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تـقـديـم

أمر �لذي �نعكس  صلاح �لتربوي باأنه �لمدخل �لعقلاني �لعلمي �لنابع من ضرور�ت �لحالة،  �لمستند �إلى و�قعية �لنشاأة، �ل� يتصف �ل�إ

على �لرؤية �لوطنية �لمطورة للنظام �لتعليمي �لفلسطيني في محاكاة �لخصوصية �لفلسطينية و�ل�حتياجات �ل�جتماعية، و�لعمل على �إرساء 

قيم تعزز مفهوم �لمو�طنة و�لمشاركة في بناء دولة �لقانون، من خلال عقد �جتماعي قائم على �لحقوق و�لو�جبات، يتفاعل �لمو�طن 

أماني، ويرنو لتحقيق �لغايات و�ل�أهد�ف.    معها، ويعي تر�كيبها و�أدو�تها، ويسهم في صياغة برنامج �إصلاح يحقق �ل�آمال، ويلامس �ل�

ولما كانت �لمناهج �أد�ة �لتربية في تطوير �لمشهد �لتربوي، بوصفها علماً له قو�عده ومفاهيمه، فقد جاءت ضمن خطة متكاملة 

عد�د لجيل قادر على  عالجت �أركان �لعملية �لتعليمية �لتعلمية بجميع جو�نبها، بما يسهم في تجاوز تحديات �لنوعية بكل �قتد�ر، و�ل�إ

مو�جهة متطلبات عصر �لمعرفة، دون �لتورط باإشكالية �لتشتت بين �لعولمة و�لبحث عن �ل�أصالة و�ل�نتماء، و�ل�نتقال �إلى �لمشاركة 

�لفاعلة في عالم يكون �لعيش فيه �أكثر �إنسانية وعد�لة، وينعم بالرفاهية في وطن نحمله ونعظمه.   

ومن منطلق �لحرص على تجاوز نمطية تلقّي �لمعرفة، وصول�ً لما يجب �أن يكون من �إنتاجها، وباستحضار و�عٍ لعديد �لمنطلقات 

�لتي تحكم رؤيتنا للطالب �لذي نريد، وللبنية �لمعرفية و�لفكريةّ �لمتوخّاة، جاء تطوير �لمناهج �لفلسطينية وفق رؤية محكومة باإطار قو�مه 

�لوصول �إلى مجتمع فلسطيني ممتلك للقيم، و�لعلم، و�لثقافة، و�لتكنولوجيا، وتلبية �لمتطلبات �لكفيلة بجعل تحقيق هذه �لرؤية حقيقة 

و�قعة، وهو ما كان له ليكون لول� �لتناغم بين �ل�أهد�ف و�لغايات و�لمنطلقات و�لمرجعيات، فقد تاآلفت وتكاملت؛ ليكون �لنتاج تعبير�ً 

عن توليفة تحقق �لمطلوب معرفياً وتربوياً وفكرياً.

ثمّة مرجعيات تؤطرّ لهذ� �لتطوير، بما يعزّز �أخذ جزئية �لكتب �لمقررّة من �لمنهاج دورها �لماأمول في �لتاأسيس؛ لتو�زن �إبد�عي خلّاق 

طار جاءت �لمرجعيات �لتي تم �ل�ستناد �إليها، وفي طليعتها وثيقة �ل�ستقلال و�لقانون  بين �لمطلوب معرفياً، وفكرياً، ووطنياً، وفي هذ� �ل�إ

ضافة �إلى وثيقة �لمنهاج �لوطني �ل�أول؛ لتوجّه �لجهد، وتعكس ذ�تها على مجمل �لمخرجات. �ل�أساسي �لفلسطيني، بال�إ

شر�ف،  ومع �إنجاز هذه �لمرحلة من �لجهد، يغدو �إزجاء �لشكر للطو�قم �لعاملة جميعها؛ من فرق �لتاأليف و�لمر�جعة، و�لتدقيق، و�ل�إ

و�لتصميم، وللجنة �لعليا �أقل ما يمكن تقديمه، فقد تجاوزنا مرحلة �لحديث عن �لتطوير، ونحن و�ثقون من تو�صل هذه �لحالة من 

�لعمل. 

وزارة التربية والتعليم 

مركز المن�هج الفلسطينية
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 مقدمة:

ــي،  ــم �لمهن ي عل ت ــروع �ل ف ــا ل ره ة وتطوي ي ن ــطي فلس ــج �ل اه من ــث �ل تحدي ــم ل ي عل ت ــة و�ل ي رب ت ــة وز�رة �ل ــن خط ــررّ ضم مق ــذ� �ل ــي ه اأت ي

ــور�ت  تط ــر �ل ــة �آخ ــل، ومو�كب عم ــوق �ل ــا س ه ب تطل ــي ي ت ــي �ل ــم �لمهن ي عل ت ــج �ل ــا خريّ لكه ــات يمت ــة كفاي ــن مجموع تضمّ ــث ي بحي

ــة.  ــر �لمعارف ــات عص ب ــع متطل ــم م و�ئ ت ــا ي م ــي ب عمل ــب �ل تدري ــة، و�ل اع ــم �لصن ــي عل ــة ف ث �لحدي

ـة، بحيث يكون  علمي ت �أنشـطة �ل ـى �لمو�قـف و�ل ـة عل ي ن مب ـة �ل نمطي ـة �لوحـد�ت �ل ـاب ضمـن منهجي يـف هـذ� �لكت األ ـم ت قـد ت ل

فريق، و�لعمل  روح �ل ـذ ب فَّ ن تي تُ بات �ل تدري لانخر�ط في �ل ـب �لفرصـة ل لطال هـا، بحيـث يعطـى ل ـاً ل ي ق ل ت � مُ ـة ل لمعرف تجـاً ل ـب من �لطال

ئة سـوق �لعمل،  ي قريب �لطالب �لمتدرب من ب تي تعمل على ت ة �ل �ت �لدر�سـي ذ� تضمّنت وحد�ت هذ� �لمقررّ �لحال �لجماعي، ل

ـن،  تمري ـذ �ل في ن ـه مـن وصـف ت وي مـا تحت ـن؛ ل تمري ل ـة ل عمـل �لكامل ـة �ل ـة خطّ قـي �لمتضمن ي تطب ـع �ل ـة ذ�ت �لطاب علمي ت �أنشـطة �ل و�ل

ذكي ذ�كـرة �لطالب. تي تُ ـر �ل تفكي ـا �ل ـة، وقضاي ـق �لمعرف ادي ـى صن ـة �إل ـه، �إضاف ات ب ـه، ومـو�رده، ومتطل ت ومنهجي

ــى  ــه عل درت ر�عــي قُ مــا يُ ــب، وب لطال ــيّ ل ات اق �لحي الســي بطــة ب رت ــة مُ ي ــا عمل ــه بقضاي ات ب ــاب وتدري ــط �أنشــطة هــذ� �لكت ــمّ رب قــد ت ل

اة �لمعاصر،  ــع �لحي و�ق هــا عند طــرح �لموضوعات، وربطها ب ات ني وخصوصي فلســطي ــة و�لســوق �ل ئ ي ب ــى �ل ــز عل ركي ت ــمّ �ل ــذ، كمــا ت في ن ت �ل

ــي:  اأت ــا ي ــى م ــا عل ن دي ــن �أي ي ــذي ب ــاب �ل ــادة �لكت ــع م وزي ــمّ ت ــث ت ــة، حي ي ــة، و�لمشــاريع �لطلاب ي عمل ــة �ل ل ث أم � ــك مــن خــلال �ل ــى ذل وتجلّ

ــيطة ذات  ــة البس يّ ــدارات الكهرب�ئ ــ�ء ال ن ــق بب عل ت ــى ت أول � ــدة �ل ــة، �لوح ــد�ت نمطي ــع وح ــى �أرب �أول( عل ــل �ل ــوى )�لفص �حت

ــ�ر المتنــ�وب  يّ ت ــة البســيطة ذات ال يّ ــ�ء الــدارات الكهرب�ئ ن ــق بب عل ت ت ــة ف ي ان ث ــا �لوحــدة �ل ــ�ر المســتمرّ وصي�نتهــ�، �أم يّ ت ال

ــ�ء  ن ــق بب عل ت ــة  ت ع ر�ب ــا �لوحــدة �ل ــة البســيطة وصي�نتهــ�، و�أم ي ــة التم�ثل يّ لكترون ــ�ء الــدارات ال�إ ن ــة عــن ب ث ال ث وصي�نتهــ�، و�لوحــدة �ل

ــ�. ــيطة وصي�نته ــة البس ــة الرقميّ يّ لكترون ــدارات ال�إ ال

ــة؛  ــدة نمطي ــة كلّ وح هاي ــي ن ــروع ف ــمّ وضــع مش ــد ت ق ــة، ف ي عمل ــرة �ل الخب ــة ب نظري ــة �ل وم ــل �لمعل ــة لصق ــت �لحاج ــا كان مّ ول

ــم. ــر�ف �لمعل اإش ــذه ب في ن ــل ت اأم ــة، ون ب ــه �لطل م لّ ع ــا ت ــق م ي تطب ل

ــري،  و�هم �لفك ــت ــة، ومس ب ــدر�ت �لطل ــي ق ر�ع ــا ي م ــاب ب ــذ� �لكت ــات ه ــرض موضوع ــي ع ــا ف ن ق ــد وفّ ــون ق ــاأل �أن نك ــهَ نس ل و�ل

ــلات  عدي ت ــال �ل ــمّ �إدخ ت ي ــاءة؛ ل نّ ب ــم �ل ه ــا بملاحظات دن زوي ت ــل ب ــا �أم ن ــة، وكلّ �جتماعي ــة و�ل ي ة و�لوجد�ن ــي نفس ــم �ل ه ول ــم، ومي ه وحاجات

ــكان.  م �إ ــدر �ل ــص ق ــب �أو نق ــن �أيّ عي ــاً م ي ــلاً خال ــاً متكام امّ ــد ت ــذ� �لجه ــح ه يصب ــة؛ ل لاحق ــات �ل ع ــي �لطب ــة ف ــات �لضروري �إضاف و�ل

يق وف ت له ولي �ل و�ل

األيف تّ ريق �ل ف



�ر المستمرّ وصي�نته�. يّ ت ة البسيطة ذات ال يّ  الوحدة ال�أولى: بن�ء الدارات الكهرب�ئ

