذه المقاومــات. (كلمــا زادت قيمــة المقاومــة زاد فــرق الجهــد علــى طرفيها)

Rt= R1 +R2 +R3     المقاومة المكافئة للتوصيلة تساوي مجموع قيم المقاومات حسب الع��قة ج- 

الشكل (5): توصيل المقاومات على التوالي

حيث انّٕ: Rt: المقاومة المكافئة.                     

 R3 ،R2 ،R1: المقاومات المكونة للدارة.   

د- عنــد فصــل احٕــدى المقاومــات يصبــح التيّــار المــارّ فــي 

الــدارة مســاوياً للصفــر، وتتوقف الــدارة عن العمل. 

2- التوصيل على التوازي (Parallel Connection): ومن خصائص هذه التوصيلة: 

أ- يكــون فــرق الجهــد متســاوياً علــى أطــراف جميــع المقاومــات. (مصــدر الجهــد نفســه موصــول علــى أطــراف 

ــع المقاومــات) جمي

ب- يتــوزع تيّــار المصــدر علــى المقاومــات المختلفــة، بحيــث يكــون تيّــار كل مقاومــة متناســباً عكســيّاً مــع قيمــة 

هــذه المقاومــة. (كلمــا قلـّـت قيمــة المقاومــة زاد التيّــار المــارّ فيهــا)
1
Rt

 = 1
R1

 + 1
R2

 + 
1

R3
ج- المقاومة المكافئة للتوصيلة تعطى بالع��قة ا��تٓية:   

حيث انٕ Rt: المقاومة المكافئة.
 R3 ،R2 ،R1: المقاومات المكونة للدارة.

الشكل (6): توصيل المقاومات على التوازي

د- عنــد فصــل احٕــدى المقاومــات يصبــح التيّــار المــارّ فــي المقاومــة 

ــة مســاوياً للصفــر، و�� تتوقــف باقــي المقاومــات عــن  المفصول

العمل. 

:(composite connection) 3- التوصيل المركب

 وهو يجمع بين توصيلة التوالي وتوصيلة التوازي.

ــرة، اؤ ك��همــا موصولــة علــى •  مجــز�ئ الجهــد: وهــو يتركــب بشــكل أساســي مــن مقاومــات ثابتــة، أو مُتغي�

التوالــي. ويســتخدم لخفــض اؤ التحكــم بقيــم الجهــد أو التيّــار، اؤ الحصــول علــى عينــة مــن الجهــد ��غٔــراض 

التحكــم بعمــل الــدارات ا�ٕ�لكترونيّــة.
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قوانيــن كيرشــوف: وهــي قوانيــن مهمــة تســتخدم فــي فهــم الــدارات الكهربائيّــة وا�ٕ�لكترونيّــة وتحليلهــا، وهما • 

قانونان: 

1 - قانــون كيرشــوف ا��ؤل: وينــص علــى أن ”المجمــوع الجبــري للتيــارات الكهربائيّــة فــي أي عقــدة 

ــة يســاوي صفــراً“. ويمكــن القــول: انٕ المجمــوع  ــدارة الكهربائيّ (نقطــة تفــرع أو توصيــل) فــي ال

الجبــري للتيــارات الداخلــة الٕــى نقطــة معينــة (عقــدة) يســاوي مجمــوع التيّــارات الخارجــة مــن نفــس العقــدة. 

I في الشكل المجاور.
3
مثال   أوجد مقدار التيّار 

                               I
4 
+ I

5 
= I

1 
+I

2 
+ I

3
 الحل:          

    I
3
 + 8 + 2.5 = 9 + 6                

   A 4.5 = I
3
              

2 - قانــون كيرشــوف الثانــي: وينــص علــى انٔ ”المجمــوع الجبــري لجميــع قيــم الجهــد الكهربائــيّ علــى 

حلقــة مغلقــة فــي الــدارة الكهربائيّــة تســاوي صفــراً“.

وعنــد تطبيــق هــذا القانــون يجــب ا��نتبــاه الٕــى أن الجهــد علــى طرفــي المقاومــة الكهربائيّــة يســاوي حاصــل ضــرب 

الجهــد والتيّــار المــارّ فيهــا. كذلــك يجــب ا��نتبــاه الٕــى قطبيــة الجهــد حــول مصــادر الجهــد والمقاومــات، حيــث تعتمد 

القطبيــات ا��تٓيــة كمــا ياتٔــي: 

الشكل (7): قطبية الجهد عند تطبيق قانون كيرشوف
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مثال    أوجد قيمة التيّار I في الدارة ا���تية: 
 

الحل:
بمــا انٔنــا فرضنــا أن التيّــار يســير با��تجــاه الموضــح فــإنّ 

قطبيــة الجهــود حــول المقاومات تكون كما في الشــكل. 
 ،(A) نطبــق قانــون كيرشــوف الثانــي ابتــداء مــن النقطــة

ونسير مع عكس اتجاه 
ــات،  ــار القطبي ــن ا��عتب ــذ بعي ــع ا��خٔ ــارب الســاعة، م  عق

كمــا هــو موضــح  أعــ��ه
 +E1 - VR

1
 - VR

2
 - E2 - VR

3
 - VR

4
 = 0

 +(24) -(9× I) –(5 ×I) –(9) –(6 ×I) – (10 ×I) = 0
 15 = 30 × I 

0.5 A =  I  

تمرين إضافي: للدارة الكهربائيّة المجاورة: 

1 - .(I
3
أوجد قيمة التيّار الكهربائيّ (

باستخدام  - 2 الكهربائيّة  الدارات  رسم  برامج  أحد  مستخدما 

(I
3
الحاسوب ركبّ الدارة الكهربائيّة، وتاكٔد من قيمة التيّار (
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لقياس  القياس  أجهزة  وتوظيف  المواسعات  تمييز  السادس:  التّعلُمي  التعليمي  الموقف   1-6
قيمها وطرق توصيلها  

وصف الموقف التعليمي: 

(احٔضــر مواطــن جهــاز اســتقبال تلفزيونــي (Receiver) الٕــى ورشــة تصليــح، وقــد توقــف عــن العمــل نتيجــة انقطاع 

التيّــار الكهربائــيّ عــدة مــرات فــي منزلــه، ويريــد اصٕ��حه).

العمل الكامل: 
الموارد المنهجيّة الوصف خطوات العمل 

طلب المواطن الكتابي (وصف • 
المهمة، كتاب رسمي). 

كتالوجات حول أجهزة • 
ا��ستقبال. 

مخططّات دارات ا��ستقبال • 
وأجهزة ا��ستقبال.

المواصفات الفنيّّة للقطع • 
ا�ٕ�لكترونيّة وخصوصاً 

المواسعات. 
لوحات أجهزة استقبال (مُتلَفة).• 
الشبكة العنكبوتيّة (ا�ٕ�نترنت) • 

والمواقع العلميّة الموثوقة 
(المحكّمة).

الكتب العلميّة ذات الع��قة.• 
القرطاسيّة.• 

الحوار والمناقشة.• 

البحث العلمي.• 

العصف الذهني.• 

العمل التعاوني.• 

 

أجمع البيانات من المواطن حول جهاز • 
ا��ستقبال من حيث: 

نوع الجهاز المستخدم وتاريخ الشراء.- 
صدور ائ صوت، أو م��حظة ائ دخان صادر - 

عن الجهاز عند انقطاع التيّار الكهربائيّ.
أم -  الجهاز  لنفس  (ثابت  ا��ستخدام  طبيعة 

متنقل).
هل تمّ عرض هذا الجهاز على ورشة صيانة سابقة. - 

أجمع البيانات حول: • 

جهاز ا��ستقبال ومكوّناته. - 

انٔواع المواسعات، واستخداماتها، - 
ومواصفاتها الفنيّّة، وطرق قراءة قيمها. 

اجٔهزة قياس المواسعات واعٔطالها.- 

طرق توصيل المواسعات.- 

أجمع البيانات 
وأحل�لها 

نماذج جمع البيانات.• 

نموذج جدولة وقت تنفيذ • 
المهام (الخطة) 

طلب المواطن.• 

الشبكة العنكبوتيّة.• 

القرطاسيّة ال��زمة.• 

العصف الذهني.• 

الحوار والمناقشة.• 

العمل التعاوني.• 

البحث العلمي.• 

أصن�ــف البيانــات ال�تــي تــمّ جمعهــا حــول • 
وانٔــواع  ومخططّاتهــا،  ا��ســتقبال  (اجٔهــزة 
قــراءة  وطــرق  واســتخداماتها،  المواســعات 
قيمهــا، وطــرق توصيلهــا، واجٔهــزة القيــاس 
المواســعات،  قيــم  لقــراءة  المســتخدمة 

المتوقعّــة).  المواســعات  وأعطــال 

المتعلقــة •  ا�ٕ�لكترونيّــة  المخططّــات  أرســم 
بجهــاز ا��ســتقبال وطــرق توصيــل المواســعات.

الحســابية •  والع��قــات  القوانيــن  اسٔــتحضر 
الكليــة. الســعة  لحســاب  ال��زمــة 

أخط�ط، وأقررّ
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الموارد المنهجيّة الوصف خطوات العمل 

��ســتبدال •  المقترحــة  بالبدائــل  جــدو��ً  أعــدّ 
التالفــة، ومواصفاتهــا، وجــدوى  المواســعات 

ا��ســتبدال. 
د ا��دٔوات والعِدَد وا��جٔهزة ال��زمة.•  أحد�
زمــن •  تتضمــن  العمــل  لتنفيــذ  خطـّـة  ا�عــدّ 

المقــدر. والوقــت  المهمــة، 

 

الخــاص •  ا��ســتقبال  جهــاز 
التعليمــي. بالموقــف 

لوحات تالفة ��جٔهزة استقبال.• 
مكثفّات ثابتة متنوّعة.• 
مكثفّات قطبية وغير قطبية • 

متنوّعة.
مكثفّات مُتغي�رة.• 
 • LCR) الســعة  قيــاس  جهــاز 

.(meter
لوحة توصيل.• 
اسٔ��ك.• 
عدة الل�حام.• 

العمل التعاوني.• 

البحث العلمي.• 

ا�راعــي قواعــد ا��مٔــن والســ��مة العامــة، وانٔتبــه • 
الٕــى: 

قطبية المواسع.- 
توصيل الجهاز بمصدر جهد 220 فولت.- 
د المواســعات التالفة وأســتبدلها باخٔرى •  أحــد�

ــاز  ــي جه ــة ف ــات الفنيّّ ــس المواصف ذات نف
ا��ســتقبال.

أصن�ــف المواســعات حســب قطبيتهــا وتغيــر • 
قيمتهــا.

ــة، •  ــا الفنيّّ ــم المواســعات ومواصفاته ــرأ قي أق
ــا. ــس قيمه وأقي

التوالــي •  اقٔــوم بتوصيــل المواســعات علــى 
المكافئــة،  الســعة  واحٔســب  والتــوازي، 
لقيــاس  الســعة  قيــاس  جهــاز  وأســتخدم 

المكافئــة. الســعة 
د أعطال المواسعات الشائعة.•  احٔد�

ذ  ا�نَف�

طلب المواطن.• 
الوثائق والتقارير.• 
المواصفات.• 
المخططّات ا�ٕ�لكترونيّة.• 
أجهزة القياس والفحص• 
الع��قات الحسابية.• 
القرطاسيّة.• 

العصف الذهني.• 

عمل المجموعات.• 

الحوار والمناقشة.• 

 

ا�راعــي قواعــد ا��مٔــن والســ��مة العامــة، وأنتبه • 
الٕــى قطبيــة المواســع، وقيمــة مصــدر الجهــد 

قبــل التشــغيل.
أتاكٔـّـد مــن عمليّــة الل�حــام للمواســع وتوصيلــه • 

حســب المخطّــط.
اشٔغ�ل الجهاز، وأتاكٔدّ من عمله • 
للمواســعات •  المقــروءة  القيــم  مــن  ــق  ا�تَحَق�

والمقاســة.
ــة •  ــم المحســوبة للســعة الكلي ــد مــن القي أتاكّٔ

والمقاســة.
أتاكٔـّـد مــن الوثائــق والنمــاذج ال�تــي تــمّ تعبئتهــا • 

خــ��ل أداء المهمــة.
أعيد العِدَد وا��دٔوات المســتخدمة لمكانها، • 

وأنظّــف موقع العمل.

ا�تَحَق�ق 
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الموارد المنهجيّة الوصف خطوات العمل 

 •(LCD) جهاز العرض

مواقع التواصل ا��جتماعي.• 

جهاز الحاسوب.• 

نماذج عمليّة.• 

البريد ا�ٕ�لكترونيّ.• 

 قرطاسية.• 

الحوار والمناقشة.• 

العمل الجماعي• 

أوثق نتائج جمع البيانات حول: • 

ــة -   ســبب العطــل فــي جهــاز ا��ســتقبال وآلي
ــة. الصيان

 انٔــواع المواســعات، واســتخداماتها، وطــرق - 
قــراءة قيمهــا، وقياســها.

طرق توصيل المواســعات، وحســاب وقياس - 
الســعة الكليــة.

 أعطال المواسعات. - 

 اجٔهزة قياس المواسعات.- 

أنشئ ملفّاً لهذه الحالة. • 

أجهّز تقريراً فنيّاً لبائع ا��جٔهزة • 

ا�عِدّ تَقريراً كام��ً بالعمل.• 

ا�وَث�ق، وا�عْرض 

طلب بائع ا��جٔهزة.• 

المواصفات والكتالوجات.• 

المخططّات الفنيّّة.• 

ورقة / نموذج العمل الخاص • 
بالتقييم.

القرطاسيّة.• 

النقاش الجماعي.• 

العمل الجماعي.• 

اقٔارن بين وضع الجهاز وعمله قبل عمليّة • 
الصيانة وبعدها.

والمقاســة •  المحســوبة  القيــم  بيــن  اقٔــارن 
ت. ســعا ا للمو

اقٔارن بين مخطط الجهاز، ومكان استبدال • 
المواسع التالف وقطبيته.

أقيّــم عمليّــة الصيانــة مــن حيــث: الوقــت، • 
وا�ٕ�خــراج. 

ا�عب�ئ نموذج التقييم.• 

أقوم
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الشكل (1): يوضّح اللوحة ا�ٕ�لكترونيّة لجهاز استقبال تلفزيوني والمكثفّات الشائع تلفها في دارة التغذية.

الأسئلة: 
اكتب تقريراً عن أعطال المواسعات في الدارات ا�ٕ�لكترونيّة. - 1

كيف يمكن تحديد تلف المواسع؟ - 2

ما الهدف من توصيل المواسعات على التوالي والتوازي؟ - 3

د عليها أنواع المواسعات المستخدمة فيها وقيمها؟ - 4 أحضر معك لوحات إلكترونيّة، وحد�

تلــف مواســع فــي إحــدى الــدارات ا�ٕ�لكترونيّــة مواصفاتــه (22µ/16V)، هــل يمكــن اســتبداله بمواســع (10V، 47µf)؟  - 5

وضّح.
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تمرين إضافي: 

لديــك قيــم المقاومــات ا��تٓيــة: (10KΩ ،47KΩ) ومكثـّـف قيمتــه (220µf)، ومفتــاح تشــغيل، ومصــدر جهــد 

ــم دارة لشــحن المكثـّـف، وأخــرى لتفريغــه مــع تحديــد الزمــن الــ��زم ليصبــح عنــده جهــد  مســتمر قيمتــه (15v). صَم�

المكثـّـف اثٔنــاء الشــحن %63 مــن قيمــة جهــد المصــدر، ومــا الزمــن الــ��زم لكــي يصــل تيّــار المواســع الٕــى 37% 

مــن التيّــار ا��بتدائــيّ للشــحن؟ ثــم ارســم منحنــى الشــحن والتفريــغ. 
 
 

  أتعلــم: تمييــز المواســعات وتوظيــف أجهــزة القيــاس لقيــاس قيمهــا وطــرق 
توصيلهــا.

نشاط
 (1)

ــة  ــي دارات التغذي ــرة ف ــن أســباب اســتخدام المواســعات بكث ابٔحــث ع

ــة ل��جٔهــزة. الكهربائيّ

المواســع (capacitor): هــو عنصــر كهربائــيّ يقــوم باختــزان الطاقــة الكهربائيّــة فــي أثنــاء عمليّــة الشــحن علــى • 

شــكل مجــال كهربائــيّ، واطٕ��قهــا فــي عمليّــة التفريــغ.

الســعة: هــي قيــاس لمقــدار الشــحنة ال�تــي يســتطيع مواســع انٔ يختزنهــا عنــد تطبيــق جهــد معيــن عليــه، ويرمــز • 

.(F) وتقــاس بوحــدة الفــاراد ،(C) لهــا بالرمــز

هل تعلم:
 أن مواســعاً ســعته (1) فاراد يكون حجمه ضخماً جداً، ولذا نســتعمل 

وحــدات الميكروفــاراد (µF) والنانــو فــارد (nF)، والبيكوفــارد (pF) علمــا 

انٔ: 

(µF) =106- Farad

(nF) =109- Farad

(pF) =1012- Farad
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الشكل(2): تركيب المواسع ورمزه

تركيــب المواســع: يتركــب مــن لوحيــن 

معدنييــن متوازيــن يفصــل بينهمــا مــادة عازلــة، 

مثــل: الهــواء، اؤ الــورق المشــبع بالزيــت، أو 

ــوح  ــكل ل ــكا، أو الســيراميك، ويت�صــل ب المي

ــن  مــن لوحــي المواســع بطــرف توصيــل. ويبي�

الشكل (2) تركيبه ورمزه.
   

أنواع المواسعات

الشكل(3): انٔواع المواسعات الثابتة

 أ- المواسعات ثابتة القيمة:                             

د الســعة •  المواســع ثابــت القيمــة: هــو المواســع المحــد�
ل علــى جســمه  ــل الشــركة الصانعــة، حيــث يســج� مــن قب
مقــدار الســعة، وجهــد التشــغيل، والدقــة، ودرجــة حــرارة 
ــن  ــا يبي ــواع كم ــدة انٔ ــه ع التشــغيل القصــوى، ويوجــد من

الشــكل(3): 

2- المواسعات الب��ستيكية.  1- المواسع الورقي.    

4- مواسع السيراميك.  3- مواسع الميكا.        
6- مواسعات التنتاليوم ا�ٕ�لكتروليتية. 5- المواسعات الكيميائية (ا�ٕ�لكتروليتية).  

نشاط
 (2)

ابٔحث عن مكونات المواسعات المذكورة أع��ه.

 :(Variable Capacitors) ب- المواسعات مُتغي�رة القيمة

 المواســع مُتغي�ــر القيمــة: هــو المواســع ال�ــذي يمكــن الحصــول منــه علــى عــدة قيــم للســعة، عــن طريــق تدوير ذراع • 
المواســع، ال�ــذي يعمــل بــدوره علــى تغيــر تداخــل الصفائــح، وبالتالي تغيّر الســعة، ويبي�ن الشــكل (4) رمزه وتركيبه.

الشكل(4): تركيب المواسع ورمزه
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توصيل المواسعات 

الشكل(5): توصيل المواسعات على التوالي

 توصل المواسعات على التوالي والتوازي:              
التوصيــل علــى التوالــي: وصــل مواســعين علــى أ- 

ــازل، اذٕ  ــة ســماكة الع ــى مضاعف ــؤدّي الٕ ــي ي التوال
انّٕ زيــادة ســماكة العــازل تــؤدي الٕــى تخفيــض قيمة 
الســعة الكليــة، ويتــمّ حســاب الســعة كمــا ياتٔــي: 

 يبين الشكل (٥) كيفية توصيل المواسعات على 
التوالي، ويتمّ حساب السعة الكلية من الع��قة ا��تٓية: 

1
Cn

 = 1
C1

 + 1
C2

 + 
1
C3

 + ..... + 1
Cn

نشاط
(3)

C) موصولــة 
3
=5µF) ،(C

2
=4µF) ،(C

1
=3µF ) :ث��ثــة مواســعات

ــة.        ــي. احســب الســعة الكلي ــى التوال عل

  

  التوصيل على التوازي

الشكل(6): توصيل المواسعات على التوازي

توصيل المواســعات على التوازي يؤدّي الٕى زيادة الســعة الكلية، 

ائ انٔ الســعة الكليــة تســاوي المجمــوع الجبــري لجميــع ســعات 

المواســعات الموصولــة علــى التــوازي، ويبي�ــن الشــكل (6) كيفيــة 

ــة لحســاب الســعة  ــة ا��تٓي ــوازي والع��ق ــى الت ــل المواســعات عل توصي

الكلية:
CT=C1+C2+C3+…+Cn

نشاط
ث��ثة مواسعات سعة كل منها 4.7µF موصولة على التوازي، احسب السعة الكلية.   (4)
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 ترميز المواسعات 
تقسم المواسعات إلى قسمين من حيث القطبية: 

مواســعات قطبيــة: لهــا قطبــان موجــب وســالب، ويجــب ا��نتبــاه الٕى توصيلها فــي الــدارة الكهربائيّة، حيث • 

يشــير الطــرف ا��طٔــول الٕــى القطــب الموجــب، وا��خٓــر يكــون هــو الســالب، وتكــون قيمــة هــذه المواســعات 

مكتوبــة علــى جســمها، با�ٕ�ضافــة الٕــى الجهــد ا��قٔصــى ال�ــذي تتحملــه، كمــا هــو مبيــن فــي الشــكل (7).

الشكل (7): رموز المواسعات القطبية وشكلها.

ــا •  ــس له ــا (لي ــر قيمه ــا بســبب صغ ــد عكــس أقطابه ــة: �� تســب�ب أي مشــكلة عن ــر قطبي مواســعات غي

اقٔطــاب)، وتكــون قيمهــا مكتوبــة علــى جســم المواســع علــى شــكل ث��ثــة ارٔقــام، ثــم حــرف، ثــم رقميــن، 

بحيــث يشــير اؤل رقميــن الٕــى قيمــة ســعة المواســع بالبيكــو فــاراد، والرقــم الثالــث هو معامل الضــرب، والحرف 

د الدقــة، والرقمــان ا��خٔيــران يحــددان قيمــة الجهــد ال�ــذي يعمــل عنــده المواســع. ال�ــذي يتبعــه يحــد�

الشكل (8): المكثفّات غير القطبية وجدول الدقة بد��لة ا��حٔرف.

سؤال: 
اقرأ قيم المواسعات في الشكل (8).
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 الثابت الزمني للشحن
تمثـّـل الــدارات المكونــة مــن مقاومــات ومواســعات، والتــي تعــرف باســم دارات (RC) ا��سٔــاس لــدارات التوقيــت 

والمذبذبــات وتشــكيل الموجــات، وفيمــا ياتٔــي ســوف نتنــاول شــحن المواســع وتفريغــه: 

 شحن المواسع: 
يشــحن المواســع مــن خــ��ل مقاومــة ومصــدر جهــد كهربائــيّ، كمــا فــي الشــكل (9)، فعنــد تشــغيل المصــدر 

ــاً،  ــدأ بالتناقــص تدريجيّ ــم يب ــار عــالٍ، ث ــيّ، حيــث يمــرّ تيّ ــدأ المواســع بالشــحن مــن المصــدر الكهربائ ــيّ يب الكهربائ

حتــى يصبــح صفــراً عنــد انتهــاء الشــحن. ويكــون الجهــد علــى المواســع فــي بدايــة الشــحن مســاوياً الصفــر، ثــم يزيــد 

ــاً، حتــى يصــل الٕــى جهــد المصــدر عنــد نهايــة الشــحن. تدريجيّ

الشكل(9): منحنى شحن المواسع
 

 الثابت الزمني للشحن: 
هــو الزمــن الــ��زم لشــحن المواســع الٕــى أن يصــل فــرق الجهــد بيــن طرفيــه الٕــى %63.2 مــن قيمــة جهــد المصــدر، 

ويحســب مــن الع��قــة ا��تٓيــة: 

T = RC

T: الثابت الزمني

R: المقاومة با��ؤم

C: سعة المواسع بالفاراد

وتصــل الفولتيّــة علــى أطــراف المواســع الٕــى %63.2 مــن جهــد المصــدر فــي فتــرة زمنية تســاوي الثابــت الزمني، وبعد 

فتــرة زمنيــة تســاوي 2RC يزيــد الجهــد علــى أطــراف المواســع الٕــى %63.2 مــن الجــزء المتبقــي، وبعــد خمســة أضعــاف 

الثابــت الزمنــي5RC يصــل الجهــد الٕــى %99.3 مــن قيمــة جهــد المصــدر، ويكــون المواســع قــد شــحن بشــكل كامــل.

امٔــا بالنســبة لتيــار الشــحن فيكــون كبيــراً فــي بدايــة الشــحن ثــم يبــدأ بالتناقــص تدريجيّــاً الٕــى انٔ يصــل %37 مــن 

التيّــار المبدئــي فــي فتــرة زمنيــة مســاوية للثابــت الزمنــي، وفــي فتــرة زمنيــة مســاوية الٕــى 2RC فيقــل التيّــار الٕــى 37% 

مــن الجــزء المتبقــي وهكــذا.



51

الوحدة النمطية الأولى

نشاط 
:(5)

 (10KΩ) وأن قيمــة المقاومــة ،(10µf) فــي الشــكل(9) افــرض ســعة المواســع

احســب الثابــت الزمنــي لشــحن المواســع والزمــن الــ��زم لشــحن المواســع كامــ��.

 عمليّة التفريغ: 
 

الشكل(10): تفريغ المواسع

عند توصيل مواسع مشحون كام��ً بين طرفي

مقاومــة يبــدأ المواســع بتفريــغ شــحنته خــ��ل 

المقاومــة، فيبــدأ الجهــد بالتناقــص تدريجيّاً، وفق 

منحنــى أســي كمــا هــو مبيــن فــي الشــكل (10)، 

ــى  ــة بيــن طرفــي المواســع الٕ حيــث تصــل الفولتيّ

%37 تقريبــاً مــن قيمــة الجهــد المبدئــي، فــي 

فتــرة زمنيــة تســاوي الثابــت الزمنــي RC،، وبعــد زمــن يســاوي خمســة اضٔعــاف الثابــت الزمنــي 5RC يصــل الجهــد على 

طرفي المواسع الٕى %1، ويمكن اعتبار المواسع مُفر�غاً.   

 قياس المواسعات 

LCR meter :(11) الشكل

تســتخدم عــدة أجهــزة لقيــاس المواســعات، وتحديــد 

قيمهــا، والتاكٔـّـد مــن ص��حيتهــا، منهــا مــا هــو في الشــكل 

.(LCR meter) (11) جهاز

كما توجد خاصية قياس سعة المواسع في بعض انٔواع أجهزة (DMM) كما هو مبيّن في الشكل (12).

DMM الشكل (12): قياس المواسع باستخدام
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أعطال المواسعات 
تتعرض المواسعات / المكثفّات الموجودة في الدارات الكهربائيّة إلى أحد ا��عٔطال ا���تية: 

6 - .(S.C) دارة القصر
 ينتــج هــذا العطــل نتيجــة اتصــال لوحــي المواســع بعضهمــا مــع بعــض، نتيجــة انهيــار العــازل الموجــود بينهمــا، 
بســبب تعريــض المواســع لجهــد أعلــى مــن الجهــد ال�ــذي يتحمّلــه، اؤ تشــغيله فــي ظــروف ترتفــع بهــا درجــة 

الحــرارة عــن الدرجــة ال�تــي يتحملهــا، وهــذا العطــل هــو ا��كٔثــر شــيوعا؛ً حيث يعطــي المكثفّ عند قيــاس مقاومته 

قيمــة منخفضــة، قــد تصــل الٕــى الصفــر.

7 - .(O.C) دارة مفتوحة
 ينتــج هــذا العطــل عــادة نتيجــة انفصــال أحــد أطــراف المواســع اؤ انفجــاره، وعــادة مــا يحــدث ذلــك للمواســع 

الكيميائــي (القطبــي).

المواسع يتصرف كأنه مقاومة. - 8
ينتــج هــذا العطــل نتيجــة فقــدان المــادة العازلــة الموجــودة فــي المكثـّـف لخصائصهــا، بحيــث يعطــي المكثـّـف 

مقاومــة ثابتــة عنــد قيــاس مقاومتــه.

تغير السّعة. - 9
ينتــج هــذا العطــل نتيجــة تغيــر ظــروف التشــغيل أو اخت��فهــا عــن المحــدد لهــا، بحيــث يعطــي المواســع قيمــة 

أقــل اؤ اكٔثــر مــن القيمــة المكتوبــة عليــه، ويمكــن اكتشــاف هــذا الخلــل مــن خــ��ل قيــاس ســعة المواســع، مــع 

مراعــاة توصيــل اطٔــراف جهــاز ا��ؤميتــر بشــكل صحيــح مــع أطــراف المواســع ذو القطبيــة. 

الشكل (13): بعض أعطال المكثفّات في الدارات ا�ٕ�لكترونيّة.
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مي السابع: قياس القدرة والطاقة الكهربائيّة  7-1 الموقف التعليمي التعلُّ

وصف الموقف التعليمي: 
(حضــر صاحــب مصنــع الٕــى ورشــة ا�ٕ�لكترونيّــات الصناعيــة، ويرغــب باســتبدال المصابيــح القديمــة فــي مصنعــه 

باخٔــرى حديثــة؛ لتقليــل اســته��ك الطاقــة الكهربائيّــة).

العمل الكامل: 
الموارد المنهجيّة الوصف خطوات العمل 

ــي •  ــع الكتاب طلــب صاحــب المصن
(وصــف المهمــة، كتــاب رســمي) 

كتالوجات الشركات المصنعة • 
للمصابيح الكهربائيّة وا��جٔهزة 

ـــة  وا��حٔمـــال  الكهربائيّ
المســـتخدمة.

مواصفــات أجهــزة قيــاس الطاقــة • 
والقــدرة الكهربائيّــة.

لحســاب •  الرياضيّــة  الع��قــات 
الكهربائيّــة. والطاقــة  القــدرة 

لتوصيــل •  كهربائيّــة  مخططّــات 
المصابيــح الكهربائيّــة في المصنع. 

الشبكة العنكبوتيّة (ا�ٕ�نترنت) والمواقع • 
العلميّة الموثوقة (المحكّمة).

القرطاسيّة.• 

الحوار والمناقشة.• 

البحث العلمي.• 

العصف الذهني.• 

العمل التعاوني.• 

ــع •  ــات مــن صاحــب المصن أجمــع البيان
ــث:  ــح مــن حي حــول المصابي

نوع المصابيح المستخدمة وعددها.- 
تاريخ ادٕخالها للخدمة في المصنع.- 
هل لديه أي معلومات عن مقدار - 

استه��كها للطاقة. 

أجمع البيانات حول: • 

انٔواع المصابيح الكهربائيّة ومواصفاتها الفنيّّة.- 
 مفهومي الطاقة والقدرة الكهربائيّة.- 
 اجٔهزة قياس الطاقة والقدرة الكهربائيّة.- 
الٓية قياس وحساب الطاقة والقدرة الكهربائيّة - 

ل��حٔمال في الدارات الكهربائيّة وا�ٕ�لكترونيّة. 
عــن -  المحلـّـي  الســوق  مــن  بيانــات 

المطلوبــة. والمعــدات  القطــع  مواصفــات 

أجمع البيانات، 
وأحللّها

نماذج جمع البيانات.• 

نموذج جدولة وقت تنفيذ المهام • 
(الخطة).

طلب صاحب المصنع.• 

المخططّات الكهربائيّة.• 

الشبكة العنكبوتيّة.• 

القرطاسيّة ال��زمة.• 

العصف الذهني.• 

الحوار والمناقشة.• 

العمل التعاوني.• 

البحث العلمي.• 

ال�تــي تــمّ جمعهــا حــول •  أصن�ــف البيانــات 
(انٔــواع المصابيــح الكهربائيّــة، والمواصفــات 
التوصيــل،  ومخطـّـط  للمصابيــح،  الفنيّّــة 

المســتخدمة).  القيــاس  أجهــزة 

المتعلقــة •  ا�ٕ�لكترونيّــة  المخططّــات  أرســم 
بتوصيــل المصابيــح وتوصيــل جهــازي ا��مٔيتــر 
ــيّ. ــار الكهربائ ــاس الجهــد والتيّ ــر لقي والفولتميت

الحســابية •  والع��قــات  القوانيــن  اسٔــتحضر 
ــة. ــة الكهربائيّ ــدرة والطاق ــة لحســاب الق ال��زم

أعــدّ جــدو��ً بالبدائــل المقترحــة ��ســتبدال • 
المصابيــح، ومواصفاتهــا، وجــدوى ا��ســتبدال. 

د ا��دٔوات والعِدَد وا��جٔهزة ال��زمة.•  احٔد�

زمــن •  تتضمــن  العمــل  لتنفيــذ  ا�عــدّ خطـّـة 
المقــدر. والوقــت  المهمــة، 

أخط�ط، وأقررّ
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دليل الشركات المصن�عة (كتالوجات)• 

أحمال كهربائيّة متنوّعة (مصابيح، • 
كهربائيّ،  فرن  مدفاةٔ،  مكواة، 

مُجف�ف شعر، ...الٕخ).

اجٔهزة كهربائيّة متنوّعة.• 

 •.(DMM) جهاز

 • .(wattmeter) جهاز

جهاز قياس الطاقة الكهربائيّة • 

 •(Clamp meter)

كاوي لحام مع قاعدة.• 

قصدير.• 

شَفّاط لحام.• 

شريط ازٕالة الل�حام (الشيلد).• 
مقاومات كهربائيّة متنوّعة: (220 • 

(… ،1KΩ ،Ω

لوحة توصيل.• 

العمل التعاوني.• 

البحث العلمي.• 

ا�راعــي قواعــد ا��مٔــن والســ��مة العامــة، وانٔتبــه • 
الٕــى: 

توصيل الجهاز بمصدر جهد ٢٢٠ فولت.- 
توصيل أجهزة قياس الجهد والتيّار الكهربائيّ.- 
اقٔــرأ المواصفــات الفنيّّــة للمصابيــح الكهربائيّــة، • 

الطاقــة  مــن  اســته��كها  قيمــة  وأحســب 
الكهربائيّــة خــ��ل عملهــا لمــدة ســاعة مــن 

الزمــن.
اقٔيس قيمة كل من التيّار والجهد الكهربائيّ • 

المارّ في كل مصباح.
ــة •  ــرى حديث ــة باخٔ ــح القديم ــتبدل المصابي اسٔ

موفـّـرة للطاقــة.
أركــب مخطــط الــدارة الكهربائيّــة كمــا فــي • 

الشــكل (١).
 أقــرأ قيــم التيّــار والجهــد الكهربائــيّ علــى • 

الحمــل عنــد تشــغيل الحمــل لفتــرات زمنيــة 
متفاوتــة. 

أقــوم باســتبدال الحمــل الكهربائــيّ بمقاومــة • 
التيّــار  وأقيــس   ،(220Ω) قيمتهــا  كهربائيّــة 

الكهربائــيّ عنــد عــدة قيــم للجهــد.
أقــوم بتوصيــل مصبــاح كهربائــيّ (220V) أو • 

جهــاز تســخين مــع عــداد الطاقــة الكهربائيّــة 
ــرة  ــم (٢)، وأســجّل الفت حســب الشــكل رق
الزمنيّــة ال��زمــة لــدوران قــرص القيــاس (دورة 

واحدة، ٥ دورات، ٢٥ دورة).
علــى •  الكهربائيّــة  والطاقــة  القــدرة  أقيــس 

محــددة. زمنيــة  فتــرة  تشــغيله  عنــد  الحمــل 
أحســب القدرة الكهربائيّة والطاقة الكهربائيّة • 

باســتخدام الع��قات الرياضيّة.
ــادة •  ــوم بإع ــيّ، واقٔ أســتبدل الحمــل الكهربائ

ــابقة. الخطــوات الس

ذ ا�نَف�
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طلب صاحب المصنع.• 
الوثائق والتقارير.• 
المواصفات.• 
المخططّات ا�ٕ�لكترونيّة• 
أجهزة القياس والفحص.• 
الع��قات الحسابية.• 
القرطاسيّة.• 

العصف الذهني.• 

عمل المجموعات.• 

الحوار والمناقشة.• 

ا�راعي قواعد ا��مٔن والس��مة العامة، وأنتبه الٕى • 
قيمة مصدر الجهد قبل التشغيل.

اشٔــغ�ل المصابيــح ال�تــي تــمّ تركيبهــا واقٔيــس • 
للطاقــة. اســته��كها  مقــدار 

أتاكٔدّ من طريقة توصيل وقياس الجهد والتيّار • 
الكهربائيّ في الدارات ا�ٕ�لكترونيّة.

ق من القيم المحسوبة والمقاسة عمليّاً.•  ا�تَحَق�

أتاكّٔــد مــن الوثائــق والنمــاذج ال�تــي تــمّ تعبئتهــا • 
خــ��ل أداء المهمــة.

اعٔيد العِدَد وا��دٔوات المستخدمة لمكانها، • 
وأنظف موقع العمل.

ا�تَحَق�ق

 •(LCD) جهاز العرض

جهاز الحاسوب.• 

مواقع التواصل ا��جتماعي.• 

نماذج عمليّة.• 

برامج رسم الدارات الكهربائيّة • 
وتتبعها.

قرطاسية.• 

الحوار والمناقشة.•  أوثق نتائج جمع البيانات حول: • 

 انٔواع المصابيح الكهربائيّة والمواصفات - 
الفنيّّة لها.

 استخدام اجٔهزة قياس الطاقة الكهربائيّة، - 
والتعامل معها، وتوصيلها مع ا��حٔمال 

الكهربائيّة.

 استخدام الع��قات الحسابية لحساب القدرة - 
الكهربائيّة ل��حٔمال ا��ؤمية والطاقة الكهربائيّة. 

أنشئ ملفّاً لهذه الحالة. • 

أجهّز تقريراً فنيّاً لبائع ا��جٔهزة.• 

ا�عِدّ تَقريراً كام��ً بالعمل.• 

أوث�ق، وأعرض

طلب صاحب المصنع.• 

المواصفات والكتالوجات.• 

المخططّات الفنيّّة.• 

ورقة / نموذج العمل الخاص • 
بالتقييم.

القرطاسيّة.• 

النقاش الجماعي.• 

البحث العلمي.• 

ــتبدال •  ــل ا��س ــة قب ــته��ك الطاق ــن اس ــارن بي أق
وبعــده.

أقارن بين القيم المحسوبة والمقاسة لكل من • 
التيّار الكهربائيّ والجهد الكهربائيّ والقدرة 

الكهربائيّة والطاقة المستهلكة للحمل خ��ل 
عمله فترة معينة من الزمن.

أقيّم عمليّة ا��ستبدال للمصابيح من حيث • 
الوقت وا�ٕ�خراج. 

ا�عب�ئ نموذج التقييم.• 

أقوم 
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  شكل (2): مخطط توصيل جهاز تسخين مع عداد الطاقة الكهربائيّة  شكل (1): الشكل العام لتوصيل أجهزة القياس مع الحمل

لحساب القدرة الكهربائيّة.  

الأسئلة: 
 يرغب مواطن بشراء مجموعة من المصابيح الكهربائيّة، وذلك لتركيبها في منزله حديث البناء، وعند توجهه لمحل  - 1

بيع ا��جٔهزة الكهربائيّة تمّ تزويده بمواصفات المصابيح الكهربائيّة المرفقة أدناه، أي المصابيح الكهربائيّة التي 

يُنصح بشرائها. ولماذا؟ 

أحضر جهازا كهربائيّا من منزلك، وقم بقراءة المواصفات الفنيّّة له، واحسب القدرة والطاقة الكهربائيّة المستهلكة  - 2

عند تشغيله لمدة 90 دقيقة. 

فسّر أثر ارتفاع كل من (التيّار الكهربائيّ، والمقاومة الكهربائيّة) على القدرة الكهربائيّة. - 3

اكتب تقريراً مفص�� تتناول فيه كيفية توليد الطاقة الكهربائيّة، ومصادرها، وطرق ترشيدها. - 4
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  أتعلم: قياس القدرة والطاقة الكهربائيّة.

نشاط
(1)

اطلــع علــى ا��جٔهــزة الكهربائيّــة المتوفـّـرة في منزلك، واكتــب قائمة با��جٔهزة 

ومواصفاتهــا الفنيّّــة، وقارنهــا مــع قوائم زم��ئك، ومــع مواصفات فنية تحصل 

عليهــا مــن خــ��ل شــبكة ا�ٕ�نترنت.

القــدرة الكهربائيّــة (Power): هــي معــدّل الطاقــة ال�تــي يســتهلكها العنصــر فــي الدائــرة الكهربائيّــة خــ��ل الثانيــة • 

الواحدة، وتقاس بالواط، وهي تســاوي 1 جول لكل 1 ثانية. 

تصنفّ القدرة الكهربائيّة داخل الدوائر الكهربائيّة الٕى ث��ثة أنواع، وهي: • 

1 - 

شكل (3): قوانين القدرة الكهربائيّة

القدرة الفعّالة، ووحدة قياسها (الواط).                 

2 -             .(VAR) القدرة غير الفعّالة، ووحدة قياسها

قياسها  - 3 ووحدة  (المركبّة)،  الظاهرية  القدرة 
.(VA)

القــدرة الكهربائيّــة (ل��حٔمــال ا��ؤميــة) = التيّــار • 

الكهربائــيّ  ×  فــرق الجهــد الكهربائــيّ 

P  =  I  ×  V             
   حيث إن: 

  P: القدرة الكهربائيّة (بالواط)
  I: شدة التيّار الكهربائيّ (با��مٔبير)
  V: الجهد الكهربائيّ (بالفولت)

نشاط
(2)

ــم  ــة باســتخدام الحاســوب، ق ــدارات ا�ٕ�لكترونيّ ــد برامــج رســم ال مســتعيناً باحٔ

 ،(W 7 ،12V) ،(3.8W ،6V) بإحضــار ث��ثــة مصابيــح كهربائيّــة مختلفــة

ــيّ والجهــد  ــار الكهربائ ــاس التيّ ــة، وقي ــاء دارة كهربائيّ ــم ببن (6.8W ،4.5V)، وق

الكهربائــيّ عنــد تشــغيل كل منهــا، وقــارن قيمــة القــدرة الكهربائيّــة المحســوبة بالقيم 

ــاذا تســتنتج؟ ــاح. م ــى المصب ا��ســمية المســجلة عل
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 القدرة الكهربائيّة (بد��لة التيّار والمقاومة) = مربع التيّار الكهربائيّ  ×  المقاومة     

 P = I2 × R 

القدرة الكهربائيّة (بد��لة الجهد والمقاومة) = مربع الجهد الكهربائيّ ÷ قيمة المقاومة • 

 P = V2

R

تبــدّد القــدرة الكهربائيّــة علــى شــكل حــرارة فــي الموص��ت والمقاومــات والعناصر ا�ٕ�لكترونيّة، وفــي بعض ا��حٔيان 

تكــون هــذه الحــرارة مفيــدة، كمــا فــي المدفــاةٔ الكهربائيّة والســخانات وا��فٔــران الكهربائيّة والمكــواة، ولكنها قد تكون 

غيــر مفيــدة فــي كثيــر مــن ا��جٔهــزة ا��خٔــرى، كما فــي المحــرّكات والمحــوّ��ت والملفات. 

دة في المقاومة الكهربائيّة شكل (4): القدرة المبد�

تعطــى قــدرة المحــرّكات والمضخــات الكهربائيّــة احٔيانــا بوحــدة الحصــان الميكانيكــي (HP)، وهــي تعــادل 

(746) واط، والحصــان الواحــد يســاوي (4/3) كيلــو واط تقريبــاً.

تقاس القدرة الكهربائيّة بجهاز يعرف بـ (watt meter). حيث يظهر الشكل رقم (5) شكل هذا الجهاز.

watt meter شكل (5): جهاز
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الطّاقــة الكهربائيّــة (Electrical energy): هــي نــوع مــن أنــواع الطاّقــة فــي الطبّيعــة، وقــد اكتشــف العالــم • 

البريطانــي مايــكل فــاراداي امٕكانيــة توليــد الكهربــاء عــن طريــق تحريــك ســلكٍ موصــلٍ بيــن قطبــي مغناطيــس؛ ممّــا 

يــؤدّي الٕــى حركــة ا�ٕ�لكترونــات المشــحونة فــي السّــلك، وتكــون حركــة ا�ٕ�لكترونــات ســالبة الشــحنة الكهربائيّــة 

محكومــةً بقــوى التجّــاذب بينهــا وبيــن الجســيمات المشــحونة بشــحنة موجبــة، وقــوى التنّافــر ال�تي تنشــأ بينها وبين 

الجُسَــيمات المشــحونة بشــحنة ســالبة، كمــا يمكــن توليــد الطاّقــة الكهربائيّــة كيميائيّــاً باســتخدام البطاّريـّـات.

الطاقة الكهربائيّة = القدرة × الزمن 

    E= P × T

حيث انٕ: 

شكل (6): جهاز قياس الطاقة الكهربائيّة

      (KWH) الطاقة الكهربائيّة :E

 (KW) القدرة الكهربائيّة : P

    (H) الزمن :T

ثمن الطاقة الكهربائيّة المستهلكة = القدرة × الزمن × سعر الكيلو واط في الساعة 

الكيلــو واط. ســاعة: هــي الوحــدة العلميّــة التجاريــة لقيــاس الطاقــة الكهربائيّــة المســتهلكة بــد��ً مــن الجــول، وهي 

تســاوي عدديــاً مقــدار الطاقــة الكهربائيّــة المســتهلكة مــن مصــدر قدرتــه 1 كيلــو واط. ســاعة = 3600000 جول.

 قياس الطاقة الكهربائيّة المستهلكة

تقــاس الطاقــة الكهربائيّــة المســتهلكة بجهــاز (عــدّاد الطاقــة) ال�ــذي يصنــف الٕــى نوعيــن، النــوع ا��ؤل وهــو عــداد 

الطاقــة الحثّــي (الــذي يحتــوي علــى القــرص الــدوار)، والنــوع الثانــي ا�ٕ�لكترونــيّ (وهــو المســتخدم حاليــا مــن قبــل 

شــركات الكهرباء).
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شكل (7): جهازا قياس الطاقة الكهربائيّة الحثي وا�ٕ�لكترونيّ 

 (Kwh) يحتــوي العــداد علــى مينــاء يظهــر عليــه رقــم يمثــل الطاقــة الكهربائيّــة المســتهلكة بوحــدة كيلو واط. ســاعة

منــذ اؤل تشــغيل للعــداد، كمــا يحتــوي علــى قــرص يقابــل كل دورة لــه اســته��ك معيــن مــن الطاقــة الكهربائيّــة يســمى 

ثابتــة العــداد، رمزهــا (C)، ووحــدة قياســها (wh/tr)، وتتناســب الطاقــة الكهربائيّــة المســتهلكة مــع عــدد دورات قــرص 

العــداد حســب الع��قــة: 

E = n × C
 حيث انٕ: 

 (Wh) الطاقة المستهلكة بوحدة :E  
(tr) عدد دورات قرص العداد بوحدة :n  

(Wh/ tr) ثابت العداد بوحدة :C  

 

نشاط
(3)

قــم بمراقبــة عــداد الطاقــة الكهربائيّــة في منزلك لفترة زمنيــة مقدارها (60 دقيقة)، 

ــرة، وقارنهــا مــع حســاباتك  ــة خــ��ل هــذه الفت ــة الكهربائيّ ل اســته��ك الطاق وســج�

للطاقــة المســتهلكة ل��جٔهــزة فــي منزلــك ال�تــي عملــت خــ��ل هــذه الفتــرة.
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السؤال الأول: ضع دائرة حول رمز الإجابة الصحيحة لكل مما يأتي: 

  1   ما النسبة المفضلة في سلك الل�حام المستخدم في لحام العناصر ا�ٕ�لكترونيّة: 

د-40/90 ج-100/60   ب-40/60      أ- 90/80   

  2   ما المقاومة ال�تي تتغيّر قيمتها تبعاً لتغير درجة الحرارة؟

د- (أ+ب) ج- المقاومة المُتغي�ر  ب- المقاومة الضوئيّة      أ-الثيرمستور   

  3   ما قيمة المقاومة المبينة بالشكل؟ 

 1KΩ-د    10KΩ-ج     10Ω -ب    100KΩ -ٔا   

  4   ما ع��قة قيمة المقاومة الضوئيّة مع شدة ا�ٕ�ضاءة؟ 

ج-�� تتاثٔر    د- تكون مرتفعة وتنخفض    أ-طردياًّ            ب- عكسيّاً   

  5   ما العنصر ال�ذي يُعدّ من عناصر التحكم في الدارات الكهربائيّة؟

د- مجس حراري ج- مصهر كهربائيّ      أ- محرك كهربائيّ           ب- سخان كهربائيّ  

  6    ما قيمة التيّار (I)  في الدارة المجاورة؟                 

 1A -ب      2A -ٔا  

  3A -د    0.5A -ج   

ــة  ــر المقاوم ــد تغيي ــدارة عن ــي ال ــد الخــارج (Vout) ف ــر الجه ــدار تغي ــا مق   7   م
ــدارة المجــاورة؟  ــرة لل المُتغي�

ب- من 1فولت الٕى 4 فولت. أ- من 0 فولت الٕى 3 فولت.      

د- من 0 فولت الٕى 12 فولت. ج- من 2 فولت الٕى 8 فولت.      

أسئلة الوحدة
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  8   ماذا يحدث عند الضغط على الضاغط SW1 (NC) للدارة المجاورة؟ 

 (R2) ب- يقلّ الجهد حول    (R1) أ- يزيد التيّار المارّ في  

 ج- تقلّ القدرة المستهلكة في (R1)  د- تقلّ المقاومة الكلية للدارة.

  9   ماذا يحدث عند الضغط على الضاغط (SW2) للدارة المجاورة؟ 

.(R3) أ- يقلّ التيّار المارّ في

ب- يصبح التيّار المارّ في (R1) مساوياً للصفر.               

.(R4) ج- تقلّ القدرة المستهلكة في

د- تزداد المقاومة المكافئة للدارة.

 10   مــا قيمــة تكاليــــف الطاقــة الكهربائيّــة لمـــــدفــــــأة كهربائيّــــة قدرتهــا 2 كيلــو واط، تعمـــــل لمــــــدة 
8 ســاعات، إذا كان ســعر الكيلــو واط. ســاعة هــو 30 فلســا؟ 

د- 489 فلساً  ج- 450 فلساً     أ- 480 فلساً       ب- 485 فلساً   

السؤال الثاني: 
 1   بين ميزات استخدام كاوي الل�حام ذي القدرة المُتغي�رة على ا��نٔواع ا��خٔرى.

 2  ما مواصفات نقطة الل�حام الجيدة؟

السؤال الثالث: 
علل ما يأتي: 

 1   يجب ا��نتباه الٕى عدم توصيل جهاز ا��مٔيتر على التوازي مع الدارة الكهربائيّة.

 2   توصل ا��حٔمال الكهربائيّة في المنازل والمصانع على التوازي.
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السؤال الرابع: 
 1    عرف كّ��ً مما ياتٔي: 

ب- ا��ؤم      ج- المصهر       أ- المقاومة    

 2   ما العوامل ال�تي تعتمد عليها مقاومة الموصل؟
 3   ماذا نعني با��ختصارات ا��تٓية: وما استخدام كل منها: 

■  (PTC)

■  (NTC)

■  (VDR)

 4    اقرأ قيمة المقاومات ا��تٓية: 
 

 5   احســب مقاومة ســلك من ا��لٔمنيوم طوله 1000 متر، ومســاحة مقطعه 2.5ملم2، علما أن المقاومة النوعية 
ل��لٔمنيوم 0.0241 اؤم.ملم2/متر.

السؤال الخامس: 
لديــك عــدد �� محــدود مــن الســخانات الكهربائيّــة 200W ،110V. وضــح مســتعينا بالرســم كيــف يمكن توصيل 

.2000W ،220V العــدد الكافــي منهــا للحصــول علــى ســخان مكافــئ

السؤال السادس: 
  1    ارسم التركيب العام للمواسع.
    2   ارسم رموز المواسعات ا��تٓية: 

    أ. مواسع ثابت (رمز عام)        ب. مواسع الٕكتروليتي قطبي         ج. مواسع مُتغي�ر(رمز عام)

ــى  ــي (6µF) اذٕا وصــ�� عل ــد وصــل مواســعين، ســعة ا��ؤل (2µF)، وســعة الثان ــة عن  3  احســب الســعة الكلي
التوالــي، ومــن ثــم� علــى التــوازي.
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السؤال السابع: 

 1  ما العوامل ال�تي تعتمد عليها القدرة الكهربائيّة موضحاً نوع الع��قة (طرديةّ أم عكسية)؟
 2   ث��جــة كهربائيّــة قدرتهــا 230 واط، تعمــل لمــدة 10 ســاعات يوميّــاً، احســب الطاقــة الكهربائيّــة المســتهلكة 

وتكاليفهــا اذٕا كان ســعر الكيلــو واط / ســاعة هــو 35 فلســاً.

 3   مصباح كهربائيّ مقاومته 800 اؤم وجهده 220 فولت، احسب قدرة المصباح.

ــي  ــاءة كمــا ف ــات اضٕ ــ��ً معــه لمب ــة حام ــات الصناعيّ ــى مشــغل ا�ٕ�لكترونيّ ــة الٕ ــي صيان جــاء فنّ

الشــكل ادٔنــاه، وطلــب صنــع دارة إلكترونيّــة مشــابهة لهــا بخطــوات العمــل الكامــل مســتخدما 

ــة اللوحــة المطبوعــة ولحــام  ــة باســتخدام الحاســوب وطباع ــدارات الكهربائيّ ــج رســم ال أحــد برام

ــة عليهــا، والتاكّٔــد مــن عملهــا. العناصــر ا�ٕ�لكترونيّ

مشروع
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يتم نقل الطاقة الكهربائية بالشكل 
المتناوب عادة.

دارات التيّار  المتناوب

الوحدة النمطية الثّانية

ا�ناقش
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يتوقــع مــن الطلبــة بعــد دراســة هــذه الوحــدة والتفاعــل مــع أنشــطتها أن يكونــوا قادريــن علــى 

ــة البســيطة  ــراءة المخطّطــات الكهربائيّ ــاوب، وق ــة مــن مصــدر جهــد متن تشــغيل دارة كهربائيّ

وتركيبهــا، وذلــك مــن خــ��ل ا���تــي: 

القــدرة علــى اســتخدام أجهــزة راســم الإشــارة ومولــد الإشــارة الكهربائيّــة في عمليــات الفحــص  - 1
والقيــاس.

تمييــز أنــواع الملفــات وقــراءة قيمهــا وتوظيــف أجهــزة القيــاس لتحديــد قيمهــا وصلاحيتهــا وطــرق  - 2
توصيلها.

لات الكهروميكانيكية والمفاتيح التلامسية، وتشغيلها. - 3 فحص المرحِّ

تمييز أنواع المحوّلات، وقراءة مواصفاتها، وتحديد صلاحيتها. - 4

بنــاء وتشــغيل دارات التمديــدات الكهربائيّــة الخاصــة بالتحكــم بالمصابيــح الكهربائيّــة مــن مــكان  - 5
واحد.

بنــاء وتشــغيل دارات التمديــدات الكهربائيّــة الخاصــة بالتحكــم بالمصابيــح الكهربائيّــة مــن عــدة  - 6
أمكنــة.

بنــاء وتشــغيل دارات التمديــدات الكهربائيّــة الخاصــة بتشــغيل بالمصابيــح الكهربائيّــة باســتخدام  - 7
تات. المؤقِّ

بنــاء وتشــغيل دارات التمديــدات الكهربائيّــة الخاصــة بمخــارج القــوة (الأباريــز) ولوحــات التوزيــع  - 8
الملحقــة بهــا.
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الكفايات المهنية
الكفايات المتوقع امت��كها من الطلبة بعد ا��نتهاء من هذه الوحدة: 

أولاً: الكفايات الاحترافية
القدرة على استخدام اجٔهزة راسم ا�ٕ�شارة ومولد ا�ٕ�شارة الكهربائيّة في عمليات الفحص والقياس. - 1

القدرة على تمييز انٔواع الملفات وقراءة قيمها وتوظيف أجهزة القياس لتحديد قيمها وص��حيتها وطرق توصيلها. - 2

��ت الكهروميكانيكية والمفاتيح الت��مسية وتشغيلها. - 3 القدرة على فحص المرح�

القدرة على تمييز انٔواع المحوّ��ت وقراءة مواصفاتها وتحديد ص��حيتها. - 4

القدرة على بناء وتشغيل دارات التمديدات الكهربائيّة الخاصة بالتحكم بالمصابيح الكهربائيّة من مكان واحد. - 5

القدرة على بناء وتشغيل دارات التمديدات الكهربائيّة الخاصة بالتحكم بالمصابيح الكهربائيّة من عدة أمكنة - 6

القدرة على بناء وتشغيل دارات التمديدات الكهربائيّة الخاصة بتشغيل بالمصابيح الكهربائيّة باستخدام المؤق�تات. - 7

القدرة على بناء وتشغيل دارات التمديدات الكهربائيّة الخاصة بمخارج القوة (ا��بٔاريز) ولوحات التوزيع الملحقة بها. - 8

ثانيا: الكفايات الاجتماعية والشخصية 
الموثوقية. - 1

ا��ستق��لية. - 2

الضمان الذاتي. - 3

الدقة في المواعيد. - 4

المصداقية. - 5

القدرة على النقد البناء. - 6

التعامل بشكل بناء مع النزاعات. - 7

المسؤولية وا�ٕ�حساس بالواجب. - 8

الموقف ا�ٕ�يجابي نحو التعلم مدى الحياة. - 9

الموقف ا�ٕ�يجابي نحو المهام والعمل والحياة.  - 10

المبادرة وا��ستجابة وا��لتزام بالع��قات ا��جتماعية. - 11

 المسؤولية ا��جتماعية. - 12

 تفهم توزيع ا��دٔوار وقبولها. - 13

 التفهم والمشاركة في التفاع��ت. - 14

 التواصل الحسن، والمظهر ال��ئق. - 15



68

 دارات التيّار المتناوب

ثالثاً: الكفايات المنهجيّة  
العصف الذهني. - 1

الحوار والمناقشة. - 2

العمل الجماعي.3 - 

البحث العلمي.4 - 

وسائل وإجراءات الأمن والسلامة والسلوك المهني المرتبط بهذه الوحدة 
ارتداء الزي المناسب (م��بس مناسبة، وغير فضفاضة، أو ذات اطٔراف طويلة) وعدم لبس ائ نوع من انٔواع  - 1

المعادن في اليدين اؤ الجسم (خواتم، س��سل، ساعات...الٕخ) للوقاية من أي خطر.

توفر متطلبات الس��مة الشخصية والبيئة المحيطة (الكفوف، وا��رٔواب، والعوازل ا��رٔضيّة، والشَفّاطات انٕ لزم  - 2
ا��مٔر، والطفايات، وانٔظمة المراقبة وا��مٔان، وحقيبة ا�ٕ�سعافات ا��ؤلية...الٕخ).

التركيز اثٔناء العمل، والتزام ا��نضباط والحذر، والحدّ من ائ ضوضاء. - 3

عدم العبث با��جٔهزة وا��دٔوات الموجودة داخل المشغل اؤ الورشة، وحفظها بصورة جيدة. - 4

ا��لتزام بتعليمات التشغيل ��ئ جهاز اؤ ادٔاة تدريبية، وعدم ازٕالة ائ جزء مخصص للحماية وا��مٔان. - 5

التاكٔدّ من عزل ا��سٔ��ك ال�تي تتعامل معها، وعدم تعريضها للتلف، ومراعاة ابتعادها عن أي وص��ت معدنية  - 6
اؤ مياه، وا��نتباه الٕى أي اسٔ��ك كهربائيّة يمرّ بها تيّار كهربائيّ.

المحافظة على نظافة المكان وترتيبه بصفة دائمة بعد ا��نتهاء من التدريب. - 7

عمل صيانة دورية ل��جٔهزة وفحص ا��سٔ��ك والتوصي��ت وبيئة التدريب. - 8

اتباع تعليمات المدرّب ومراجعته عند الضرورة. - 9
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ومولد  الإشارة  راسم  أجهزة  استخدام  على  القدرة  الأول:  مي  التعلُّ التعليمي  الموقف   1-2
الإشارة الكهربائيّة في عمليات الفحص والقياس.

 وصف الموقف التعليمي:  

(احٔضــر صاحــب محــل الٕكترونيّــات جهــازي راســم اشٕــارة ومولد اشٕــارة الٕى مشــغل ا�ٕ�لكترونيّــات الصناعية،  وطلب 

تحديــد ص��حيــة ا��جٔهــزة، والتاكٔـّـد مــن عمــل جميــع مفاتيحهــا بهدف اســتكمال اجٕراءات اســتيراد الكمّيّــة المطلوبة).

العمل الكامل: 
الموارد المنهجيّة الوصف خطوات العمل 

طلـــب صاحـــب المحـــل الكتابـــي • 
(وصـــف المهمـــة، كتـــاب رســـمي)

كتالوجات الشركات المصنعة.• 

مخططّات الدارات الكهربائيّة المتعلقة • 
بالجهاز والعناصر ا�ٕ�لكترونيّة.

المواصفات الفنيّّة للقطع • 
المستخدمة.

الكتب العلميّة ذات الع��قة.• 

الشبكة العنكبوتيّة (ا�ٕ�نترنت) والمواقع • 
العلميّة الموثوقة (المحكّمة).

القرطاسيّة.• 

اجٔهـــزة مولـــد ا�ٕ�شـــارة وراســـم اشٕـــارة • 
متنوّعـــة.

الع��قات الرياضيّة لحساب جميع • 
مُتغي�رات الموجات الكهربائيّة.

الحوار والمناقشة.• 

البحث العلمي.• 

العصف الذهني.• 

العمل التعاوني.• 

المحــل •  صاحــب  مــن  البيانــات  أجمــع 
حيــث:  مــن  ا��جٔهــزة  حــول 

نوع ا��جٔهزة المستخدمة.- 

طبيعة ا��ستخدام.- 

الكمّيّة المراد استيرادها.- 

أجمع البيانات حول: • 

نــوع ا��جٔهــزة المــراد تحديــد ص��حيتهــا - 
ومخططّاتهــا  لهــا  الفنيّّــة  والمواصفــات 

وتركيبهــا.

اعٔطــال أجهــزة راســم ا�ٕ�شــارة وجهــاز مولــد - 
ا�ٕ�شــارة.

مفهوم التيّار الكهربائيّ المتردد.- 

طرق توليد التيّار الكهربائيّ المتناوب.- 

وظائف مفاتيح ا��جٔهزة، وآلية تشغيلها. - 

أنواع ا�ٕ�شارات الكهربائيّة.- 

أنواع أس��ك توصيل ا��جٔهزة المطلوبة.- 

ــرات (الجهــد، -  طــرق قيــاس وحســاب المُتغي�
التيّــار، التــردّد، الزمــن الــدوري، جهــد القمــة 
القيمــة الفعّالــة، القيمــة المتوســطة، زاويــة 

الطــور) للموجــات المتنوّعــة.

أجمع البيانات، 
وأحللّها
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الموارد المنهجيّة الوصف خطوات العمل 

نماذج جمع البيانات.• 

نموذج جدولة وقت تنفيذ المهام • 
(الخطة).

طلب صاحب المحل.• 

الشبكة العنكبوتيّة.• 

كتب المكافئات.• 

الكتب العلميّة ذات الصلة.• 

القرطاسيّة ال��زمة.• 

العصف الذهني.• 

الحوار والمناقشة.• 

العمل التعاوني.• 

البحث العلمي.• 

أصن�ف البيانات ال�تي تمّ جمعها حول (أنواع • 
ا��جٔهزة ومواصفاتها الفنيّّة، وتركيب ا��جٔهزة 

ووظائف مفاتيحها وآلية تشغيلها). 
أرسم المخططّ الصندوقي المتعلق بطبيعة عمل • 

هذه ا��جٔهزة.
د أنواع أس��ك التوصيل المناسبة •  احٔد�

ومواصفاتها.
د انٔواع الموجات المستخدمة.•  احٔد�
ارٔسم جدو��ً بوظائف مفاتيح جهازي راسم • 

ا�ٕ�شارة ومولد ا�ٕ�شارة.
المتعلقــة •  الرياضيّــة  الع��قــات  جميــع  اكٔتــب 

الموجــات ــرات  مُتغي� بحســاب 
(Vmax, , V(), Vmax, Vp, V avg, f) 

ــة •  د كيفي ــد� ــيطة، واحٔ ــة بس ــم دارة الٕكترونيّ ارٔس
وشــكل  المذكــورة  القيــاس  أجهــزة  توصيــل 

والخــرج. الدخــل  اشٕــارات 
اعٔــدّ جــدو��ً بالبدائــل المقترحــة ومواصفاتهــا • 

ا��ســتبدال.  وجــدوى 
د ا��دٔوات والعِدَد وا��جٔهزة ال��زمة.•  احٔد�
ا�عدّ خطةّ لتنفيذ العمل تتضمن زمن المهمة • 

والوقت المقدّر.

أخط�ط، وأقررّ

ا��جٔهزة والعِدد الخاصة بالفحص • 
والتركيب وهي جهاز مولد ا�ٕ�شارة 
(Function generator)، وراسم 

ا�ٕ�شارة (Oscilloscope)، و 
.(DMM)

 • Power) جهاز مصدر جهد مستمر
 (supply

دليل الشركات المصنعة• 

اسٔ��ك التوصيل الخاصة با��جٔهزة • 

لوحة توصيل.• 

العمل التعاوني.• 

البحث العلمي.• 

ا�راعــي قواعــد ا��مٔــن والســ��مة العامــة، وأنتبــه • 
ــى:  الٕ

اســتخدام مصــدر الجهــد 220 فولــت عنــد - 
التشــغيل والتاكٔـّـد مــن مفتــاح تشــغيل الجهــاز.

ودليــل •  ل��جٔهــزة  الفنيّّــة  المواصفــات  اقٔــرأ 
. م ا ســتخد �� ا

افٔحص ا��جٔهزة المتوفرة، وأتعرف الٕى جميع • 
وظائف مفاتيحها مستخدما نماذج البيانات 

ال�تي تمّ جمعها.
أشــغ�ل مصــدر الجهــد المســتمر وأضبطــه علــى • 

القيــم (10V ،5V ،0.5 V)علــى الترتيــب، 
وأقــوم بوصلــه مــع القناة ا��ؤلــى (CH1) لجهاز 
راســم ا�ٕ�شــارة بعــد ضبــط مفتــاح الفولتيّــة على 

.DC 2 فولــت / ســم ووضــع

ذ ا�نَف�
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الموارد المنهجيّة الوصف خطوات العمل 

مقاومات كهربائيّة متنوّعة.• 

كاوي لحام مع قاعدة.• 

قصدير.• 

شَفّاط لحام.• 

شريط ازٕالة الل�حام (الشيلد).• 
 •.(Bread Board) لوحة توصيل
قرطاسية.• 

أرســم شــكل ا�ٕ�شــارة الناتجــة واضٔــع عليهــا قيم • 
المُتغي�ــرات (الزمن والجهد).

أقــارن قيــم الجهــد ال�تــي أحصــل عليهــا مــن • 
.(DMM) خــ��ل جهــاز راســم ا�ٕ�شــارة وجهــاز

مــع •  الجهــد  مصــدر  أســ��ك  توصيــل  أعكــس 
أســ��ك راســم ا�ٕ�شــارة، واكٔــر�ر الخطــوات الســابقة. 

اسٔــتبدل جهــاز مصــدر الجهــد بجهــاز مولــد • 
ا�ٕ�شــارة، وأختــار الموجــات (الجيبيّــة، والمثلثّة، 
والمربعّــة) علــى الترتيــب، وأضبــط مولد ا�ٕ�شــارة 
 ،800Hz – 10Vp-p  1KHz-5Vp-p) علــى 
1.4KHz -8Vp-p، ) علــى الترتيــب، وأرســم 
Vp- ،T ،f) شــكل اشٕــارة الخــرج، وأضــع قيــم

Vrms ،Vavg ،Vmax ،p) حســب الشــكل 
رقــم (1).

والفولتيّــة، •  الزمــن  مفتاحــي  ضبــط  بتغييــر  أقــوم 
وأســجّل الم��حظــات حــول تغيــر اتســاع الموجــة 

وزمنهــا.
ر الخطــوات الســابقة عنــد قيــم تــرددات أخرى •  أكــر�

وموجــات متعــددة باســتخدام مدخلــي القناتين.

ذ ا�نَف�

طلب صاحب المحل.• 
الوثائق والتقارير.• 
المواصفات الفنيّّة.• 
المخططّات ا�ٕ�لكترونيّة.• 
الع��قات الحسابية.• 
والفحــص •  القيــاس  أجهــزة 

. نيّــة و لكتر �ٕ� ا
الكتب العلميّة ذات الع��قة.• 
برامــج رســم الــدارات ا�ٕ�لكترونيّــة • 

المحوســبة 
القرطاسيّة.• 

العصف الذهني.• 

عمل المجموعات.• 

الحوار والمناقشة.• 

ا�راعي قواعد ا��مٔن والس��مة العامة وأنتبه الٕى • 
قيمة مصدر الجهد قبل التشغيل.

اشٔــغ�ل ا��جٔهــزة المتوفــرة، وأتاكٔـّـد مــن عمــل • 
جميــع وظائــف مفاتيحهــا.

أشــغ�ل جهــازي مولّــد ا�ٕ�شــارة وراســم ا�ٕ�شــارة • 
ــذ)، وأتاكٔـّـد مــن  حســب الشــروط فــي بنــد (ا�نَف�

شــكل ا�ٕ�شــارات وقيمهــا.

ق من القيم المحسوبة والمقاسة عمليّاً.•  ا�تَحَق�

ــمّ تعبئتهــا •  ــد مــن الوثائــق والنمــاذج ال�تــي ت أتاكّٔ
ــة. ــ��ل ادٔاء المهم خ

ــا، •  ــدَد وا��دٔوات المســتخدمة لمكانه ــد العِ أعي
ــف موقــع العمــل. وأنظ�

ق ا�تَحَق�
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الموارد المنهجيّة الوصف خطوات العمل 

 •(LCD) جهاز العرض

جهاز الحاسوب.• 

نماذج عمليّة.• 

برامج رسم الدارات الكهربائيّة • 
وتتبعها.

قرطاسية.• 

الحوار والمناقشة.• 

العمل الجماعي.• 

اؤثق نتائج جمع البيانات حول: • 

انٔواع اجٔهزة راسم ومولد ا�ٕ�شارة، ومواصفاتها - 
ومخططّاتهــا،  مفاتيحهــا،  ووظائــف  الفنيّّــة، 

ومبــدأ عملهــا.

 الٓية تشغيل ا��جٔهزة، وكيفية استخدامها. - 

أنواع أس��ك التوصيل، وميزات كل نوع.- 

انٔواع الموجات الكهربائيّة، وخصائصها. - 

القوانين والع��قات الحسابية ال��زمة.- 
أنشئ ملفّاً لهذه الحالة. • 
أجهّز تقريراً فنيّاً لصاحب المطعم.• 
ا�عِدّ تَقريراً كام��ً بالعمل.• 

أوث�ق، 
وأعرض

طلب صاحب المحل.• 

المواصفات والكتالوجات.• 

المخططّات الفنيّّة.• 

الكتب العلميّة ذات الع��قة.• 

ورقة / نموذج العمل الخاص • 
بالتقييم.

القرطاسيّة.• 

النقاش الجماعي.• 

البحث العلمي.• 

اقٔارن بين عمل ا��جٔهزة، ومواصفاتها الفنيّّة، • 
ومدى تحقيق هذه المواصفات.

أقارن بين قيم المُتغي�رات (الجهد، والتردّد، • 
والزمن الدوري، والقيمة الفعّالة، والقيمة 

المتوسطة للجهد) للموجات ال�تي تمّ الحصول 
عليها عمليّاً، والقيم النظرية اؤ المحسوبة.