تها. ات وتحديد صلاحيّ اريّ طّ ب ل د�فعة ل قوة �ل  فحص �ل

ياس قيمها. لفة وق ز �لمقاومات �لمخت ي مي  ت

تها. ان ة وصي ي ائ د�ر�ت �لكهرب اء �ل ن ر في ب  �ستخد�م لحام �لقصدي

يّ. ائ ار �لكهرب يّ ت ياس �لجهد و�ل  فحص وق

ة �لمستهلكة وعناصرها. يّ ائ ة �لكهرب ياس �لقدرة و�لطاق  ق

�ر المتن�وب وصي�نته�. يّ ت ة البسيطة ذات ال يّ الوحدة الث�نية: بن�ء الدارات الكهرب�ئ

شارة. �إ استخد�م جهاز ر�سم �ل ة ب يّ ائ شار�ت �لكهرب �إ  فحص �ل

فات وفحصها. ز �لمكثّ ي  تمي

فات.  تركيب �لمكثّ

فّات وفحصها. مل ز �ل ي مي  ت

فّات. مل  تركيب �ل

ه ب ركي ه Relay( وت ي ل ري ل )�ل  فحص �لمرحِّ

استخد�م محولّ. �ت وتشغيل حمل �أومي ب  فحص �لمحولّ

ة التم�ثلية البسيطة وصي�نته�. يّ لكترون الوحدة الث�لثة: بن�ء الدارات ال�إ

ات وفحصها. يّ ائ ن ث ز �ل ي مي  ت

ات. يّ ائ ن ث استخد�م �ل قويم ب ت اء د�ر�ت �ل ن  ب

مة �لجهد. ة مستمرةّ منظّ اء د�رة تغذي ن  ب

تها، وتحديد �أطر�فها. ر�نزستور�ت، وفحص صلاحيّ ت ز �ل ي مي  ت

ر�نزستوري. م ت اء د�رة مضخِّ ن  ب

ة، وفحصها. يّ ة �لضوئ يّ رون لكت �إ عناصر �ل ز �ل ي مي  ت

ة البسيطة وصي�نته�. ة الرقميّ يّ لكترون الوحدة الرابعة: بن�ء الدارات ال�إ

ة وفحصها. وّ�بات �لمنطقيّ ب ز �ل ي مي  ت

بها. ركي اطات وفحصها وت نطّ ز �ل ي مي  ت

 )Shift Registers( ز�حة �إ اء وتشغيل مسجّلات �ل ن  ب

لها. ة، وتشغي يّ ائ ن ث عدّ�د�ت �ل اء �ل ن  ب

6

14

30

37

43

55

64

72

80

87

94

102

117

124

131

139

148

154

170

180

189

197



�ر  يّ ت ة البسيطة ذات ال يّ بن�ء الدارات الكهرب�ئ
المستمرّ وصي�نته�

ــراً مــ�  ي ــة كث يّ ــ� العمل �تن فــي حي
ــ�وب  ــ�ر المتن يّ ت ــم ب�أجهــزة ال نتحكّ
ــ�ر  يّ ــرة ب�ســتخدام اأجهــزة ت الكبي

ــرة. مســتمر صغي
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�ر المستمرّ وصي�نته� يّ ت ة البسيطة ذات ال يّ الوحدة ال�أولى: بن�ء الدارات الكهرب�ئ

ــى  ــن عل ادري ــو� ق ها �أن يكون ــطت ــع �أنش ــل م فاع ت ــدة و�ل ــذه �لوح ــة ه ــن در�س ــاء م ه ت �ن ــد �ل ع ــة ب ب ــن �لطل ــع م وق ت ي
ــي  ــار مســتمر ف يّ ــة بســيطة ذ�ت ت يّ ائ ــاء د�ر�ت كهرب ن ــي ب ــاء، ف ــي �لكهرب ــة ف ف ل ــار�ت �لمخت ــارف و�لمه ــف �لمع توظي

ــي:  آت � ــلال �ل ــن خ ــك م ــة، وذل ي وم ي ــا �ل ن ات حي

تها. . 1 ات، وتحديد صلاحيّ اريّ طّ ب ل د�فعة ل قوة �ل فحص �ل

ياس قيمها. . 2 لفة، وق ز �لمقاومات �لمخت ي مي ت

ر. . 3 استخد�م لحام �لقصدي ة ب يّ ائ د�ر�ت كهرب اء نماذج ل ن ب

يّ. . 4 ائ ار �لكهرب يّ ت ياس �لجهد و�ل فحص وق

ة �لمستهلكة وعناصرها.. 5 يّ ائ ة �لكهرب ياس �لقدرة و�لطاق ق
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يّة: الكف�ي�ت المهن
الكف�ي�ت المتوقع من الطلبة امتلاكه� بعد ال�نته�ء من دراسة هذه الوحدة، والتف�عل مع اأنشطته�:

اأول�ً: الكف�ي�ت ال�حترافية

ــات 	  اريّ طّ ة مــن ب �أساســيّ هــا �ل ات بســيطة ومكوّن ــة �ل يّ ائ ــد�ر�ت �لكهرب ــاء �ل ن هــا حــول ب ل ي ــات وتحل ان ي ب ــف �ل توظي
ــات  يّ ــاس �لكمِّ ي ــة ق يّ ف ــى كي ــة �إل �إضاف ال ــر، ب ب ي ف ــو�ح �ل ــى �أل ــر عل القصدي ــة لحامهــا ب يّ ــات، وعمل ومقاوم

ــا. ــد�رة وعناصره ــي �ل ــتهلكة ف ــة �لمس يّ ائ ــة �لكهرب ــدرة و�لطاق ق ــاس �ل ي ة وق ــيّ �أساس ــة �ل يّ ائ �لكهرب

وبة.	  �أعمال �لمطل فيذ �ل ن ت لازمة ل ز�ت �ل تجهي �أدو�ت و�ل عناصر و�ل ار �لمو�د و�ل ي �خت

ة. 	  �أساسيّ ة �ل يّ ائ ات �لكهرب يّ قياس �لكمِّ �أغر�ض )DMM(، ل قياس متعدد �ل �لقدرة على �ستخد�م جهاز �ل

تها.	  ات وتحديد صلاحيّ اريّ طّ ب ل د�فعة ل قوة �ل �لقدرة على فحص �ل

ياس قيمها.	  لفة، وق فحص �لمقاومات �لمخت

تحقّق من عملها.	  ة، و�ل يّ ائ طات �لكهرب �لقدرة على رسم وتوصيل �لمخطّ

حام بشكل �آمن.	  لِّ �لقدرة على �ستخد�م كاوي �ل

يّ.	  ة و�لسلوك �لمهن يّ قو�عد �لسلامة �لمهن ز�م ب ت �ل �ل

�ً: الكف�ي�ت ال�جتم�عية والشخصيّة ي ث�ن

اجاته.	  ي ة �حت ي ب ل ه وت ت زبون و�لحفاظ على خصوصي عامل مع �ل ت ة في �ل ي �لمصد�ق

يعاب ر�أيه.	  زبون و�ست اع �ل ن �لقدرة على �إق

�ختصاص عند �لحاجة لذلك.	  رة و�ل ة بذوي �لخب عان �ست �ل

�آخرين.	  �لعمل ضمن فريق ومساعدة �ل

�آخرين.	  ر�ت مع �ل ادل �لخب ب تو�صل �لحسن وت �ل

يات �لمهنة.	  المو�عيد و�أخلاق ز�م ب ت �ل �ل

ر �إلى �لمسؤول عن �لعمل.	  قاري ت ة �ل اب كت

لمعلومة.	  �ستكشّاف و�لقدرة على �لوصول ل �ستفسار و�ل ادرة �إلى �ل مب �ل

ر �لمهار�ت.	  ة �لمستجدة وتطوي يّ نّ ف �أمور �ل عة �ل اب ر �لذ�ت ومت �لقدرة على تطوي
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ث�لث�ً: الكف�ي�ت المنهجيّة

عاوني.	  ت علم �ل ت �ل

اقشة.	  من �لحو�ر و�ل

�لعصف �لذهني.	 

علمي.	  �لبحث �ل

ة  يّ  قواعد ال�أمن والسلامة المهن

ة، وحذ�ء عازل(	  لعمل )خوذة، وكفوف يدويّ ة. ل اسب ة �لمن يّ �رتد�ء ملابس �لسلامة �لمهن

�أمن و�لسلامة.	  قو�عد �ل قة ل ز�ت �لمطاب تجهي �أدو�ت و�ل دَد و�ل عِ �ستخد�م �ل

ة.	  يّ ائ يّ في �أي د�رة كهرب ائ اح �لكهرب بل �إغلاق �لمفت ر ق ت تمي فول ر و�ل ت أمي � ضبط �ل

لوحات.	  بها على �ل ركي ة وت يّ رون لكت �إ عناصر �ل بدء بفك �ل بل �ل ة ق يّ ائ اأكّد من فصل مصدر �لقدرة �لكهرب ت �ل

ر.	  القصدي حام ب لِّ ة �ل يّ اء عمل ن ور و�أي عنصر �آخر �أث ر�نزست ين �أي ت اه لعدم عمل �أي د�رة قصر ب ب ت �ن �ل

يمات �لشركات �لصانعة.	  عل اع ت ب اه، و�ت ب ت لفة بحذر و�ن �أدو�ت �لمخت �أجهزة و�ل �ستخد�م �ل

هاء منه.	  ت �ن فيذ وبعد �ل ن ت بل �ل ه ق ب ي رت �لمحافظة على نظافة مكان �لعمل وت
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1-1 الموقف التعليمي التعلّمي ال�أول:
ته�  ة للبطّ�ريّ�ت وتحديد صلاحيّ يّ فحص القوة الدافعة الكهرب�ئ

ــل  ــى مح ــن �إل ائ زب ــد �ل ــر �أح ــي: حض م ــي التعلّ ــف التعليم وصــف الموق
ــاأة تماماً،  ه مطف اً، وشاشــت ي هائ � يعمــل ن ــه ل ف تفخــة، وهات ــه من ف ــة هات اريّ طّ ــه �أن ب عــد ملاحظت ــة ب وي ي ــة �أجهــزة خل ان صي

ــى �لشــاحن. ــدة ســاعات عل ع ــه ل رغــم وضع

العمل الك�مل

الموارد حسب الموقف الصفي المنهجية  الوصف 
خطوات 

العمل 

�لوثائق: )�لطلب �لخطي للزبون، كتالوج 	 

�لساعة �لرقمية DMM، كتالوجات �أنو�ع 

�لبطاريات ومو�صفاتها �لفنية(.

تعليميــة 	  �إلكترونيــة  )مو�قــع  �لتكنولوجيــا: 

ــا،  ــات، �أنو�عه ــق بالبطاري وفيديوهــات تتعل

ــة  ــا وكيفي ــرق توصيله ــا، ط ــة فحصه طريق

�لرقميــة(. �لســاعة  �ســتخد�م 

�لعمل في مجموعات.	 

�لحو�ر و�لمناقشة.	 

�لبحث �لعلمي.	 

�أجمع بيانات من �لزبون عن:	 

عمر �لبطارية حسب �لوقت �لذي �قتنى فيه �لهاتف 	 

�أو من خلال تاريخ �إصد�ر �لهاتف.

هل يتم فصل �لهاتف عن مصدر �لتيار �لكهربائي 	 

�إذ� وصلت نسبة شحن �لهاتف �إلي 100%؟

�أجمع �لبيانات عن:	 

كيفية �ستخد�م �لساعة �لرقمية.	 

�أنو�ع �لبطاريات.	 

كيفية فحص �لقوة �لد�فعة �لكهربائية للبطارية.	 

كيفية توصيل �لبطاريات.	 

اأجمع 

البي�ن�ت 

واأحلله�

�لوثائــق: )�لمعلومــات �لفنيــة �لظاهــرة علــى 	 

كتالوجــات  �لخليــوي،  �لهاتــف  جهــاز 

�أنــو�ع �لبطاريــات ومو�صفاتهــا �لفنيــة، دليل 

ــة(. ــة للســاعة �لرقمي �لشــركة �لمصنع

�لحو�ر و�لمناقشة.	 

�لعمل في مجموعات.	 

�أصنــف �لبيانــات )�لســاعة �لرقمية، �أنــو�ع �لبطاريات، 	 

ــل  ــة، توصي ــة للبطاري ــة �لكهربائي ــوة �لد�فع فحــص �لق

�لبطاريات(.

�أحدد خطو�ت �لعمل:	 

�لعدد و�ل�أدو�ت و�لوثائق �لتي تلزمهم في �لتنفيذ.	 

تصنيف �أنو�ع �لبطاريات.	 

طريقة فحص �لقوة �لد�فعة للبطارية باستخد�م 	 

�لساعة �لرقمية.

طرق توصيل �لبطاريات.	 

مر�حل فحص �لبطارية.	 

�إعد�د جدول وقت �لتنفيذ.	 

عرض �لقر�ر�ت على �لمدرب.	 

اأخطط 

واأقرر



7

 	 ،DMM رقمية  )ساعة  ومعد�ت:  �أجهزة 

متنوعة  جافة  )بطاريات  متنوعة  بطاريات 

عادة �لشحن، بطاريات  قابلة وغير قابلة ل�إ

ملائمة،  �أسلاك  ليثيوم(،  قرصية،  سائلة، 

جهاز �لهاتف �لخليوي(.

�لحو�ر و�لمناقشة.	 

�لعمل في مجموعات.	 

�لعصف �لذهني.	 

�رتد�ء ملابس �لعمل 	 

�ل�لتز�م بقو�عد �ل�أمن و�لسلامة �لخاصة بالموقف:	 

�لحذر من عدم توصيل قطبي �لبطارية معاً بشكل 	 

مباشر )من خلال موصل( حتى ل� تحدث شر�رة 

كهربائية �أو تتولد حر�رة ز�ئدة في �لموصل، وذلك 

حفاظاً على سلامة �لبطارية.

بعد �ل�نتهاء من فحص �لبطاريات يجب �لتاأكد 	 

من حفظها في مكان جاف و�إبقاء �أقطابها غير 

متصلة. 

تحتوي بعض �لبطاريات على سو�ئل حارقة لذ� 	 

نحرص على عدم ملامستها مباشرة باليد.

�لبطاريات �لجافة تحتوي على مو�د كيميائية خطرة 	 

وسامة فلا نحاول فتحها �أو كسرها.

توزيع �أنو�ع �لبطاريات.	 

�ستخد�م �لعدد و�ل�أدو�ت �لمناسبة لعملية �لفحص	 

ضبط متغير�ت ساعة �لقياس �لرقمية لملاءمة �لمهمة 	 

�لمطلوبة.

 	.DMM فحص �لبطاريات باستخد�م

فحص صلاحية �لبطارية )تالفة �أم ل�(.	 

فحص بطارية �لهاتف �لخليوي.	 

�ستبد�ل �لبطارية �لتالفة.	 

توصيل �لبطاريات على �لتو�لي وعلى �لتو�زي وفحص 	 

خصائص �لتوصيل.

اأنفذ

�لوثائق: )�لمعلومات �لفنية �لظاهرة على 	 

جهاز �لهاتف �لخليوي، كتالوجات �أنو�ع 

�لبطاريات ومو�صفاتها �لفنية، دليل �لشركة 

�لمصنعة للساعة �لرقمية(

 	 ،DMM أجهزة ومعد�ت: )ساعة �لفحص�

جهاز �لزبون(

�لبحث �لعلمي.	  �أتحقق من: ) طريقة �ستخد�م DMM، نوع �لبطارية، 	 

طريقة فحص �أي بطارية، طرق توصيل �لبطاريات(.

�أتاأكد من تلف بطارية �لهاتف �لخليوي وعدم قابليتها 	 

عادة �لشحن، و�أن �لجهاز يعمل بالشكل �لصحيح  ل�إ

حسب طلب �لزبون.

اأتحقق
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�لتكنولوجيا: )جهاز عرض LCD، جهاز 	 

نترنت(. حاسوب، �ل�إ

قرطاسية، منصة عرض.	 

�لتعلم �لتعاوني.	 

�لنقاش في مجموعات.	 

�أوثق: )�أصناف �لبطاريات، نتائج فحص �لبطاريات، 	 

نتائج فحص خصائص �لتوصيل للبطاريات(.

�أوثق نتيجة فحص بطارية �لهاتف �لخليوي بما يحقق 	 

�لمو�صفات �لمطلوبة.

�أعرض ما تم �إنجازه.	 

�إعد�د ملف بالحالة )فحص �لقوة �لد�فعة �لكهربائية 	 

للبطاريات وتحديد صلاحيتها(.

اأوثق 

واأعرض

�لوثائق: )دليل �لشركة �لمصنعة للساعة 	 

�لرقمية، مو�صفات �لبطاريات من �لشركة 

�لصانعة، مو�صفات جهاز �لهاتف 

�لخليوي من �لشركة �لصانعة، طلب 

�لزبون، نماذج �لتقويم(.

لكترونية 	  �لتكنولوجيا: )�لشبكة �ل�إ

نترنت((. )�ل�إ

�لبحث �لعلمي.	 

حو�ر ومناقشة.	 

رضا �لزبون ومو�فقته على عمل �لجهاز بما ينسجم 	 

مع طلبه.

مطابقة فحص �لجهاز للمو�صفات، و�لمعايير.	 
اأقوم

 ال�أسئلة:

ــة  اريّ طّ ــوي، وب ي ــف خل ــة جهــاز هات اريّ طّ ــال: ب ث ــي �لمشــغل )م ــرة ف وف مت ــات �ل اريّ طّ ب ــع عــدد مــن �ل تجمي ــوم ب �أق  
ـــ:  ـ ــوم ب ــمَّ �أق ــن ث ــخ( وم ــاعة يد...�إل ــة س اريّ طّ ارة، وب ــي ــة س اريّ طّ ــط، وب ــاعة حائ ــة س اريّ طّ ــلكي، وب � س ــف ل ــاز هات جه

ة.	  اريّ طّ تحديد نوع كلّ ب

 	.)DMM( ة رقميّ استخد�م �لساعة �ل ة ب اريّ طّ فحص كلّ ب

ة.	  اريّ طّ تحديد �أقطاب كلّ ب

م:  اأتعلَّ

ـ�ت ـ ـ ـ ـ ـ ـ بطّ�ريّ ال

ــن  ــاد�ة م لمن ــتجيب ل � يس ــاً، ول مام ــاأة ت ه مطف ــت ــلكي شاش � س ــف ل ــاز هات ــار جه اإحض ــون ب ــام زب ق
نش�ط )1( 

ــة  اريّ طّ ــص ب ــن فح ــف يمك ــدة(، فكي قاع ــاحن )�ل ــى �لش ــاعات عل ــدة س ع ــه ل ــم وضع ــدة، رغ قاع �ل
�لجهاز؟
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)Digital Multimeter- DMM( )دة القي�س�ت )الملتميتر ة متعدِّ س�عة الفحص الرقميَّ

ام على شاشات  ه على صورة �أرق ي ات �لمقيسة ف يّ يّ تظهر �لكمِّ رون ياس �إلكت رقميّ هو جهاز ق قياس �ل جهاز �ل
تشار  �ن ة في �ل رقميّ قياس �ل د�أت �أجهزة �ل ة. ب ي ل ماث قة �أجهزة ت قياس �لساب ة، وقد كانت �أغلب �أجهزة �ل عرض رقمي
ة،  د�ر�ت �لمنطقيّ ة و�ل د�ر�ت �لمتكامل ة و�ل رقميّ اه �لموصلات و�لهندسة �ل يع �أشب تقدم �لسريع في تصن يجة �ل ت بسرعة ن
ة.  ي ل ماث ت لاأجهزة �ل زة ل علامة �لممي اء عن �لمؤشر �لَّذي كان �ل غن �ست يقة، وتم �ل ياس دق اج �أجهزة ق ت �إلى �أن �أمكن �إن
ة  �إضاف ال ار )I(، هذ� ب يّ ت ياس كلٍّ من �لجهد )V( و�لمقاومة )R( و�ل قياس جهاز�ً يشمل ق عدّد �ل عدّ �لجهاز �لمت ويُ
�لسعة  ياس  وق  )Continuity( ة  �ستمر�ري �ل ار  ب و�خت  )Diode( �لديود�ت  ار  ب �خت مثل  ة  وي ان ث �أخرى  ار�ت  ب �خت �إلى 
ور )Transistor( و...�إلخ. ويوضّح �لشكل )1( و�جهة  ر�نزست ت ار �ل ب ردّد )Frequency( و�خت ت ياس �ل )Capacitance( وق
يمات �لخاص  عل ت يّب �ل ر�ءة كت �أجهزة يجب ق نوع من �ل قياسات. وقبل �ستخد�م هذ� �ل دة �ل عدِّ �أجهزة �لمت و�ع �ل �أحد �أن