اقٔارن بين شكل الموجات العمليّة، وشكل • 
الموجات النظرية المتوقعة.

أقيّم عمليّة اعتماد ا��جٔهزة مقارنة بغيرها. • 

ا�عب�ئ نموذج التقييم.• 

أقوم 

شكل (1): توصيل جهاز مولد ا�ٕ�شارة مع جهاز راسم ا�ٕ�شارة بشكل مباشر.
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تمرين إضافي:

ركبّ الدارة الكهربائيّة ادٔناه، وتحقق من قانون كيرتشوف، 

وذلك باســتخدام جهاز راســم ا�ٕ�شــارة، اذٕا علمت أن قيمة 

R)، وتــردد 
4
=2.2KΩ ،R

2
=R

3
=1KΩ ،R

1
=470Ω)

.(V
p
 = 6V) وجهد القمّة ،(1KHz) موجة الدخل

الأسئلة: 
ــه  - 1 ــة: (مصــدر جهــد مســتمر قيمت ــيّ مســتخدماً القطــع ا���تي تحــت إشــراف مدرّبــك ركّــب دارة مغناطيــس كهربائ

10 فولــت، ومقاومــة مُتغي�ــرة قيمتهــا 5KΩ، ومســمار أو قطعــة حديــد، وســلك معــزول قطــره 0.5 ملــم )، ثــم حــدّد 

ع��قــة شــدة تيّــار المجــال المغناطيســيّ بعــدد اللفــات.

ما الفائدة من وجود (DC Offset)؟ - 2

ما الفرق بين مفتاح ا��تساع في مولد ا�ٕ�شارة ومفتاح الفولتيّة في راسم ا�ٕ�شارة للموجة نفسها؟ - 3

ــاوب  - 4 ــار المتن ــردد التيّ ــاء (311V)، وت ــه شــركة الكهرب ــا ب ــذي تزوّدن ــاوب ال� ــت القيمــة العظمــى للجهــد المتن إذا كان

ــار. ــدوري لموجــة التيّ ــن ال ــة للجهــد، والزم (50Hz)، احســب القيمــة الفعّال

ــة فــي  ــد ا�ٕ�شــارة الكهربائيّ ــى اســتخدام اجٔهــزة راســم ا�ٕ�شــارة ومول ــم: القــدرة عل أتعل

عمليــات الفحــص والقيــاس.

نشاط  
(1)

ــواع  ــد ا�ٕ�شــارة (Function Generator)، وانٔ ــواع اجٔهــزة مول ــي انٔ ابحــث ف

ــا. ــف كل منهم ــزة راســم ا�ٕ�شــارة (Oscilloscope)، ووظائ اجٔه

ــار كهربائــيّ يعكــس اتجاهــه بشــكل •  ــه تي ــر أو المتــردد (Alternating current): بانٔ ــار المُتغي� يعــرف التيّ

ــيّ المســتخدم.  ــة حســب النظــام الكهربائ ــي الثاني ــرة ف ــا 50 أو 60 م ــا وايٕاب ــه ذهاب ــي مكان ــذب ف دوري، ويتذب

ــد ا�ٕ�شــارة.  ــن خــ��ل مول ــردد، اؤ م ــد كهربائيّ مت ــن طريق مول ــط حســب قانون فاراداي ع ــده فق يمكــن تولي
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شكل (2): يمثل موجة الجهد الكهربائيّ المُتغي�ر

 

قانــون فــاراداي: ينــص علــى أن مقــدار القــوة الدافعــة الكهربائيّــة (ق.د.ك) المســتحثة المتولــدة فــي ملــف اؤ • 

موصــل تتناســب طرديّــاً مــع معــدّل التغيــر فــي الزمــن ال�ــذي يقطــع فيــه الموصــل خطــوط الفيــض المغناطيســيّ. 

ومــن ا��مٔثلــة الشــائعة المولــد الكهربائــيّ والمحــرك الكهربائــيّ. 

القــوة المؤثــرة علــى موصــل فــي مجــال مغناطيســي: اذٕا ســرى تيّــار كهربائــيّ فــي موصــل ينشــأ حــول هــذا • 

الموصــل مجــال مغناطيســي، ولكــن اذٕا وضــع هــذا الموصــل فــي مجــال مغناطيســي آخــر يحصــل تفاعــل بيــن 

المجاليــن يــؤدّي الٕــى تحريــك الموصــل. وتعطــى قيمــة القــوة المؤثــرة علــى موصــل الع��قــة ا��تٓيــة: 

F = I × B × L × sina

شكل (3): القوة المؤثرة على موصل

حيث انٕ:         

 F: القوة المؤثرة (نيوتن).

 I: التيّار الكهربائيّ (ا��مٔبير)    

 B: كثافة المجال المغناطيسيّ (تس��)        
   

 L: طول الموصل (متر) 

  sina: جيب الزاوية بين الموصل والمجال المغناطيسيّ.   

 متى تكون القوة الدافعة اكٔبر ما يمكن؟ ومتى تكون أقل ما يمكن من 

حيث ع��قة الموصل مع المجال المغناطيسيّ؟ 
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النمــوذج المبســط للمولــد الكهربائــيّ (Generator) يتكــون مــن لفّــة مســتطيلة الشــكل بيــن قطبيــن 

 Two) تتحــركان أمــام فرشــاتين (Slip ring) ــز��ق ــي ان ــق حلقت ــة عــن طري ــدارة الخارجي مغناطيســيين، وتتصــل بال

brushes)، فعندمــا يــدور الموصــل فــي المجــال المغناطيســيّ للقطبيــن المغناطيســيّين يتولــد جهــد كهربائــيّ، يعتمــد 

معــدّل قطــع خطــوط القــوى المغناطيســيّة علــى وضــع الموصــل بالنســبة للمجــال المغناطيســيّ، ويمكــن رصــد خمســة 

اؤضــاع للموصــل الكهربائــيّ، ال�ــذي يــدور بســرعة زاويــة () داخــل المجــال المغناطيســيّ حســب الشــكل (3).

الشكل (4) يمثل توليد الجهد المتردد

نشاط 
(2)

ــى  ــم (4) اشــرح الحــا��ت الخمســة الموضحــة عل ــى الشــكل رق بالرجــوع الٕ

ــة  ــد خــ��ل دورة كامل ــد الجه مخطــط تولي

 e = Eme = Em sin t :يعطى التغير بالموجة الجيبيّة بالع��قة
حيث انٕ: 

 .t هي القيمة اللحظية للجهد الكهربائيّ، اؤ قيمة الجهد الكهربائيّ عند زمن مقداره :e

Em: القيمة العظمى للجهد.

 : السرعة الزاوية اؤ سرعة دوران الموصل الكهربائيّ.   

     = 2 π f  وهي عدد الدورات الكاملة ال�تي تكملها الموجة في الثانية الواحدة.

التردّد (Frequency): هو عدد الموجات المتولدة في الثانية الواحدة، ويرمز له بالرمز (F)، ويقاس بوحدة • 

 F = 1
T

    .(Hz) الهيرتز

مــا التــردّد ال�ــذي تعمــل عليــه اجٔهــزة المنــزل لديــك؟ ومــاذا يحــدث فــي حالــة زيــادة اؤ نقصــان 

قيمــة التــردّد عــن القيمــة المحــددة؟  
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الزمن الدوري (Time period): هو الفترة الزمنيّة ال�تي تستغرقها الدورة الواحدة للتيار المتناوب، ويرمز• 

.(Sec) وتقاس بوحدة الثانية ،(T) لها بالرمز 

 T = 1
F

  

أشكال الموجات الكهربائيّة: 
تختلف اشٔكال الموجات الكهربائيّة بناء على طبيعة ا��ستخدام، ومنها: 

 

الشكل (5): يوضّح أشكال الموجات المختلفة.

جهــاز مولــد ا�ٕ�شــارة (Function Generator): يُعــدّ مــن أهــم ا��جٔهــزة ا�ٕ�لكترونيّــة المســتخدمة فــي صيانة • 

ا��جٔهــزة، ويقــوم بتوليــد أنــواع مختلفــة مــن ا�ٕ�شــارات الكهربائيّــة (الجيبيّــة، والمربعّــة، والمثلثّــة) نســتطيع التحكم 

فــي قيــم ترددهــا وجهدهــا، وتســتخدم هــذه ا�ٕ�شــارات فــي تغذيــة الــدارات ا�ٕ�لكترونيّــة المختلفة.

  الشكل (6): يبين نوعين مختلفين من مولدات ا�ٕ�شارة

جهاز راســم ا�ٕ�شــارة (Oscilloscope): يعد من اهٔم ا��جٔهزة المســتخدمة في مشــاهدة أشــكال ا�ٕ�شــارات • 

المختلفــة ومتابعتهــا، وفــي صيانــة ا��جٔهــزة ا�ٕ�لكترونيّــة، وضبطهــا، واكتشــاف ا��عٔطال، وكذلك يمكن بواســطته 

قيــاس جهد ا�ٕ�شــارة وترددها.
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 تكمن أهمية جهاز راسم ا�ٕ�شارة في: 

امٕكانية رؤية ا�ٕ�شارة عند ائ نقطة من الدارة ا�ٕ�لكترونيّة. - 1
اكتشاف ا��عٔطال اعتماداً على شكل ا�ٕ�شارة. - 2
التعرف على شكل ا�ٕ�شارة (الدخل أو الخرج...). - 3
سرعة ودقة تحديد مكان العطل. - 4

 

الشكل (7): يوضّح ا��قٔسام الرئيسية لجهاز راسم ا�ٕ�شارة.

الشكل (8): يوضّح بعض أنواع اجٔهزة راسم ا�ٕ�شارة.

 قياسات الموجة الجيبيّة للجهد أو التيّار تعطى بالعلاقات الآتية: 
القيمة اللحظية للجهد بد��لة زاوية الدوران:  - 1
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حيث انٕ: 

الشكل (9): يمثل قياسات الموجة الجيبيّة للجهد اؤ التيّار

          . القيمة اللحظية للجهد عند زاوية الدوران V (

 Vm: القيمة العظمى لموجة الجهد.

 sin: جيب زاوية الدوران.

القصوى  - 2 القيمة   :(Maximum Value) العظمى القيمة 
.(V max) أو ،(Vp) ال�تي يبلغها الجهد اؤ التيّار، ويرمز لها

القمة إلى القمة (Peak to Peak): اتساع الموجة الجيبيّة  - 3
.(Vp-p) من القمة الٕى الموجبة الٕى القمة السالبة، ويرمز لها

   

ناخٔذ  - 4 المتماثلة  ا��نٔصاف  ذات  للموجات  القيمة  هذه  لحساب   :(Average Value) المتوسطة  القيمة 
مجموعة من القيم اللحظية على امتداد نصف موجة فقط، ونجمع هذه القيم، ونقسمها على عدد العينات، ويرمز 

.(V avg) لها بالرمز

V avg =  V max × 
2
π

القيمة الفعّالة (Effective value): هي قيمة التيّار اؤ الجهد المستمر ال�ذي يولدّ نفس الطاقة الحرارية للتيار،  - 5
اؤ الجهد المتردد عند مرورهما في نفس الموصل وبنفس الزمن، وسميت بذلك ��نٔها تقابل القيمة نفسها من 

.( V RMS) التيّار، اؤ الجهد المستمر في قدرة التسخين، ويرمز لها بالرمز

V RMS =    
V max

2
  
 
   

6 - 

 الشكل (10): يمثل موجتين بينهما زاوية طور قيمتها

زاوية الطور (Phase angle): يرمز لها بالرمز ()، وهي الفرق 
في زاوية الدوران بين موجتين في ائ لحظة زمنية.

  =  360 × t
Τ

 

حيث انٕ: 

: زاوية الطور.

t: زمن التاخٔر أو التقدّم بين الموجتين.

T: الزمن الدوري للموجة ا��ؤلى.
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مي الثاني: تمييز أنواع الملفات، وقراءة قيمها، وتوظيف أجهزة  2-2 الموقف التعليمي التعلُّ
القياس لتحديد قيمها، وصلاحيتها، وطرق توصيلها.

وصف الموقف التعليمي: 
(حضــر مديــر مصنــع لمشــغل ا�ٕ�لكترونيّــات الصناعيــة، ومعــه جــرس كهربائــيّ معطّــل خــاص بالمصنــع، وطلــب 

اصٕ��حــه، وشــراء مــا يلــزم مــن القطــع ا�ٕ�لكترونيّــة لكــي يعمــل).

 العمل الكامل: 
الموارد المنهجيّة الوصف  خطوات العمل 

 طلـــب صاحـــب المصنـــع الكتابـــي • 
(وصـــف المهمـــة، كتـــاب رســـمي)

كتالوجـــات الشـــركات المصنعـــة • 
للعناصـــر  المكافئـــات  وكتـــب 

المتنوّعـــة.

الكهربائيّـــة •  الـــدارات  مخططّـــات 
الكهربائـــيّ  بالجـــرس  المتعلقـــة 

الع��قـــة. ذات  والـــدارات 

المواصفات الفنيّّة للقطع • 
المستخدمة.

اجٔـــراس تالفـــة، ولوحـــات الٕكترونيّـــة • 
تحتـــوي علـــى ملفـــات. 

أجهزة الفحص والقياس. • 

الكتب العلميّة ذات الع��قة.• 

الشبكة العنكبوتيّة (ا�ٕ�نترنت)، • 
والمواقع العلميّة الموثوقة 

(المحكّمة).

القرطاسيّة.• 

الحوار والمناقشة.• 

البحث العلمي.• 

العصف الذهني.• 

العمل التعاوني.• 

 

أجمــع البيانــات مــن مديــر المصنــع حــول الجــرس • 
الكهربائــيّ مــن حيــث: 

نوع الجرس المستخدم.- 
ـت؟ ائ: هــل -  هــل الخلــل دائــم امٔ أنــه مؤق�ـ

ــا ومتصــل  ــر أحيان ــاك صــوت متقطــع يظه هن
ــرى؟ ــا اخٔ احٔيان

هل لديه ائ معلومات حول طبيعة الخلل؟- 
هل تمّ عرض هذا الجهاز على ورشة صيانة سابقة؟ - 
عدد مرات استخدام الجهاز يوميّاً.- 
الغرض من استخدام الجرس. - 

أجمع البيانات حول: • 
تركيب الجرس ومخططه الكهربائيّ.- 
نوع الجرس والمواصفات الفنيّّة لمكوّناته.- 
أعطال ا��جٔراس الكهربائيّة الشائعة.- 
انٔواع الملفات الكهربائيّة واستخداماتها.- 
طريقة قراءة قيم الملفات.- 
 أجهزة قياس الملفات.- 
أعطال الملفات.- 
طرق توصيل الملفات.- 
العوامل المؤثرة في حثيّّة الملفّ.- 
المفاعلة الحثيّّة وطريقة حسابها. - 
 الع��قة بين الجهد والتيّار الكهربائيّ في - 

الدارات الحثيّّة.
المفاعلة السعويةّ.- 
الع��قة بين الجهد والتيّار في الدارات ال�تي - 

تحتوي على مكثفّ .
مفهوم معامل القدرة.- 

أجمع البيانات 
وأحللّها
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الموارد المنهجيّة الوصف  خطوات العمل 

نماذج جمع البيانات.• 

نموذج جدولة وقت تنفيذ المهام • 
(الخطة).

طلب صاحب المصنع.• 

الشبكة العنكبوتيّة.• 

الكتب العلميّة ذات الع��قة. • 

برامج رسم الدارات المحوسبة.• 

القرطاسيّة ال��زمة.• 

 العصف الذهني.• 

الحوار والمناقشة.• 

العمل التعاوني.• 

البحث العلمي.• 

حــول •  جمعهــا  تــمّ  ال�تــي  البيانــات  أصن�ــف   
التمثيلــي  ومخططّــه  الكهربائــيّ،  الجــرس  (نــوع 
والصندوقــي، ومكوّناتــه، ومواصفــات قطعــه الفنيّّــة 
ــا  ــات ورموزه ــواع الملف ــه، انٔ واســتخداماته واعٔطال

واســتخداماتها).  وتركيبهــا 
أرســم المخطّــط ا�ٕ�لكترونــيّ المتعلــق بــدارة الجــرس • 

الكهربائــيّ.
اسٔتحضر القوانين والع��قات الحسابية ال��زمة • 

لحساب قيم الملفات والمفاعلة الحثيّّة والسعويةّ.
ارٔسم شكل موجة الجهد والتيّار الكهربائيّ للدارات • 

ال�تي تحتوي على ملف، ومواسع، ومقاومة، وأضع 
عليها القيم والمُتغي�رات ال��زمة.

اؤضح ع��قة معامل القدرة بسعة المكثفّ وطريقة • 
التوصيل.

أعــدّ جــدو��ً بالبدائــل المقترحــة ��ســتبدال القطــع • 
التالفــة، ومواصفاتهــا، وجــدوى ا��ســتبدال. 

د ا��دٔوات والعِدَد وا��جٔهزة ال��زمة.•  أحد�
ا�عدّ خطةّ لتنفيذ العمل تتضمن زمن المهمة والوقت • 

المقدر.

 أخط�ط، وأقررّ 

الجرس الكهربائيّ • 
لوحات الٕكترونيّة تالفة تحتوي على • 

ملفات.
ملفات ذات قيم مختلفة.• 
ساعة قياس المحاثة.• 
لوحة توصيل.• 
لحام قصدير.• 
كاوي لحام.• 
جهاز راسم ا�ٕ�شارة.• 
جهاز مولد ا�ٕ�شارة.• 
احٔمال كهربائيّة (مقاومات متنوّعة).• 
 •.(DMM) جهاز
كتالوجات ودليل. الشركات المصنعة.• 
قرطاسية.• 

العمل التعاوني.• 

البحث العلمي.• 

ــه •  ــة، وأنتب ــن والســ��مة العام ا�راعــي قواعــد ا��مٔ
ــى:  الٕ

اســتخدام مصــدر الجهــد 220 فولــت عند التشــغيل.- 
وافٔحــص •  الكهربائــيّ  الجــرس  مخطـّـط  أتتبــع 

د  مكوّناتــه باســتخدام أجهــزة القيــاس، واحٔــد�
التالفــة. القطــع  باســتبدال  واقٔــوم  الخلــل، 

الكهربائيّــة •  اللوحــات  مــن  مجموعــة  احٔضــر 
د انٔواعهــا. التالفــة، وافٔــك الملفــات عنهــا، وأحــد�

اقٔــوم •  الملــفّ  قيمــة  قيــاس  جهــاز  باســتخدام 
المفاعلــة  وحســاب  الملفــات،  قيمــة  بقيــاس 

الســعويةّ عنــد قيمــة تــردد معلومــة.
أقيــس قيمــة المحاثــة باســتخدام جهــاز قيــاس • 

المحاثــة.
 • ،9) ا��شٔــكال  فــي  الــدارات  بتوصيــل  اقٔــوم 

10، 11، 12، 13) واســتخدام مصــدر جهــد 
متنــاوب ذو قيمــة مناســبة وأرســم شــكل موجات 

ــار.  الجهــد والتيّ

ذ ا�نَف�
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الموارد المنهجيّة الوصف  خطوات العمل 

 طلب صاحب المصنع.• 
الوثائق والتقارير.• 
المواصفات الفنيّّة.• 
المخططّات ا�ٕ�لكترونيّة• 
الع��قات الحسابية.• 
القرطاسيّة.• 
أجهزة القياس والفحص ا�ٕ�لكترونيّة.• 
كتب المكافئات.• 
برامج المكافئات المحوسبة. • 

العصف الذهني.• 

العمل الجماعي. • 

 ا�راعي قواعد ا��مٔن والس��مة العامة، وأنتبه الٕى • 
قيمة مصدر الجهد قبل التشغيل.

ق من توصيل الجرس الكهربائيّ حسب •  ا�تَحَق�
المخططّ.

اشٔغ�ل الجرس الكهربائيّ.• 
أتاكٔدّ من قيم الملفات المتنوّعة.• 
أتاكٔدّ من وصل جهازي مولد ا�ٕ�شارة وراسم • 

ا�ٕ�شارة مع الدارات المطلوبة وشكل اشٕارة الجهد 
والتيّار الكهربائيّ.

ق من القيم المحسوبة والمقاسة عمليّاً.•  ا�تَحَق�
أتاكٔدّ من الوثائق والنماذج ال�تي تمّ تعبئتها خ��ل • 

أداء المهمة.
اعٔيد العِدَد وا��دٔوات المستخدمة لمكانها، • 

وأنظفّ موقع العمل.

ا�تَحَق�ق

 •(LCD) جهاز العرض 

جهاز الحاسوب.• 

نماذج عمليّة.• 

برامج رسم الدارات الكهربائيّة • 
وتتبعها.

قرطاسية.• 

 الحوار والمناقشة.• 

العمل الجماعي.• 

أوثق نتائج جمع البيانات حول: • 
نــوع الجــرس الكهربائــيّ، وطبيعــة العطــل، ودارة - 

توصيــل الجــرس الكهربائــيّ، وتركيبه.
قيــاس -  وكيفيــة  الكهربائيّــة،  الملفــات  انٔــواع   

واســتخداماتها.  وتركيبهــا،  قيمتهــا، 
 اعٔطال الملفات الكهربائيّة. - 
 اجٔهزة قياس قيمة المحاثة.- 
القوانين والع��قات الحسابية ال��زمة.- 
ــار -  ــي دارات التيّ ــار ف ــد والتيّ ــارة الجه ــة اشٕ ع��ق

المتنــاوب ال�تــي تحتــوي علــى ملــف أو مواســع. 
مفهوم معامل القدرة.- 
أنشئ ملفّاً لهذه الحالة. • 
أجهّز تقريراً فنيّاً لصاحب المصنع.• 
ا�عِدّ تَقريراً كام��ً بالعمل.• 

 أوث�ق، وأعرض

 طلب صاحب المصنع.• 
المواصفات والكتالوجات.• 
المخططّات الفنيّّة.• 
الكتب العلميّة ذات الع��قة.• 
ورقة / نموذج العمل الخاص بالتقييم.• 
برامج رسم الدارات الكهربائيّة • 

المحوسبة.
القرطاسيّة.• 

 النقاش الجماعي.• 

البحث العلمي.• 

 اقٔارن بين عمل الجرس الكهربائيّ قبل الصيانة • 
وبعدها. 

أقارن بين شكل اشٕارات الجهد والتيّار النظرية • 
والعمليّة في دارات التيّار المتناوب.

اقٔارن بين نتائج قياس قيمة المحاثة نظرياًّ وعمليّاً. • 
اقٔيم عمليّة ا��ستبدال للملف من حيث: الوقت • 

وا�ٕ�خراج. 
ا�عب�ئ نموذج التقييم.• 

 أقوم 
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الشكل(1): مخطط الجرس الكهربائيّ والتركيب الداخلي للجرس 

الأسئلة:   
ابحث عن وظيفة الملفّ في مداخل دارات التغذية ل��جٔهزة الكهربائيّة. - 1

أحضر لوحة إلكترونيّة، وحدد أنواع الملفات المستخدمة فيها. - 2

ابحث عن تطبيقات أخرى للملفات. - 3

ما ا��عٔطال الشائعة في هذا النوع من ا��جٔراس الكهربائيّة؟ ولماذا؟ - 4

  
أتعلــم: تمييــز أنــواع الملفــات، وقــراءة قيمهــا، وتوظيــف أجهزة القيــاس؛ لتحديد 

قيمهــا، وص��حيتهــا، وطــرق توصيلها.

  

نشاط
ــب  ــك، واكت ــي منطقت ــع ف ــى أحــد المصان ــة الٕ ــارة ميداني ــذ زي ــم بتنفي ق

تقريــراً عــن ا��جٔهــزة ال�تــي تســتخدم الملفــات، ومفهــوم القــدرة غيــر الفعّالــة، 

ومفهــوم معامــل القــدرة.

ــيّ •  ــكاد أي جهــاز كهربائ ــي �� ي ــة ال�ت ــة والكهربائيّ ــدارات ا�ٕ�لكترونيّ ــات (Inductors): أحــد عناصــر ال الملف

يخلــو منهــا، ونحصــل علــى الملــفّ مــن خــ��ل لــف ســلك كهربائــيّ معــزول علــى قلــب هوائــي اؤ حديــد اؤ أي 

مــادة أخــرى، ويرمــز لــه بالرمــز (L). وتكمــن أهميــة الملفــات عنــد مــرور تيّــار كهربائــيّ، حيــث ينشــأ عنه مجــال 

ــد موجــات  ــى تولي ــة الٕ ــة، با�ٕ�ضاف ــض العناصــر الميكانيكي ــل بع ــه بعم ــن خ��ل مغناطيســي يمكن التحكــم م

الكهربائيّة والمحــوّ��ت  أســاس عمــل كل من المولــدات  الخاصيتــان همــا  كهرومغناطيســية، وهاتــان 

الكهربائيّة،  وا��جٔــراس الكهربائيّة،وتطبيقــات التوصيــل والفصــل الكهربائــيّ، والبــث التلفزيوني والبــث 
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ــرات  ــات، وفي الهاتف والمحمول ومكب ــرات الصوت والميكروفون ــع انٔواع مكب ــي تشــغيل جمي ــي وف ا�ٕ�ذاع

ــا. ــار الصناعية وا��تصــال به ــى ا��قٔم ــارات الٕ الموســيقى، و�ٕ�رسال إش

الشكل (2): ملفات متنوّعة.

الحــث الذاتــي: عندمــا يســري تيّــار بســلك الملــفّ يتولــد مجــال مغناطيســي حــول الملــفّ تتناســب شــدته مــع • 

شــدة التيّــار الكهربائــيّ المــارّ فــي الملــفّ. (فالملــفّ يعمــل علــى تحويــل الطاقــة الكهربائيّــة الٕــى طاقــة مغناطيســية 

وتتناســب شــدة المجــال المغناطيســيّ تناســبا طرديّــاً مــع شــدة التيّــار الكهربائــيّ)، وفــي حالــة كــون التيّــار المــارّ 

ــرا؛ ممــا يســبب تولــد قــوّة دافعــة  ــراً، فــإنّ المجــال المغناطيســيّ المتولــد داخــل الملــفّ يكــون مُتغي� فــي الملــفّ مُتغي�

كهربائيّــة عكســية فــي الملــفّ يتناســب مقدارهــا مــع معــدّل تغيــر التدفــق بالنســبة للزمــن.

 .(Joseph Henry) نسبة الٕى العالم ا��مٔريكي (Henry) يقاس الحث الذاتي للملف بوحدة الهنري 

يعــرفّ الهنــري: بانٔــه الحــثّ الذاتــيّ لملــف تتولـّـد فيــه قــوّة دافعــة كهربائيّــة تاثٔيريـّـة مقدارهــا 1 فولــت عندمــا تتغيــر 

شــدة التيّــار المــارّ بمعــدّل 1 أمبيــر / ثانيــة.

 أجزاء الهنري هي: 
الميلي هنري (mH)، ويساوي  3-10هنري. - 1

المايكرو هنري (µH)، ويساوي 6-10  هنري. - 2

 أنواع الملفات واستخداماتها: 

الشكل(3): رموز الملفات

 يبين الشكل (2) بعض انٔواع الملفات ورموزها: 
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 ملف ذو قلب هوائي: هو عبارة عن سلك من النحاس المعزول، ومقاومته صغيرة، ويستعمل في الدارات 1 - 
.(RF) ّا�ٕ�لكترونيّة ذات التردّدات الراديوية

ملف ذو قلب حديدي: هو عبارة عن سلك ملفوف حول قلب من الحديد، ويستخدم كخانق للترددات،  - 2
ويستخدم في دوائر الترشيح بعد عمليّة التقويم، اؤ في دائرة مصباح الفلورسنت والجرس الكهربائيّ.

ملف ذو قلب من الفرايت: هو عبارة عن سلك ملفوف حول قلب من مادة الفرايت، ويستخدم في صنع  - 3
الهوائي الداخلي لجهاز الراديو، اؤ في التردّدات المتوسطة �ٕ�مكانية ضبطه عن طريق تحريك قلب الفرايت. 

الشكل (4): أنواع الملفات

 العوامل المؤثرة في قيمة حثّيّة الملف: 
وتقسم الٕى عوامل يمكن قياسها، وهي (1-4)، وعوامل اخٔرى �� يمكن قياسها، وهي (6-5).

عدد لفّات الملف: كلما زاد عدد اللفات زادت حثيّّة الملفّ. - 1

مساحة المقطع: كلما زادت مساحة المقطع زادت حثيّّة الملفّ. - 2

طول الملف: كلما زاد طول الملفّ تقلّ حثيّّة الملفّ. - 3

مادة القلب: كلما كانت نفاذية المادة ال�تي لف عليها الملفّ اعٔلى كانت حثيّّة الملفّ أكبر.  - 4

شكل القالب الملفوف عليه الملفّ. - 5

طريقة لف الملفّ، وعدد الطبقات ال�تي يتكون منها الملفّ. - 6
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4.مادة القلب3. طول الملف2ّ. مساحة المقطع1.عدد لفّات الملفّ

الشكل (5): توضيح العوامل المؤثرة في حثيّّة الملفّ.

توصيل الملفات 
 :(Series connection) 1 - التوصيل على التوالي

كما ياتٔي: 
 
L

T
 عند توصيل الملفات على التوالي تكون المحاثة الكلية 

الشكل (6): توصيل الملفات على التوالي

    
L

T 
= L

1 
+ L

2
 + …….L

n

 :(Parallel connection) 2-  التوصيل على التوازي 

L كما ياتٔي: 
T
 كما ياتٔي: عند توصيل الملفات على التوازي تكون المحاثة الكلية 

الشكل (7): توصيل الملفات على التوازي 

                        1
LT

 = 1
L1

 + 
1
L2

 + .... + 
1
L

n

قياس قيمة الملفات
تقاس قيمة الملفات باستخدام جهاز (LCR Meter) كما هو موضح في الشكل (8).

الشكل (8): اجٔهزة قياس محاثةّ الملفّ.
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  المفاعلة الحثّيّة
ــر يتغيّــر التيّــار الكهربائــيّ باســتمرار وبشــكل ثابــت وبذلــك يســتمر الملــفّ فــي انٕتــاج قــوّة   فــي دوائــر التيّــار المُتغي�

X وتقاس بــا��ؤم وكلما 
L
دافعــة عكســية تعــارض ســريانه وهــذه المعارضــة تســمى بالمفاعلــة الحثيّّة ويرمــز لها بالرمز 

زادت زاد التــردّد زادت المفاعلــة الحثيّّــة للملــف.

تعتمد المفاعلة الحثيّّة على: 

1 - قيمة الملفّ (L) بالهنري.

XL = 2 πfL   :وتحسب من الع��قة ا��تٓية   (F) 2 - التردّد

 50HZ 10 وترددهVp-p 100 وصــل مــع مصــدر جهــد مقــدارهmH ملــف حثيتــه مثال  
احسب قيمة المفاعلة الحثيّّة.

XL = 2 πfL                                    :الحل 
=2X3.14X50X100X103-    

 = 31.4Ω

ــة  ــت، احســب قيم ــداره 10 فول ــتمر مق ــد مس ــع مصــدر جه ــل م ــه 100mH وُصِ ــف حثيت 1- مل

المفاعلــة الحثيّّــة.

2- هل يبدّد الملفّ طاقة؟ علل اجٕابتك.

العلاقة بين الجهد والتيّار في الدوائر الحثّيّة

تي تحتوي على مقاومة فقط:   الدوائر الَّ

الشكل (9): الع��قة بين الجهد والتيّار لدارة تحتوي على مقاومة فقط

 في الدوائر ال�تي تحتوي على مقاومة فقط فإنّ التيّار يتغيّر بنفس 

الوقــت ال�ــذي يتغيّــر فيــه الجهــد، فــ�� يوجــد فــرق فــي الطــور بيــن 

الجهد والتيّار.
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تي تحتوي على ملف فقط:   الدوائر الَّ
فــي الدوائــر ال�تــي تحتــوي علــى ملفــات فقــط يتاخٔــر التيّــار عــن الجهــد بزاويــة مقدارهــا 90 درجــة فقــط، كمــا هــو 

مبيــن فــي الشــكل(10).

الشكل(10): فرق الطور بين الجهد والتيّار

    

   

تي تحتوي على مقاومة وملف:   المفاعلة الحثّيّة في الدوائر الَّ
 فــي الدوائــر ال�تــي تحتــوي علــى مقاومــة وملــف (مثــل المحــرّكات) فــإنّ التيّــار يتاخّٔــر عــن الجهــد بزاويــة أكبــر مــن 

صفــر، وأصغــر مــن ° 90 ، بحيــث تقــلّ هــذه الزاويــة كلمــا زادت المقاومــة، وتزيــد هــذه الزاويــة كلمــا زادت المفاعلــة 

ــن الشــكل(11)،  ــا يبي ــراً، كم ــة صف ــة المقاوم ــا تكــون قيم ــى ° 90  عندم ــى الٕ ــا ا��عٔل ــي حده ــة، اذٕ تصــل ف الحثيّّ

وتســمى زاويــة فــرق الطور بزاويــة ا�ٕ�زاحة.

 الشكل(11): الع��قة بين الجهد والتيّار في الدوائر ال�تي تحتوي على مقاومة وملف

هل تعلم:
 عندمــا تتســاوى المفاعلــة الحثيّّــة مــع المقاومــة فــإنّ زاويــة 

ا�ٕ�زاحــة تســاوي ° 45.
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تحسب الممانعة الكلية (Z) للدائرة الحثيّّة (مقاومة وملف) من خ��ل الع��قة ا��تٓية: 

Z = R2
 + X

2

L
  

تحسب زاوية الطور من خ��ل القانون ا��تٓي: 

 = tan -1 XL

R

 

سؤال: 
ــار المــارّ فــي   فــي الشــكل(11) المبيــن أعــ��ه احســب الممانعــة الكليــة للــدارة، ثــم احســب التيّ

.(10V) ــة الطــور، علمــا أن جهــد المصــدر ــدارة، ومقــدار زاوي ال

  

تمرين إضافي:

باســتخدام أحــد برامــج رســم الــدارات باســتخدام الحاســوب ارســم الــدارة المجــاورة، وارســم شــكل ا�ٕ�شــارات 

المطلوبــة حســب الــوارد ادٔنــاه، واحســب مقــدار زاويــة الطــور حســب المطلــوب، ثــم نفّــذ التمريــن عمليّــاً، وقــارن 

نتائجــك.

V معا.
2
و
 
V

1
  -1

V تمثلّ             
1
V. حيث 

 و2
V

1
  -2 (زاوية الطور) بين 

تمثلّ شكل تيّار الملفّ. 
 
V

2
فرق الجهد حول الملف، و

 V
2
V و

s
 -3

المفاعلة السعويّة
كلمــا زادت ســعة المكثـّـف قلــت المفاعلــة الســعويةّ، كذلــك تعتمــد المفاعلــة الســعويةّ علــى التــردّد؛ فكلمــا زاد 

X، وتحســب مــن الع��قــة ا��تٓيــة: 
c
التــردّد قلــت المفاعلــة الســعويةّ، ويرمــز لهــا بالرمــز 

   Xc = 1
wc = 1

2 πfc
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 العلاقة بين الجهد والتيّار في الدائرة السعويّة (التي تحتوي على مواسع فقط): 

زاويــة ا�ٕ�زاحــة بيــن الجهــد والتيّــار فــي الدائــرة الســعويةّ هــي بعكــس الدائــرة الحثيّّــة، حيــث يســبق التيّــار الجهــد 

بزاويــة مقدارهــا 90 درجــة، كمــا هــو مبيــن فــي الشــكل (12).

الشكل(12): فرق الطور بين الجهد والتيّار للمواسع

تي تحتوي على مقاومة ومواسع  العلاقة بين الجهد والتيّار في الدوائر الَّ
 فــي الدوائــر ال�تــي تحتــوي علــى مقاومــة ومواســع عندمــا تتســاوى المقاومــة مــع المفاعلــة الســعويةّ، فــإنّ التيّار يســبق 

الجهــد بزاويــة مقدارهــا 45 درجــة، ويمكــن حســاب الممانعــة الكليــة مــن خــ��ل الع��قــة ا��تٓية: 

الشكل(13): فرق الطور بين الجهد والتيّار لدارة تحتوي على مواسع ومقاومة

تمرين:

 أوجــد مقــدار قيمــة التيّــار (I) ومقــدار زاويــة الطــور (θ) للــدارة فــي الشــكل (13) اذٕا كان مقــدار جهد المصدر 

.(10V)
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القدرة في دارات التيّار المتناوب 
تصنفّ القدرة الكهربائيّة داخل الدارات الكهربائيّة الٕى ث��ثة أنواع، وهي: 

 

الشكل (14): الشكل المتجهي ��نٔواع القدرة الكهربائيّة.

:(Active Power) 1 - القدرة الحقيقيّة. أو الفعّالة

وهــي القــدرة المســتهلكة فــي مقاومة ماديــة، وتتحول 

الكهربائيّــة  الطاقــة  اشٔــكال  مــن  اخٓــر  الٕــى شــكل 

(ضــوء، وحــرارة، وحركة...الٕخ) و�� تعود للمصدر، 

.(Watt) وتقاس بوحدة ،(P) ويرمز لها بالرمز

 Reactive) الفعّالــة  غيــر  أو  الخياليــة  القــدرة   -2

Power): القــدرة ال�تــي يســتهلكها الحمــل دون أن 

تتحــول الٕــى قــدرة نافعــة، وتكــون مخزّنــة علــى شــكل 

مجــال مغناطيســي فــي ملــف اؤ مجــال كهربائــيّ 

ــار  فــي مكثّــف وتعــود الٕــى المصــدر عندمــا يغيــر التيّ

اتجاهــه، ويرمــز لهــا بالرمــز (Q)، وتقــاس بوحــدة 

.(VAR)

3 - القــدرة الظاهريــة (Apparent Power): وهــي القــدرة الكهربائيّــة الكليــة للحمــل، ويعبّــر عنهــا بجمــع متجــه 

.(KVA) وتقاس بوحــدة ،(S) القــدرة الفعّالــة والقــدرة غيــر الفعّالــة، ويرمــز لهــا بالرمــز

 

 الشكل (15): جهاز قياس معامل القدرة.

نســبة القــدرة الفعليــة الٕــى القــدرة الظاهريــة يســمى معامــل القــدرة        

(Power Factor)، ويرمــز لــه (P.F)، وكلمــا كان معامــل القــدرة قريبــا من 

الواحــد يكــون مقــدار الفاقــد فــي الطاقــة اقٔــل، حيــث تجــدر ا�ٕ�شــارة الٕــى أن 

 ،(P.F) شــركات الكهربــاء تجبــر المصانــع على تركيب عــداد لقياس مقدار

وغالبــا وفــي حــال كونــه أقــل مــن (%92) يتــم دفــع غرامــة بنســب متفاوتــة، 

ولتحســين معامــل القــدرة يتــم اتبــاع عــدة طــرق منهــا توصيــل مكثـّـف علــى 

التوازي مع الحمل الكهربائيّ الحثيّ.

cos  = P
S ويمكن حساب معامل القدرة من خ��ل المعادلة:   
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مقارنة بين المكثّف والملفّ

أولاً- الملف:
اذٕا كان التيّار ثابت القيمة �� يتغيّر مع الزمن، فالملف عبارة عن سلك  - 1 الجهد على الملفّ يساوي صفراً 

.(DC) بالنسبة للتيار المستمر

كمّيّة محدودة من الطاقة يمكن تخزينها في الملفّ. - 2

الملفّ �� يبدّد الطاقة، ولكنه يخزنها على فرض أن الملفّ مثالي، ومقاومته تساوي الصفر. - 3

ثانياً- المكثّف: 
التيّار المارّ في المكثفّ يساوي صفراً، اذٕا كان فرق الجهد عليه ثابت القيمة �� يتغيّر مع الزمن، فالمكثفّ  - 1

.(DC) دارة مفتوحة بالنسبة للتيار المستمر

كمّيّة محدودة من الطاقة يمكن تخزينها في المكثف. - 2

المكثفّ �� يبدّد الطاقة، ولكنه يخزنها على فرض أن المكثفّ مثالي، ومقاومته عالية جداً. - 3
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لات الكهروميكانيكية والمفاتيح  مي الثالث: فحص وتشغيل المرحِّ 3-2 الموقف التعليمي التعلُّ
التلامسية.

وصف الموقف التعليمي: 
(حضــر صاحــب منــزل الٕــى ورشــة ا�ٕ�لكترونيّــات الصناعيــة حامــ��ً معــه لوحــة الٕكترونيّــة تســتخدم فــي التحكــم فــي 

تشــغيل ث��جتــه الكهربائيّــة المنزليــة، ويريــد فحصهــا وتحديــد القطــع ا�ٕ�لكترونيّة التالفة واســتبدالها).

العمل الكامل: 
الموارد المنهجيّة الوصف  خطوات العمل 

الكتابي •  المنزل  صاحب  طلب 
(وصف المهمة، كتاب رسمي)

المصنعة •  الشركات  كتالوجات 
للعناصر  المكافئات  وكتب 

المتنوّعة.
مخططّات الدارات الكهربائيّة • 

المتعلقة بلوحة التحكم 
والدارات ذات الع��قة.

للقطع •  الفنيّّة  المواصفات 
المستخدمة.

ولوحات تحكم الٕكترونيّة تالفة. • 
أجهزة الفحص والقياس • 
الكتب العلميّة ذات الع��قة.• 
الشبكة العنكبوتيّة (ا�ٕ�نترنت) • 

والمواقع العلميّة الموثوقة 
(المحكّمة).

القرطاسيّة.• 

الحوار والمناقشة.• 

البحث العلمي.• 

العصف الذهني.• 

العمل التعاوني.• 

أجمــع البيانــات مــن صاحــب المنــزل حــول • 
اللوحــة ا�ٕ�لكترونيّــة مــن حيــث: 

ــل الث��جــة -  ــي عم ــل ف ــة الخل ــوع الث��جــة، وطبيع ن
ــن اللوحــة. ــج م النات

هــل الخلــل دائــم أم أنــه مؤق�ــت أي هــل هنــاك صوت - 
متقطــع يظهــر أحيانــا ومتصل احٔيانــا اخٔرى؟

هــل تــمّ عــرض هــذه اللوحــة علــى ورشــة صيانــة - 
ســابقة؟ 

أجمع البيانات حول: • 

نوع الث��جة والمخططّ الكهربائيّ للوحة ا�ٕ�لكترونيّة.- 
التحكــم، -  لــدارة  المكونــة  ا�ٕ�لكترونيّــة  القطــع 

عملهــا. ومبــدأ  ومواصفاتهــا، 
��ت والمفاتيح الت��مسية ومبدأ عملها.-  انٔواع المرح�
طرق الفحص والتركيب، واجٔهزة القياس ا�ٕ�لكترونيّة.- 

أجمع البيانات، 
وأحللّها

 نماذج جمع البيانات.• 

نموذج جدولة وقت تنفيذ • 
المهام (الخطة).

طلب صاحب المنزل. • 

الشبكة العنكبوتيّة.• 

الكتب العلميّة ذات الع��قة.• 

برامج رسم الدارات.• 

القرطاسيّة ال��زمة.• 

 العصف الذهني • 

الحوار والمناقشة • 

العمل التعاوني.• 

البحث العلمي.• 

أصن�ــف البيانــات ال�تــي تــمّ جمعهــا حــول (نــوع • 
الث��جــة، ولوحــة التحكــم، ومخططهــا التمثيلــي، 
والصندوقــي ومكوّناتهــا، ومواصفــات قطعهــا الفنيّّــة 
ــ��ت  المرح� وانٔــواع  واعٔطالهــا،  واســتخداماتها، 

والمفاتيــح الت��مســية). 

أرسم المخططّ التمثيلي المتعلق بدارة التحكم.• 

توصيــل •  مخطــط  لرســم   (1) بالشــكل  أســتعين 
ــرى. ــع القطــع ا��خٔ ــة م ــ��ت الكهروميكانيكي المرح�

الكهروميكانيكيــة •  ــ��ت  المرح� انٔــواع  د  أحــد�
المســتخدمة، ورســم مخططّاتها، وتحديد أطرافها، 

والملــف فــي كل منهــا.

 أخط�ط، وأقررّ
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الموارد المنهجيّة الوصف  خطوات العمل 

عنــده •  تعمــل  ـذي  ال�ـ الكهربائــيّ  الجهــد  د  احٔــد�
الت��مســية.  والمفاتيــح  ــ��ت  المرح�

ــ��ت •  المرح� باســتخدام  التحكــم  دارت  ارٔســم 
الكهروميكانيكيــة والمفاتيــح الت��مســية وا��ســتعانة 

.(3  ،2) بالشــكلين 

اعٔــدّ جــدو��ً بالبدائــل المقترحــة ��ســتبدال القطــع • 
التالفــة، ومواصفاتهــا، وجــدوى ا��ســتبدال. 

د ا��دٔوات والعِدَد وا��جٔهزة ال��زمة. •  احٔد�

ــة •  ــن المهم ــن زم ــل تتضم ــذ العم ــة لتنفي ــدّ خطّ ا�ع
والوقــت المقــدر.

 أخط�ط، وأقررّ

المطلوبــة •  التحكــم  لوحــة 
وأخــرى متنوّعــة ��جٔهــزة اخٔــرى 

دليل الشركات المصنعة.• 
كهروميكانيكيــة •  مرحــ��ت 

متنوّعــة. ت��مســية  ومفاتيــح 
 •(DMM)جهاز
 •Clamp meter
مصدر جهد مستمر • 
مصدر جهد متناوب• 
كاوي لحام مع قاعدة• 
قصدير• 
شَفّاط لحام• 
شريط ازٕالة الل�حام (الشيلد)• 
أحمــال كهربائيّــة (لمبات...) • 

متنوّعــة الجهــد الكهربائيّ.
أس��ك توصيل متنوّعة.• 
لوحة توصيل.• 
قرطاسية.• 

العمل التعاوني.• 

البحث العلمي.• 

ا�راعي قواعد ا��مٔن والس��مة العامة، وأنتبه الٕى: • 

استخدام مصدر الجهد 220 فولت عند التشغيل.- 

اتٔتبــع مخطــط لوحــة التحكــم وافٔحــص مكوّناتهــا • 
واقٔــوم  الخلــل  د  واحٔــد� القيــاس  أجهــزة  باســتخدام 

التالفــة  القطــع  باســتبدال 

أحضــر مجموعــة مــن اللوحــات الكهربائيّــة التالفــة • 
د انٔواعهــا وأطرافهــا. ــ��ت عنهــا واحٔــد� وأفــك المرح�

احٔضــر انٔــواع مختلفــة مــن المفاتيــح الت��مســية • 
ــا. ــى عمله ــرف الٕ ــا وأتع واتٔفحصه

ــ��ت والمفاتيــح •  أقــوم بقــراءة مخططّــات المرح�
الت��مســية وفحصهــا وتحديــد اطٔرافهــا وجدولتهــا.

بتشغيل •  للتحكم  الكهربائيّة  الدارة  بتوصيل  أقوم 
ل  اؤ�� ومن ثم�  مصباح 220 فولت باستخدام المرح�
باستخدام المفاتيح الت��مسية با��ستعانة بالشكلين 

.(2 ،1)

اغٔلق مفتاح التحكم و��حظ كيفية التحكم بتشغيل • 
واطٕفاء المصباح الكهربائيّ.

على •  الكهربائيّ  والتيّار  الجهد  قيمة  بقياس  اقٔوم 
الحمل.

ـل  باخٓـر ذو جهـد مختلـف وكـرر •  اسـتبدل المرح�
ائضـا. الحمـل  اسـتبدال  مـع  السـابقة  الخطـوات 

ذ ا�نَف�
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الموارد المنهجيّة الوصف  خطوات العمل 

طلب صاحب المنزل.• 
الوثائق والتقارير.• 
المواصفات الفنيّّة.• 
المخططّات ا�ٕ�لكترونيّة• 
القرطاسيّة.• 
أجهزة القياس والفحص • 

ا�ٕ�لكترونيّة.
كتب المكافئات.• 

العصف الذهني • 

عمل المجموعات • 

الحوار والمناقشة • 

ا�راعي قواعد ا��مٔن والس��مة العامة وانٔتبه الٕى قيمة • 
مصدر الجهد قبل التشغيل.

ــق مــن توصيــ��ت لوحــة التحكــم حســب •  ا�تَحَق�
المخطـّـط.

بتشــغيلها •  وأقــوم  الث��جــة  علــى  اللوحــة  ارٔكــب 
عملهــا. مــن  والتاكٔـّـد 

ــد مــن •  ــة وأتاكّٔ ــة المطلوب ــدارات الكهربائيّ ــغ�ل ال اشٔ
ــا. عمله

ــح الت��مســية •  ــ��ت والمفاتي ــل المرح� ــن عم ــد م أتاكّٔ
مســتعينا باجٔهــزة القيــاس والمخططّــات المتعلقــة بهــا. 

أتاكٔـّـد مــن الوثائــق والنمــاذج ال�تــي تــمّ تعبئتهــا • 
المهمــة. أداء  خــ��ل 

لمكانهــا، •  المســتخدمة  وا��دٔوات  العِــدَد  أعيــد 
العمــل.  وأنظـّـف موقــع 

ا�تَحَق�ق

 •(LCD) جهاز العرض

جهاز الحاسوب.• 

نماذج عمليّة.• 

برامج رسم الدارات الكهربائيّة • 
وتتبعها.

قرطاسية.• 

الحوار والمناقشة.• 

العمل الجماعي.• 

اؤثق نتائج جمع البيانات حول: • 
نــوع الث��جــة الكهربائيّــة وطبيعــة لوحــة التحكــم - 

والعطــل ودارة توصيــل اللوحــة الكهربائيّــة معهــا.
 انٔــواع المفاتيــح الت��مســية والمرحــ��ت وتركيبها - 

واستخداماتها. 
��ت والمفاتيح الت��مسية. -   أعطال المرح�
 دارات التحكم والقدرة.- 
والمفاتيــح -  ــ��ت  المرح� أطــراف  تحديــد  آليــة 

. مســية لت�� ا

أنشئ ملفّاً لهذه الحالة. • 

أجهّز تقريراً فنيّاً لصاحب المنزل.• 

ا�عِدّ تَقريراً كام��ً بالعمل.• 

أوث�ق، 
وأعرض

طلب صاحب المنزل.• 
المواصفات والكتالوجات.• 
المخططّات الفنيّّة.• 
الكتب العلميّة ذات الع��قة.• 
ورقة / نموذج العمل الخاص • 

بالتقييم.
برامج رسم الدارات الكهربائيّة • 

المحوسبة.
القرطاسيّة.• 

النقاش الجماعي.• 

البحث العلمي.• 

 اقٔارن بين عمل الث��جة قبل الصيانة وبعد اجٕراء • 
الصيانة للوحة ا�ٕ�لكترونيّة. 

��ت والمفاتيح الت��مسية •  أقارن بين عمل المرح�
متتبعا مخططّات ها.

أقارن بين عمل دارات التحكم نظرياًّ وعمليا.• 

أقيّم عمليّة الصيانة من حيث الوقت وا�ٕ�خراج. • 

ا�عب�ئ نموذج التقييم.• 

أقوم 
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(LG) الشكل (1): لوحة التحكم في تشغيل ث��جة منزلية من نوع

الشكل (3): دارة تحكم في تشغيل مصباح (220V) باستخدام المفاتيح 
.(Contactor) الت��مسية

الشكل (2): دارة تحكم في تشغيل مصباح (220V) باستخدام 
    .(Relay)  ل المرح�

    

الأسئلة: 
ل حسب الحا��ت أدناه وقم برسم الدارة وتوصيلها. - 1  عدّل على دارة التحكم بتشغيل الحمل باستخدام المرح�

استخدام مفتاح ضاغط (مفتوح عادة) بحيث يبقى الحمل يعمل حتى بعد رفع إصبعك عن المفتاح الضاغط. ■

إطفاء الحمل بإضافة مفتاح (مغلق عادة) إلى الدارة. ■

ل  يتم إطفاء الحمل.  ■ ل  مطفئا، وعند تشغيل المرح� الحمل يعمل إذا كان المرح�

��ت والمفاتيح الت��مسية؟ - 2 ما فائدة استخدام المرح�

فــي دارة التحكــم بتشــغيل الحمــل باســتخدام المفاتيــح الت��مســية لمــاذا يفصــل الحمــل عنــد رفــع اليــد عــن كبســة  - 3

التشــغيل، عــدّل علــى الــدارة لبقــاء الحمــل يعمــل حتــى بعــد رفــع اليــد عــن كبســة التشــغيل وقــم بتوصيــل الــدارة.

أكتب تقريراً مفص�� عن أنواع المرحّ��ت؟ - 4
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��ت الكهروميكانيكية والمفاتيح الت��مسية.   أتعلم: فحص وتشغيل المرح�

قــم بتركيــب دارة التحكــم بتشــغيل محرك مضخة باســتخدام عوامــة كهربائيّة نشاط

للتحكــم بمســتوى الميــاه فــي الخــزان المنزلــي وتاكٔــد مــن عملها.

 المرحــل (Relays): هو مفتــاح كهربائيّ يفتــح ويغلــق دارة تســمى دارة القــدرة تحــت تحكم دائرة أخــرى • 

تســمى دائــرة التحكــم، وهــو يــؤدّي وظيفــة العزل الكهربائــيّ ائضا.

ــل  فــي عملــه علــى ملــف كهرومغناطيســي يقــوم بجــذب الت��مســات •  ــل: يعتمــد المرح� ــدأ عمــل المرح� مب

ــل  مبدئيــا مــن ملف كهرومغناطيســي يقوم بتطبيــق  المتحركــة لتفصــل اؤ تصــل التيّــار فيهــا بحيــث يتكــون المرح�

ــل  علــى جهــود  قــوّة علــى الت��مســات المتحركــة اثٔنــاء تغديتــه (عنــد مــرور تيّــار فــي الملــف). يعمــل ملــف المرح�

ــل  علــى م��مــس واحــد اؤ عــدة  مختلفــة مثــل (5، 9، 12، 24 ……) مســتمر اؤ متــردد، كذلــك يحتــوي المرح�

ــار قيمــة  ــن ا��عتب ــة عــادة أو مفتوحــة عادة وتصمــم هــذه الم��مســات اخــدا بعي ــا مغلق م��مســات تكــون أم

التيّــار القصــوى المطلــوب وكذلــك فــرق الجهــد ا��قٔصــى ال�ــذي يجــب انٔ تتحملــه.

ل  الكهروميكانيكي. الشكل (4): تركيب ومبدأ عمل المرح�
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التلامســية  والمفاتيــح   (Electromechanically Relays) الكهروميكانيكيــة  ــلات  المرحِّ أشــكال  بعــض   
(Contactors)

الشكل (5): يوضّح ا��نٔواع المختلفة للمرح��ت والمفاتيح الت��مسية.

 بعض أشكال الملامسات الداخلية.
يبيّن الشكل (6) بعض أشكال الم��مسات الداخلية.

الشكل (6): يوضّح بعض أشكال الم��مسات الداخلية.

المواصفات الفنّيّة للمرحلات والمفاتيح التلامسية
عند معاينة أي مرحّل أو مفتاح ت��مسي بهدف استبداله اؤ بهدف الشراء يؤخذ بعين ا��عتبار ا��مٔور ا��تٓية: 

1 - .(Coil voltage) ّالجهد ال�ذي يعمل عنده الملف
اقٔصى جهد وتيار(مستمر ومتناوب) تعمل عنده الم��مسات. - 2
عدد وأنواع الم��مسات. - 3
عدد مرات الفتح وا�ٕ�غ��ق. - 4

5 - .(Nominal current) ّالتيّار ال�ذي يعمل عنده الملف
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الشكل (7): المواصفات الفنيّّة للمرح��ت المتنوّعة

ــ��ت مســتقرة دائمــا بحيــث �� تتاثٔــر با��هتــزازات ال�تــي تحــدث فــي •  ــ��ت: مــن ميــزات المرح� ميــزات المرح�

الشــبكة الرئيســية.

��ت: من عيوبها البطء النسبي في ا��ستجابة بسبب ا��جٔزاء المتحركة.•  عيوب المرح�

لات:   التطبيقات الرئيسية على المرحِّ
دارات التحكــم بــدارة ذات قــدرة عاليــة باســتخدام دارة ذات قــدرة منخفضــة، دارات الســ��مة لفصــل الحمــل عنــد 

ائ طــارئ، وفــي الســيارات ودارات التحكــم فــي تشــغيل ا��حٔمــال الثقيلــة عنــد وقــت محــدد، وفــي ا��جٔهــزة المنزليــة.

لات وتحديد أطرافها:   فحص المرحِّ

ل الشكل (8): تحديد اطٔراف المرح�

ل ، يجب تحديد نقاط الت��مس المفتوحة  قبل توصيل المرح�

باســتخدام جهــاز  الملــفّ  طرفــي  وكذلــك  المغلقــة  والنقــاط 

(DMM). بالنســبة لنقــاط الت��مــس فمنهــا مــا يوجــد بوضــع 

طبيعــي دائمــا مفتــوح ويرمــز لــه (NO)، ومنهــا مــا يوجــد بوضــع 

بالوضــع  لــه (NC)، والمقصــود  طبيعــي دائمــا مغلــق ويرمــز 

ل  اؤ قبل.  الطبيعي ائ قبل توصيل المرح�

أن يصــل التيّــار الٕــى الملــفّ ولتحديــد أطــراف الملــفّ يتــم اســتخدام ا��ؤميتــر حيــث يعطــي الملــفّ مقاومــة معينــة 

تختلــف مــن ملــف ��خٓــر اؤ مــن خــ��ل قــراءة مخطــط التوصيــل علــى الجســم الخارجــي للمرحــل.
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 (Contactors) المفاتيح التلامسية
ــل  لكــن تســتخدم عــادة فــي الدوائــر ث��ثيــة الطــور  تتركــب مــن ملــف وم��مســات، ويشــبه مبــدأ عملهــا عمــل المرح�

(3) لفصــل ووصــل ا��حٔمــال ذات القــدرات العاليــة، وتحــدّد مواصفاتهــا بعــدة محــددات منهــا جهد الملــف، التيّار 

 .(NC ،NO) ا��قٔصى للم��مســات، عدد الم��مســات المســاعدة ونوعها

 

      

الشكل (9): بعض أنواع المفاتيح الت��مسية ومواصفاتها الفنيّّة.

نشاط
ــار  ــع التيّ ــح (Overload)/ قاط ــن مصطل ــت ابحــث ع ــى ا�ٕ�نترن بالرجــوع الٕ

مــن حيــث التركيــب وا��ســتخدام وقــم بتصميــم دارة  تحكــم يســتخدم خ��لهــا 

لتوضيــح عملــه.
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مي الرابع: تمييز أنواع المحوّلات وقراءة مواصفاتها وتحديد صلاحيتها. 4-2 الموقف التعليمي التعلُّ

وصف الموقف التعليمي: 

(حضــر فنــي لحــام الٕــى ورشــة ا�ٕ�لكترونيّــات الصناعيــة ومعــه ماكينــة لحــام الٕكترونيّــة وقــد توقفــت عــن العمــل ويريــد 

فحصهــا وشــراء مــا يلــزم �ٕ�ص��حهــا).

العمل الكامل: 
الموارد المنهجيّة الوصف  خطوات العمل 

طلب فني الل�حام الكتابي (وصف • 
المهمة، كتاب رسمي).

الشــركات •  ودليــل  كتالوجــات 
المكافئــات  وكتــب  المصنعــة 

المتنوّعــة. للعناصــر 
مخططّـــات الـــدارات الكهربائيّـــة • 

الل�حـــام  بماكينـــات  المتعلقـــة 
الع��قـــة.  ذات  والـــدارات 

المواصفات الفنيّّة للقطع • 
المستخدمة.

ماكينــات لحام، ولوحات الٕكترونيّة • 
تحتــوي على محو��ت كهربائيّة. 

أجهزة الفحص والقياس • 
الكتب العلميّة ذات الع��قة.• 
الشبكة العنكبوتيّة (ا�ٕ�نترنت) والمواقع • 

العلميّة الموثوقة (المحكمّة).
القرطاسيّة.• 

الحوار والمناقشة.• 

البحث العلمي.• 

العصف الذهني.• 

العمل التعاوني.• 

 

أجمع البيانات من فني الل�حام حول • 
الماكينة من حيث: 

نوع ماكينة الل�حام المستخدمة.- 

هل الخلل حدث فجاةٔ امٔ انه كان يتكرر.- 

هل لديه ائ معلومات حول طبيعة الخلل.- 

هــل تــمّ عــرض هــذا الجهــاز علــى ورشــة - 
ســابقة.  صيانــة 

بشــكل -  الجهــاز  ��ســتخدام  الزمنيّــة  الفتــرة 
متواصــل.

أجمع البيانات حول: • 
تركيب ماكينة الل�حام ومخططها الكهربائيّ.- 
الفنيّّــة -  والمواصفــات  الل�حــام  ماكينــة  نــوع 

تهــا  نا لمكوّ
أعطال ماكينات الل�حام الشائعة.- 
انٔــواع المحــوّ��ت الكهربائيّــة ومبــدأ عملهــا - 

ــتخداماتها. وتركيبهــا واس
المواصفات الفنيّّة للمحو��ت- 
عليهــا -  تعمــل  ـذي  ال�ـ الكهربائــيّ  الجهــد 

��ت. لمحــوّ ا

كيفيــة قيــاس جهــد الملــفّ ا��بتدائــيّ • 
وجهــد الملــفّ الثانــويّ 

كيفية فحص ملفات المحولّ (ا��بتدائيّ • 
والثانويّ).

أجمع البيانات 
واحللها
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الموارد المنهجيّة الوصف  خطوات العمل 

نماذج جمع البيانات.• 

نموذج جدولة وقت تنفيذ المهام • 
(الخطة).

طلب فني الل�حام.• 

الشبكة العنكبوتيّة.• 

كتب العلميّة ذات الع��قة.• 

برامج رسم الدارات المحوسبة.• 

القرطاسيّة ال��زمة.• 

العصف الذهني.• 

الحوار والمناقشة.• 

العمل التعاوني.• 

البحث العلمي.• 

حــول •  جمعهــا  تــمّ  ال�تــي  البيانــات  أصن�ــف 
التمثيلــي  ومخططهــا  الل�حــام  ماكينــة  (نــوع 
والصندوقــي ومكوّناتهــا ومواصفــات قطعها الفنيّّة 
المحــوّ��ت  انٔــواع  واعٔطالهــا،  واســتخداماتها 

ورموزهــا وتركيبهــا واســتخداماتها). 

بــدارة •  المتعلــق  ا�ٕ�لكترونــيّ  المخطـّـط  ارســم 
الل�حــام  لماكينــة  القــدرة 

أســتحضر القوانيــن والع��قــات الحســابية ال��زمــة • 
ــيّ  ــار المحــوّل ا��بتدائ ــد وتي ــم جه لحســاب قي

والثانــويّ وعــدد اللفــات.

د •  واحٔــد� الكهربائيّــة  المحــوّ��ت  رمــوز  ارســم 
الفنيّّــة. ومواصفاتهــا  اعٔطالهــا 

القطع •  ��ستبدال  المقترحة  بالبدائل  جدو��ً  أعدّ 
التالفة. ومواصفاتها وجدوى ا��ستبدال. 

د ا��دٔوات والعِدَد وا��جٔهزة ال��زمة.•  احٔد�

أخط�ط، 
وأقررّ

لوحة القدرة لماكينة الل�حام• 
لوحات الٕكترونيّة تالفة تحتوي • 

على محو��ت.
محو��ت متنوّعة.• 
لوحة توصيل.• 
لحام قصدير.• 
كاوي لحام.• 
جهاز راسم ا�ٕ�شارة.• 
احٔمال كهربائيّة (مقاومات • 

متنوّعة).
 •.(DMM) جهاز
كتالوجات ودليل الشركات • 

المصنعة.
قرطاسية.• 
 •(AC) مصدر تغذية
عراية اسٔ��ك.• 
قطاعة اسٔ��ك.• 
مفكات • 

العمل التعاوني.• 
البحث العلمي.• 

ا�راعي قواعد ا��مٔن والس��مة العامة، • 
وأنتبه إلى: 

اســتخدام مصــدر الجهــد 220 فولــت عنــد - 
التشــغيل.

والثانــويّ -  ا��بتدائــيّ  المحــوّل  ملفــي  د  احٔــد�
وتوصيلهمــا.

الل�حام، •  لماكينة  القدرة  دارة  مخطط  اتٔتبع 
القياس،  أجهزة  باستخدام  مكوّناتها  وافٔحص 

د الخلل، وأقوم باستبدال القطع التالفة.  وأحد�
احٔضر مجموعة من اللوحات الكهربائيّة التالفة، • 

د انٔواعها.  وافٔك المحوّ��ت الكهربائيّة عنها، وأحد�
أفك محول، واتٔعرف على اجٔزائه ومكوّناته.• 
اقٔوم بقياس مقاومة وجهد وتيار الملفّ ا��بتدائيّ • 

للمحول باستخدام جهاز (DMM) بعد اضٕافة 
حمل مناسب.

أقــوم بقيــاس مقاومــة وجهد وتيار الملــفّ الثانويّ • 
بعــد   (DMM) جهــاز  باســتخدام  للمحــول 

اضٕافــة حمــل مناســب.
د ص��حيته. •  افٔحص المحوّل للزبون، واحٔد�
اسٔــتبدل المحــوّل بنفــس المواصفــات الفنيّّــة انٕ • 

كان تالفــاً.

ذ ا�نَف�
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الموارد المنهجيّة الوصف  خطوات العمل 

طلب فني الل�حام.• 
الوثائق والتقارير.• 
المواصفات الفنيّّة.• 
المخططّات ا�ٕ�لكترونيّة• 
الع��قات الحسابية.• 
القرطاسيّة.• 
أجهزة القياس والفحص • 

ا�ٕ�لكترونيّة.
برامج المكافئات المحوسبة • 

العصف الذهني.• 

عمل المجموعات.• 

الحوار والمناقشة.• 

 ا�راعــي قواعــد ا��مٔــن والســ��مة العامــة، وانٔتبــه • 
ــل التشــغيل. ــى قيمــة مصــدر الجهــد قب الٕ

ــق مــن توصيــل اللوحــة والقطــع فــي ماكينــة •  ا�تَحَق�
الل�حــام حســب المخطـّـط 

اشٔغ�ل ماكينة الل�حام.• 

ــات •  ــى الملف ــار عل ــم الجهــد والتيّ ــن قي ــد م أتاكّٔ
ــة والمقاومــة كذلــك. ــة والثانويّ ا��بتدائيّ

ق من القيم المحسوبة والمقاسة عمليّاً.•  ا�تَحَق�

ــا •  ــمّ تعبئته ــي ت ــق والنمــاذج ال�ت ــن الوثائ ــد م أتاكّٔ
خــ��ل أداء المهمــة.

اعٔيــد العِــدَد وا��دٔوات المســتخدمة لمكانهــا، • 
ــع العمــل. ــف موق وأنظّ

ا�تَحَق�ق

 •(LCD) جهاز العرض 

جهاز الحاسوب.• 

نماذج عمليّة.• 

برامج رسم الدارات الكهربائيّة • 
وتتبعها.

قرطاسية.• 

 الحوار والمناقشة.• 

العمل الجماعي.• 

 أوثق نتائج جمع البيانات حول: • 

ــة العطــل ودارة -  ــة الل�حــام وطبيع ــوع ماكين ن
القــدرة للماكينــة.

وكيفيــة -  الكهربائيّــة،  المحــوّ��ت  انٔــواع   
ــات  ــة للملف ــار والمقاوم ــاس الجهــد والتيّ قي

ا��بتدائيّــة والثانويـّـة. 

 اعٔطال المحوّ��ت الكهربائيّة - 

 أجهزة القياس المستخدمة.- 

القوانين والع��قات الحسابية ال��زمة.- 

أنشئ ملفّاً لهذه الحالة. • 

أجهّز تقريراً فنيّاً لصاحب المصنع.• 

ا�عِدّ تَقريراً كام��ً بالعمل. • 

أوث�ق، 
وأعرض

طلب فني الل�حام.• 

المواصفات والكتالوجات.• 

المخططّات الفنيّّة.• 

الكتب العلميّة ذات الع��قة.• 

ورقة / نموذج العمل الخاص بالتقييم.• 

برامج رسم الدارات الكهربائيّة • 
المحوسبة.

القرطاسيّة.• 

النقاش الجماعي.• 

البحث العلمي.• 

أقارن بين عمل ماكينة الل�حام قبل الصيانة وبعدها. • 

اقٔــارن بيــن شــكل اشٕــارات الجهــد والتيّــار النظريــة • 
ــة. ــة والثانويّ ــة علــى الملفــات ا��بتدائيّ والعمليّ

والتيّــار •  الجهــد  قيــم  قيــاس  نتائــج  بيــن  أقــارن 
وعمليــاً.  نظريـّـاً  المحــوّل  لملفــات  والمقاومــة 

أقيّــم عمليّــة ا��ســتبدال لمحــول لوحــة القــدرة فــي • 
الماكينــة وعمليّــة الصيانــة مــن حيــث الوقــت وا�ٕ�خــراج. 

ا�عب�ئ نموذج التقييم.• 

أقوم
 



103

الوحدة النمطية الثّانية

الشكل (1): لوحة القدرة لماكينة تحكّم الٕكترونيّة.

    

الأسئلة: 
قارن بين مقاومة الملفّ ا��بتدائيّ والملف الثانويّ وع��قتهما بجهد ملفات المحولّ. - 1

ر سبب استخدام محولّ التيّار في أجهزة قياس التيّار. - 2 فس�

هل يمكن استخدام الملفّ الثانويّ لمحول كملف ابتدائيّ؟ ما شروط ذلك؟  - 3

اكتب تقريراً عن كيفية فحص المحوّ��ت، وتحديد ص��حيتها. - 4

5 -  :(DMM) في الحا��ت ا���تية، ما هي القراءة/ات المتوقع أن يعطيها جهاز

انهيار العازلية في الملفّ ا��بتدائيّ كليّاً.• 

انهيار العازلية بين ملفات الملفّ الثانويّ جزئيّاً.• 

قطع في احٕدى ملفات الملفّ الثانويّ.• 

احسب نسبة تيّار ال�� حمل ال�ذي قمت بقياسه إلى تيّار الحمل الكامل للمحول. - 6

  أتعلم: تمييز أنواع المحوّ��ت، وقراءة مواصفاتها، وتحديد ص��حيتها.

نشاط
 أحضــر لوحــة الٕكترونيّــة تحتــوي علــى محــو��ت كهربائيّــة، وافحــص هــذه 

المحــوّ��ت، وحــدد اعٔطالهــا، وكيفيــة اصٕ��حهــا.
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(Transformers) المحوّلات الكهربائيّة  

ــرة (AC) مــن دارة •  المحــول: يُعــدّ مــن ا��جٔهــزة الكهربائيّــة ال�تــي تعمــل علــى نقــل القــدرة الكهربائيّــة المُتغي�

الٕــى أخــرى عــن طريــق التاثٔيــر الكهرومغناطيســي المتبــادل بيــن الملفّيــن، مــع امٕكانيــة رفــع اؤ خفــض الجهــد اؤ 

التيّــار فــي الــدارة الثانيــة، علمــا أن المحــولّ �� يعطــي ائــة زيــادة فــي القــدرة، حيــث يعمــل علــى رفــع الجهــد 

علــى حســاب خفــض قيمــة التيّــار.

الشكل (2): أنواع مختلفة من المحوّ��ت ورمزها العام.

 تركيب المحول
ــر، وملــف ثانــوي  يتركــب المحــوّل مــن ملــف ابتدائــيّ (Primary Winding) يوصــل بمصــدر التيّــار المُتغي�

(Secondary Winding) يوصــل بالحمــل الكهربائــيّ، كمــا هــو مبيــن فــي الشــكل (3)، ويتــمّ لــفّ الملفّيــن علــى قلــب 

حديــدي ليزيــد مــن التاثٔيــر المتبــادل بينهمــا. ويســتخدم المحــوّل فــي رفــع الجهــد اؤ خفــض الجهــد الكهربائــيّ المتول�ــد. 