تلف �لجهاز. � ي اسها حتى ل ي ة �لمر�د ق يّ قياس �لكمّ ة �لجهاز ل ئ هي ة ت يّ ف ه لمعرفة كي ب

ة، ومن �لضروري �أن تصبح �أساس  ان ة في �أي معمل �أو ورشة �أو مركز صي �أساسيّ �أجهزة من �لوحد�ت �ل عدّ مثل هذه �ل وت
�أجهزة  ات، حيث �إن �ل يّ رون لكت �إ �ت و�ل �تصال ني �أو مهندس يعمل في مجال �ل �أي ف ة ل ز�ت )�لعدة( �لشخصيّ تجهي �ل
ار  يّ ت ة )�لجهد و�ل �أساسيّ اسات �ل قي ه معاً في وظائف �ل تشاب ها ت ب اأغل ها، ف ن ي يما ب ر�ً ف ي � تختلف كث قياس ل دة �ل عدِّ مت
�أخرى �لمضافة.  تفاوت في �لوظائف �ل ة، وكذلك ت يّ ائ ة كهرب يّ قياس لكل كمّ تفاوت في مدى �ل نما ت ي و�لمقاومة(، ب

اوب  ن مت قياس �لجهد �ل ال يستخدم عادةً ل يل �لمث اً، وعلى سب ي ة نسب ي عال قياس �لجهود �ل ل ل ر مؤهَّ ت يمي ت مل جهاز �ل
ؤدّي �إلى حو�دث هو  يء �لذي قد ي �ستخد�م �لسَّ حتى 750 فولت، و�لجهد �لمستمرّ حتى 1000 فولت. ولكنَّ �ل
ا. ن لّ كالمستخدم د�خل مشاغل ياس �أق ة مع ضبطه عند مدى ق ي توصيل �لجهاز عبر جهد عالٍ �أو مصدر قدرة عال

:)DMM( ة متعدّدة القي�س�ت ميزات س�عة الفحص الرقميَّ

ر متخصص.. 1 �أي شخص غي �ستخد�م ل ة �ل سهول

ثمن.. 2 رخص �ل

ة من �لدقة.. 3 ي اشرة وبدرجة عال ر�ءة و�ضحة ومب تعطي ق

اً.. 4 اً �أو ر�أسي ي ق � يشترط وضعاً معين �أف سهولة حمل �لجهاز ووضعه، ول

لاأصفار.. 5 اج �إلى ضبط ل � تحت ل

بشري.. 6 عنصر �ل �حتكاك �أو �ل يجة �ل ت ها �أخطاء ن � يوجد ب ل

رة.. 7 ات صغي اريّ طّ ة بل تعمل على ب اج �إلى مصدر �لقدرة �لعمومي � تحت تستهلك قدرة منخفضة، ول

ة . 8 ه من خصائص مقارن ز ب تمي ما ي ين ل ي فن ر�ً لدى �ل ي رقميّ كث �أغر�ض �ل قياس �لمتعدد �ل يستعمل جهاز �ل
رقميّ يعطي  الدقة وبمدى رقمي و�سع و�لجهاز �ل از ب تماثلي، حيث يمت �أغر�ض �ل قياس متعدد �ل بجهاز �ل

قر�ءة. تلاشى خطاأ �ل ة وبذلك ي قياس على شاشة عرض رقمي يجة �ل ت ن

ار �لجهاز . 9 ار �أو �لمقاومة يخت يّ ت ار �لجهد �أو �ل ي ه بمجرد �خت ة �لمدى �أي �أن يكي ومات �أجهزة �أت وبعض هذه �ل
قر�ءة. �أفضل مدى ويعرض �ل
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�أغر�ض ياس متعدد �ل شكل )1(: و�جهة جهاز ق
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اح 6  ة 1.5 فولت، مصب اريّ طّ ات �لجافة عددها 4، وقيمة جهد كلّ ب اريّ طّ ب �أمامك مجموعة من �ل نش�ط )2( 
�آتي:  فيذ �ل ن فولت، �لمطلوب ت

و�لي.. 1 ت ات على �ل اريّ طّ ب توصيل �ل تشغيل �لحمل )�لمصباح(، وذلك ب

و�زي.. 2 ت ات على �ل اريّ طّ ب توصيل �ل تشغيل �لحمل )�لمصباح(، وذلك ب

و�زي(.. 3 ت و�لي، على �ل ت ات )على �ل اريّ طّ ب تحقّق من خصائص توصيل �ل �ل

بطّ�ريّة: مفهوم ال
لكترونــات.  �لبطَّاريَّــة فــي �أبســط �أشــكالها �أســطو�نة مغلقــة تحتــوي علــى مــو�دَّ كيميائيَّــة تتفاعــل فيمــا بينهــا منتجــةً �ل�إ
لكترونــات تفاعــلات كهــرو كيميائيَّــة. ول� بــدَّ �أن تحتــوي كل بطاريَّــة على قطبين:   ى �لتفاعــلات �لتــي تنتــج عنهــا �ل�إ وتســمَّ
لكترونــات، وتنتقــل منــه �إلــى �لقطــب �لموجــب فــي حالــة �لتوصيــل  �أحدهمــا موجــب و�ل�آخــر ســالب، حيــث تتجمــع �ل�إ
بينهمــا خارجيــاً بموصــل )ســلك كهربائــيّ(، ولكــن مــن �لخطــورة �لشــديدة �ل�قتصــار علــى ذلــك �لموصــل دون �إضافــة 
�أحمــال كهربائيّــة عليــه؛ ل�أن مــن شــاأن ذلــك �إحــد�ث �نفجــار �أو حريــق �أو علــى �أقــل تقديــر تفريــغ �لبطاّريـّـة مــن شــحنتها 

بالشــكل شــبه فــوري بســبب زيــادة �لتيّــار �لكهربائــيّ خــلال �لبطاّريـّـة و�ل�أســلاك عــن �لحــد �لمقــرر.

تُســتخدم �لبطاّريّــات كمصــادر مريحــة للطاقــة �لكهربائيّــة بصــورة �آمنــة؛ لنتمكّــن مــن �ســتخد�مها فــي �أيّ وقــتٍ نشــاء 
أمــور �لصغيــرة. فهــي تمــد �ل�أجهــزة خفيفــة �لحمــل مثــل  وبحريـّـة دون �أن نتقيّــد باســتخد�م وصــلات �لكهربــاء حتّــى فــي �ل�
د�رة  ــة �للازمــة ل�إ ــة �لســيارة تمدّهــا بالطاقــة �لكهربائيّ �لمذيــاع، و�لمســجّلات �لصوتيــة و�لتلفــاز بالطاقــة �لكهربائيّــة، وبطاّريّ
�لمحــرّك، كمــا تمــدّ �لبطاّريـّـات �أيضــاً ســفن �لفضــاء، و�لغوّ�صــات بالكهربــاء. وخــلال فتــر�ت �نقطــاع �لتيّار، تمــدّ �لبطاّرياّت 
�أجهــزة �لهاتــف، و�أجهــزة �إنــذ�ر �لحر�ئــق، و�لمستشــفيات، وغيرهــا مــن �لمبانــي �ل�أساســيّة بالكهربــاء فــي حــال�ت �لطــو�رئ.

بطّ�ريّ�ت:  اأنواع ال
ــي  ت ــاء �لّ ــة �لكهرب يّ ــات حســب كمّ اريّ طّ ب ــف �ل ــود، وتصنّ ن ــدّة ب ع ــاً ل ق فهــا وف ي ــرة يمكــن تصن ي ــو�ع كث ــات �أن اريّ طّ ب ل ل

ــى قســمين:  ــف، وتقســم �إل ي تصن ــي �ل ــرز ف أب � ولّدهــا وهــي �ل ت

:)Primary Batteries( ة يّ �أول بطّ�ريّ�ت ال ال

�ســتهلاك، وتكون  ها بعد �ل تخلّص من ــمّ �ل ت ها، وي هــي مفعول ت ن ــى ي ــرةًّ و�حــدةً حتّ ــي تســتخدم م ت ــات �ل اريّ طّ ب وهــي �ل
مــرة و�حدة هي  تي تســتخدم ل ات �ل اريّ طّ ب ــة على �ل ل ث أم � ــى �آخــر. بعــض �ل ــوعٍ �إل لــف عمرهــا مــن ن ــر، ويخت ذ�ت عمــرٍ قصي

رول(. ت ريموت كن عــد )�ل فاز عن ب ل ت ال ــط، �أجهزة �لتحكم ب ــي ســاعات �لحائ ــي نســتخدمها ف ت ــة �ل عادي ــات �ل اريّ طّ ب �ل

�أولية، هي:  بطّ�ريّ�ت ال وهن�ك ثلاثة اأنواع رئيسة من ال

في . 1 تستعمل  �ت، حيث  �ستعمال �ل عدِّدة  مت  :)Carbon-Zinc Cells( الخ�رصين   - الكربون  خلاي� 
�أطفال. عَب �ل ر، وفي لُ تصوي �ت �ل �أجهزة و�آل ة ل يّ ائ يد �لومضات �لكهرب ول ة، ووحد�ت ت يدويّ كشّافات �لضوء �ل
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�ت . 2 يح �لدر�جات، و�آل ضاءة في مصاب لاإ از ل الخلاي� الق�عدية )Alkaline Cells(: تستخدم كمصدر ممت
في  اً  اأ �قتصادي �أكف ا  ة. هذه �لخلاي يّ رون لكت �إ �ل تخاطب  فة �لحمل، و�أجهزة �ل فاز خفي ل ت �ل �لحلاقة، و�أجهزة 
ا �لكربون -  اء، من خلاي ة من �لكهرب ي ة عال يّ تطلب كمّ تي ت ة �ل يّ ائ �أطفال �لكهرب عَب �ل ها في لُ ة �ستعمال حال