الشكل(3): تركيب المحوّل وشكله الداخلي
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كيف يتم نقل الطاقة الكهربائيّة من الملفّ ا��بتدائيّ الٕى الملفّ 

الثانويّ؟ وهل يعمل المحوّل على التيّار المستمر؟

 تصنيف المحوّلات من حيث نسبة التحويل
محوّ��ت رافع للجهد Setup: عدد لفّات الملفّ الثانويّ أكبر من عدد لفّات الملفّ ا��بتدائيّ. - 1

محوّ��ت خافض للجهد Step-down: عدد لفّات الملفّ ا��بتدائيّ أكبر من عدد لفّات الملفّ الثانويّ. - 2

الشكل (4): انٔواع المحوّ��ت من حيث نسبة التحميل 

ويمكن رفع الجهد اؤ خفضه عن طريق تغيير نسبة عدد لفّات الملفّ 

ا��بتدائيّ الٕى عدد لفّات الملفّ الثانويّ

من خ��ل الع��قة ا��تٓية: 
Vs

VP

 = 
Ns

NP حيث إن: 

Vs: فولتية الملفّ الثانويّ.  
Vp: فولتية الملفّ ا��بتدائيّ.

 Ns: عدد لفّات الملفّ الثانويّ.
 Np: عدد لفّات الملفّ ا��بتدائيّ.

اذٕا كانت نسبة (عدد اللفات < 1) فإنّ المحوّل خافض 
للجهد، واذٕا كانت (نسبة عدد اللفات >1) فإنّ المحوّل رافع للجهد، حيث تعطى حسب المعادلة ا��تٓية: 

Ns

NP

نسبة عدد اللفات = 

محــوّل خافــض للجهــد عــدد لفّــات الملــفّ ا��بتدائــيّ (1000) لفّــة، وعــدد لفّــات الملــفّ  مثال  
الثانويّ (55) لفّة، وجهد الملفّ ا��بتدائيّ (220) فولت، احسب جهد الملفّ الثانويّ.

الحل:   

      

Vs=12.1V
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الشكل(5): محوّل القدرة

المعادلة العامة للمحول:      

 

   

أنواع المحوّلات
1 - محــولّ القــدرة (Power Transformer): يســتخدم فــي مدخــل  دارات التغذيــة فــي ا��جٔهــزة ا�ٕ�لكترونيّــة 

كمحــوّل خافــض للجهــد، وبعــض  المحــوّ��ت تعطــي أكثــر مــن فولتيــة، وقيمــاً مختلفــة علــى مخــرج المحــول  

(الملف الثانويّ) كما يبين الشكل رقم (5).                  

الشكل(6): المحوّل الذاتي

2 - المحــولّ الذاتــيّ (Auto Transformer): يتكــوّن مــن ملــف واحــد مشــترك 

بيــن الجانبيــن ا��بتدائــيّ والثانــويّ؛ ممــا يوفـّـر كمّيّــة ا��سٔــ��ك النحاســية ويخفــض 

حجمه ووزنه وكلفته، ويوضّح الشكل (6) تركيب المحوّل الذاتي. 

3 - محــول التيّــار(Current Transformer): يســتخدم محــوّل التيّــار مــع أجهــزة 

ــار المتنــاوب المــراد قياســه الٕــى  ــار المتنــاوب بهــدف خفــض قيمــة التيّ قيــاس التيّ

ــاس عــن أســ��ك  قيمــة مناســبة يســهل قياســها، كمــا يســتخدم لعــزل جهــاز القي

الفولتيّــة العاليــة. يتكــوّن محــوّل التيّــار كمــا يبيــن الشــكل (7) مــن ملــف ابتدائــيّ، 

يكــون عــدد لفاتــه قليــ�� ومســاحة مقطــع ســلكه كبيــرة، ويوصــل هــذا الملــفّ علــى التوالــي مع خط الحمــل المراد 

قيــاس تيــاره. وأمــا الملــفّ الثانــويّ، فيكــون عــدد لفاتــه كبيــراً، ومســاحة مقطــع ســلكه صغيــرة، ويوصــل بجهــاز 

قيــاس التيّــار.

الشكل(7): محوّل التيّار
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الشكل (8): محوّل العزل

ــي  ــذا المحــوّل ف ــزل (Isolating transformer): يســتخدم ه ــول الع 4- مح

ورشــات الصيانــة لعــزل ا��جٔهــزة الكهربائيّــة عــن الشــبكة العموميــة؛ لتفــادي 

الصدمــة الكهربائيّــة اثٔنــاء الصيانــة، وفــي هــذه المحــوّ��ت تكــون نســبة التحويــل 

تساوي واحد.

دارتيــن  لربــط  يســتخدم   :(Matching transformer) التوفيــق  محــول   -5

كهربائيّتيــن معــا؛ وذلــك لتوفيــق الممانعــة بيــن مخــرج الــدارة ا��ؤلــى، ومدخــل 

الــدارة الثانيــة لنقــل اكٔبــر كمّيّــة مــن الطاقــة. كمــا يبيــن الشــكل(9).

الشكل(9): محوّل التوفيق
   

ــى  ــى النبضــات، وعل ــة للعمــل عل ــي محــو��ت مُصمّم ــة (Pulse Transformer): وه 6- المحــوّ��ت النبضيّ

نطــاق عريــض مــن التــردّدات (مــن 1 الٕــى 100 كيلــو هيرتــز)، ويكــون قلبهــا مــن الفرايــت.

الشكل (10): المحوّل النبضي
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 المواصفات الفنّيّة للمحوّلات
هــي تلــك الخــواص ال�تــي تميّــز كل محــوّل عــن ا��خٓــر بمــا يتعلــق بالجهــود والتيّــارات ال�تــي يعمــل عليهــا المحــوّل 

والتــي يجــب عــدم تعديهــا لضمــان عمــل المحــوّل بالشــكل الصحيــح وهــي توضــع مــن قبــل الشــركة المصنعــة ومنهــا: 

فولتية الطرف ا��بتدائيّ: وهي الفولتيّة ال�تي يتمّ وصلها بالطرف ا��بتدائيّ دون حدوث أيّ ضرر لذلك الملفّ  - 1
كتلف العازل اؤ الحرق.

فولتية الطرف الثانويّ: وهي الفولتيّة أو الفولتيّات ال�تي تظهر على الطرف أو ا��طٔراف الثانويّة للمحول  - 2
عند تغذية الملفّ ا��بتدائيّ بالفولتيّة المقررّة.

التيّار الثانويّ ا��قٔصى: وهو أقصى تيّار يمكن أن يسحبه الحمل من الملفّ الثانويّ دون إت��فه. - 3

قدرة المحولّ: تعطى القدرة المقرّرة لمحوّ��ت القدرة بوحدة الفولت أمبير (VA) وليس بالواط، وهذه الطريقة  - 4
تحدّد أقصى تيّار يمكن سحبه من المحول.

مثــال: محــوّل قدرتــه120VA وجهــد ملفــه الثانــويّ 20V فــإنّ اقٔصــى تيّــار يعطيــه  مثال  
المحوّل هو:

  I=  = =6A

ويبين الشكل (١١) اشٔكال المحوّ��ت، ومكتوب على جسم المحوّل المواصفات الفنيّّة له.

الشكل(11): أشكال المحوّ��ت والمواصفات الفنيّّة لها
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  أعطال المحوّلات
تقسم أعطال المحوّ��ت إلى قسمين: 

أو��- ا��عٔطــال الكليــة: وهــي ا��عٔطــال ال�تــي �� يعمــل فيهــا المحــوّل نهائيــا رغــم تزويــده بالجهــد المقــرّر، وتكــون 
ا��سٔــباب المتوقعة: 

حرق الملفّ ا��بتدائيّ بسبب ارتفاع فولتية المصدر عن الفولتيّة المقرّرة. - 1
حرق الملفّ الثانويّ بسبب سحب الحمل تياراً أعلى من التيّار المقرر. - 2

ويمكــن فحــص الملفــات باســتخدام جهــاز (DMM)، بحيــث يتــم فحــص الجهــد علــى طرفي المحــوّل، ولتحديد 

ــار الكهربائــيّ وقيــاس مقاومــة الملــفّ ا��بتدائــيّ والملــف  ائ الملفــات تالــف، يتــم فصــل المحــوّل عــن مصــدر التيّ

الثانــويّ، والملــف ال�ــذي تكــون مقاومتــه مرتفعــة جــدّاً يكــون الملــفّ تالفــاً.

 الشكل (12): فحص جهد ومقاومة ملف المحول

ثانيــا: ا��عٔطــال الجزئيــة: فــي هــذه الحالــة �� يــؤدّي المحــوّل عملــه بالشــكل المطلــوب، كانٔ تتدنــى فولتيــة الملــفّ 
الثانــويّ، اؤ يســحب الطــرف ا��بتدائــيّ تيــارا اعٔلــى مــن المقــرر، اؤ ترتفــع درجــة حــرارة المحــوّل بشــكل ملحــوظ، 

وتكــون ا��سٔــباب المتوقعة: 
1 - 

Megger الشكل (13): جهاز

حدوث قصر جزئي في أحد ملفات المحوّل أو كليهما؛ مما يؤدّي 
الٕى انخفاض فولتية الملفّ الثانويّ وارتفاع درجة حرارة المحول، 
وفي هذه الحالة �� يجدي قياس مقاومة الملف، بل يتم استبدال 

المحوّل ومراقبة أدائه.
وقلبه،  - 2 المحوّل  ملفي  أحد  لفّات  بعض  في  جزئي  قصر  حدوث 

وهذا يؤدّي الٕى تارٔيض ملف المحوّل وارتفاع درجة حرارة المحول، 
.(Megger) وانخفاض ملموس في فولتية الملفّ الثانويّ، وفي هذه الحالة يتم استخدام جهاز قياس مقاومة العزل

حدوث قصر كلي في احٔد ملفات المحوّل اؤ كليهما، وفي هذه الحالة �� يوجد فولتية على الملفّ الثانويّ وترتفع  - 3
.(O.C) ًدرجة حرارة المحوّل بشكل ملحوظ، ويتمّ قياس مقاومة الملفّ الثانويّ بحيث تعطي مقاومة منخفضة جدّا
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ــة  ــس: بنــاء وتشــغيل دارات التمديــدات الكهربائيّ ــي الخام م ــي التعلُّ 5-2 الموقــف التعليم
ــة  مــن مــكان واحــد. ــة بالتحكــم بالمصابيــح الكهربائيّ الخاص

وصف الموقف التعليمي: 
(طلــب مديــر مصنــع تركيــب وتشــغيل عــدة مصابيــح حــول احٕــدى ا��ٓ��ت فــي المصنــع حســب المخطّــط مــن 

أجــل تحســين ا�ٕ�نــارة ورفــع درجــة الســ��مة للعمــال ).

العمل الكامل: 
الموارد المنهجيّة الوصف خطوات العمل 

الكتابـــي •  المصنـــع  مديـــر  طلـــب 
ــمي) ــاب رسـ ــة، كتـ ــف المهمـ (وصـ

كتالوجات الشركات المصنعة.• 
للتمديـــدات •  عامـــة  مخططّـــات 

ئيّـــة. الكهربا
المواصفات الفنيّّة للقطع • 

المستخدمة.
أجهزة الفحص والقياس • 
الكتب العلميّة ذات الع��قة.• 
الشبكة العنكبوتيّة (ا�ٕ�نترنت) • 

والمواقع العلميّة الموثوقة 
(المحكمّة).

القرطاسيّة.• 

الحوار والمناقشة • 

البحث العلمي.• 

العصف الذهني • 

العمل التعاوني.• 

ــول •  ــع ح ــر المصن ــن مدي ــات م ــع البيان أجم
ــث:  ــن حي ــع م الموق

عدد المصابيح المتوفرة.- 

المصابيــح -  توفــر  عــدم  مــن  الناتجــة  ا��شٔــكا��ت 
ال��زمــة. 

طبيعة الشبكة الكهربائيّة المتوفرة في الموقع.- 

هل هناك تصميم معين للتنفيذ. - 

أجمع البيانات حول: • 

موقع التنفيذ ومساحته.- 
مصــادر التغذيــة احٔاديــة الطــور وث��ثيــة الطــور - 

ب��دنــا. فــي  المســتخدمة 
المواصفــات الفنيّّة للقطع وا��دٔوات المســتخدمة - 

التركيبات. في 
الرموز المستخدمة في التمديدات الكهربائيّة.- 
الشروط الواجب اتباعها عند التمديد.- 
 المقــررات الكهربائيّــة ل��سٔــ��ك المســتخدمة في - 

التمديــدات الكهربائيّة
المفاتيح المســتخدمة في التمديدات الكهربائيّة.- 

أجمع 
البيانات، 
وأحللّها
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الموارد المنهجيّة الوصف خطوات العمل 

نماذج جمع البيانات.• 

نموذج جدولة وقت تنفيذ المهام • 
(الخطة).

طلب صاحب المصنع.• 

الشبكة العنكبوتيّة.• 

الكتب العلميّة ذات الع��قة. • 

برامج رسم الدارات المحوسبة.• 

القرطاسيّة ال��زمة.• 

ل��سٔ��ك •  التيّار  مقررات  جدول 
التمديدات  في  المستخدمة 

الكهربائيّة

العصف الذهني.• 

الحوار والمناقشة.• 

العمل التعاوني • 

البحث العلمي • 

أصن�ــف البيانــات ال�تــي تمّ جمعها حول (المســاحة • 
المصابيــح  ضمنــه،  العمــل  المــراد  والموقــع 
ــوز  ــيّ الســابق، الرم ــط الكهربائ ــرة، المخطّ المتوف
المفاتيــح  أنــواع  الكهربائيّــة،  والخرائــط  الفنيّّــة 

ال��زمــة ومواصفاتهــا الفنيّّــة). 
ال��زمة •  الحسابية  والع��قات  القوانين  اسٔتحضر 

ل��دٔاء  اضٕافتها  ال��زم  المصابيح  عدد  لحساب 
ا��مٔثل.

التيّــار •  التفصيلــيّ ومخطــط مســار  أرســم المخطـّـط 
ــدارة لل

ــدى •  ــدارة وفحــص م ــي ال ــارّ ف ــار الم أحســب التيّ
ــار. ــك التيّ ــدارة لذل ــل عناصــر ال تحم

احٔد�د مقاس السلك المستخدم حسب قدرات المصابيح• 
د مدى م��ئمة التيّار المقرر للمفاتيح المستخدمة.•  أحد�
د عدد ا��سٔ��ك والٔوانها في كل ماسورة.•  احٔد�

أخط�ط، وأقررّ

مفاتيح كهربائيّة متنوّعة.• 

شـعرية •  ا��قٔطـار  متنوّعـة  أسـ��ك 
. صلبـة و

مفكات متنوّعة.• 

قطاعه اسٔ��ك.• 

قواطع مناسبة.• 

عوازل.• 

العمل التعاوني • 

البحث العلمي • 

ا�راعي قواعد ا��مٔن والس��مة العامة، وأنتبه الٕى: • 

استخدام مصدر الجهد 220 فولت عند التشغيل- 
مراعاة مواصفات ا��سٔ��ك المستخدمة. - 

أتاكٔدّ من مسارات ا��سٔ��ك واضٕافة ال��زم منها.• 

وا��عٔــداد •  بالمقاســات  ا��سٔــ��ك  بتدكيــك  اقٔــوم 
وا��لٔــوان المطلوبــة

ارٔكبّ المفاتيح في امٔاكنها• 

اقٔوم بتوصيل ا��سٔ��ك مع المفاتيح.• 

اقٔوم بتوصيل المصابيح ا�ٕ�ضافية وتثبيتها.• 

ذ ا�نَف�

 طلب مدير المصنع.• 
الوثائق والتقارير.• 
المواصفات الفنيّّة.• 
المخططّات الكهربائيّة• 
الع��قات الحسابية.• 
القرطاسيّة.• 
أجهزة القياس والفحص • 

ا�ٕ�لكترونيّة.
برامج التمديدات الكهربائيّة. • 

العصف الذهني.• 

الحوار والمناقشة.• 

العمل الجماعي.• 

 ا�راعــي قواعــد ا��مٔــن والســ��مة العامــة وانٔتبــه • 
ــى قيمــة مصــدر الجهــد قبــل التشــغيل وســ��مة  الٕ

الكهربائيّــة. التمديــدات 
ق من الدارة الكهربائيّة حسب المخططّ.•  ا�تَحَق�
ــد •  ــط الرمــزيّ وأتاكّٔ ــدارة حســب المخطّ أشــغ�ل ال

ــوب. ــا حســب المطل ــن عمله م
ق من القيم المحسوبة نظرياًّ والمقاسة عمليّاً.•  ا�تَحَق�
أتاكٔدّ من الوثائق والنماذج ال�تي تمّ تعبئتها خ��ل • 

أداء المهمة.
اعٔيد العِدَد وا��دٔوات المستخدمة لمكانها، • 

وأنظفّ موقع العمل.

ا�تَحَق�ق



112

 دارات التيّار المتناوب

الموارد المنهجيّة الوصف خطوات العمل 

 •(LCD) جهاز العرض 

جهاز الحاسوب.• 

نماذج عمليّة.• 

مخططّات كهربائيّة.• 

ــة •  ــدارات الكهربائيّ ــج رســم ال برام
ــا. وتتبعه

قرطاسية.• 

الحوار والمناقشة.• 

العمل الجماعي.• 

اؤثق نتائج جمع البيانات حول: • 

مساحة ومخطط العمل.- 

 انٔواع الشبكات الكهربائيّة. - 

 المخططّات الكهربائيّة والٓية رسمها وقراءتها. - 

 ا��جٔهزة المستخدمة في قياس التيّار والجهد- 

القوانين والع��قات الحسابية ال��زمة.- 

ــات والعــدد المســتخدمة -  ــة للتركيب ــوز الفنيّّ الرم
فــي التمديــدات.

أنواع ا��سٔ��ك الكهربائيّة - 

قيم التيّارات المقرّرة.- 

مفهوم التدكيك.- 

تصنيف المفاتيح الكهربائيّة.- 

الشــروط الفنيّّــة الــ��زم مراعاتهــا للعمــل فــي - 
الكهربائيّــة. التمديــدات 

أنشئ ملفّاً لهذه الحالة. • 

أجهّز تقريراً فنيّاً لصاحب المصنع.• 

ا�عِدّ تَقريراً كام��ً بالعمل.• 

أوث�ق، وأعرض

طلب صاحب المصنع.• 

المواصفات والكتالوجات.• 

المخططّات الفنيّّة.• 

الكتب العلميّة ذات الع��قة.• 

الخـاص •  العمـل  نمـوذج   / ورقـة 
. لتقييـم با

برامج رسم الدارات الكهربائيّة.• 

القرطاسيّة.• 

النقاش الجماعي.• 

البحث العلمي.• 

اقٔارن بين الشبكة والمخططّين الكهربائيّين • 
السابق والحديث.

ــا الســابقة •  ــح وملحقاته ــدد المصابي ــن ع ــارن بي أق
ــة. والحديث

أقــارن بيــن ا�ٕ�ضــاءة الســابقة فــي موقــع عمــل ا��لٓــة • 
والحاليــة بعــد التنفيذ.

اقٔــارن بيــن القيــم النظريــة للجهــد والتيّــار والعمليّــة • 
ــط. حســب المخطّ

ــة التنفيــذ مــن حيــث التنظيــم والوقــت •  أقيــم عمليّ
المســتنفذ.

ا�عب�ئ نموذج التقييم.• 

أقوم 

الشكل (1): المخططّ الرمزيّ لتشغيل المصابيح
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الأسئلة: 
كيف قمت بتوصيل المصابيح بعضها مع  بعض في التمديدات الكهربائيّة؟ - 1

وضح أخطار توصيل خط الطور مع المصباح مباشرة. - 2

إذا كان المفتــاح فــي حالــة توصيــل والخــط المتعــادل (النيتــر) مفصــو�� مــن جهــة المصــدر، هــل يضــيء المصبــاح؟  - 3

وهــل هنــاك جهــد كهربائــيّ علــى خــط (النيتــر)؟

أتعلــم: بنــاء وتشــغيل دارات التمديــدات الكهربائيّــة الخاصــة بالتحكــم بالمصابيــح 

ــد. ــكان واح ــن م ــة م الكهربائيّ

 

نشاط
 أرســم المخطـّـط التفصيلــيّ لــدارة تحكــم فــي تشــغيل ث��ثــة مصابيــح 

كهربائيّــة باســتخدام مفتــاح مــزدوج، وآخــر مفــرد، ثــم ارســم المخطـّـط 

ــة. ــدارة الكهربائيّ ــل ال ــن عم ــد م ــزيّ، وتاكٔ الرم

دارات التمديدات الكهربائيّة الأساسيّة 
ــا تخضــع  ــى انٕه ــاه الٕ ــع ا��نتب ــة البســيطة، م ــدارة الكهربائيّ ــة أحــد أشــكال ال ــدات الكهربائيّ ــل دارات التمدي تمثّ

ــيّ هــو  ــاح الكهربائ ــدارات. فالمفت ــم عناصــر هــذه ال ــة اهٔ ــح الكهربائيّ ــل المفاتي ــد تنفيذهــا. وتمثّ ��نٔظمــة خاصــة عن

عنصــر كهربائــيّ، مكــون مــن جســم ب��ســتيكي عــازل للتيــار الكهربائــيّ، وم��مــس ثابــت، واخٓــر متحــرك باســتخدام 

نظــام ميكانيكــي معيــن، يســتخدم لوصــل الدوائــر الكهربائيّــة وفصلهــا، فبعضهــا يتحكــم با�ٕ�نــارة وتشــغيل ا��حٔمــال 

ــة، مثــل الســخان الكهربائــيّ، والمــراوح الســقفية...الٕخ. الكهربائيّ

تصنفّ المفاتيح حسب موقع التركيب إلى: 

1- المفاتيــح الظاهــرة: وهــي تركـّـب داخــل علــب، بحيــث تكــون ظاهــرة فــوق القصــارة. وتســتخدم فــي التمديــدات 

الظاهــرة) داخــل انٔابيــب (مواســير) معدنيــة، اؤ ب��ســتيكية، اؤ مَجــارٍ.

2- المفاتيــح الداخلية)المخفيّــة: تركـّـب هــذه المفاتيــح باســتخدام علــب معدنيــة أو ب��ســتيكية داخــل الجــدران، 

وتســتخدم فــي التمديــدات المخفيّــة.

ــواع مــن المفاتيــح المســتخدمة فــي التمديــدات  ــاك عــدة أن ــث طريقــة العمــل (وا��ســتعمال) فهن امٔــا مــن حي

ــرد. ــاح المف ــو المفت ــح ه ــذه المفاتي ــة. واؤل وابٔســط ه الكهربائيّ

3- المفتــاح المفــرد: أو المفتــاح ذو طريــق واحــد، وهــو يتكــون مــن قطبيــن، يتــم وصــل القطبيــن فــي احٔــد اؤضاعــه، 

أو فصــل القطبيــن فــي الوضــع ا��خٓــر، وذلــك كمــا فــي الشــكل (2). 
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الشكل (2): المفتاح المفرد

1.5mm2 في دارات تمديدات ا�ٕ�نارة المنزلية يكون مقاس السلك المستخدم في العادة يساوي

مساحة مقطع 
موصل النحاس 

(مم2)

المجموعة 1 واحد أو أكثر 
من الأسلاك والكوابل الممدة 

في الأنابيب

المجموعة 2 كوابل متعددة 
القلوب

المجموعة 3 كوابل مفردة 
القلب في الهواء

سعة التحمل 
(A)

القيمة 
المقررة لتيار 
(A) المصهر

سعة 
التحمل 

(A)

القيمة 
المقررة لتيار 
(A) المصهر

سعة 
التحمل 

(A)

القيمة 
المقررة لتيار 
(A) المصهر

1.5151018102420
2.5201626203225
4252034254235
6332544355450

10453561507363
16615082639880
25836310880129100
3510380135100158125
50132100168125198160
70165125207160245200
95197160250200292250

120235200292250344315
150----335250391315
185----382315448400
240----453400528400
300----504400608500
400--------726630
500--------830630

 °30C °  م��حظة: أقصى تحمل لتيار الكابل وتيار القاطع (المصهر) عند درجة حرارة

الشكل (3): المقرر التيّاري ل��سٔ��ك والكوابل المصنوعة من النحاس حسب طريقة التمديد.
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وفيما يأتي بعض الشروط الفنيّّة ال�تي يجب ا��لتزام بها عند تنفيذ دارات التمديدات الكهربائيّة: 

تكون الٔوان ا��سٔ��ك المستخدمة كما في الجدول في الشكل رقم (4).  أما السلك بين المفتاح والمصباح  - 1
(الديرك): اللون البنفسجي اؤ البني الموشح بلون آخر.

يوصل خط الطور المغذي لدارة ا�ٕ�نارة الٕى المفتاح مباشرة. بينما يوصل خط المحايد مع المصابيح مباشرة. - 2

3 - .(10A) انٔ تكون المفاتيح مصممة لتحمل المقرر

يجب انٔ يكون ارتفاع المفاتيح 130 سم من سطح الب��ط. - 4

يجب انٔ يكون اتجاه التحكم في الفصل أو الوصل لجميع المفاتيح موحداً. - 5

يجب انٔ تكون المفاتيح المستخدمة في المطابخ، اؤ على ب��ط الجدران، اؤ بجانب ا��مٔاكن ال�تي قد تتعرض  - 6
للماء، من النوع المضاد للماء )مطري(، إ�� اذٕا ورد نص صريح يخالف ذلك في المواصفات المعتمدة. 

الوظيفة
الألوان المعتمدة للأسلاك والكوابل غير المرنة 

PVC المعزولة بمادة

أخضر مع أصفرللحماية والتارٔيض

بني أو أزرق أو بني مخطط بلون آخرطور (دائرة طور واحد) تيار متناوب

أحمر أو بني سادةمتعادل دائرة طور واحد اؤ ث��ثة اطٔوار تيار متناوب

أحمر أو بني سادةالطور R لدائرة ث��ثة اطٔوار تيار متناوب

أصفر أو بُني مخطط أخمرالطور S لدائرة ث��ثة اطٔوار تيار متناوب

ازٔرق أو بُني مخطط أسودالطور T لدائرة ث��ثة اطٔوار تيار متناوب

 الشكل (4): ألوان أس��ك التمديدات الكهربائيّة.

وللتمكــن مــن قــراءة ورســم المخططّــات الكهربائيّــة المنزليــة �� بــد مــن أن يكــون الطالــب مُلمّــاً بالرمــوز ا��سٔاســيّة 

الــواردة فــي الجــدول شــكل (5).
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الشكل التنفيذيالشكل الرمزياسم الرمز Eاسم الرمز

Single Swichمفتاح مفرد

Duple Swichمفتاح مزدوج

Ehrnge-over Swichمفتاح طرف سلم

Intermediate Swichمفتاح وسط سلم

Push Butinضاغط

Lampمصباح

Plugبريزة

Door Bellجرس

Transformerمحول

الشكل (٥): رموز بعض عناصر التمديدات الكهربائيّة ا��سٔاسيّة .
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مـــي الســـادس: بنـــاء وتشـــغيل دارات التمديـــدات الكهربائيّـــة  6-2 الموقـــف التعليمـــي التعلُّ
الخاصـــة بالتحكـــم بالمصابيـــح الكهربائيّـــة    مـــن عـــدة أمكنـــة.

وصف الموقف التعليمي: 

(طلــب مســؤول قاعــة أفــراح اضٕافــة عــدة مصابيــح فــي قاعــات ا��فٔــراح، بحيــث يمكــن تشــغيلها واطٕفاؤهــا مــن 

ــط مــن أجــل تحســين  ــة فــي قاعــة أخــرى، وذلــك حســب المخطّ ــة أمكن مكانيــن فــي احٕــدى القاعــات، ومــن ث��ث

ا�ٕ�نــارة ورفــع درجــة الســ��مة).

 العمل الكامل: 

الموارد المنهجيّة الوصف خطوات العمل 

الكتابي •  القاعة  صاحب  طلب 
(وصف المهمة، كتاب رسمي).

كتالوجات الشركات المصنعة.• 

مخططّات عامة للتمديدات • 
الكهربائيّة.

المواصفات الفنيّّة للقطع • 
المستخدمة.

أجهزة الفحص والقياس • 

الكتب العلميّة ذات الع��قة.• 

الشبكة العنكبوتيّة (ا�ٕ�نترنت) • 
والمواقع العلميّة الموثوقة 

(المحكمّة).

القرطاسيّة.• 

الحوار والمناقشة • 

البحث العلمي.• 

العصف الذهني • 

العمل التعاوني.• 

أجمــع البيانــات مــن مســؤول القاعــة حــول • 
الموقــع مــن حيــث: 

عدد المصابيح المتوفرة.- 
ا��شٔكا��ت الناتجة من عدم توفر المصابيح - 

ال��زمة. 
طبيعة الشبكة الكهربائيّة المتوفرة في الموقع.- 
هل هناك تصميم معين للتنفيذ؟- 

أجمع البيانات حول: • 

موقع التنفيذ ومساحته.- 
المواصفات الفنيّّة للقطع وا��دٔوات المستخدمة - 

في التركيبات.
الرموز المستخدمة في التمديدات الكهربائيّة.- 
الشروط الواجب اتباعها عند تنفيذ التمديدات.- 
المقررات الكهربائيّة ل��سٔ��ك المستخدمة في - 

التمديدات الكهربائيّة
المفاتيح المستخدمة في التمديدات - 

الكهربائيّة.
المفاتيح المستخدمة في التمديدات الكهربائيّة- 
مرحّل الخطوة ومبدأ عمله.- 

أجمع 
البيانات، 

وأحللّها
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الموارد المنهجيّة الوصف خطوات العمل 

نماذج جمع البيانات.• 

نموذج جدولة وقت تنفيذ • 
المهام (الخطة).

طلب صاحب المصنع.• 

الشبكة العنكبوتيّة.• 

الكتب العلميّة ذات الع��قة. • 

برامج رسم الدارات المحوسبة.• 

القرطاسيّة ال��زمة.• 

جدول مقررات التيّار ل��سٔ��ك • 
المستخدمة في التمديدات 

الكهربائيّة.

العصف الذهني • 

الحوار والمناقشة • 

العمل التعاوني • 

البحث العلمي • 

حــول •  جمعهــا  تــمّ  ال�تــي  البيانــات  أصن�ــف 
ضمنــه،  العمــل  المــراد  والموقــع  (المســاحة 
والمصابيــح المتوفــرة، والمخطـّـط الكهربائــيّ 
ــة والخرائــط الكهربائيّــة،  الســابق، والرمــوز الفنيّّ
ــة،  ــا الفنيّّ ــة ومواصفاته ــح ال��زم ــواع المفاتي وأن

ومرحّــل الخطــوة وعملــه). 
اسٔــتحضر القوانيــن والع��قــات الحســابية ال��زمــة • 

لحســاب.
أرســم المخطـّـط التفصيلــي، ومخطــط مســار التيّار • 

للدارة.
أحســب التيّــار المــارّ فــي الــدارة، وأفحــص مــدى • 

تحمــل عناصــر الــدارة لذلــك التيّــار.
د مقــاس الســلك المســتخدم حســب قــدرات •  أحــد�

المصابيح.
للمفاتيــح •  المقــرر  التيّــار  م��ئمــة  مــدى  د  أحــد�

. لمســتخدمة ا
د عدد ا��سٔ��ك، والٔوانها في كل ماسورة.•  أحد�
د اطٔراف مفاتيح الفكسل والمصل�ب المستخدمة.•  أحد�
د اطٔراف مرحّل الخطوة.•  أحد�
د مقــاس الســلك المســتخدم حســب قــدرات •  أحــد�

المصابيح.

أتاكٔدّ من م��ئمة التيّار المقرر للمفاتيح المستخدمة.• 

أخط�ط، وأقررّ

ا��جٔهزة والعدد الخاصة بالتركيب • 
والصيانة.

مفاتيح كهربائيّة متنوّعة.• 
أس��ك متنوّعة ا��قٔطار شعرية • 

وصلبة.
مفكات متنوّعة.• 
قطاعه اسٔ��ك.• 
قواطع مناسبة.• 
عوازل.• 
مفاتيح فكسل ومصلب.• 
مصابيح 220 فولت.• 
مرحل خطوة.• 
 •.(DMM) أجهزة

العمل التعاوني • 

البحث العلمي • 

ا�راعـي قواعـد ا��مٔن والسـ��مة العامـة، وأنتبه • 
إلى: 

استخدام مصدر الجهد 220 فولت عند التشغيل.• 
مراعاة مواصفات ا��سٔ��ك المستخدمة.• 
أتاكٔدّ من مسارات ا��سٔ��ك واضٕافة ال��زم منها.• 
أقوم بتدكيك ا��سٔ��ك (سحب ا��سٔ��ك) بالمقاسات • 

وا��عٔداد وا��لٔوان المطلوبة.
ارٔكبّ المفاتيح في أماكنها.• 
أركبّ مرحّل الخطوة في المكان المناسب.• 
اقٔوم بتوصيل ا��سٔ��ك مع المفاتيح.• 
وتثبيتها.•  ا�ٕ�ضافية  المصابيح  بتوصيل  اقٔوم 

ذ ا�نَف�
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طلب مدير المصنع.• 
الوثائق والتقارير.• 
المواصفات الفنيّّة.• 
المخططّات الكهربائيّة• 
الع��قات الحسابية.• 
القرطاسيّة.• 
أجهزة القياس والفحص • 

ا�ٕ�لكترونيّة.
برامج التمديدات الكهربائيّة. • 

العصف الذهني.• 

عمل المجموعات.• 

الحوار والمناقشة.• 

وأنتبه •  العامة  والس��مة  ا��مٔن  قواعد  ا�راعي 
وس��مة  التشغيل  قبل  الجهد  مصدر  قيمة  الٕى 

التمديدات الكهربائيّة 
ق من الدارة الكهربائيّة حسب المخططّ.•  ا�تَحَق�
اشٔغ�ل الدارة حسب المخططّ الرمزيّ، وأتاكٔدّ • 

من عملها حسب المطلوب.
ق من القيم المحسوبة نظرياًّ والمقاسة عمليّاً.•  ا�تَحَق�
تعبئتها •  تمّ  ال�تي  والنماذج  الوثائق  من  أتاكٔدّ 

خ��ل أداء المهمة.
لمكانها، •  المستخدمة  وا��دٔوات  العِدَد  اعٔيد 

وأنظفّ موقع العمل.

ا�تَحَق�ق

 •.(LCD) جهاز العرض 

جهاز الحاسوب.• 

نماذج عمليّة.• 

مخططّات كهربائيّة.• 

برامج رسم الدارات الكهربائيّة • 
وتتبعها.

قرطاسية.• 

الحوار والمناقشة.• 

العمل الجماعي.• 

أوث�ق نتائج جمع البيانات حول: • 

مساحة القاعات ومخططها.- 

المخططّات الكهربائيّة، والٓية رسمها وقراءتها. - 

ــات، والعــدد المســتخدمة -  ــة للتركيب الرمــوز الفنيّّ
ــف. ــي الموق ــورة ف ــدات المذك ــي التمدي ف

المخطـّـط الكهربائــيّ لتشــغيل المصابيــح مــن - 
مكانيــن، ومــن ث��ثــة أماكــن.

تصنيف المفاتيح الكهربائيّة.- 

مرحل الخطوة ومبدأ عمله.- 

أنشئ ملفّاً لهذه الحالة. • 

أجهّز تقريراً فنيّاً لصاحب المصنع.• 

ا�عِدّ تَقريراً كام��ً بالعمل.• 

أوث�ق، 
وأعرض

طلب صاحب المصنع.• 

المواصفات والكتالوجات.• 

المخططّات الفنيّّة.• 

الكتب العلميّة ذات الع��قة.• 

ورقة / نموذج العمل الخاص • 
بالتقييم.

برامج رسم الدارات الكهربائيّة.• 

القرطاسيّة.• 

النقاش الجماعي.• 

البحث العلمي.• 

الكهربائيّيــن •  والمخططّيــن  الشــبكة  بيــن  أقــارن 
والحديــث. الســابق 

اقٔــارن بيــن عــدد المصابيــح وملحقاتهــا الســابقة • 
والحديثــة.

اقٔــارن الٓيــة التحكــم بعمــل المصابيــح مــن مكانين، • 
ومــن ث��ثــة أماكن.

والتيّــار، •  للجهــد  النظريــة  القيــم  بيــن  اقٔــارن 
المخطـّـط. حســب  والعمليّــة 

أقيّــم عمليّــة التنفيــذ مــن حيــث التنظيــم والوقــت • 
المســتنفذ.

ا�عب�ئ نموذج التقييم.• 

أقوم 
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الشكل (2): يوضّح المخططّ الرمزيّ لتشغيل المصابيح من ث��ثة أمكنةالشكل (1): يوضّح المخططّ الرمزيّ لتشغيل المصابيح من مكانين

 الشكل (3): يوضّح المخططّ الكهربائيّ لتشغيل المصابيح من ث��ثة أمكنة باستخدام مرحّل الخطوة

الأسئلة:
حــدد عــدد المفاتيــح ال��زمــة وأنواعهــا للتحكــم بمصابيــح مــن أربعــة أماكــن. هــل يمكنــك إعطــاء ع��قــة رياضيــة بيــن  - 1

عــدد أماكــن التحكــم وعــدد المفاتيــح ال��زمــة وأنواعهــا؟

قارن بين تكلفة استخدام مرحّل الخطوة أو المفاتيح اليدويّة للتحكم بإنارة مصابيح من ث��ثة أماكن. - 2

ابحث في استخدامات أخرى لمفاتيح: الفكسل، والمصل�ب، ومرحّل الخطوة. - 3

لماذا �� يجوز استخدام مفاتيح الدرج �ٕ�نارة ا��دٔراج  في البنايات السكنية متعددة الطواب؟ - 4

أتعل�ــم: بنــاء وتشــغيل دارات التمديــدات الكهربائيّــة الخاصــة بالتحكــم بالمصابيــح الكهربائيّة 

مــن عــدة أمكنة.
 

أحضــر مخط�طــاً كهربائيّــا لمنزلــك، وصن�ــف الرمــوز الكهربائيّــة المســتخدمة نشاط

فــي المخطـّـط فــي جــدول، محــددا وظيفــة كل عنصر موجود فــي المخططّ.
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تشغيل المصابيح من عدّة أمكنة

يلــزم فــي كثيــر مــن الحــا��ت تشــغيل المفاتيــح واطٕفاؤهــا مــن عــدة أماكــن، كمــا فــي ا��دٔراج والممــرات الطويلــة 

اؤ الصالونــات اؤ غــرف النــوم. وفــي هــذه الحــا��ت يلــزم اســتخدام مفاتيــح أو مرحّــ��ت خاصــة للوصــول الٕــى تشــغيل 

ا��حٔمــال واطٕفائهــا مــن عــدة أمكنــة. ومــن هــذه المفاتيــح والمرحّــ��ت: 

ــد  ــا تشــغيل. احٔ ــراف) ووضع ــة اقٔطــاب (اطٔ ــه ث��ث ــدرج، والدريكســيون): ل ــن (الفكســل، وال ــاح بطريقي 1- مفت

ا��قٔطــاب هــو القطــب الرئيســي الــذي يت�صــل باحٔــد القطبيــن ا��خٓريــن فــي وضعــي تشــغيل المفتــاح. ويســتخدم هــذا 

المفتــاح فــي دارات تشــغيل المصابيــح واطٕفائهــا مــن مكانيــن فاكٔثــر. ويوضّــح الشــكل (4) رمــز المفتــاح وطريقــة توصيلــه.

   

الشكل(4): رمز مفتاح الفكسل وتوصيله

ــن  ــل بي ــم عكــس التوصي ــا تشــغيل. ويت ــة أقطــاب ووضع ــه ارٔبع ــب): ول ــي، المصل� ــاح متواســط (التصالب 2- مفت

ا��قٔطــاب ا��رٔبعــة عنــد كل وضــع تشــغيل. وهــو يســتخدم عنــد التحكــم بإنــارة مصابيــح مــن أكثــر مــن مكانيــن، 

ــاح المتواســط بيــن مفتاحــي فكســل، كمــا فــي شــكل (5). حيــث يتوســط المفت

 

الشكل (5): رمز مفتاح المصل�ب وتوصيله

 شكل (6): مرحّل الخطوة

ل من ملف كهرومغناطيسي وت��مسات  3- مرحّل الخطوة (Step relay): يتكوّن هذا المرح�

ــل. عنــد الضغــط علــى ضاغــط  مفتوحــة (NO) أو (المغلقــة) المرتبطــة مــع ملــف المرح�

التشــغيل لحظيــاً وتطبيــق الجهــد ال�ــذي يعمــل عليــه الملــفّ (220 فولــت مثــ��)، يتغيّــر وضــع 

الت��مســات، مثــ�� اذٕا كانــت الم��مســات مفتوحــة تصبــح مغلقــة وتبقــى علــى هــذا الوضــع، 

ــل. ويوضّــح الشــكل(6) شــكل مرحّــل الخطــوة   ــى بعــد فصــل الجهــد عــن ملــف المرح� حت

ويجــب التاكٔيــد أن جميــع أعمــال التمديــدات المتعلقــة بمــا تــمّ ذكــره أع��ه تخضــع للتعليمات 

العامة الخاصة بالتمديدات الكهربائيّة ال�تي تمّ ذكرها سابقا. 



122

 دارات التيّار المتناوب

مي الثامن: بناء وتشغيل دارات التمديدات الكهربائيّة الخاصة  7-2 الموقف التعليمي التعلُّ
بمخارج القوة (الأباريز) ولوحات التوزيع الملحقة بها.

وصف الموقف التعليمي: 
(طلــب مســؤول ورشــة صيانــة ســيارات اضٕافــة عــدة مخــارج قــوّة (أباريــز) احٔاديــة الطــور فــي الورشــة، وتوصيلها الٕى 

لوحــة التوزيع الكهربائيّة).

العمل الكامل: 
الموارد المنهجيّة الوصف خطوات العمل 

طلب مسؤول الورشة الكتابي • 
(وصف المهمة، كتاب رسمي)

كتالوجات الشركات المصنعة.• 

مخططّات عامة للتمديدات • 
الكهربائيّة.

المواصفات الفنيّّة للقطع • 
المستخدمة.

أجهزة الفحص والقياس • 

الكتب العلميّة ذات الع��قة.• 

الشبكة العنكبوتيّة (ا�ٕ�نترنت) • 
والمواقع العلميّة الموثوقة 

(المحكمّة).

القرطاسيّة.• 

الحوار والمناقشة • 

البحث العلمي.• 

العصف الذهني. • 

العمل التعاوني.• 

أجمع البيانات من مسؤول الورشة حول • 
الموقع من حيث: 

عدد ا��بٔاريز المطلوبة.- 
طبيعة الشبكة الكهربائيّة المتوفرة في الورشة.- 
ا��جٔهزة المراد توصيلها لهذه ا��بٔاريز. - 

أجمع البيانات حول: • 
شبكة الورشة الكهربائيّة ولوحة التوزيع.- 
المفاتيح المستخدمة في التمديدات الكهربائيّة.- 
الرموز المستخدمة في التمديدات الكهربائيّة- 
ــة ل��سٔــ��ك المســتخدمة -   المقــرّرات الكهربائيّ

ــة. ــدات الكهربائيّ فــي التمدي
لوحــات -  فــي  المســتخدمة  القواطــع  أنــواع 

وخصائصهــا. الكهربائيّــة  التوزيــع 
التجميع في لوحات التوزيع الكهربائيّة.- 
المواصفات الفنيّّة للقطع وا��دٔوات المستخدمة - 

في التركيبات.

أجمع 
البيانات، 

وأحللّها

نماذج جمع البيانات.• 

نموذج جدولة وقت تنفيذ المهام • 
(الخطة).

طلب مسؤول الورشة.• 

الشبكة العنكبوتيّة.• 

الكتب العلميّة ذات الع��قة. • 

برامج رسم الدارات. المحوسبة.• 

المخططّات الكهربائيّة.• 

العصف الذهني.• 

الحوار والمناقشة.• 

العمل التعاوني. • 

البحث العلمي. • 

اصٔن�ـف البيانـات ال�تـي تـمّ جمعهـا حـول (مسـاحة • 
الورشـة والموقـع المـراد العمـل ضمنـه، والمخطـّط 
والخرائـط  الفنيّّـة  والرمـوز  السـابق،  الكهربائـيّ 
الكهربائيّة، وانٔواع المفاتيح ال��زمة ومواصفاتها الفنيّّة 
أنـواع القواطـع، وانٔواع ا��بٔاريز، ولوحات التوزيع). 

أستحضر القوانين والع��قات الحسابية ال��زمة.• 
أرسـم المخطـّط التفصيلـيّ ومخطـط مسـار التيّـار • 

للـدارة المطلوبة.
د أطراف مخرج القوة.•  احٔد�

أخط�ط، وأقررّ
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الموارد المنهجيّة الوصف خطوات العمل 

القرطاسيّة ال��زمة.• 

جدول مقررات التيّار ل��سٔ��ك • 
المستخدمة في التمديدات 

الكهربائيّة

التسـرّب •  وقواطـع  الـدارة  قواطـع  اطٔـراف  د  احٔـد�
ا��رٔضـيّ.

أحسـب التيّـار المـارّ فـي الـدارة وافٔحـص مـدى • 
التيّـار. الـدارة لذلـك  تحمـل عناصـر 

احٔدّد مقاس السـلك المسـتخدم لحساب قدرات • 
ا��حٔمال.

أرسم المخططّ التفصيليّ لتوصيل مخارج القوة. • 
أرسم المخططّ التفصيليّ لتوصيل لوحة التوزيع• 

أخط�ط، وأقررّ

بالتركيب •  الخاصة  والعدد  ا��جٔهزة 
والصيانة.

الطور •  احادية  توزيع  لوحة  هيكل 
كامل

 •25A - 1P ،16A ،10A قواطع

 •32A 2P قاطع

 •2.5) mm2 ،(1.5 أس��ك مفردة

مخارج قوّة (ابٔاريز) عادية ومطرية.• 

ترنشات ومواسير ب��ستيكية متنوّعة.• 

مفكات متنوّعة.• 

قطاعه اسٔ��ك.• 

قواطع مناسبة.• 

العمل التعاوني. • 

البحث العلمي. • 

 • 

ا�راعي قواعد ا��مٔن والس��مة العامة، وأنتبه الٕى: • 
استخدام مصدر الجهد 220 فولت عند التشغيل.- 
مراعاة مواصفات القواطع وا��سٔ��ك المستخدمة.- 

أتاكٔدّ من مسارات ا��سٔ��ك، واضٔيف ال��زم منها.• 

اقٔوم بتدكيك ا��سٔ��ك بالمقاسات وا��عٔداد • 
وا��لٔوان المطلوبة مكان لوحة التوزيع.

ارٔكبّ مخارج القوة في أماكنها.• 

اقٔوم بتوصيل ا��سٔ��ك مع مخارج القوة.• 

أثبّت لوحة التوزيع.• 

ارٔكبّ القواطع في لوحة التوزيع.• 

اقٔوم بتوصيل ا��سٔ��ك داخل لوحة التوزيع بين القواطع.• 

اقٔوم بتوصيل أس��ك التمديدات الٕى لوحة التوزيع.• 

ذ ا�نَف�

 طلب مسؤول الورشة.• 
الوثائق والتقارير.• 
المواصفات الفنيّّة.• 
المخططّات الكهربائيّة• 
الع��قات الحسابية.• 
القرطاسيّة.• 
اجٔهزة القياس والفحص ا�ٕ�لكترونيّة.• 
برامج التمديدات الكهربائيّة. • 

العصف الذهني.• 

عمل المجموعات.• 

لعب ا��دٔوار.• 

الحوار والمناقشة.• 

 ا�راعــي قواعــد ا��مٔــن والســ��مة العامــة، وأنتبــه • 
الٕــى قيمــة مصــدر الجهــد قبــل التشــغيل وســ��مة 

التمديــدات الكهربائيّــة.

ق من الدارة الكهربائيّة حسب المخططّ.•  ا�تَحَق�

اشٔــغ�ل الــدارة حســب المخطـّـط الرمــزيّ، وأتاكٔدّ • 
جميــع  فــي  المطلــوب  حســب  عملهــا  مــن 

ــل.  مراحــل العم

ــاً والمقاســة •  ــم المحســوبة نظريّ ــن القي ــق م ا�تَحَق�
ــاً. عمليّ

ــا •  ــمّ تعبئته ــي ت ــق والنمــاذج ال�ت ــن الوثائ ــد م أتاكّٔ
خــ��ل ادٔاء المهمــة.

أعيــد العِــدَد وا��دٔوات المســتخدمة لمكانهــا، • 
ــع العمــل. ــف موق وأنظّ

ا�تَحَق�ق
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الموارد المنهجيّة الوصف خطوات العمل 

 •.(LCD) جهاز العرض

جهاز الحاسوب.• 

نماذج عمليّة.• 

مخططّات كهربائيّة.• 

برامج رسم الدارات الكهربائيّة • 
وتتبعها.

قرطاسية.• 

الحوار والمناقشة.• 

العمل الجماعي.• 

أوثق نتائج جمع البيانات حول: • 

مخطط الورشة الكهربائيّ.- 

القوانين والع��قات الحسابية ال��زمة.- 

الرموز الفنيّّة للتركيبات، والعدد المستخدمة - 
في التمديدات.

أنواع ا��سٔ��ك الكهربائيّة - 

قيم التيّارات المقرّرة.- 

انٔواع القواطع ولوحات التوزيع.- 

آلية توصيل ا��سٔ��ك في لوحة التوزيع.- 

مخطط توصيل ا��بٔاريز مع اللوحة الرئيسية.- 

أنشئ ملفّاً لهذه الحالة. • 

أجهّز تقريراً فنيّاً لصاحب المصنع.• 

ا�عِدّ تَقريراً كام��ً بالعمل.• 

أوث�ق، وأعرض

طلب مسؤول الورشة.• 

المواصفات والكتالوجات.• 

المخططّات الفنيّّة.• 

الكتب العلميّة ذات الع��قة.• 

ورقة / نموذج العمل الخاص • 
بالتقييم.

برامج رسم الدارات الكهربائيّة.• 

القرطاسيّة.• 

النقاش الجماعي.• 

البحث العلمي.• 

اقٔــارن بيــن الشــبكة والمخططّيــن الكهربائيّيــن • 
الســابق والحديــث.

أقارن بين عدد ا��بٔاريز السابقة والحديثة.• 

ــاً المخطّــط الكهربائــيّ معتمــدا علــى •  ــم عمليّ أقي�
المخطـّـط المرســوم.

اقٔــارن بيــن القيــم النظريــة للجهــد والتيّــار والعمليّة • 
حســب المخطـّـط 

أقي�ــم عمليّــة التنفيــذ مــن حيــث التنظيــم والوقــت • 
المســتنفذ.

ا�عب�ئ نموذج التقييم.• 

أقوم 

     الشكل (1): مخطط توصيل مخرجي قوة
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 الشكل (2): مخطط لوحة توزيع كهربائيّة احٔادية الطور

الأسئلة:
ماذا يحدث إذا تعدى التيّار المسحوب من مخرج قدرة التيّار المقرر لذلك المخرج؟ - 1

ح ماذا يحدث إذا كان خط المحايد مشتركاً لدارتين تتغذيان من قاطعي تسرب أرضيّ. - 2 وض�

ابحث في أنواع القواطع ا���لية تبعاً لسرعة استجابتها لحدوث زيادة في التيّار المار، ومجا��ت تطبيق كل منها. - 3

يــراد تركيــب مخــرج قــدرة لســخان مــاء قدرتــه (3KW)، احســب التيّــار ال�ــذي يمــرّ مــن المخــرج والمواصفــات الفنيّّــة  - 4

للقاطــع المــراد تركيبــه وأســ��ك التوصيــل.

ــل: يجــب وضــع مفتــاح قطــع ثنائــي القطبيــة للتحكــم فــي المخــرج الموجــود داخــل الحمّامــات أو المربــوط مــع  - 5 عل�

ــا��ت؟ الغسّ

 
ــز)،  ــوة (ا��بٔاري ــارج الق ــة الخاصــة بمخ ــدات الكهربائيّ ــغيل دارات التمدي ــاء وتش ــم: بن أتعل�

ــا. ــة به ــع الملحق ولوحــات التوزي

يتم توزيع المخارج على الدارات، بحيث يؤخذ بعين ا��عتبار ا��حٔمال الكهربائيّة  - 1نشاط

المربوطة مع المخارج وامٔاكن تواجد المخارج. ابحث عن أسباب ذلك.

2 - .(3) ابحث حول شكل وتوصي��ت لوحة التوزيع ث��ثية الطور
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الأباريز ولوحة التوزيع
ــة. وتخضــع  ــال الكهربائيّ ــة وا��حٔم ــة الكهربائيّ ــن مصــدر التغذي ــة الوصــل بي ــز) حلق ــدرة (ا�ٕ�بري ــدّ مخــرج الق يُع

التمديــدات المتعلقــة بمخــارج القــوة الٕــى التعليمــات ا��تٓيــة: 

تركبّ هذه المخارج ضمن دارات منفصلة عن الدارات ا��خٔرى كدارات ا�ٕ�نارة. ■

يتــم تركيــب خــط الطــور (الفــاز) باللــون البنــي الٕــى اليميــن (عنــد النظــر الٕــى المخــرج مــن ا��مٔــام مباشــرة)  ■

وخــط المتعــادل باللــون ا��زٔرق الٕــى اليســار، وأخيــرا يكــون الخط ا��رٔضــيّ باللون ا��صٔفر الممــوّج با��خٔضر، 

متصــ�� بالنقطــة الوحيــدة ال�تــي تقــع أســفل المخــرج، كمــا فــي الشــكل (3).

 الشكل (3): توصيل ا��سٔ��ك الٕى مخرجي قوة

يمكن انٔ تتصل هذه المخارج بعضها مع بعض، على انٔ �� يزيد عدد المخارج على نفس الدارة عن أربعة.• 

 •.2.5mm2 أقل مساحة مقطع سلك يتم استخدامه لتوصيل المخارج هي

يجب حساب ا��حٔمال في دارات المخارج لضمان عدم تعدي التيّار المقرر للمخرج والسلك المستخدم.• 

�� يجوز ربط مخرج قدرة في غرفة مع مخرج قدرة في غرفة اخٔرى في نفس الدارة.• 

يتــم تركيــب مخــارج القــدرة علــى ارتفــاع �� يزيــد عــن 60 ســم عــن البــ��ط داخــل الغــرف، وعلــى ارتفــاع 120ســم • 
الٕــى 135 ســم فــي المطابــخ والحمامــات. 

هــذا ويتــمّ تزويــد جميــع ا��حٔمــال الكهربائيّــة داخــل المنشــاتٓ بشــتى تصنيفاتهــا مــن منزليــة الٕــى صناعيــة مــن لوحــة 

تســمى لوحــة التوزيــع الكهربائيّــة. وتســتخدم لوحــة التوزيــع الكهربائيّــة للقيام بالوظائــف ا���تية: 

توزيع الطاقة الكهربائيّة حسب نظام التغذية (أحادي الطور اؤ ث��ثي طور) على دارات ا��حٔمال الكهربائيّة  - 1
المختلفة. 

حماية دوائر ا��حٔمال الكهربائيّة من ارتفاع التيّار وقصره، وكذلك حمايتها من خطر التسريب ا��رٔضيّ للدارات  - 2
الكهربائيّة المتصلة بها.
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التحكم بوصل التيّار الكهربائيّ وفصله يدوياًّ اؤ آليّاً. - 3

 الشكل(4): لوحة توزيع

وتتكــوّن لوحــة التوزيــع الكهربائيّــة أحاديــة الطــور مــن المكوّنــات ا��تٓيــة:   

كما في الشكل (4): 

جسم اللوحة: وهو عبارة عن صندوق مصنوع من مواد ب��ستيكية  - 1
أو حديدية.

المفاتيح والقواطع، وتشمل:  - 2

أ - قاطــع ا�لــي رئيســي (MCB): وهــو عبــارة عــن قاطع آلــي بقطبين، 

الكهربائــيّ  التيّــار  لقطــع  يــدوي  رئيســي  كمفتــاح  يعمــل  حيــث 

وتوصيلــه، كمــا انٔــه يقــوم بفصــل التيّــار الكهربائــيّ عــن المنشــاةٔ عنــد 

ارتفــاع التيّــار عــن التيّــار المقــرر للقاطــع، ســواء نتيجــة زيــادة الحمــل، اؤ حــدوث قصــر دارة. ويوجد فــي القاطع 

آليّتــان لفصــل التيّــار: 

قاطــع تعــدي التيّــار (thermal): ويمتــد مجــال عملــه مــن تيّــار أعلــى مــن التيّــار المقــرر للقاطــع بقليــل • 

ــار القطــع المغناطيســيّ علــى نــوع القاطــع، وهــو عــادة عــدة  ــار القطــع المغناطيســيّ. ويعتمــد تيّ الٕــى تيّ

أضعــاف مــن التيّــار المقــرر (20-3). ويتناســب الزمــن الــ��زم لفصــل الــدارة تناســباً طرديـّـاً مــع التيّــار المــارّ 

فــي هــذا القاطــع.

ــار •  ــار يســاوي تيّ ــى تيّ ــار المــارّ فــي القاطــع الٕ القاطــع المغناطيســيّ (magnetic): عندمــا يصــل التيّ

القطــع المغناطيســيّ أو أعلــى، يقــوم القاطــع بفصــل الــدارة الكهربائيّــة بســرعة، وخــ��ل أجــزاء مــن الثانيــة.

ــي بقطــب واحــد، وتقــوم بنفــس مهــام القاطــع  ــارة عــن قاطــع آل ــة (MCB): وهــو عب ب- قواطــع دارة فرعي

ا��لٓــي الرئيســي بالنســبة للدوائــر الفرعيــة. وتســتعمل للــدارات الفرعيــة قواطــع (10A) لــدارات ا�ٕ�نــارة مــع 

اسٔــ��ك بمســاحة مقطــع (1.5mm2)، وقواطــع (16A) لــدارات مخــرج القــوة مع اسٔــ��ك بمســاحة مقطع 

(2.5mm2) ، ويتــمّ اســتخدام قواطــع (20A) أو (25A) مــع أســ��ك (4mm2) اؤ اعٔلــى ل��حٔمــال ال�تــي 

تتطلــب ذلــك مثــل ســخانات الميــاه أو المكيفــات.

جـــ- قواطــع التســربّ ا��رٔضــيّ (E.L.R): وهــي تقــوم بفصــل الــدارة الكهربائيّــة عنــد حــدوث تســرب للتيــار 

فــي الــدارة الكهربائيّــة. ومــن ا��سٔــباب لحــدوث تســرب للتيــار فــي الــدارة الكهربائيّــة هــو تلــف العــوازل، 

وحــدوث صدمــة كهربائيّــة ل�ٕ�نســان، اؤ اتصــال الخــط الحــار اؤ المحايــد مــع خط ا��رٔضيّ، اؤ ا��جٔســام 

المعدنيــة ل��جٔهــزة الكهربائيّــة. ويتــمّ اســتخدام قواطــع التســرّب ا��رٔضيّ ذات حساســية (0.03A) داخل 

المنــازل للحمايــة مــن الصدمــة الكهربائيّــة والحمايــة مــن ا��عٔطــال الكهربائيّــة ا��خٔــرى. ويجــب ا��نتبــاه 
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شكل(5): القواطع ا��لٓية وقواطع التسرّب ا��رٔضيّ

ــى انٔ: يكــون خــط المحايــد ل��حٔمــال الٕ

المــزوّدة بالتيّــار مــن قاطــع تســرب ارٔضيّ 

معيّــن منفصــ��ً تمامــاً عــن خــط المحايد 

قاطــع  مــن  بالتيّــار  المــزوّدة  ل��حٔمــال 

تسرب ارٔضيّ آخر.

د - ملحقــات أخــرى: مثــل جســور لتثبيــت ا��جٔهــزة، وقضبــان عموميــة (بســبار) لخــط الطــور اؤ المحايــد أو ا��رٔضــيّ، 

وغيرهــا كمــا في الشــكل(6)

شكل(6): الملحقات المستخدمة في لوحة التوزيع
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أسئلة الوحدة

السؤال الأول: ضع دائرة حول رمز الإجابة الصحيحة لكل مما يأتي: 

  1    ما ا�ٕ�شارات ال�تي يمكن لجهاز مولد ا�ٕ�شارة إنتاجها؟

ب- مربعّة ومثلثّة وجيبيّة.  أ- جيبيّة ومستطيلة ودائريةّ.    

د-جيبيّة وسن المنشار ودائريةّ. ج-مربعّة ودائريةّ ومثلثّة.    

  2    مــا النســبة ال�تــي تقابلهــا القيمــة الفعّالــة (Effective value) مــن التيّــار أو الجهــد المســتمر فــي 
قــدرة التســخين؟ 

د-ثلثها. ب-نصفها.    ج-نفسها.     أ- ضعفها.       

  3    ما قيمة مقاومة الملفّ للتيّار المباشر؟ 

ج-متوسطة.    د-صفر. ب-منخفضة.    أ- عالية.       

  4   ما قيمة الممانعة إذا كان فرق الجهد على المكثفّ ثابت القيمة �� يتغيّر مع الزمن (DC)؟ 

ب-قليلة.    ج-متوسطة.    د-صفر. أ- عالية جدّاً.       

  5   لماذا يستخدم محولّ العزل؟

ب-لخفض الجهد.      أ- لرفع الجهد.   

 ج-لتوفيق الممانعة.    د- لعزل ا��جٔهزة الكهربائيّة عن الشبكة العمومية.

ل  في مبدأ عمله بشكل أساسي:    6   ع��مَ يعتمد المرح�

أ- ملف مغناطيسي.  ب-مقاومة كهربائيّة.   ج-م��مسات.   د-ثنائي.   

  7    ما قيمة مقاس سلك الطور ولونه في تمديدات ا�ٕ�نارة. 

ب- 2.5mm2، أزرق.   أ- 1.5mm2، بني.   

د- 2.5mm2، بني.       ج- 1.5mm2، ازٔرق.   
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؟   8    ماذا يعني الرمز 

د- مفتاح مزدوج.  ج- مفتاح مصلبّ.   ب- مفتاح فكسل.    أ- مفتاح مفرد.   

  9    كم قطبا لمفتاح الفكسل: 

ج- ث��ثة اقٔطاب.   د- ارٔبعة أقطاب.  أ- قطب واحد.  ب- قطبان.    

 

السؤال الثاني: 

  1    هل يمكن قياس التيّار الكهربائيّ باستخدام جهاز راسم؟ ا�ٕ�شارة.وضّح؟ 
  2    للشكل المجاور احسب القيم ا��تٓية:          

 ،  ،f

السؤال الثالث: 
ح الع��قة بين الجهد والتيّار في الدوائر الحثيّّة.   1   وض�

د العوامل المؤثرة في حاث�ي�ة الملفّ.   2   عد�
ــردده (50HZ) احســب قيمــة  ــداره (10Vp-p) وت ــع مصــدر جهــد مق   3  مواســع ســعة (1000µF) وصــل م

ــة الســعويةّ. المفاعل

السؤال الرابع: 
 (Hz 50) وتردده (25V) وجهــد المصــدر يســاوي (100µf) ومواســع (20Ω) دائــرة تحتــوي علــى مقاومــة قيمتهــا

متصــ��ت معــا علــى التوالــي، احســب: 

  1   الممانعة الكلية للدارة.
  2   التيّار المارّ في الدارة. 

السؤال الخامس: 
ــم دارة كهربائيّــة يتــم مــن خ��لهــا التحكـّـم فــي تشــغيل محــرك كهربائــيّ    1    باســتخدام المفاتيــح الت��مســية صم�

احٔــاديّ الطور.
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السؤال السادس: 
ح بالرسم تركيب المحوّل العام.   1   وض�

ل خافــض للجهــد 12/220 فولــت وعــدد لفّــات الملــفّ ا��بتدائــيّ 200 لفــة، احســب عــدد لفّــات    2   محــو�
الملــفّ الثانــويّ.

  3   قارن بين محوّل التوفيق ومحول العزل من حيث استخدام كل منهما.
ل ا��تٓي:                              4   اقرأ المواصفات الفنيّّة للمحو�

السؤال السابع: 
  1   ع��مَ يدل وجود تيّار التسرّب ا��رٔضيّ.

  2   حــدث عطــل كهربائــيّ أدّى الٕــى فصــل كل� مــن قاطــع التيّــار وقاطــع 
التســرّب ا��رٔضيّ. ما العطل المتوقع؟

  3    لوحظ أن قاطع التيّار في المنزل يعود للفصل ثانية بعد رفعه ببضعة دقائق. ما سبب ذلك؟

  4   ما عدد ا��بٔاريز الموصولة في نفس الدائرة الكهربائيّة؟ وارسم رمز ا�ٕ�بريز المطريّ.

السؤال الثامن: 
  1  ارسم المخططّ الرمزيّ لتشغيل المصباحين من مكانين 
كمــا فــي الشــكل المرســوم، مبيّنــاً عــدد ا��سٔــ��ك فــي 

كل ماسورة، مع تمييز خط النيتر برمز خاص. 
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حضــر صاحــب منــزل إلــى ورشــة يشــكو مــن انخفــاض الجهــد فــي بيتــه فــي ســاعات 

معينــة مــن اليــوم، وطلــب تركيــب محــولّ ذاتــي مع مفتاح تحويــل يدوي صغيــر ومرح��ت، 

بحيــث يقــوم يدويّــاً برفــع الجهــد الخــارج إلــى المنــزل خــ��ل فتــرات انخفاضه.

ــم الــدارة المطلوبــة بخطــوات العمــل الكامــل، وارســم المخطّــط الكهربائــيّ  صم�

الــ��زم، وحــدّد القطــع ال��زمــة ومواصفاتهــا الكهربائيّــة، وقــم بتركيــب الــدارة والتأكّــد مــن 

عملهــا، مســتخدما أحــد برامــج الحاســوب، ومــن ثــم� قــم بطباعتهــا ولحامهــا.

مشروع
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تعتبر الثنائيات العنصر الرئيسي في 
دوائر التغذية.

الثنائيّات

الوحدة النمطية الثّالثة

ا�ناقش
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يتوقــع مــن الطلبــة بعــد دراســة هــذه الوحــدة والتفاعــل مــع أنشــطتها أن يكونــوا قادريــن علــى 

ــة، وذلــك  ــات، وتركيــب وصيانــة دارات التغذيــة فــي ا��جٔهــزة الكهربائيّ تحديــد أعطــال الثنائيّ

مــن خــ��ل ا���تــي: 

تمييز أنواع الثنائيّات الأساسيّة ومبدأ عملها. - 1

بناء دارة مصدر تغذية منظّمة بسيطة وتشغيلها. - 2
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الكفايات المهنية
الكفايات المتوقع امت��كها من الطلبة بعد ا��نتهاء من هذه الوحدة: 

أولاً: الكفايات الاحترافية
القدرة على تمييز انٔواع الثنائيّات ا��سٔاسيّة ومبدأ عملها. - 1

القدرة على بناء دارة مصدر تغذية منظمة بسيطة وتشغيلها. - 2

ثانيا: الكفايات الاجتماعية والشخصية 
الموثوقية. - 1

ا��ستق��لية. - 2

الضمان الذاتي. - 3

الدقة في المواعيد. - 4

المصداقية. - 5

القدرة على النقد البناء. - 6

التعامل بشكل بناّء مع النزاعات. - 7

المسؤولية وا�ٕ�حساس بالواجب. - 8

الموقف ا�ٕ�يجابي نحو التعلم مدى الحياة. - 9

الموقف ا�ٕ�يجابي نحو المهام والعمل والحياة.  - 10

المبادرة وا��ستجابة وا��لتزام بالع��قات ا��جتماعية. - 11

 المسؤولية ا��جتماعية. - 12

 تفهم وقبول توزيع ا��دٔوار. - 13

 التفهم والمشاركة في التفاع��ت. - 14

 التواصل الحسن، والمظهر ال��ئق. - 15

ثالثا: الكفايات المنهجيّة 
العمل الجماعي. - 1

البحث العلمي. - 2

العصف الذهني. - 3

الحوار والمناقشة. - 4



136

الثنائيّات

وسائل وإجراءات الأمن والسلامة والسلوك المهني المرتبط بهذه الوحدة 

ارتداء الزي المناسب (م��بس مناسبة، وغير فضفاضة، أو ذات اطٔراف طويلة)، وعدم لبس ائ نوع من انٔواع  - 1

المعادن في اليدين اؤ الجسم (خواتم، وس��سل، وساعات...الٕخ) للوقاية من أي خطر.

توفر متطلبات الس��مة الشخصية والبيئة المحيطة (الكفوف، وا��رٔواب، والعوازل ا��رٔضيّة، والشَفّاطات انٕ  - 2

لزم ا��مٔر، والطفايات، وانٔظمة المراقبة وا��مٔان، وحقيبة ا�ٕ�سعافات ا��ؤلية...الٕخ).

التركيز اثٔناء العمل، والتزام ا��نضباط، والحذر، والحد من ائ ضوضاء. - 3

عدم العبث با��جٔهزة وا��دٔوات الموجودة داخل المشغل اؤ الورشة، وحفظها بصورة جيدة. - 4

ا��لتزام بتعليمات التشغيل ��ئ جهاز اؤ ادٔاة تدريبية، وعدم ازٕالة ائ جزء مخصص للحماية وا��مٔان. - 5

التاكٔدّ من عزل ا��سٔ��ك ال�تي تتعامل معها، وعدم تعريضها للتلف، ومراعاة ابتعادها عن ائ وص��ت معدنية  - 6

اؤ مياه، وا��نتباه الٕى أي اسٔ��ك كهربائيّة يمرّ بها تيّار كهربائيّ.

المحافظة على نظافة المكان وترتيبه بصفة دائمة بعد ا��نتهاء من التدريب. - 7

عمل صيانة دورية ل��جٔهزة، وفحص ا��سٔ��ك والتوصي��ت وبيئة التدريب. - 8

اتباع تعليمات المدرّب، ومراجعته عند الضرورة. - 9
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مي الأول: تمييز أنواع الثنائيّات الأساسيّة ومبدأ عملها. 1-3 الموقف التعليمي التعلُّ

وصف الموقف التعليمي: 

(احٔضــر مســؤول مطعــم جهــاز فــرن ميكرويــف رقمــي الٕــى ورشــة ا�ٕ�لكترونيّــات الصناعيــة يظهــر بــه جزء مــن ا��رٔقام 

علــى الشاشــة الرئيســية للعــرض عنــد تشــغيله، ويريــد اصٕــ��ح الخلــل، وتشــغيل الجهاز).

العمل الكامل: 
الموارد المنهجيّة الوصف خطوات العمل 

طلـــب صاحـــب المطعـــم الكتابـــي • 
(وصـــف المهمـــة، كتـــاب رســـمي)

كتالوجات الشركات المصنعة وكتب • 
المكافئات للعناصر المتنوّعة.

مخططّات الدارات الكهربائيّة المتعلقة • 
بالجهاز والعناصر ا�ٕ�لكترونيّة.

المواصفات الفنيّّة للقطع المستخدمة.• 

اجٔهـــزة ميكرويـــف تالفـــة، ولوحات • 
الٕكترونيّـــة يتوفرّ بهـــا ثنائيـــات متنوّعة.