ين 5 و8 مر�ت. ر�وح ب ت ر�ضي �أطول بما ي ت �ف �أن عمرها �ل �لخارصين؛ وذلك ل

رة �ستهلاكها، . 3 ت ية )V 1.35( خلال ف ت فول ر في �ل ي بات كب ث از ب خلاي� الزئبق )Mercury Cells(: تمت
بق. زئ و�ئها على �ل ر من �لدول بسبب �حت ي ة وممنوعة في كث ها خطرة على �لصحَّ ولكنّ

:)Rechargeable Batteries( حن �ت الق�بلة للشَّ البط�ريَّ

ـق �إعادة  ـك عـن طري ـمّ ذل ت هـا، وي ي ـة �لموجـودة ف اق طّ ـاد �ل ف عـد ن ـى ب ـي يمكـن �سـتخد�مها حتّ ت ـات �لّ اريّ طّ ب هـي �ل
ـة  ل أمث � ـة(. بعـض �ل ويَّ ان ث ـات �ل بطاريَّ ـن �أو �ل تخزي ـات �ل ى �أيضـاً )بطاريَّ ها، وتسـمَّ ـرةًّ �أخـرى، و�إعـادة �سـتعمال ها م شـحن
لا سـلكي، ومشـغلات  هاتف �ل يوي، و�ل ها تلك �لمسـتخدمة في �لجهاز �لخل عادة شـحن �إ ة ل ل قاب ات �ل اريّ طّ ب على �ل

ـخ. MP3 ....�إل

بطّ�ريّ�ت الث�نويّة شيوع�ً:  واأكثر اأنواع ال

ار�ت،  ــي �لســي ــة(: تســتخدم ف ــ�ت الح�مضي بطّ�ريّ ــ�ت التخزيــن نــوع رصــ�ص– حمــض )ال 1( بطّ�ريّ
ــة. اطي ي �حت ــة �ل �ت، و�أنظمــة �لطاق و�لمحــولّ

�أدو�ت  ــن �ل ــر م ي ــي كث ــتخدم ف ــة(: تس ــ�ت القلوي بطّ�ريّ ــوم )ال ــكل– ك�دمي ــوع ني ــن ن ــ�ت التخزي 2( بطّ�ريّ
ــد. ع ــن ب تحكــم ع ــاب �ل ع ــة، و�أل يدويّ ــح �ل ي ــر، و�لمصاب تصوي ــد�ت �ل ــل مع ــة، مث �لمحمول

ة. رقميّ ر� �ل وية، وجهاز �لحاسوب �لمحمول، و�لكامي ي �أجهزة �لخل ة الليثيوم: تستخدم في �ل 3( بطّ�ريّ

بطّ�ريّة في ح�لة جيدة يجب مراع�ة ال�آتي:  وللمح�فظة على ال

يمة للجهد. لغ جهدها �أقل ق ب ة دون شحن، خاصة عندما ي اريّ طّ ب 1- عدم ترك �ل

لة. رة طوي فت ارغة ل ة ف اريّ طّ ب 2- عدم ترك �ل

ــاً، وعــدم تعريض  مام ــو�ح ت أل � ــاً �ل ــي مغطي ت ي رول لكت �إ ــاء مســتوى �لســائل �ل ق ة فيجــب ب ل ــة ســائ بطاري ــت �ل 3- �إذ� كان
ــد نقــص �لســو�ئل. ــزوم عن ل ــد �ل مــاء �لمقطــر )فقــط( عن ــة �ل ــع �إضاف هــو�ء، م ل ــو�ح ل أل � �ل

ة اريّ طّ ب ن �لشكل )2( رمز �ل يِّ ب بطّ�ريّة: ي رمز ال

ة اريّ طّ ب شكل )2(: رمز �ل
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بطّ�ريّ�ت:  طرق توصيل ال

ح في شكل )3-�أ(.  قة للحصول على جهد عالٍ، كما هو موضَّ 1- التوصيل على التوالي: تستخدم هذه �لطري

ة 2 اريّ طّ ب ة 1 + جهد �ل اريّ طّ ب الجهد الكلّي = جهد �ل

ــى  ة للحصــول عل ــة متســاوي ع ــوة د�ف ــات ذ�ت ق ــل بطاري توصي ــة ل ق 2- التوصيــل علــى التــوازي: تســتخدم هــذه �لطري
ــي شــكل )3-ب(. ــح ف ــر )زمــن تشــغيل �أطــول( كمــا هــو موضَّ ــةٍ �أكب ــوى طاق محت

ات اريّ طّ ب  الجهد الكلّي = جهد �إحدى �ل
ة 2 اريّ طّ ب ار �ل يّ ة 1 + ت اريّ طّ ب ار �ل يّ �ر الكلّي = ت يّ ت ال

ين. قت ين �لساب قت ين �لطري 3- التوصيل المركب: وهي تجمع ب

اريّات طّ ب شكل )3(: طرق توصيل �ل

ي�ر الكهرب�ئي: تّ مفهوم ال

ــد  ق ــك ف ــع ذل ــة. وم بطاريَّ ــد �ل ــر جه ي اأث ــي موصــل تحــت ت ــرَّة ف ــات �لح رون لكت �إ ان �ل ــري ــو س ــي ه ائ ــار �لكهرب يَّ ت �ل

ــل �لموصــل. ــات د�خ رون لكت �إ ــة �ل ــاه حرك ــار بعكــس �تج يَّ ت ــاه �ل ــار �تج ب ــى �عت ــاً عل مي ــح عال لِ �صطُ
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1-2 الموقف التعليمي التعلّمي الث�ني:  

تمييز المق�وم�ت المختلفة وقي�س قيمه� 

وصــف الموقــف التعلمــي التعلمــي: �أحضــر تاجــر قطــع �إلكترونيــة مجموعــة مــن 
ــات �لكهربائيــة �إلــى ورشــة �لصيانــة بعــد �أن �ختلطــت �أثنــاء عمليــة �لنقــل، طالبــاً  �لمقاوم

تصنيفهــا حســب �أنو�عهــا وقيمهــا.

العمل الك�مل

الموارد  المنهجية  الوصف 
خطوات 
العمل 

�لوثائق: )�لطلب �لخطي للزبون، �أدلة 	 

أنو�ع �لمقاومات  �لشركة �لصانعة ل�

ومو�صفاتها �لفنية(.

�لتكنولوجيا: )مو�قع �إلكترونية تعليمية 	 

وفيديوهات تتعلق بالمقاومات، 

�أنو�عها، طرق فحصها وطرق 

توصيلها(.

�لعمل في مجموعات.	 

�لحو�ر و�لمناقشة.	 

�لبحث �لعلمي.	 

لكترونية عن:	  �أجمع بيانات من تاجر �لقطع �ل�إ

عدد �لمقاومات �لمطلوب تصنيفها وفحصها	 

�أجمع �لبيانات عن:	 

�ستخد�م �لساعة �لرقمية لقياس قيمة �لمقاومة	 

قر�ءة قيم �لمقاومات )طرق �لتشفير �لمختلفة(	 

طرق توصيل �لمقاومات	 

اأجمع 

بي�ن�ت  ال

واأحلله�

أنو�ع 	  �لوثائق: )�أدلة �لشركة �لصانعة ل�

�لمقاومات �لكهربائية ومو�صفاتها 

�لفنية(.

�لحو�ر و�لمناقشة.	 

�لعمل في مجموعات.	 

�أصنف �لبيانات )�ستخد�م �لساعة �لرقمية لقياس 	 

قيمة �لمقاومة، قر�ءة قيم �لمقاومات )طرق �لتشفير 

�لمختلفة(.

�أحدد خطو�ت �لعمل:	 

�لعدد و�ل�أدو�ت و�لوثائق �لتي تلزمهم في �لتنفيذ	 

�أنو�ع �لمقاومات.	 

مبد�أ ضبط ساعة �لفحص لفحص �أي مقاومة.	 

كيفية قر�ءة قيم �لمقاومات )طرق �لتشفير 	 

�لمختلفة(.

طريقة توصيل �لمقاومات للحصول على �أي 	 

مقاومة.

�إعد�د جدول وقت �لتنفيذ.	 

عرض �لقر�ر�ت على �لمدرب.	 

اأخطط 

واأقرر
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�أجهزة ومعد�ت: )ساعة رقمية 	 

DMM،مقاومات متنوعة )كربونية، 

سلكية، غشائية، ضوئية، حر�رية، 

معتمدة على �لجهد، متغيرة(، �أسلاك 

ملائمة(.

�لحو�ر و�لمناقشة.	 

�لعمل في مجموعات.	 

�لعصف �لذهني.	 

�رتد�ء ملابس �لعمل.	 

�ل�لتز�م بقو�عد �ل�أمن و�لسلامة �لخاصة بالموقف:	 

عدم قياس �لمقاومات في �أثناء تطبيق �لجهد 	 

�لكهربائي عليها، وضرورة فصل �لتيار قبل عملية 

�لقياس.

�ل�نتباه �إلى قدرة �لمقاومات وعدم �لسماح 	 

بتجاوزها عند �لتشغيل.

نه من 	  عند قياس قيمة �لمقاومة في �لد�رة فاإ

�لضروري فصل �أحد �أطر�فها لتفادي �لخطاأ في 

�لقياس )ل�أن �لقيمة �لمقاسة تعبر عن �لمقاومة 

و�لمكونات �لمتو�زية معها في �لد�رة(.

توزيع �لمقاومات �لكهربائية.	 

�ستخد�م �لعدد و�ل�أدو�ت �لمناسبة لعملية �لفحص	 

تحديد نوع �لمقاومة �لكهربائية.	 

ضبط متغير�ت ساعة �لقياس �لرقمية لملاءمة �لمهمة 	 

�لمطلوبة.

فحص �لمقاومات �لكهربائية.	 

قر�ءة قيمة �لمقاومة على جسمها �أو باستخد�م طريقة 	 

تشفير معينة.

تحديد هل �لمقاومة تالفة �أم ل�	 

توصيل �لمقاومات على �لتو�لي �أو �لتو�زي �أو �لتركيب 	 

يجاد قيمة �لمقاومة غير �لمتوفرة في �لمشغل. ل�إ

اأنفذ

�لوثائق: )�لمو�صفات �لفنية �لمزودة 	 

من �لشركة �لصانعة، �أدلة �لشركة 

أنو�ع �لمقاومات �لكهربائية،  �لصانعة ل�

جد�ول طرق تشفير �لمقاومات(.

�أجهزة ومعد�ت: )ساعة �لفحص 	 

.)DMM

�لبحث �لعلمي.	  �أتحقق من: )تحديد نوع �لمقاومة، طريقة فحص �أي 	 

مقاومة، �إيجاد قيمة �لمقاومة بطرق تشفير �لمقاومة، 

�إيجاد قيمة �أي مقاومة عن طريق توصيل �لمقاومات(.

�أتاأكد من �أن �لمقاومات صُنفتْ حسب طلب �لزبون.	 
اأتحقق
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 	 ،LCD لتكنولوجيا: )جهاز عرض�

نترنت(. جهاز حاسوب، �ل�إ

قرطاسية، منصة عرض.	 

�لتعلم �لتعاوني.	 

�لنقاش في مجموعات.	 

�أوثق: )�أصناف �لمقاومات �لكهربائية، �لمقاومة 	 

�لكهربائية �لتالفة و�لصالحة بعد �إجر�ء �لفحص بالساعة 

�لرقمية، قيمة �أي مقاومة بطرق توصيل �لمقاومات 

�لمختلفة(.

�أعرض ما تم �إنجازه.	 

�إعد�د ملف بالحالة )تمييز �لمقاومات �لمختلفة وقياس 	 

قيمها(.

اأوثق 

واأعرض

�لوثائق: )دليل �لشركة �لمصنعة 	 

للساعة �لرقمية، مو�صفات �لمقاومات 

�لكهربائية من �لشركة �لصانعة، طلب 

�لزبون، نماذج �لتقويم(.

لكترونية 	  �لتكنولوجيا: )�لشبكة �ل�إ

نترنت((. �ل�إ

�لبحث �لعلمي.	 

حو�ر ومناقشة.	 

لكترونية ومو�فقته على تصنيف 	  رضا تاجر �لقطع �ل�إ

�لمقاومات بما ينسجم مع طلبه.

مطابقة تصنيف �لمقاومات للمو�صفات، و�لمعايير.	 
اأقوم

 ال�أسئلة:

لمقاومات؟. 1 توصيل �لمركب ل ما �لهدف من �ستخد�م �ل

ــاذ� . 2 مــة كلّ منهمــا 1KΩ، م ي ان ق ت ــا متســاوي ه ــن من ي ــر مقاومت ــو�زي، و�أصغ ت ــى �ل ــة عل ــات موصول ــي مقاوم مان ث
ــة للمجموعــة؟ ئ ــة �لمكاف ي ــة �لكل مــة �لمقاوم ي قــول عــن ق ــك �ل يمكن

ــات، . 3 ــف كبس ــاز هات ــال: جه ث ــغل )م ــي �لمش ــرة ف وف مت ــزة �ل �أجه ــض �ل بع ة ل ــي يس رئ ــات �ل لوح ــع �ل تجمي ــوم ب �أق
ــوب:  ــخ( �لمطل يّ...�إل رون ــم �إلكت ــوي، ومقس ي ــاز خل ــاع، وجه ــاز مذي ــازي، وجه ف ل ال ت قب ــت ــاز �س وجه

و�عها.	  لوحة حسب �أن تصنيف �لمقاومات �لموجودة على �ل

استخد�م جهاز )DMM(؟	  لوحة ب تم فحص مقاومة موجودة على �ل كيف ي
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ة لجهاز هاتف يسي رئ لوحة �ل شكل )1( �ل

م:              اأتعلَّ

 )Electrical Resistance( ة يّ المُق�ومة الكهرب�ئ

ــف كبســات،  ة لجهــاز هات يســي رئ لوحــة �ل �أمامــك �ل نش�ط )1( 

ــات  ــو�ع �لمقاوم ــف �أن ي ــوب: تصن ــكل 1(. �لمطل )ش
لوحة. �لموجودة على �ل

ور  اإن عب اء. ف ة في علم �لكهرب �أساسيّ ات �ل يّ ة، ومن �لكمِّ يّ ائ د�ر�ت �لكهرب ة في �ل مُهمّ عناصر �ل قاومة من �ل مُ دّ �ل عَ تُ
رونات بذرّ�ت هذ� �لجسم؛ مما يُسبّب  لكت �إ ه �صطد�م �ل تج عن ن ه موصل ي يّ لجسم موصل �أو شب ائ ار �لكهرب يّ ت �ل
رور  مُ عة �لجسم ل مان اً، �أي �أنّ مُ رونات صعب لكت �إ �صطد�م كان مرور �ل اإنّه كلما ز�د �ل الي ف ت ال تها. وب فقد�ن بعض طاق

قاومة. مُ سمّى �ل عة تُ مُمان ر. هذه �ل ار تكون �أكب يّ ت �ل

)Resistor( :تعريف المُق�ومة

�أجسـام لمرور  عـة هـذه �ل مان هـا مُ اأن ـاً ب �أجسـام عموم قاومـة �ل عـرفّ مُ تُ
ـة فهي  يّ ائ ـر �لكهرب لدو�ئ ة ل نسـب ال قاومـة ب مُ ال ـا �لمقصـود ب هـا، �أمّ ي ـار ف يّ ت �ل
يّ  ائ ـار �لكهرب يّ ت يل مـرور �ل قل عة وت ـى ممان ـذي يعمـل عل عنصـر �ل مـة �ل ي ق

رمز )R(، كما في �لشكل )2(.    ال عنصر �لمقاوم ب رمز لهذ� �ل د�رة. ويُ ر �ل عب

ـد�رة  ل ل ـة  مُكوّن �ل يسـة  رئ �ل مـة  قي �ل قاومـة  مُ �ل ـدّ  عَ وتُ
اصـر  عن ـة �ل قي مـة ب ي هـا ق ي عتمـد عل ـة، حيـث ت يّ ائ �لكهرب
 Electrical( ة يّ ائ ار، وكذلك �لقدرة �لكهرب يّ ت �أخرى مثل �ل �ل
قاومـة  مُ ـة. و�ل يّ ائ ـد�رة �لكهرب ـي �ل Power( �لمسـتهلكة ف
ـد  اسـب ق ن ت ـار، وهـذ� �ل يّ ت جُهـد و�ل ـن �ل ي ة ب نسـب ـل �ل مثّ ت
 ،)Ohm( أوم� ال قاومة ب مُ قاس �ل م �أوم )Ohm(. تُ عال ه �ل ت ب �أث
مـا �زد�دت  لّ ـه كُ ـث �إن ـز �أوميجـا )Ω(، حي رم ال هـا ب ـز ل رم ويُ
هـا، و�لعكـس  ي مـارّ ف ـار �ل يّ ت مـة �ل ي لّـت ق قاومـة ق مُ مـة �ل ي ق
ـاط  لاسـتيك و�لمطّ ب ـل �ل مـو�د مث عـد �ل ـلاً ب ـح، فمث صحي
ـع مـرور  ـي تمن ال ت ال ـرة جـدّ�ً، وب ي قاومـة كب هـا مُ و�لخشـب ل
ـي  تّ نحـاس و�لذهـب و�لفضـة �ل هـا، بعكـس �ل ـار خلال يّ ت �ل

هـا.  ي ـار ف يّ ت مـرور �ل ـي تسـمح ب ال ت ال ـرة جـدّ�ً، وب قاومـة صغي هـا مُ ل
ار  يّ ت قاومة و�ل مُ ـن �ل ي ة ب علاق اإنّ �ل ـة، ولذلك ف يّ ائ ـد�رة �لكهرب ـي �ل ـيّ ف ائ ـار �لكهرب يّ ت ـة �ل ـى �إعاق قاومـة تعمـل عل مُ �إذ �إنّ �ل

ـي:  ال ت الشـكل )3( �ل ـك ب ـح ذل ة، ويمكـن توضي ـة عكسـي علاق

شكل )2( رمز �لمقاومة

ار  ي ت ين فرق �لجهد و�ل علاقة ب شكل )3(: �ل
ية ائ لمقاومة �لكهرب ل



18

)MΩ لميجا �أوم� ،KΩ و �أوم ل �أوم: )�لكي رة نستخدم مضاعفات �ل ي يمة �لمقاومة كب عندما تكون ق

1K Ω = 103 Ω = 1000 Ω, 1M Ω = 106 Ω = 1000,000 Ω

اأنواع المق�وم�ت: 

تنقسم المق�وم�ت اإلى نوعين رئيسيين: 

تة.. 1 اب مقاومات ث

رة.. 2 يِّ غ ت مقاومات مُ

اأول�ً- المق�وم�ت الث�بتة: 

رة. ي و�ع كث اأن يمتها، وهي موجودة ب ر ق ي غي � يمكن ت يمة محدّدة، ول تي صمّمت على ق هي �لمقاومات �ل

اأنواع المق�وم�ت الث�بتة: 

تركيب: ة �ل ي ون 1- �لمقاومات كرب

مــادة  صــب �ل رميك )�لفخــار(، تُ ــل مســحوق ســي ــة، مث ــر موصل ــادة غي ــون �لمســحوق وم ــج مــن �لكرب ــع بمزي صن تُ
ــى  ــة بمعــدن حت ــا �لمقاوم ــت طرف ب ث الحــر�رة، ويُ ــم تجمــد ب اً، ث يّ ــا يكــون �أســطو�ن ــذي عــادةً م ــوب، �ل الشــكل �لمطل ب
ــذه  ــل ه مث ــة ل دي ي قل ت ــدرة �ل ق ــغ �ل ل ب ــكل )4(. وت ــي ش ــح ف ــة، موض ــلاك �لخارجي �أس ال ــلات ب توصي ــل �ل ــن عم يمك

) 1
4

, 1
2

, 1, 2 Watt( ــادل ع ــا ي ــات م �لمقاوم

ة ي ون شكل )4(: مقاومة من مادة كرب

ية شكل )5(: مقاومة غشائ

المق�وم�ت الغش�ئية:     
ر غشــاء متجانس  ث ة ن يّ تطلّب تصميم �لمقاومات �لغشــائ ي
يّ، ويمكن  ــة حــول ســطح قضيب �أســطو�ن ــادة ذ�ت مقاوم مــن م
ــاء،  ــذ� �لغش ــي ه ــي ف ب ول ــع ل ــل قط ــه بعم ت ــة مقاوم م ي ــادة ق زي

ــك.  وضّــح ذل و�لشــكل )5( ي
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وتوجد ثلاثة اأنواع مشهورة للمق�ومة الغش�ئية: 

3. غشاء �ل�أكسيد �لمعدنيّ.2. �لغشاء �لمعدنيّ.1. �لغشاء �لكربوني.