اجٔهزة الفحص والقياس.• 

الكتب العلميّة ذات الع��قة.• 

(ا�ٕ�نترنـــت) •  العنكبوتيّـــة  الشـــبكة 
والمواقع العلميّة الموثوقة (المحكّمة) 
تتعلـــق بمواضيـــع الثنائيّـــات ودارتها 

. تها تطبيقا و

القرطاسيّة.• 

الحوار والمناقشة.• 

البحث العلمي.• 

العصف الذهني.• 

العمل التعاوني.• 

المطعــم •  مــن صاحــب  البيانــات  أجمــع 
ــث:  ــن حي ــف م ــرن الميكروي ــاز ف حــول جه

نوع الجهاز المستخدم.- 
أي -  ـت؟  مؤق�ـ انٔــه  امٔ  دائــم  الخلــل  هــل 

هــل يظهــر ويختفــي الرقــم عنــد تحريــك 
الجهــاز؟

هــل لديــه ائ معلومــات حــول طبيعــة - 
الخلــل؟

هــل تــمّ عــرض هــذا الجهــاز علــى ورشــة - 
صيانــة ســابقة؟ 

أجمع البيانات حول: • 

جهــاز الميكرويــف والمخططّ الكهربائيّ - 
الخــاص باللوحة الضوئيّة والكهربائيّة.

فحصهــا -  وطــرق  الثنائيّــات  انٔــواع 
. تها ما ا ســتخد ا و

ــواع وحــدات عــرض الشــرائح الســبع -  أن
ــا واســتخداماتها. ــة فحصه وطريق

أعطــال الثنائيّــات وخصائصهــا ورموزهــا - 
ــة. ــدارات ا�ٕ�لكترونيّ ــي ال ف

مبدأ عمل الثنائيّات وتركيبها. - 
تحديــد ص��حيــة الثنائيّــات باســتخدام - 

.(DMM) جهــاز
مكافئات الثنائيّات.- 
دارات تشغيل الثنائيّات المتنوّعة.- 
قيــاس تيّــار ا��نحيــاز ا��مٔامي والعكســي، - 

والجهــد ا��مٔامي والعكســي للثنائي. 

أجمع البيانات، 
وأحللّها
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نماذج جمع البيانات.• 

نموذج جدولة وقت تنفيذ المهام • 
(الخطة).

طلب صاحب المطعم.• 

الشبكة العنكبوتيّة.• 

كتب المكافئات.• 

القرطاسيّة ال��زمة.• 

العصف الذهني.• 

الحوار والمناقشة.• 

العمل التعاوني.• 

البحث العلمي.• 

أصن�ــف البيانــات ال�تــي تــمّ جمعهــا حــول • 
(جهــاز الميكرويــف واللوحــة ا�ٕ�لكترونيّــة 
الخاصــة بــه، وانٔــواع الثنائيّــات وتركيبهــا 
وخصائصهــا وطرق فحصها واســتخداماتها، 
وأنــواع وحــدات عــرض الشــرائح الســبعة 
وطــرق فحصهــا وتركيبهــا واســتخداماتها). 

أرســم المخطـّـط ا�ٕ�لكترونــيّ المتعلق بالدارة • 
ا�ٕ�لكترونيّــة ال�تــي تتحكــم بوحــدة عــرض 
الشــرائح الســبعة فــي جهــاز الميكرويــف.

الحســابية •  والع��قــات  القوانيــن  اسٔــتحضر 
ال��زمــة لتحديــد مقاومــة الحمايــة للثنائيــات 
ــار. والع��قــات ال��زمــة لحســاب الجهــد والتيّ

للثنائيــات •  الخصائــص  منحنــى  ارٔســم 
موضّحــاً عليــه مناطــق العمــل والجهــد والتيّار 
ـذي يعمــل عنــده الثنائــيّ حســب نوعــه. ال�ـ

د شروط عمل الثنائيّات المتنوّعة.•  أحد�
��ستبدال •  المقترحة  بالبدائل  جدو��ً  أعدّ 

وجدوى  ومواصفاتها  التالفة   7-segment
ا��ستبدال. 

د ا��دٔوات والعِدَد وا��جٔهزة ال��زمة.•  أحد�
ا�عــدّ خطـّـة لتنفيــذ العمــل تتضمــن زمــن • 

المقــدر. والوقــت  المهمــة 

أخط�ط، وأقررّ

لوحــات الٕكترونيّــة متنوّعــة تســتخدم • 
الثنائيّــات. بهــا 

جهــاز فــرن الميكرويــف المذكــور فــي • 
الموقــف التعليمــي.

وكتــب •  المصنعــة  الشــركات  دليــل 
ت. فئــا لمكا ا

ثنائيات متنوّعة.• 

عــرض •  وحــدة  مــن  مختلفــة  أنــواع 
الســبعة. الشــرائح 

مقاومات ثابتة. ومُتغي�رة متنوّعة.• 

العمل التعاوني.• 

البحث العلمي.• 

ا�راعــي قواعــد ا��مٔــن والســ��مة العامــة، • 
وأنتبــه إلــى: 

 -.7-segment نوع
استخدام مصدر الجهد 220 فولت عند - 

التشغيل.
د الخلل، •  أفحــص القطعــة الموجــودة، وأحــد�

وأســتبدلها باخٔرى مكافئة لها بالمواصفات، 
واثٔبتهــا بالل�حام بالشــكل المطلوب.

ــن •  ــات ع ــن الثنائيّ ــة م ــاً مختلف أحضــر انٔواع
ــة. اللوحــات ا�ٕ�لكترونيّ

اقٔــرأ المواصفــات الفنيّّــة للثنائيــات المتنوّعــة • 
واسٔــتخرج مكافئاتهــا.

ذ ا�نَف�
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 •.(DMM)جهاز

مصدر جهد مستمر. • 

مصدر جهد متناوب.• 

 •.FG مولد موجات

جهاز راسم اشٕارة.• 

كاوي لحام مع قاعدة.• 

قصدير.• 

شَفّاط لحام.• 
شريط ازٕالة الل�حام (الشيلد).• 
احٔمــال كهربائيّــة (لمبــات...) متنوّعة • 

الجهــد الكهربائيّ.
أحــادي •  القطــب  احٔــادي  مفتــاح 

الرميــة.
أس��ك توصيل متنوّعة.• 
لوحة توصيل.• 

جهــاز •  باســتخدام  الثنائيّــات  أفحــص 
(DMM)، وأســجل قيمــة مقاومــة وجهــد 

والعكســي.  ا��مٔامــي  ا��نحيــاز 
ــة رقــم (1)، •  ــوم بتوصيــل الــدارة الكهربائيّ اقٔ

حالتــي  فــي  المصبــاح  اضٕــاءة  وم��حظــة 
للثنائــي. والعكســي  ا��مٔامــي  ا��نحيــاز 

اقٔوم بتوصيل الدارة رقم (2)، وأرسم منحنى • 
الخصائــص للثنائــي، وأســتبدل الثنائــيّ بنــوع 

اخٓــر، وارٔســم المنحنــى الخــاص به.
وارٔســم •   ،(3) رقــم  الــدارة  بتوصيــل  أقــوم 

قيمــة  تكــون  عندمــا  الخصائــص  منحنــى 
X

def
=0.5V/  ،F=50Hz  ،V

in
=12V)

.(Y
def

= 5V/Div DC  ،div DC
اقٔــوم بتوصيــل الــدارة رقــم (4)، واقٔيس جهد • 

الحمــل عنــد عــدة قيــم لجهــد الدخــل.
اقٔــوم بتوصيــل الــدارة رقــم (5)، وأقيــس قيــم • 

.(I
L
+I

z ،
I
z
 ،I ،I

L
 ،V

R ،
V

L
)
اقٔوم بتوصيل الدارة رقم (6)، وتغيير قيمة • 

المقاومة المُتغي�رة، واسٔجّل قيمة التيّار 
والجهد ال�ذي يعمل عنده الثنائيّ.

عرض •  وحدة  من  متعددة  انٔواعاً  احٔضر 
الشرائح السبعة، وافٔحصها، واقٔوم بتوصيلها 

واظٕهار ارٔقام واحٔرف متنوّعة.

طلب صاحب المطعم.• 
الوثائق والتقارير.• 
المواصفات الفنيّّة.• 
المخططّات ا�ٕ�لكترونيّة• 
الع��قات الحسابيّة.• 
القرطاسيّة.• 
اجٔهزة القياس والفحص ا�ٕ�لكترونيّة.• 
كتب المكافئات.• 
برامج المكافئات المحوسبة.• 

العصف الذهني.• 

عمل المجموعات.• 

الحوار والمناقشة.• 

ا�راعي قواعد ا��مٔن والس��مة العامة، وأنتبه • 
الٕى قيمة مصدر الجهد قبل التشغيل.

اشٔغ�ل جهاز الميكرويف.• 
الجهد •  وقياس  توصيل  طريقة  من  أتاكٔدّ 

والتيّار الكهربائيّ لفحص ص��حية الثنائيّات 
وانحيازها.

من •  وأتاكٔدّ   (6-1) من  الدارات  اشٔغ�ل 
عملها.

ق من القيم المحسوبة والمقاسة عمليّاً.•  ا�تَحَق�
أتاكٔدّ من الوثائق والنماذج ال�تي تمّ تعبئتها • 

خ��ل أداء المهمة.
اعٔيد العِدَد وا��دٔوات المستخدمة لمكانها، • 

وأنظ�ف موقع العمل 

ا�تَحَق�ق
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الموارد المنهجيّة الوصف خطوات العمل 

 •.(LCD) جهاز العرض

جهاز الحاسوب.• 

نماذج عمليّة.• 

برامج رسم الدارات الكهربائيّة • 
وتتبعها.

قرطاسية.• 

برامج المكافئات.• 

الحوار والمناقشة.• 

العمل الجماعي.• 

اؤثق نتائج جمع البيانات حول: • 
التي -  الميكرويف  لجهاز  ا�ٕ�لكترونيّة  اللوحة 

.7-segment تتحكم بتشغيل وحدة
تحديد -  وطرق  وتركيبها  الثنائيّات  انٔواع 

ص��حيتها وعملها واستخداماتها. 
الشرائح -  عرض  ووحدة  الثنائيّات  اعٔطال 

السبعة. 
أعطال -  لتحديد  القياس  اجٔهزة  استخدام 

الثنائيّات.
القوانين والع��قات الحسابية ال��زمة.- 
منحنيات الخواص للثنائيات المتنوّعة. - 

أنشئ ملفّاً لهذه الحالة. • 

أجهّز تقريراً فنيّاً لصاحب المطعم.• 

ا�عِدّ تَقريراً كام��ً بالعمل.• 

أوث�ق، وأعرض

طلب صاحب المطعم.• 

المواصفات والكتالوجات.• 

المخططّات الفنيّّة.• 

برامج المكافئات.• 

الكتب العلميّة ذات الع��قة.• 

ورقة / نموذج العمل الخاص • 
بالتقييم.

القرطاسيّة.• 

النقاش الجماعي.• 

البحث العلمي.• 

اقٔــارن بيــن عمــل جهاز فــرن الميكرويف قبل • 
الصيانــة وبعدهــا، واقٔــارن بيــن وضــع ا��رٔقــام 

مســبقاً وصحــة ظهورهــا بعــد الصيانة. 

اقٔــارن بيــن نتائــج قيــاس مقاومة وجهــد وتيار • 
ص��حيتهــا  لتحديــد  المتنوّعــة  الثنائيّــات 

ــة اؤ المحســوبة. ــم النظري والقي

اقٔــارن بيــن منحنيــات الثنائيّــات ال�تــي تــمّ • 
رســمها والمنحنيــات النظريــة لهــا.

أقيّم عمليّة ا��ســتبدال لوحدة عرض الشــرائح • 
الســبعة من حيث الوقت وا�ٕ�خراج. 

ا�عب�ئ نموذج التقييم.• 

أقوم 

الشكل (1- أ): اللوحة ا�ٕ�لكترونيّة للميكروويف، ويظهر الجزء المخصّص للتحكم بشاشة العرض.
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                                دارة رقم (1)                                                           دارة رقم (2)

دارة رقم (4)دارة رقم (3)

دارة رقم (6)دارة رقم (5)

       الشكل (1-ب): دارات فحص وتحديد خصائص الثنائيّات المتنوّعة.

الشكل (1): دارات متنوّعة حول مبدأ عمل الثنائيّات
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تمرين إضافي:

اســتخدام أحــد برامــج الحاســوب قــم 

ــد  ــاس جه ــاه، وقي ــدارة أدن ــب ال بتركي

I) مــع 
L
ــار الحمــل ( V) وتي

L
الخــرج (

ــا  ــة الحمــل، وقارنه ــة مقاوم ــر قيم تغيي

توصيــل  عنــد  الحقيقيّــة.  بالقيمــة 

الدارة.  

 
الأسئلة:

بالرجوع إلى أنواع الثنائيّات:  - 1

ما السبب في اخت��ف قيمة جهد ا��نحياز الثنائيّ من ثنائي ��خٓر؟• 

ما اعٔطال الثنائيّات وأسبابها؟• 

هل يمكن استبدال الثنائيّ (BA157) بالثنائيّ (BY399)؟ وضّح اجٕابتك.• 

ما الفرق بين منحنى الخصائص لثنائي السيلكون والجرمانيوم؟ - 2

I) مع تغير الحمل؟ وما الع��قة بين قيم هذه التيّارات؟ - 3
z
 ،I

L
 ،I) في الدارة رقم (5) كيف يتغيّر كل من

علل: يتم توصيل مقاومة على التوالي مع الثنائيّ المشع/ الباعث للضوء؟ - 4

 

أتعل�م: تمييز انٔواع الثنائيّات ا��سٔاسيّة، ومبدأ عملها.

نشاط
(1)

حل�ل الدارة ا���تية: 
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تصنيف العناصر الإلكترونيّة 
تصنفّ العناصر ا�ٕ�لكترونيّة الموجودة في الدارات ا�ٕ�لكترونيّة الٕى نوعين رئيسين: 

ــم القــدرة فــي •  ــة تضخي ــة (Passive Device): وهــي عناصــر �� تقــوم بعمليّ ــة- خامل ــر فعّال عناصــر غي

الــدارات الكهربائيّــة، وكذلــك �� تقــوم بعمليــات تحكــم، با�ٕ�ضافــة الٕــى انٔ ممانعتهــا ثابتــة اذٕا كانــت ا�ٕ�شــارة 

المســلطة عليهــا ثابتــة، مثــل: المقاومــات، المكثفّات...الٕــخ.

ــيّ، •  ــار الكهربائ ــم مــن خ��لهــا التحكــم بســريان التيّ ــة (Active Device): وهــي عناصــر يت عناصــر فعّال

ولديهــا القــدرة علــى القيــام بعمليــات التبديــل، أو عمليّــة التضخيم، اؤ كليهما، مثل الثنائيّات، الترانزســتورات، 

والــدارات المتكاملة...الٕــخ، وتصنــع العناصــر الفعّالــة مــن المــواد شــبه الموصلــة؛ لذلــك يُطلــق عليهــا أشــباه 

الموصِ��ت.

  أشباه الموصِلات النقية.
تقــع المــواد شــبه الموصِلــة ضمــن المجموعــة الرابعــة فــي الجــدول الــدوري، أي أن هــذه العناصــر رباعيــة التكافــؤ 

(يوجــد فــي مدارهــا ا��خٔيــر ارٔبعــة الٕكترونــات)، وترتبــط ذرات هــذه العناصــر بعضهــا مــع بعــض فــي روابــط تســاهمية 

لتكويــن مــا يســمى بالبلــورة.

الشكل (2): يوضّح موقع العناصر شبه الموصلة في الجدول الدوري.

تسلك اشٔباه الموص��ت النقية عند درجة حرارة الصفر المطلق سلوك العازل المثالي.- 

تســلك أشــباه الموصــ��ت النقيــة عنــد درجــة حــرارة الغرفــة ســلوك المــواد الموصلة لكــن تُعَــدّ موصليتها صغيرة - 

جــدّاً اذٕا مــا قورنــت بالمــواد الموصلــة، لذلــك يتــم اضٕافــة الشــوائب لها لزيــادة موصليتها.
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 أشباه الموصلات ذات الشوائب.
يمكــن زيــادة موصليــة المــواد شــبه الموصلــة النقيــة، وذلــك بإضافــة شــوائب خماســية التكافــؤ اؤ ث��ثيــة التكافــؤ الٕى 

المــادة شــبه الموصلــة النقيــة، وتعــرف هــذه العمليّــة بالتطعيــم (Doping)، وبذلــك ينتــج نوعــان رئيســان مــن المــواد 

شــبه الموصلــة، همــا: 

1 - .(N- Type semiconductors) أشباه الموص��ت من النوع السالب

 

الشكل (3): يمثلّ كيفية الحصول على شبه موصل 

.(N-Type) من النوع السالب

عنــد اضٕافــة مــادة شــائبة تحتــوي فــي مدارهــا ا��خٔيــر علــى خمســة

الٕكترونــات الٕــى مــادة شــبه موصلــة نقيــة مثــل الســيلكون، فــإنّ المــادة شــبه 

الموصلــة تكتســب موصليــة اضٕافيــة تعــرف بالموصليــة ا�ٕ�لكترونيّــة؛ وذلــك 

لوجــود الٕكتــرون حــر ناشــئ عــن عمليّــة الترابــط، ويســمى هــذا النــوع مــن 

.(Donors Impurity) الشوائب الشوائب المانحة

 

أشباه الموص��ت من النوع الموجب - 2

.(P- Type semiconductors)   

الشكل (4): يمثلّ كيفية الحصول على شبه 

.(P-Type) موصل من النوع الموجب

ــة         ــر علــى ث��ث ــد اضٕافــة مــادة شــائبة تحتــوي فــي مدارهــا ا��خٔي عن

الٕكترونــات الٕــى مــادة شــبه موصلــة نقيــة مثــل الســيلكون، فــإنّ ا�ٕ�لكترونــات 

الث��ثــة للمــادة الشــائبة ترتبــط مــع الٕكترونــات الســيلكون بروابــط تســاهمية، 

بينمــا تبقــى الرابطــة الرابعــة غيــر مكتملــة؛ ممــا يــؤدّي الٕــى تكــوّن مــا يســمى 

بالفجــوة (Hole) عندمــا تكتســب الٕكترونــاً رابعــاً، ويســمى هــذا النــوع مــن 

.(Acceptors Impurity) الشوائب الشوائب الكاسبة

 - 3 (P-N Junction) وصلة ثنائي شبه موصل موجب – سالب 

عنــد تطعيــم بلــورة مــن الســيلكون النقــي بعنصــر مــن الشــوائب المانحــة فــي أحــد اطٔرافهــا، وعنصــر مــن الشــوائب 

 P- Type &) الكاســبة / المتقبّلــة فــي الطــرف ا��خٓــر، ســيتكون فــي البلــورة نوعــان مــن الســيلكون: موجب، وســالب

N-Type) بينهمــا منطقــة فاصلــة تعــرف بالوصلــة، أو منطقــة ا��ســتنزاف (Depletion region) كمــا فــي الشــكل 
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(5)، وتكــون مقاومــة هــذه المنطقــة عاليــة بســبب خلوهــا مــن الشــحنات الكهربائيّــة، ونتيجــة تحــرك ا�ٕ�لكترونــات مــن 

الجهــة اليســرى للشــريحة باتجــاه الشــريحة الموجبــة، وتحــرك الفجــوات مــن الجهــة اليمنــى للشــريحة باتجــاه الشــريحة 

الموجبــة (رغبــة حامــ��ت الشــحنة با��بتعــاد عــن الكثافــة العاليــة) يتكــون مجــال كهربائــيّ علــى جانبــي الوصلــة، ال�ــذي 

بــدوره ينتــج جهــدا كهربائيّــا يســمى جهــد الحاجــز، بحيــث تكــون قيمــة هــذا الجهــد 0.7 فولــت للســيلكون، و0.3 

فولت للجرمانيوم. 

P-N الشكل (5): وصلة
(Diodes) الثنائيّات

ــو متصــل بالشــريحة -  ــز (A)، وه ــه بالرم ــز ل ــد (Anode)، ويرم ــن: مصع ــال ذو طرفي ــر فع ــيّ عنص الثنائ

الموجبــة؛ ومهبــط (Cathode)، ويرمــز لــه بالرمــز (K)، وهــو متصــل بالشــريحة الســالبة، يســمح بمــرور التيّــار 

باتجــاه واحــد، ويمنــع التيّــار مــن ا��تجــاه المعاكــس، وعــادة مــا يكــون هنــاك حلقــة بيضــاء علــى جســم الثنائــيّ 

.(k) تــدل علــى القطــب الســالب، وهــو

الشكل (6): يوضّح شكل الثنائيّ ورمزه.
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 - (A) عندمــا يتــم وصــل طرفــه الموجــب (Forward Bias) يعمــل الثنائــيّ فــي حالــة ا��نحيــاز ا��مٔامــي

مــع الطــرف الموجــب لمصــدر الجهــد، والطــرف الســالب (K) مــع الطــرف الســالب مــن مصــدر الجهــد، 

وبذلــك يعمــل الثنائــيّ كمفتــاح فــي حالــة توصيــل (المقاومــة بيــن طرفيــه منخفضــة جــدا)، بحيــث يســمح 

 (V 0.7) وهــو (V
f
بمــرور التيّــار الكهربائــيّ اذٕا تجــاوز جهــد المصــدر قيمــة جهــد ا��نحيــاز ا��مٔامــي للثنائــي (

للســيلكون، و(V 0.3) للجرمانيــوم.

 - (A) عندمــا يتــم وصــل طرفــه الموجــب (Reverse Bias) يعمــل الثنائــيّ فــي حالــة ا��نحيــاز العكســي

مــع الطــرف الســالب لمصــدر الجهــد، والطــرف الســالب (K) مــع الطــرف الموجــب لمصدر الجهــد، وبذلك 

يعمــل الثنائــيّ كمفتــاح فــي حالــة (OFF)؛ أي أن (المقاومــة بيــن طرفيــه عاليــة جــدا) بحيــث �� يســمح بمــرور 

التيّــار الكهربائــيّ إ�� اذٕا تجــاوز قيمــة جهــد ا��نحيــاز العكســي، الــذي قــد تصــل قيمتــه الٕــى 1000 فولــت، 

V)، وعندهــا يتلــف الثنائــيّ.
R
ويســمى فــي هــذه الحالــة جهــد ا��نهيــار العكســي (

 

الشكل (7): يوضّح آلية عمل الثنائيّ في حالة ا��نحياز ا��مٔامي والعكسي ومنحنى الخصائص.

ــد اســتبدال -  ــي يجــب مراعاتهــا عن ــي ال�ت ــة للثنائ ــي: مــن أهــم المواصفــات الفنيّّ ــة للثنائ ــات الفنيّّ المواصف

I)، وهــو اقٔصــى تيّــار يمكــن أن يمــرره الثنائــيّ فــي حالــة 
f
ثنائــي تالــف أو عنــد اختيــار الثنائــيّ التيّــار ا��مٔامــي (

V) وهــو اقٔصــى جهــد يمكــن أن يتحملــه الثنائــيّ فــي حالــة 
R
ا��نحيــاز ا��مٔامــي، وجهــد ا��نحيــاز العكســي (

ا��نحيــاز العكســي قبــل انهيــاره وتلفــه.
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الشكل (8): المواصفات الفنيّّة لبعض الثنائيّات الشائعة.

نشاط
(2)

ابحــث حــول المواصفــات الفنيّّــة للثنائــي (1N3913). هــل يُعــدّ هــذا ثنائــي 

قدرة؟
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فحص الثنائيّات 
يمكــن فحــص الثنائــيّ وتحديــد ص��حيتــه مــن خــ��ل اســتخدام جهــاز (DMM) بطريقتيــن: امٕــا بقيــاس 

قيمــة مقاومــة الثنائــيّ، اؤ مــن خــ��ل قيــاس قيمــة هبــوط الجهــد ا��مٔامــي بيــن طرفــي الثنائــيّ.

بحيــث يكــون الثنائــيّ صالحــا اذٕا كانــت قيمــة المقاومــة فــي حالــة ا��نحيــاز ا��مٔامــي منخفضــة وفــي حالــة ا��نحيــاز 

العكســي مرتفعــة، كمــا فــي الشــكل رقــم (9).

 

الشكل (9): تحديد ص��حية الثنائيّ من خ��ل فحص قيمة المقاومة.

فــي حيــن يتــم الحصــول علــى قيمــة تتــراوح بيــن (0.5-0.7) فولــت فــي حالــة ا��نحيــاز ا��مٔامــي عنــد فحــص ثنائــي 

الســيلكون، وقيمــة (0L) فــي حالــة ا��نحياز العكســي. 

الشكل (10): تحديد ص��حية الثنائيّ من خ��ل قياس قيمة هبوط الجهد ا��مٔامي.

تستخدم الثنائيّات في كثير من التطبيقات بهدف الحماية، اؤ تقويم ا�ٕ�شارات، أو التحكم. 
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(Zener Diodes) ثنائي الزينر 
هــو ثنائــي مكــوّن مــن وصلــة P-N مصنــوع مــن الســيلكون، نســبة الشــوائب بــه تزيــد عــن نســبتها فــي الثنائــيّ 

العــادي؛ ممــا يتيــح لــه العمــل فــي حالــة ا��نحيــاز العكســي (يمــرر التيّــار، ويحافــظ علــى قيمــة جهــد ثابتــة)، ويكــون 

جهــد ا��نهيــار للثنائــي الزينــر اقٔــل منــه للثنائــي العــادي، ويراعــى انٔ �� تزيــد قيمــة التيّــار المــارّ بــه عــن التيّــار المحــدد 

 1.8V لــه، بحيــث يتــم توصيــل مقاومــة علــى التوالــي معــه لهــذا الغــرض، ويتوفّــر ثنائــي الزينــر بجهــود تتــراوح بيــن

مــت هــذه الثنائيّــات لتبديــد الحــرارة المتولــدة أثنــاء التشــغيل فــي حالــة  حتــى 200V وبقــدرة تصــل الٕــى 100W. وصُم�

ا��نهيــار العكســي، ولــن تتلــف مــا لــم تتجــاوز قيمــة التيّــار العكســي المــارّ قيمــة تيّــار الزينــر القصــوى.

يعمــل ثنائــي الزينــر فــي حالــة ا��نحيــاز ا��مٔامــي مثــل الثنائــيّ العــادي؛ حيــث يســمح بمــرور التيّــار، امٔــا فــي حالــة 

V)، عندهــا 
z
ا��نحيــاز العكســي فإنــه �� يمــرر التيّــار، إ�� اذٕا تجــاوز الجهــد المســلط علــى طرفيــه قيمــة جهــد الزينــر (

يمــرّر التيّــار، ويبقــى الجهــد بيــن طرفيــه ثابتــا بالرغــم مــن التغيــر فــي قيمــة التيّــار العكســي المتدفــق بيــن طرفيــه.

الشكل (11): يبين منحنى الخصائص ورمز ثنائي الزينر وشكله.

ــة لثنائــي الزينــر ال�تــي يجــب مراعاتهــا عنــد •  ــة لثنائــي الزينــر مــن اهٔــم المواصفــات الفنيّّ المواصفــات الفنيّّ

V) وهــو قيمــة الجهــد العكســي ال�ــذي ينهــار عنــده، ويبــدأ بتمريــر 
z
اســتبداله اؤ عنــد اختيــاره جهــد الزينــر (

P)، وهــي اقٔصــى قــدرة 
zm

ــر ا��خٓــر هــو القــدرة القصــوى ( التيّــار العكســي، ويبقــى هــذا الجهــد ثابتــا، والمُتغي�

يمكــن انٔ يبدّدهــا ثنائــي الزينــر فــي حالــة ا��نهيــار العكســي دون أن يتلــف.

P
zm

 = I
zm 

V
z

هو القيمة القصوى للتيار العكسي.
 
I
zm

     حيث انٕ: 
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ــواع الشــائعة مــن ثنائيــات الزينــر ذات جســم زجاجــي، يتميــز الطــرف الســالب بوجــود دائــرة ســوداء عليــه؛  ا��نٔ

لتمييــزه عــن الطــرف الموجــب، ويطبــع عــادة علــى جســم ثنائــي الزينــر السلســلة ال�تــي ينتمــي الٕيهــا وجهــد الزينــر، فمث�� 

(BZY88C9V1) تعنــي انٔ ثنائــي الزينــر مــن سلســلة (BZY88C)، وجهــده العكســي 9.1V، وهكــذا. 

السلسلةالقدرةالعبوةمدى الجهود المتوفرة

27V to 15V500زجاجيmWBZY 88 series

5.1V to 62V1.3زجاجيWBZY 85 series

7.5V to 72V1.3زجاجيWBZY 61 series

2.4V to 91V500زجاجيmWBZY 55 series

9.1V to 75V20برغيmWBZY 93 series

9.1V to 37V1.5ب��ستيكيWBZY 97 series

9.1V to 24V5ب��ستيكيWIN 5333 series

الشكل (12): يوضّح المواصفات الفنيّّة ��نٔواع متعددة من ثنائيات الزينر.
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منظم الزينر 
     

 الشكل (13): دارة منظم زينر.

هــو عبــارة عــن دارة وظيفتهــا توفيــر جهــد تغذية ثابــت، بالرغم من

ــدارة  ــي ال ــار الحمــل. ف ــد الدخــل اؤ تيّ ــي قيمــة جه ــرات ف التغي

المجــاورة يتــم وصــل ثنائــي الزينــر فــي حالــة ا��نحيــاز العكســي، 

ويراعى انٔ يكون جهد الدخل أعلى بقليل من جهد 

ــه كمثبــت جهــد،  ــر لضمــان عمل ــي الزين ــار العكســي لثنائ ا��نهي

ويتــمّ وصــل الحمــل بالتــوازي مــع ثنائــي الزينــر. ولتحديــد قيمــة 

 (R
s
تيّــار الزينــر يتــم وصــل مقاومــة علــى التوالــي مــع ثنائــي الزينــر (

لضمــان عمــل الزينــر.

في حالة ا��نحياز العكسي بحيث يمكن حساب قيمة هذه المقاومة من خ��ل القانون ا���تي: 

Rsmax = Vin (min) - Vz
I Lmax

Rsmin = Vin (max) - Vz
I Zmax

   

Rsmax < Rs < Rsmax

 حيث إن: 

V: جهد المصدر. 
in 

جهد الزينر 
 :
V

z
 

I: اعٔلى قيمة لتيار الحمل.
Lmax

 

أعلى قيمة للتيار يتحملها الزينر قبل انٔ يتلف.
 :
I
Zmax

 

تمرين (1):  

ــار الحمــل  ــر مــن 10-15 فولــت، وتي  فــي دارة منظــم الجهــد الســابقة إذا كان جهــد المصــدر يتغيّ

؟
 
R

s
يتغيّــر مــا بيــن 5-10 ميلــي أمبيــر، وجهــد الزينــر المقــرر 9.1 فولــت. أوجــد أكبــر قيمــة للمقاومــة 

 فحص ثنائي الزينر 
يمكــن فحــص ص��حيــة ثنائــي الزينــر مــن خــ��ل جهــاز (DMM)، حيــث انٕــه فــي حالــة ا��نحيــاز ا��مٔامــي يعطــي 
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قيمــة مقاومــة قليلــة، وفــي حالــة ا��نحيــاز العكســي يعطــي قيمــة مقاومــة عاليــة، كمــا يمكــن فحصــه مــن خــ��ل قيمــة 

جهــد الهبــوط، حيــث انٕــه فــي حالــة التوصيــل ا��مٔامــي يعطــي قيمــة جهــد مقــداره مــا بيــن (0.5 – 0.7) فولــت، وفــي 

حالــة ا��نحيــاز العكســي يعطــي قيمــة جهــد ا��نهيــار العكســي اذٕا كانــت قيمتــه اقٔــل مــن 2 فولــت، اؤ قيمــة (0L) اذٕا 

كانــت قيمــة الجهــد اعٔلــى مــن 2 فولــت.

(DMM) الشكل (14): فحص ثنائي الزينر باستخدام

(Light emitted Diode - LED) الثنائيّ المشع للضوء
هــو عبــارة عــن عنصــر يصنــع مــن مــادة شــبه موصلــة مثــل (فوســفيد الغاليــوم) مكــون مــن وصلــة (P-N)، يشــبه فــي 

تركيبــه الثنائــيّ العــادي، إ�� انٔ المــادة المصنــوع منهــا لديهــا القــدرة علــى تحويــل الطاقــة الكهربائيّــة الٕى طاقــة ضوئية في 

حالــة ا��نحيــاز ا��مٔامــي، حيــث يعمــل فــي حالــة ا��نحيــاز ا��مٔامــي، نســبة تلفــه عاليــة عنــد توصيلــه فــي حالــة ا��نحيــاز 

.5V العكســي؛ نظــرا ��نّٔ جهــد ا��نهيــار العكســي للثنائيــات المشــعة للضــوء منخفضــة، وتكــون عــادة أقــلّ مــن

الشكل (15): يوضّح أنواع مختلفة من الثنائيّات المشعة للضوء.

 ،(A) يمكــن تمييــز أطرافــه مــن خــ��ل النظــر الٕــى الشــكل الخارجــي، حيــث انٕ الطــرف ا��طٔــول هــو الموجــب

والطــرف ا��قٔصــر هــو الســالب (K)، اؤ مــن خــ��ل النظــر الٕــى تركيبــه الداخلــي، حيــث يكــون الطــرف ا��عٔــرض هــو 
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الســالب (K)، والطــرف ا��خٓــر هــو الموجــب (A)، كمــا فــي الشــكل (16).

الشكل (16): تحديد أطراف الثنائيّ المشع للضوء.

تتميــز هــذه الثنائيّــات بصغــر حجمهــا، وحاجتهــا الٕــى قــدرة أقــل مــن التيّــار التشــغيلي، وموثوقيتهــا العاليــة، وتكــون 

شــدة انٕارتهــا م��ئمــة عنــد قيــم تيــارات أماميــة تتــراوح بيــن (mA 30-5). ويعتمــد لــون الضــوء ال�ــذي ينبعــث عــن الثنائيّ 

علــى المــادة المصنــوع منهــا وصلــة الثنائــيّ، وليــس علــى المــادة المغلــف بهــا، فمثــ�� الثنائــيّ المشــع للــون ا��صٔفــر 

مصنــوع مــن (غاليــوم زرنيــخ الفســفور)، والثنائــيّ المشــع للــون ا��خٔضــر مصنــوع مــن (فوســفايد الغاليوم)...الٕــخ.

 ،(5V) وبحــد اقٔصــى ،(V 2.5 – 1.6) يعمــل هــذا الثنائــيّ فــي حالــة ا��نحيــاز ا��مٔامــي عنــد جهــد يتــراوح بيــن

حيــث يســمح بمــرور التيّــار ا��مٔامــي، ويعمــل علــى انبعــاث الضــوء، كمــا فــي الشــكل (17) ال�ــذي يوضّــح منحنــى 

الخصائــص للثنائــي الباعــث للضــوء.

 

الشكل (17): منحنى الخصائص للثنائي الباعث للضوء.
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يراعــى عنــد تشــغيل الثنائــيّ الباعــث للضــوء توصيــل مقاومــة علــى التوالــي معــه؛ وذلــك لحمايتــه مــن خــ��ل الحــد 

مــن قيمــة التيّــار ا��مٔامــي عنــد قيــم معينــة، وتوصيــل ثنائــي علــى التــوازي مــع الثنائــيّ الباعــث للضــوء فــي حالــة الــدارات 

ذات الجهــود المتــرددة؛ لحمايتــه مــن الجهــد العكســي، كمــا فــي الشــكل (18)، وتحســب قيمــة هــذه المقاومــة مــن 

خــ��ل القانــون ا��تٓي: 

 

الشكل (18): حماية الثنائيّ الباعث للضوء

  

R = 
Vs   - Vf

 I
 

 حيث إن: 

V: جهد المصدر.
s
  

هبوط الجهد ا��مٔامي عبر الثنائيّ.
 :
V

f
  

  I: قيمة التيّار ا��مٔامي للثنائي.

تمرين (1):  

احسب قيمة المقاومة للدارة في الشكل (18).

 تحديد صلاحية الثنائيّ الباعث للضوء.
يمكــن تحديــد ص��حيــة الثنائــيّ الباعــث للضــوء مــن خــ��ل اســتخدام جهــاز (DMM) علــى وضعيــة الثنائــيّ، 

حيــث انٕــه يعطــي قيمــة مقدارهــا (V 2.5 – 1.1) فــي حالــة ا��نحيــاز ا��مٔامــي، و(0L) فــي حالــة ا��نحيــاز العكســي.