ة شكل )6(: مقاومة سلكي

مق�وم�ت السلك الملفوف:              
يل تشكيل  فّات من �لسلك على دل نوع عن طريق لّف عدة ل يصنع هذ� �ل
رة  تي تستخدم بكث نيكل و�لكروم �ل ائك �ل معزول. وتصنع مو�د �لسلك من سب
از بقدرة  ة، وتمت ة �لمرتفعة، وتسمى �لمقاومة �لحر�ري نوعي ها �ل بسبب مقاومت

ة. و�لشكل )6( يوضّح ذلك. ي عال

 :)SMD( مق�وم�ت سطحية

يَت  ة، وسُمِّ يدي قل ت عناصر �ل رة �لحجم؛ لتحل مكان �ل ة صغي يّ رون قرن �لماضي ظهرت عناصر �إلكت يات �ل ن ي مان في ث
ة تستخدم  يّ قن ت تركيب )Surface Mounted Technology - SMD( وهذه �ل ة �ل ا سطحيّ ولوجي اإسم تكن ة ب يّ ن ق ت هذه �ل
 )Surface Mounted Devices( اإسم عناصر ب يّ، وتسمّى هذه �ل رون لكت �إ لوح �ل ثبت على سطح �ل ة ت يّ رون عناصر �إلكت
ة �إلى  �إضاف ال ة، ب يَّ رون لكت �إ �أجهزة �ل ة في تصغير حجم �ل رَّغب يها عندما جاءت �ل وتختصر )SMD(. حيث دعت �لحاجة �إل
�أجهزة  ر من �ل ي عناصر تستخدم في كث روبوت(، فنجد هذه �ل استخد�م �ل يدويّ )ب ر �ل آلي غي � تركيب �ل ل ةً ل ر ملاءَم ها �أكث كون
تشار�ً و�سعاً، و�أصبحت  عناصر �ن ة، ومن ذلك �لوقت حققت تلك �ل وي ي �أجهزة �لخل ال �ل مث يل �ل ة، وعلى سب يَّ رون لكت �إ �ل
يقات جديدة. فهي تستخدم  ها فتحت �آفاق وتطب � على شكل )SMD(، وب ر �إل وف ت � ت ة جديدة ل يّ رون اك عناصر �إلكت هن

عناصر. تركيب من هذه �ل ة �ل بعض �لمقاومات سطحيّ ن صورة ل يِّ ب ة، و�لشكل )7( ي ث يقات �لحدي تطب رة في �ل بكث

SMD شكل )7(: مقاومة

رة:  �ً: المق�وم�ت المُتغيِّ ي ث�ن

ة، وتستخدم في:  اً بسهول ي اً �أو ذ�ت رها يدويّ ي غي صمّم بحيث يمكن ت وهذه �لمقاومات تُ
1- تقسيم �لجهد.

يّ. ائ ار �لكهرب يّ ت 2- �لتحكم في �ل
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:)Potentiometer رة )بوتنشوميتر المق�وم�ت المُتغيِّ

ــة،  ــول �لمقاوم ــن ط ــر م يّ غ ــت ي اب ــق ث زل ــذر�ع من ــا ب ه ــد عن زي ــا ت ه � �أن ــة �إل ت اب ث ــات �ل ــم �لمقاوم ــس تصمي ف ــا ن ه ل
ــكل )8(. الش ــان ب ن ي ب ــا م ــرة ورمزه يِّ غ ت مُ ــة �ل ــورة �لمقاوم ــا. وص ه يمت ــر ق ي غ ت ــك ت وبذل

 

رة ورمزها يِّ غ ت مُ شكل )8(: �لمقاومة �ل

 :)LDR( ة يّ المق�وم�ت الضوئ

اً حســب �لضوء �لمســلط  ي ر ذ�ت غي ت وهي مقاومات ت
ــي،  ــى ســطحها، وتســتخدم عــادة كحســاس ضوئ عل
ــام �لضــوء.  ــص �أم نق ــلام، وت ظ ــي �ل ــا ف ه يمت ــد ق زي ــي ت فه
ــاء حسّاســات  ن ــي ب قاومــات �أساســاً ف مُ ســتخدم هــذه �ل تُ
ــا.  ــة ورمزه ــح شــكل )9( شــكل �لمقاوم وضّ لضــوء. ي ل

 :)Thermistor( رة ب�لحرارة المق�وم�ت المُتغيِّ

ــاً حســب درجــة  ي ــر ذ�ت ي غ ت ــات ت وهــي مقاوم
حــر�ريّ،  ــاس  كحسّ �أيضــاً  وتســتخدم  �لحــر�رة، 
ــاد درجــة �لحــر�رة  ازدي هــا ب يمت ــد ق زي ــا ت هــا م ومن
ــا  ــا م ه ــب )PTC(، ومن ــر�ريّ موج ــل ح )ذ�ت معام
ادهــا )ذ�ت معامــل حــر�ريّ ســالب  ــد �زدي نقــص عن ي
ــي  ــاً ف ــات �أساس قاوم مُ ــذه �ل ــتخدم ه س )NTC(. تُ
ــكل )10(  ــح ش وضّ ــة، وي ــات �لحر�ريّ ــاء �لحسّاس ن ب

الحــر�رة ورمزهــا.  ــرة ب يِّ غ ت مُ ــة �ل شــكل �لمقاوم

ة ورمزها يّ شكل )9(: �لمقاومة �لضوئ

�عتماد على �لحر�رة، ورمزها ال رة ب يِّ غ ت شكل )10(: مقاومة مُ
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المق�وم�ت التي تعتمد قيمته� على الجهد
       :)Voltage Dependent Resistors(

 ،)VDR( ـــ  ب �ختصــار�ً  ــات  �لمقاوم هــذه  ل ــز  رم يُ
ــق  مُطب جُهــد �ل ــادة �ل زي هــا ب يمت ــلّ ق ق وهــذه �لمقاومــات ت
د�ر�ت  ــة �ل ســتخدم هــذه �لمقاومــات في حماي هــا. تُ ي عل
وضّــح شــكل )11( شــكل مقاومة  جُهــد. ي ــاع �ل ف مــن �رت

ــا. )VDR(، ورمزه
 

ية شكل )12(، ما  ون �أمامك مقاومة كرب نش�ط )2( 

يمة �لمقاومة؟ ق

      

�أنواعه� المختلفة:  طرق قراءة قيم المق�وم�ت ب

�ألوان: اأ- اإيج�د قيمة المق�ومة عن طريق شيفرة ال

و�ن، بحيث تطبع على  أل � مّ �ستخد�م حلقات من �ل يمة �لمقاومة لصغر حجمها فقد ت ة ق اب ة كت نظر�ً لصعوب

لوني: ز �ل رمي ت ل ان ل قت الك طري يمتها، وهن تدل على ق جسم �لمقاومة ل

رب�عية النط�ق اللوني )ذات اأربعة األوان(: 

ة  قي ر�بع عن ب لون �ل بعد �ل ة. وي قيمة �لمضروب الث على �ل ث لون �ل لون، و�ل اني على رقم �ل ث �أول و�ل ان �ل ون ل يدلّ �ل

قيمة. تفاوت في �ل ة �ل يدلّ على نسب و�ن ل أل � �ل

خم�سية النط�ق اللوني )ذات خمسة األوان(: 

لون �لخامس عن  بعد �ل ة. وي قيمة �لمضروب ر�بع على �ل لون �ل لون، و�ل الث على رقم �ل ث اني و�ل ث �أول و�ل و�ن �ل أل � تدل �ل

قيمة. تفاوت في �ل ة �ل يدلّ على نسب و�ن ل أل � ة �ل قي ب

شكل )11(: مقاومة )VDR( ورمزها

ية ون   شكل )12(: مقاومة كرب
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نطاق. ة �ل نطاق وخماسي ة �ل اعي لمقاومات رب و�ن ل أل � فرة �ل ن شي يِّ ب و�لشكل )13( ي

نطاق ة �ل نطاق وخماسي ة �ل اعي لمقاومات رب و�ن ل أل � فرة �ل شكل )13(: شي

اأفكر:
في ح�ل عدم وجود لون رابع على جسم المق�ومة الكربونية. كم تكون نسبة التف�وت في القيمة؟

أصفر
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قالي رت ب �أحمرذهبي �أسود

مث�ل: في هذ� �لمثال، حسب شكل )14(               

�أول �أحمر = 2 	  لون �ل �ل

اني �أسود = 0	  ث لون �ل �ل

قالي = 3	  رت الث ب ث لون �ل �ل

ر�بع ذهبي = %5	  لون �ل �ل
نطاق ة �ل اعي ة رب ي ون              شكل )14(: مقاومة كرب

R = 20000 Ω ± 5% = 20k Ω ± 5%

قاومة مُ ل يمة ل عني �أن مُصنع هذه �لمقاومة يضمن لك ق هذ� ي

و�ن �لمقاومة. ها �أل ي ر �إل تي تشي قيمة �ل ين )20K Ω – 5%( و)20K Ω + 5%( من �ل ر�وح ب ت ت

.21k Ω19 وk Ω ين اأي: مقاومة ب

ب- النظ�م البريط�ني )British Standard( لترميز المق�وم�ت:

�أوم  ــال مــة ب قي ــدل R �أن �ل ــث ت اأحــد �لحــروف )R, K, M( حي ة ب ــة �لعشــري فاصل بد�ل �ل ــم �ســت ت نظــام ي ــي هــذ� �ل ف
ــة على  �ل لدل ــن ل يمي ــى �ل ــة حــرف �آخــر �إل ــم �إضاف ت ــد ي الميجــا �أوم. وق هــا ب ــدل M �أن ــو �أوم وت ل الكي هــا ب ــدل K �أن مــا ت ن ي ب

ة: ل أمث � ــي بعــض �ل ل مــا ي ي ة )Tolerance(. وف ة �لخطــاأ �أو �لســماحي نســب