-مــن أهــم التطبيقــات المســتخدم بهــا الثنائــيّ الباعــث للضــوء كمبيّــن ل�ٕ�شــارة فــي ا��جٔهــزة الكهربائيّــة، با�ٕ�ضافــة 

الٕــى ا��ســتخدام الشــائع فــي الحاســب ا��لٓــي والعــدّادات الرقميّــة. 
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(7-Segment) وحدة عرض الشرائح السبعة 
تتركــب وحــدة عــرض الشــرائح الســبعة مــن ســبعة ثنائيــات متصلــة بعضهــا مــع بعــض، فــإذا كانــت هــذه الثنائيّــات 

متصلــة فــي المهبــط (مهبطهــا واحــد) يكــون نــوع هــذه الوحــدة (Common cathode)، واذٕا كانــت هــذه الثنائيّــات 

.(Common Anode) متصلــة فــي المصعــد (مصعدهــا واحــد) يكــون نــوع هــذه الوحــدة

(7-segment) الشكل (19): تركيب وتوصيل وحدة عرض الشرائح السبعة  

نشاط
(3)

 بالرجــوع الٕــى ا�ٕ�نترنــت وكتــب مواصفــات القطــع ا�ٕ�لكترونيّــة اســتخرج 

 (Fj5101AH) معلومات حول وحدة عرض الشرائح السبعة ذات الرقم

(Photo diode) الثنائيّ الضوئي 

الشكل (20): ا��نٔواع المختلفة للثنائي الضوئي ورمزه.

 (P-N) يتكون الثنائيّ الضوئي من وصلة

ــه  ــث انٕ تركيب ــن الســيلكون، حي ــة م مصنوع

ــوي علــى  مناســب ��ســتقبال الضــوء، اذٕ يحت

الســاقط  للضــوء  تســمح  زجاجيــة  عدســة 

بالوصــول الٕــى منطقــة الوصلــة الفعّالــة، وهــي 

ــة والســالبة،  ــن الموجب ــاء الوصلتي ــة التق منطق

ولــه طرفــان: همــا المصعــد (A) والمهبــط 

.(K)

صمــم هــذا الثنائــيّ لكــي يعمــل فــي حالــة ا��نحيــاز العكســي، بحيــث يتناســب مقــدار التيّــار المــارّ مــن خ��لــه مــع 
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قط مقــدار الضــوء  لســا ا

عليه.

الشكل (21): منحنى الخصائص للثنائي الضوئي.

مــن اهٔــم ميزاتــه بانٔــه صغيــر الحجــم يســتخدم ككاشــف للضــوء، ويســتخدم لتحويــل رمــوز البطاقــات الٕــى اشٕــارات 

كهربائيّــة وتكلفتــه قليلــة، و�� يصــدر عنــه ضجيــج، كمــا يســتخدم فــي مجالــي ا��تصــا��ت والحمايــة.

نشاط
(4)

 قارن بين مبدأ عمل الثنائيّ الضوئي والثنائيّ المكوّن للخ��يا الضوئيّة.

 

(Varactor or varicap Diodes) ّالثنائيّ السعوي
ــم للعمــل فــي حالــة ا��نحيــاز العكســي،  يتكــون الثنائــيّ الســعويّ مــن شــريحتين موجبــة وســالبة (P-N) وقــد صُم�

بحيــث يتــم التحكــم بالســعة (المنطقــة الواصلــة بيــن الشــريحتين) مــن خــ��ل مقــدار جهــد ا��نحيــاز العكســي أثنــاء 

ــرا. التوصيــل، حيــث يســتخدم بكثــرة فــي انٔظمــة ا��تصــا��ت، وفــي أجهــزة التلفزيونــات، ويكافــئ مكثفّــاً مُتغي�

 

مقــدار الضــوء 
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  الشكل (22): تركيب ورمز ومنحنى الخصائص للثنائي السعويّ.

(Tunnel Diode) الثنائيّ النفقي
يتركــب مــن شــريحتين (P-N)، لكنــه يختلــف عــن الثنائــيّ العــاديّ، بانٔــه يتــم تطعيمــه بكمّيّــة كبيــرة من الشــوائب؛ 

ممــا يجعــل منطقــة ا��ســتنزاف رفيعــة جــدا، حيــث انٕ تســليط جهــد قليــل علــى طرفيــه يــؤدّي الٕــى مــرور تيّــار عــالٍ، 

ويســتخدم كمكبــر ل�ٕ�شــارة ويكثــر اســتخدامه فــي دوائــر المذبذبــات ودارات التبديــل.

الشكل (23): رمز وشكل ومنحنى الخصائص للثنائي النفقي.
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مي الثاني: بناء دارة مصدر تغذية منظمة بسيطة وتشغيلها 2-3 الموقف التعليمي التعلُّ

وصف الموقف التعليمي: 

(طلــب صاحــب محــل لبيــع ألعــاب ا��طٔفــال الكهربائيّــة بنــاء دارة إلكترونيّــة بســيطة لتحويــل مصــدر 

الجهــد المتنــاوب 220V AC إلــى جهــد مســتمر 12V DC 1A ناعــم وثابــت). 

 العمل الكامل: 
الموارد المنهجيّة الوصف خطوات العمل 

(وصف •  المحل  صاحب  طلب 
المهمة، كتاب رسمي).

المصنعة •  الشركات  كتالوجات 
للعناصر  المكافئات  وكتب 

المتنوّعة.

الكهربائيّة •  الدارات  مخططّات 
والعناصر  با��جٔهزة  المتعلقة 

ا�ٕ�لكترونيّة.

للقطع •  الفنيّّة  المواصفات 
المستخدمة.

ولوحات •  الٕكترونيّة،  دارات 
منظمات  بها  يتوفرّ  الٕكترونيّة 

الجهد ومحو��ت متنوّعة.

أجهزة الفحص والقياس.• 

الكتب العلميّة ذات الع��قة.• 

(ا�ٕ�نترنت) •  العنكبوتيّة  الشبكة 
الموثوقة  العلميّة  والمواقع 

(المحكّمة).

القرطاسيّة.• 

الحوار والمناقشة.• 

البحث العلمي.• 

العصف الذهني.• 
العمل التعاوني.• 

المحــل حــول •  مــن صاحــب  البيانــات  أجمــع 
الــدارة مــن حيــث: 

ا��جٔهزة وطبيعة ا��لٔعاب المراد تشغيلها.- 

المواصفات الفنيّّة ل��جٔهزة وا��لٔعاب المراد تشغيلها.- 

هل لديه أي دارات مشابهة؟- 

الموازنة المرصودة لذلك.- 
أجمع البيانات حول: • 

طبيعــة ا��جٔهــزة وا��لٔعــاب المــراد تشــغيلها من حيث - 
المواصفات وشروط التشغيل.

ــد -  ــل الجه ــة المســتخدمة لتحوي ــدارات ا�ٕ�لكترونيّ ال
ومكوّناتهــا  (الموحّــدات)  مســتمر  الٕــى  المتنــاوب 

ومواصفــات القطــع الفنيّّــة.
ــة المســتخدمة لتقليــل -  الــدارات والعناصــر ا�ٕ�لكترونيّ

التموجــات فــي الــدارات ا�ٕ�لكترونيّــة (المرشــحات) 
المســتخدمة. 

الــدارات المتكاملــة البســيطة المســتخدمة لتثبيــت - 
الفنيّّــة  ومواصفاتهــا  الجهــد)  (منظمــات  الجهــد 

ورموزها.
الجهــد -  لتحويــل  المســتخدمة  الــدارات  أعطــال 

والمنظمــات. مســتمر  الٕــى  المتنــاوب 

أجمع 
البيانات، 
وأحللّها

نماذج جمع البيانات.• 

نموذج جدولة وقت تنفيذ • 
المهام (الخطة).

طلب صاحب المحل.• 

الشبكة العنكبوتيّة.• 

كتب المكافئات.• 

العصف الذهني.• 

الحوار والمناقشة.• 

العمل التعاوني.• 

البحث العلمي.• 

ــمّ جمعهــا حــول (ا��جٔهــزة •  ــي ت ــات ال�ت ــف البيان أصن�
وا��لٔعاب المراد تشغيلها باستخدام الدارة المذكورة، 
وانٔــواع دارات التوحيــد ومكوّناتهــا، وانٔــواع منظمــات 

الجهــد ذات الــدارات المتكاملــة واســتخداماتها). 

أرسم المخططّ التمثيلي لدارة التغذية المقترحة.• 

أحضر مواصفات القطع ا�ٕ�لكترونيّة المستخدمة.• 

أخط�ط، وأقررّ
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الموارد المنهجيّة الوصف خطوات العمل 

كتب المواصفات أو • 
برامج مواصفات القطع 

ا�ٕ�لكترونيّة.

القرطاسيّة ال��زمة.• 

دارة •  تتبــع  مــن  المتوقعــة  ا�ٕ�شــارات  شــكل  أرســم 
عليهــا.  الكهربائيّــة  الجهــود  د  واحٔــد� التغذيــة، 

اعٔــدّ جــدو��ً بالبدائــل المقترحــة ��ســتبدال القطــع • 
ا�ٕ�لكترونيّــة، ومواصفاتهــا، وجــدوى ا��ســتبدال. 

د ا��دٔوات والعِدَد وا��جٔهزة ال��زمة. •  احٔد�

ا�عــدّ خطـّـة لتنفيــذ العمــل تتضمــن زمــن المهمــة، • 
ــدر. ــت المق والوق

لوحات الٕكترونيّة متنوّعة • 
تستخدم بها دارات التغذية.

المصنعة •  الشركات  دليل 
وكتب المكافئات.

منظمات متنوّعة.• 
 •(DMM)جهاز
مصدر جهد مستمر. • 
 •.(FG) مولد موجات
جهاز راسم اشٕارة.• 
كاوي لحام مع قاعدة.• 
قصدير• 
شَفّاط لحام.• 
شريط ازٕالة الل�حام (الشيلد).• 
احٔمال كهربائيّة (لمبات...) • 

متنوّعة الجهد الكهربائيّ.
أس��ك توصيل متنوّعة.• 
لوحة توصيل.• 
 •1n4007 ثنائيات
 •((230/12-0-12V محو��ت
بقيم •  الكتروليتية  مواسعات 

مختلفة
منظم جهد 7812• 
مقاومات (أحمال) متنوّعة.• 
قنطرة.• 

العمل التعاوني.• 

البحث العلمي.• 

ا�راعي قواعد ا��مٔن والس��مة العامة، وأنتبه إلى: • 

نوع منظم الجهد المستخدم.- 

عنــد -  فولــت   220 الجهــد  مصــدر  اســتخدام 
. لتشــغيل ا

عزل ا��سٔ��ك الخارجية للمحول الكهربائيّ.- 

أقــوم بتوصيــل دارة توحيــد نصــف موجــة، واعٔايــن - 
وأســجّل اشٕــارات الجهــد وقياســها علــى المدخــل 
ا�ٕ�شــارة  راســم  جهــاز  باســتخدام  والمخــرج 
والفولتميتــر، وذلــك عنــد قيــم مختلفــة لمكثفّــات 

ــة. الترشــيح واحٔمــال مختلف

اقٔــوم بتوصيــل دارات توحيــد موجــة كاملة بثنائيين - 
وارٔبــع ثنائيــات، واعٔايــن وأســجل اشٕــارات الجهــد 
باســتخدام  والمخــرج  المدخــل  علــى  وقياســها 
جهــاز راســم ا�ٕ�شــارة والفولتميتــر، وذلك عند قيم 

مختلفــة لمكثفّــات الترشــيح وأحمــال مختلفــة

ــع موحــد -  ــة م ــة الكامل ــل دارة التغذي ــوم بتوصي أق
موجــة كاملــة أعايــن واسٔــجّل اشٕــارات الجهــد 
علــى المدخــل والمخــرج باســتخدام جهــاز راســم 

ــة. ــد أحمــال مختلف ــك عن ا�ٕ�شــارة، وذل

اعٔايــن وأفحــص القنطــرة المتكاملــة، وأتاكٔـّـد مــن - 
ص��حيتهــا.

ذ ا�نَف�
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الموارد المنهجيّة الوصف خطوات العمل 

طلب صاحب المحل.• 
الوثائق والتقارير.• 
المواصفات الفنيّّة.• 
المخططّات ا�ٕ�لكترونيّة• 
الع��قات الحسابية.• 
القرطاسيّة.• 
أجهزة القياس والفحص • 

ا�ٕ�لكترونيّة.
كتب المكافئات.• 
برامج المكافئات • 

المحوسبة.

العصف الذهني.• 

عمل المجموعات.• 

الحوار والمناقشة.• 

قيمة •  الٕى  وأنتبه  العامة،  والس��مة  ا��مٔن  قواعد  ا�راعي 
مصدر الجهد قبل التشغيل.

أقوم بتشغيل دارة التغذية، وأتاكٔدّ من عملها وقيم الجهد • 
على المدخل والمخرج.

ق من أشكال ا�ٕ�شارات عند كل مدخل ومخرج •  ا�تَحَق�
جميع  في  نظرياًّ  المتوقعة  ا��شٔكال  مع  تتطابق  مرحلة 

الدارات ال�تي تمّ تركيبها عند التشغيل.
ق من قيم الجهد عند كل مدخل ومخرج مرحلة •  ا�تَحَق�

الدارات  جميع  في  نظرياًّ  المحسوبة  القيم  مع  تتطابق 
ال�تي تمّ تركيبها.

أ��حظ اثٔر تغيير قيمة المواسع على شكل الموجة الداخلة • 
الٕى المنظم وقيمتها

تغيرات جهد •  مع  الخرج  قيمة جهد  ثبات  من  ق  ا�تَحَق�
الدخل وتيار الحمل مع استخدام المنظم.

ق من القيم المحسوبة والمقاسة عمليّاً.•  ا�تَحَق�
أداء •  ال�تي تمّ تعبئتها خ��ل  الوثائق والنماذج  أتاكٔدّ من 

المهمة.
أعيد العِدَد وا��دٔوات المستخدمة لمكانها، وأنظف موقع • 

العمل.

ا�تَحَق�ق

 •.(LCD) جهاز العرض

جهاز الحاسوب.• 

نماذج عمليّة.• 

برامج رسم الدارات • 
الكهربائيّة وتتبعها.

قرطاسية.• 

برامج المكافئات.• 

الحوار والمناقشة.• 

العمل الجماعي.• 

أوثق نتائج جمع البيانات حول: • 

دارة التغذيــة المطلوبــة لتحويــل الجهــد مــن 220 فولــت - 
الٕــى 12 فولــت، ومخططهــا، ومبــدأ عملهــا.

دارات التقويم واشٔــكال ا�ٕ�شــارات عند كل مرحلة وقيم - 
الجهــود الكهربائيّــة والع��قات الحســابية ذات الع��قة. 

اثٔر تغيّر قيم المواسع والحمل على شكل ا�ٕ�شارة.- 

ــدأ -  ــة ومب ــا الفنيّّ ــد ومواصفاته ــات الجه ــواع منظم  انٔ
عملهــا. 

دارات -  اعٔطــال  لتحديــد  القيــاس  أجهــزة  اســتخدام   
والمنظمــات. التغذيــة 

القوانين والع��قات الحسابية ال��زمة.- 

أنشئ ملفّاً لهذه الحالة. • 

أجهّز تقريراً فنيّاً لصاحب المحل.• 

ا�عِدّ تَقريراً كام��ً بالعمل.• 

أوث�ق، وأعرض
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الموارد المنهجيّة الوصف خطوات العمل 

طلب صاحب المطعم.• 

المواصفات والكتالوجات.• 

المخططّات الفنيّّة.• 

برامج المكافئات.• 

الكتب العلميّة ذات • 
الع��قة.

ورقة / نموذج العمل الخاص • 
بالتقييم.

القرطاسيّة.• 

النقاش الجماعي.• 

البحث العلمي• 

التغذية •  لدارة  الخرج  الدخل وجهد  بين جهد  اقٔارن 
ال�تي تمّ تركيبها وعملها. 

اقٔارن بين النتائج العمليّة والنتائج والقيم النظرية لقيم • 
الجهد الكهربائيّ في دارات التقويم وشكل ا�ٕ�شارات 

الكهربائيّة.

التغذية، ودارات منظم •  أقارن بين مبدأ عمل دارات 
الجهد المتكاملة.

أقيّم عمليّة تصميم وتركيب دارة التغذية وتشغيلها من • 
حيث الوقت وا�ٕ�خراج. 

ا�عب�ئ نموذج التقييم.• 

أقوم 

 الشكل (1): مخطط دارة موحّد نصف موجة

الشكل (2): مخطط موحد موجة كاملة بثنائيين ومحول نقطة وسط

الشكل (3): مخطط موحد موجة كاملة قنطري والشكل العملي للقنطرة
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12V+ الشكل (4): مخطط مصدر تغذية منظمة يعطي جهدا ثابتا مقداره

الأسئلة
1-  بالرجوع إلى مخطط الدارة، وعلى فرض أن الدارة 

 تعمل بشكل سليم عند تيّار حمل عادي: • 
 • (Vdc)، ،(Vp) ،(Vrms) احسب قيمة الجهد

 .(A) وارسم شكل موجة الجهد عند النقطة
 • (B) عنــد النقطــة (Vdc) احســب قيمــة الجهــد

قبــل توصيــل المواســعات.
ارســم شــكل موجــة الجهــد بشــكل تقريبــي عنــد • 

النقطــة (B) بعــد توصيــل المواســعات.
 •.(C) د قيمة الجهد ونوعه، وارسم شكل موجة الجهد عند النقطة حد�

2- ناقش أثر تغيير قيمة مكثفّ الترشيح على شكل موجة الجهد الداخل إلى المنظم.

ــات بتوصيــل مصــدر التغذيــة المتنــاوب (ac) إلــى أطــراف مخــرج  3- وضــح: مــاذا يحــدث لــو قــام فنــي إلكترونيّ

.(ac) ــدل أطــراف ــة (+، -) ب القنطــرة المتكامل

أتعل�م: بناء دارة مصدر تغذية منظمة بسيطة وتشغيلها.

نشاط
تحــت اشٕــراف مدرّبــك قــم بفــك جهاز كهربائــيّ (تلفزيون، كمبيوتــر، ....)، 

وتعــرّف علــى مكوّنــات دارة مصــدر التغذيــة فيــه، وحدد أجزاءهــا، ووظيفة كل 

جزء.
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 (Regulated Power Supplies) مصادر التغذية المنظمة  
معظــم الــدارات داخــل ا��جٔهــزة ا�ٕ�لكترونيّــة مثــل الحواســيب وشاشــات (LCD) وغيرهــا تحتــاج الٕــى مصــدر جهد 

 (AC) لتعمــل بالشــكل الصحيــح. ومــن الجهــة ا��خٔــرى و��سٔــباب اقتصاديــة وفنيــة فإنّ التيّــار المتناوب (DC) مســتمر

هــو المســتخدم فــي شــبكات توزيــع الطاقــة الكهربائيّــة. مــن هنــا فإنــه يلــزم وجــود دارات تقــوم بتخفيــض قيمــة الجهــد 

المتنــاوب، ومــن ثــم� تقــوم بتحويــل هــذا الجهــد المتنــاوب الٕــى جهــد مســتمر ناعــم خــالٍ مــن التموجــات فــي الشــكل، 

.(Power Supply) وثابــت فــي القيمــة. ويطلــق علــى هــذه الــدارات دارات التغذيــة

  مصدر التغذية المنظّمة 
 ويبي�ن الشكل (5) المخططّ الصندوقي لمصادر التغذية المنظمة مع الحمل المتصل بها.

 

الشكل (5): المخططّ الصندوقي لمصدر تغذية منظمة بسيطة

من الشكل يت�ضح أن مصدر التغذية المنظمة يتكون من العناصر ا��سٔاسيّة ا���تية: 

1 - المحــوّل (Transformer): ووظيفتــه رفــع اؤ علــى ا��غٔلــب تخفيــض جهــد شــبكة التغذيــة (ac) الٕــى جهــد متنــاوب 

(ac) بقيمــة أخــرى؛ ليناســب متطلبــات دارة التغذيــة. وهــو يقــوم أيضــا بعــزل دارة التغذيــة عــن مصــدر الجهــد المتناوب. 

2 - الموحّــد (Rectifier): ووظيفتــه تحويــل الجهــد المتنــاوب الخــارج مــن المحــوّل الٕــى جهــد مســتمر (dc) نبضــي. 

وتســتخدم دارات تحتــوي علــى ثنائيــات لتوحيــد الموجــة ســيتم التطــرق الٕى أشــكالها ��حقا. 

3- المرشّــح (Filter): ووظيفتــه ازٕالــة اؤ تقليــل التموجــات الموجــودة علــى الجهــد الخــارج مــن الموحــد. وهــو يتكون 

عــادة مــن مواســع بقيمــة مناســبة تعتمــد علــى تيّــار الحمــل والتمــوج المســموح. 

4- المنظّــم (Regulator): ووظيفتــه المحافظــة علــى ثبــات الجهــد الخــارج بغــض النظــر عــن التغيــرات الحاصلــة 

علــى كل مــن جهــد الدخــل وتغيــرات تيّــار الحمــل.

(Rectifiers) الموحّدات
وتشمل هذه الموحّدات الدارات ا���تية: 

1. دارة موحّــد نصــف موجــة: يبيــن الشــكل(6) دارة موحّــد نصــف موجــة. كمــا يبين شــكل موجــة الدخل والخرج 

فــي هــذا الموحد.
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الشكل(6) دارة موحّد نصف موجة.

مبدأ العمل: 

 أ-  فــي نصــف الموجــة الموجــب يكــون الثنائــيّ فــي حالــة انحيــاز امٔامــي أي حالــة التوصيــل (مفتــاح مغلــق)، فيتــم 

تطبيــق نصــف الموجــة الموجــب علــى طرفــي الحمــل، ويمــر تيّــار الٕــى الحمــل. 

 ب-  فــي نصــف الموجــة الســالب يكــون الثنائــيّ فــي حالــة انحيــاز عكســي أي حالــة القطــع، فيتــم قــصّ نصــف 

الموجــة الســالب، و�� يمــرّ تيّــار الٕــى الحمــل. 

الجهد الخارج: تكون قيمة الجهد الخارج من دارة موحّداً نصف موجة (دون مرشح): 

V
out (dc)

 = 0.318V
P(out)

حيث: Vout (dc) = الجهد المستمر الخارج

0.7 -(V
in
V = القيمة العظمى لجهد الملفّ الثانويّ (

P(tuo)
            

2- موحد موجة كاملة بثنائيين ومحول نقطة وسط:

 

الشكل (7): موحد موجة كاملة بثنائيين ومحول نقطة وسط

     يبين الشــكل(7) دارة موحّد نصف موجة، 

كمــا يبيــن شــكل موجــة الدخــل والخــرج فــي 

هذا الموحد.

 

مبدأ العمل: 

لموجــة  الموجــب  الموجــة  نصــف  فــي  أ- 

المصــدر يكــون جهــد النقطــة (A) موجبــا بالنســبة للنقطــة (C) فيكــون الثنائــيّ (D1) فــي حالــة انحيــاز امٔامــي؛ 

أي حالــة التوصيــل (مفتــاح مغلــق)، فيتــم تطبيــق نصــف الموجــة الموجــب بيــن A-C (Vin) علــى طرفــي 

ــى الحمــل.  ــار الٕ ــر تيّ الحمــل، ويم

ب- فــي نصــف الموجــة الســالب لموجــة المصــدر يكــون جهــد النقطــة (B) موجبــا بالنســبة للنقطــة (C) فيكــون 
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الثنائــيّ (D2) فــي حالــة انحيــاز أمامــي أي حالــة التوصيــل (مفتــاح مغلــق)، فيتــم تطبيــق نصــف الموجــة 

ــى الحمــل.  ــار الٕ V) علــى طرفــي الحمــل، ويمــر تيّ
in
) B-C ــن الموجــب بي

2f
in
تردد الجهد الخارج = 

f = تردد جهد الدخل (50 هيرتز في ب��دنا)
in
حيث 

قيمــة الجهــد الخــارج: تكــون قيمــة الجهــد الخــارج مــن دارة موحّــد موجــة كاملــة بثنائييــن، ومحــول نقطــة 

وســط (بدون مرشــح): 

 
V

out (dc)
 = 0.636V 

P (out)

V = الجهد المستمر الخارج
out (dc)

حيث: 

0.7 - (V
BC

V) أو (
AC

 V = القيمة العظمى لجهد الملفّ الثانويّ (
P(out) 

 

ويمكــن اعتبــار قيمــة الجهــد الخــارج للــدارة اعٔــ��ه بوجــود مرشــح (مكثـّـف ) ذي ســعة عاليــة تتناســب مــع تيّــار 

V
out (dc)

 =~ V
P(out)

الحمــل:  

الشكل(8): موحد موجة كاملة قنطري

3 -  موحد موجة كاملة قنطري: يبين 

كاملــة  موجــة  موحّــد  دارة  الشــكل(8) 

موجــة  شــكل  يبيــن  كمــا  قنطــري، 

الدخــل والخــرج فــي هــذا الموحــد

   

تمرين:  

مســتخدما أحــد برامــج الحاســوب لرســم الــدارات ا�ٕ�لكترونيّــة ارســم الــدارات الــواردة فــي ا��شٔــكال 

(6، 7، 8)، وتأكــد مــن شــكل موجــة الخــرج علــى الحمــل عنــد قيــم مناســبة.

مبدأ العمل: 

 أ- في نصف الموجة الموجب لموجة المصدر يكون جهد النقطة (M) موجبا بالنسبة للنقطة (N) فيكون الثنائيّان 
 .N- F - D3- C- B- RL- A- D1- E- M في حالة انحياز امٔامي، ويمر التيّار من (D3) و ،(D1)

ب- في نصف الموجة السالب لموجة المصدر يكون جهد النقطة (N) موجبا بالنسبة للنقطة (M) فيكون الثنائيّان 
.M- E - D4- C- B- RL- A- D2- F- N في حالة انحياز امٔامي ويمر التيّار من (D4) و ،(D2)

f = تردد جهد الدخل (50 هيرتز في ب��دنا)
in
2f، حيث 

in
    تردد الجهد الخارج = 
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قيمة الجهد الخارج: تكون قيمة الجهد الخارج من دارة موحّد موجة كاملة قنطري (دون مرشح): 

V
out(dc)

 = 0.636V
P (out)

V = الجهد المستمر الخارج
out(dc)

حيث: 

1.4 - (V
SM

V = القيمة العظمى لجهد الملفّ الثانويّ (
P(out)

 

الشكل(9): قنطرة توحيد من ارٔبع ثنائيات في وحدة متكاملة

ويمكن اعتبار قيمة الجهد الخارج 

للدارة أع��ه بوجود مرشح (مكثفّ) 

تيّار  مع  تتناسب  عالية  سعة  ذي 

    
V

out(dc)
 =~ V

P (out)
الحمل 

متكاملــة  وحــدات  تصنيــع  ويتــم 

جاهــزة تتكــون مــن ارٔبعــة ثنائيــات 

موصولــة بعضهــا مــع بعــض ��ســتعمالها فــي موحــد الموجــة الكاملــة القنطــري، كمــا فــي الشــكل (9).

           (Filters) المرشحات

الشكل(10): تنعيم موجة الخرج في الموحّدات بواسطة المكثفّ 

جهد  شكل  فإنّ  سابقا،  ��حظنا  كما   

السابقة هو جهد  التوحيد  المخرج في دارات 

جهدا  تمثلّ  الجهد  في  تموجات  مع  مستمر 

مترددا (ac) يسمى جهد التموج. وفي معظم 

التطبيقات فإنه يلزم تنعيم اؤ ترشيح هذا الجهد 

دوائر  عدة  وهناك  ل��ستعمال.  مناسبا  ليصبح 

هذه  وابٔسط  الغرض.  لهذا  استخدامها  يمكن 

بقيمة  (مكثفّ)  مواسع  توصيل  هي  الطرق 

مناسبة على مخرج الموحد، حيث يقوم بتنعيم الموجة 

المستقيم، كما هو  الخط  الٕى  اقٔرب  الخارجة، وجعلها 

موضح في الشكل (10).

ويعتمــد جهــد التمــوج علــى كل مــن ســعة المكثـّـف، 

وتيــار الحمــل، وتــردد الموجــة الداخلــة شــكل (11)، 

ويقــل مقــدار التمــوج كلمــا زادت ســعة المواســع، حيــث 

الشكل (11): كلما زادت سعة المواسع قل مقدار التموجتصبــح الموجــة أقــرب الٕــى الخــط المســتقيم.
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(Regulators) المنظمات
هــي دارات تقــوم بتنظيــم الجهــد، ائ الحفــاظ علــى قيمــة ثابتــة للجهــد، بغــض النظــر عــن تغيــرات جهــد الدخــل 

اؤ تيّــار الحمــل، ومــن ميزاتهــا انٔهــا تحتــاج لعــدد قليــل مــن العناصــر، وتنتــج جهــدا جيــدا مــن ناحيــة ا��ســتقرار، وبهــا 

دوائــر حمايــة ضــد القصــر وزيــادة الحمــل وا��رتفــاع فــي درجــة الحرارة. 

تتنــوع وتختلــف دارات منظمــات الجهــد بشــكل كبيــر. وســيتم التطــرق لهذا الموضوع بشــكل أوســع في الدروس 

القادمــة. وســنتطرق فــي هــذا الـــــدرس الٕــى منظمــات الجهــــد المتكاملـــــة ذات الجهــد الثابــت الموجــب والســالب 

 .(IC fixed Voltage Regulators)

مــن أشــهر منظمــات الجهــد الموجــب الثابــت هــي سلســلة 78XX، حيــث تــدل قيمــة XX علــى قيمــة جهــد 

ــن الشــكل  مخــرج المنظــم. فمثــ�� يكــون مخــرج المنظــم 7812 هــو +12V بينمــا المنظــم 7805 هــو +5V. ويبي�

(12) شــكل هــذه المنظمــات، وأطــراف التوصيــل لهــا، والــدارة ا��سٔاســيّة لتوصيلهــا. 

78XX شكل (12): الدارة ا��سٔاسيّة وأطراف التوصيل للمنظمات من سلسلة

أمــا سلســلة 79XX فهــي لمنظمــات الجهــد الســالب الثابــت، حيــث تــدل قيمــة XX علــى قيمــة جهــد مخــرج 

المنظــم. فمثــ�� يكــون مخــرج المنظــم 7912 هــو -12V بينمــا المنظــم 7905 هــو -5V. ويبي�ــن الشــكل (7) شــكل 

هــذه المنظمــات وأطــراف التوصيــل لهــا والــدارة ا��سٔاســيّة لتوصيلهــا.

78XX شكل (13): الدارة ا��سٔاسيّة وأطراف التوصيل للمنظمات من سلسلة
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وفــي العــادة يجــب ا��خٔــذ بعيــن ا��عتبــار أن يكــون الجهــد الداخــل الٕــى المنظــم اعٔلــى مــن الجهــد الخــارج بـــ 3-2 

فولــت علــى ا��قٔــل، حتــى يقــوم المنظــم بعملــه بالشــكل الصحيــح. ويبي�ــن الشــكل (14) مخط�طــاً كامــ��ً لمصــدر تغذيــة 

.(dc) 12V+ منظــم يعطــي جهــدا ثابتــا مقــداره

12V+ الشكل (14): مخطط مصدر تغذية منظم يعطي  
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السؤال الأول: ضع دائرة حول رمز الإجابة الصحيحة لكل مما يأتي: 

  1    ما قيمة مقاومة الثنائيّ في حالة ا��نحياز العكسي؟

د- صفر ج- متوسطة القيمة   ب- صغيرة جدّاً   أ- كبيرة جدّاً    

 :(Photo Diode)والثنائيّ الضوئي ،(LED) 2    في أي الحا��ت من ا��نحياز يعمل الثنائيّ الباعث  

ب- ا��مٔامي، العكسي.  أ-  العكسي، العكسي.     

د- ا��مٔامي، ا��مٔامي.      ج-  العكسي، ا��مٔامي.    

R) فــي دارة منظــم الجهــد، إذا كان جهــد المصــدر يتغيّــر 
s
  3    أوجــد أكبــر قيمــة لمقاومــة التوالــي (

 : ،(6.8V) وكان جهــد الزينــر ،(20-5mA) وتيــار الحمــل يتغيّــر مــا بيــن ،(V 15-20)مــن

 Ω 410 -د     Ω 100 -ج    Ω 310  -ب             Ω 420 -ٔا     

  4    ما الهدف من إضافة مواسع على التوازي مع الحمل في دارات تقويم الموجة؟ 
ب- تقليل التموجات �ٕ�شارة الخرج أ- تقليل تيّار الدخل     

د- زيادة تيّار الخرج ج - تقليل التموجات �ٕ�شارة الدخل    

  5    ماذا يعني المنظم (C 7812)؟

 78V ًب- منظماً موجبا أ- منظماً موجباً مُتغي�راً      

A 1.5 وأقصى تيّار حمل v 12 ًد- منظماً موجبا     12V ًج - منظماً سالبا  

السؤال الثاني: 
اذكر استخداما واحدا لكل من: الثنائيّ النفقي، الثنائيّ السعويّ، ثنائي الزينر، موحد نصف موجة،  - 1

منظم الجهد السالب.

علل: يوصل ثنائي الزينر على التوازي مع الحمل بينما يوصل الثنائيّ العادي على التوالي. - 2

ما عيب دارة التوحيد لموجة كاملة باستخدام محولّ ذي نقطة منتصف؟ - 3

اشرح مبدأ عمل وحدة عرض الشرائح السبعة مستعينا بالرسم. - 4
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 السؤال الثالث: 
للدارة المجاورة أجب عن ا��سٔئلة ا���تية:          

ما نوع هذه الدارة؟                        - 1

أوجــد القيمــة العظمــى للجهــد علــى كل مــن:  - 2

الملــفّ الثانــويّ، ونصفــي الملــفّ الثانــويّ.

القيمة العظمى للتيار المارّ في كل ثنائي. - 3

أرسم شكل ا�ٕ�شارة على الحمل. - 4

السؤال الرابع: 
بالرجــوع إلــى مخطــط دارة (مصــدر تغذيــة منظمــة 

يعطــي جهــدا ثابتــا مقــداره +12V)، ناقــش أثــر حدوث 

كل مــن ا��عٔطــال ا���تيــة: علــى جهــد الخــرج وعمــل 

الدارة بشكل عام.

 دارة مفتوحة في احٔد ثنائيات القنطرة.   دارة قصر في أحد ثنائيات القنطرة.        

 دارة قصر في مكثفّ 2200µF.   قطع في الملفّ الثانويّ للمحول.

 دارة مفتوحة في مكثفّ 2200µF.   عطل في المنظم 7812.

السؤال الخامس: 
V) يســتعل للحــام اكٔيــاس النايلــون، 

DC
جــاء صاحــب محــل بقالــة الٕــى فنــي صيانــة حامــ��ً معــه مصــدر كهربــاء (36 

حيــث انٕــه توقــف عــن العمــل. المطلــوب بخطــوات العمــل الكامــل قــم بتشــخيص ســبب العطــل المتوقــع، وكيف 

يمكــن إص��حــه.

حضــر مشــرف مختبــر الفيزيــاء فــي المدرســة حامــ��ً معــه مصــدر جهــد يعمــل مــن 

 (+12V_0_-12V) ثنائــي القطبيــة (VDC 12) مصــدر 220 فولــت متنــاوب، ويعطــي

ــل باســتخدام أحــد  ــب دارة مشــابهة لهــا بخطــوات العمــل الكام ــوم بتركي ــب أن تق وطل

ــة،  ــة المطبوع ــة اللوح ــوب، وطباع ــتخدام الحاس ــة باس ــدارات الكهربائيّ ــم ال ــج رس برام

ــن عملهــا. ــد م ــة عليهــا، والتأكّ ولحــام العناصــر ا�ٕ�لكترونيّ

مشروع
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تم بحمد الله



لجنة المناهج الوزارية:

د. صبري صيدم
م. وسام نخلة

أ.  د. بصري صالح    
د. سمية النخّالة

ثروت زيد