 4R7 = 4.7 Ω ; R47 = 0.47 Ω; 47R = 47.0 Ω; 4K7 = 4.7 KΩ; 47K = 47.0 KΩ; K47 = 0.47 KΩ =
470 Ω; 4M7 = 4.7 MΩ; 47M = 47.0 MΩ; M47 = 0.47 MΩ = 470KΩ; 4K7 k = 4.7 KΩ + 10%

:)SMD( ج- ترميز المق�وم�ت سطحية التركيب

ــام، حيث يمثل  ة �أرق لاث ث مــة ب قي ــر عــن �ل ي ب ع ت ــم �ل ت عــددي: ي ــة �لمعامــل �ل ق 1- طري
ــدد  ــث ع ال ث ــم �ل رق ــل �ل مث ــة وي ــة عددي م ي ــار ق يس ــن �ل ــي م ان ث �أول و�ل ــان �ل رقم �ل

لاأســاس 10(. ــوع ل ــل �لمرف ــا )�لمعام ه ن ــى يمي ــار �إل �أصف �ل

10k Ω 10( �أيx103 Ω أو�( Ω 10000 يمها مث�ل:  �لمقاومات في �لشكل �لمجاور ق

�أصفار. ر�بع يمثل عدد �ل الث كما هي و�ل ث اني و�ل ث �أول و�ل ام يكتب �ل عة �أرق ة وجود �أرب وفي حال

ــن ومعامل ضرب  ي ن ــن �ث تكــون مــن رقمي مــة بكــود محــدد ي ي ــر عــن كل ق ب ع ــث ي فرة )�لكــود(: حي ــة �لشــي ق 2- طري
ة  ــا نســب ه ــي ل ت ــب �ل ركي ت ة �ل ــات ســطحي المقاوم ــو�د �لخاصــة ب �أك ــن جــدول )1( �ل ي ب ــى شــكل حــرف. وي عل

خطــاأ ±1 %.

.%1 ±  49.9K Ω 49900 ± 1% أي Ω = 100 × 499 68 تعنيC  :مث�ل

ز �لمقارمات  رمي شكل )15(: ت
قة �لمعامل �لعددي ة- طري �لسطحي
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جدول )1(: جدول �أكو�د خاص بالمقاومات سطحية �لتركيب �لتي لها نسبة خطاأ 1± %

الكود مع�مل الضرب

Z 0.001

Y/R 0.01

X/S 0.1

A 1

B/H 10

C 100

D 000 1

E 000 10

F 000 100

الكود القيمة الكود القيمة الكود القيمة الكود القيمة الكود القيمة الكود القيمة

01 100 17 147 33 215 49 316 65 464 81 681

02 102 18 150 34 221 50 324 66 475 82 698

03 105 19 154 35 226 51 332 67 487 83 715

04 107 20 158 36 232 52 340 68 499 84 732

05 110 21 162 37 237 53 348 69 511 85 750

06 113 22 165 38 243 54 357 70 523 86 768

07 115 23 169 39 249 55 365 71 536 87 787

08 118 24 174 40 255 56 374 72 549 88 806

09 121 25 178 41 261 57 383 73 562 89 825

10 124 26 182 42 267 58 392 74 576 90 845

11 127 27 187 43 274 59 402 75 590 91 866

12 130 28 191 44 280 60 412 76 604 92 887

13 133 29 196 45 287 61 422 77 619 93 909

14 137 30 200 46 294 62 432 78 634 94 931

15 140 31 205 47 301 63 442 79 649 95 953

16 143 32 210 48 309 64 453 80 665 96 976

ــى  ــاه �إل ب ت �ن ــى مــن 1± %. ويجــدر �ل هــا نســب خطــاأ �أعل ــي ل ت ة �ل لمقاومــات �لســطحي ــاك جــد�ول �أكــو�د �أخــرى ل وهن

�أن بعــض �لشــركات تســتخدم �أنظمــة خاصــة بها.

طريقة قي�س المق�وم�ت: 

ــة 	  يّ ــى وضع ــيّ )DMM( عل رقم ــر �ل ت مي ت مل ــاز �ل ــط جه ــاً: نضب ي ــر )عمل ت �أوممي ــاز �ل ــات بجه ــاس �لمقاوم ق ت
قــل  ت ن ــى �لجهــاز ن ــر�ءة عل ــة ق ــى �أي ــم نحصــل عل ــر(. �إذ� ل ت ــه �أوممي يعمــل �لجهــاز وكاأن ــاس �لمقاومــات، ف ي ق
ــن  ل ــل )Open circuit( ف ــن �لد�خ ــع م ــة قط ــي �لمقاوم ــت ف ــا �إذ� كان ــذ�. �أم ــع، وهك ــاس �أوس ي ــدى ق ــى م �إل

ــر. ت مي ت مل ــاز �ل ــاس لجه قي ــدى �ل ــي م ــا ف ــا زدن ــر�ءة مهم ــة ق ــى �أي نحصــل عل

ــم  ت ــة �أن ي ــذه �لحال ــي ه ــد ف � ب ــل ل ــة، ب يّ ائ ــن د�رة كهرب ــت ضم ــة �إذ� كان ــة �لمقاوم م ي ــاس ق ي ــا ق ن � يمكن ــه: ل بي تن
ــى  ــاس عل قي ــي جهــاز �ل ــم وضــع طرف ت ــاس ي قي ــد �ل ــد�رة. وعن قــاس خــارج �ل ــل، لكــي ت أق � ــى �ل هــا عل فصــل �أحــد �أطر�ف

مــاذ�؟(. ــاً )ل ــن مع دي ي ــا �ل ت ــة دون �إمســاكهما بكل ــي �لمقاوم طرف

ي�ر المق�وم�ت:  طريقة اخت

يمة  ها نفس ق لفة، ولكن ل ار �لمقاومات على قدرتها، حيث ستجد مقاومات ذ�ت �أحجام مخت ي عتمد �خت ي  
ار و�لجهد �لمسـتخدمين. يّ ت يمتي �ل عتمد على ق مـة �لقدرة ت ي قـدرة ز�د حجـم �لمقاومـة، وق �لمقاومـة. فكلمـا ز�دت �ل
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ــغل،  ــي �لمش ــرة ف وف ــر مت ــا 2KΩ غي ه يمت ــة ق ــت مقاوم ــغل، �حتج ــي �لمش ــة ف تجرب ــي ب ام ي ــاء ق ن �أث نش�ط )3( 
الي:  ت لفة كال قيم و�أعد�د مخت وفر في �لمشغل مجموعة من �لمقاومات ب ت وي

�لعدد�لمقاومة

1.4 K Ω2

400 Ω3

2.6 K Ω2

500 Ω1

وبة؟	  كيف يمكن �لحصول على �لمقاومة �لمطل

ــاع  ف ــى �رت ــؤدي �إل ــا ي ــه، مم ــموح ب ــد �لمس ــن �لح ــا ع ره ــار عب م ــار �ل ي ت ــادة �ل ــة زي يج ت ــادة ن ــة ع ــل �لمقاوم تعط ت
ــة.  ي ون ــة �لكرب ــت �لمقاوم فت ت ة �أو ت ــة �لســلكي لمقاوم ــه �لســلك �لمكــون ل نقطــع مع ــذي ي ــى �لحــد �ل ــا �إل ه درجــة حر�رت
اســتخد�م  هــا ب يمت ــاس ق قي ــة ب ــم �كتشــاف عطــل �لمقاوم ت هــا، وي ــي مكان ــة د�رة مفتوحــة ف ــج مــن تعطــل �لمقاوم ت ن ي
ــر  ي غ ــمى ت ــل �آخ يس ــاك عط ــة. وهن ــر�ف �لمقاوم ــد �أط ــد�رة وفصــل �أح ــن �ل ــة ع غذي ت ــد فصــل مصــدر �ل ع ــر، ب ت ي أوم � �ل
ــة  بد�ل �لمقاوم ــت ــب �س ــرق. يج ــة دون �أن تحت ــة �لمقاوم م ي ــع ق ف رت ــث ت ــرر، حي ــتعمال �لمتك لاس ــة ل يج ت ــة ن م قي �ل

ــو�ط. ال ــدرة �لقصــوى ب ق �أوم و�ل ــال ــة ب م قي ــث �ل ــن حي ــات م ــس �لمو�صف ف ــا ن ه اأخــرى ل ــة ب ف ال ت �ل

طرق توصيل المق�وم�ت: 

 	)Series( توصيل المق�وم�ت على التوالي

ــة  ــى مقاوم ــي �لشــكل )16(: �لحصــول عل ــح ف ــو موضَّ ــا ه ــي كم و�ل ت ــى �ل ــات عل ــل �لمقاوم ــن توصي ــرض م غ �ل
ــرة. ي ــات صغ ــدة مقاوم ــل ع ــن توصي ــرة م ي كب

و�لي ت شكل )16(: توصيل �لمقاومات على �ل

عندم� توصل مجموعة من المق�وم�ت على التوالي ف�إن: 	 

 	 I
T
 = I

1
 = I

2
 = I

3
 = ……….I

n
اً:  ت اب ار يكون ث يّ ت �ل
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 	 V
T
 = V

1
 + V

2
 + V

3
 + ………. + V

n
تجز�أ:  �لجهد ي

اأتي:	  المق�ومة الكلية: هي مجموع �لمقاومات، وتكون �لصيغة كما ي

R
T
 = R

1
 + R

2
 + R

3
  R

4
 + ………. + R

n

 	)Parallel( توصيل المق�وم�ت على التوازي

رة من  ح في �لشكل )17(: �لحصول على مقاومة صغي و�زي كما هو موضَّ ت �لغرض من توصيل �لمقاومات على �ل
رة. ي توصيل عدة مقاومات كب

و�زي ت شكل )17(: توصيل �لمقاومات على �ل

اإن:  و�زي ف ت عندما توصل مجموعة من �لمقاومات على �ل

I
T
 = I

1
 + I

2
 + I

3
 + ………. I

n
تجز�أ:  ار ي يّ ت �ل

V
T
 = V

1
 = V

2
 = V

3 
= ………. = V

n
اً:  ت اب �لجهد يكون ث

اأتي:  المق�ومة الكلية: هي مقلوب مجموع �لمقاومات وتكون �لصيغة كما ي

1
R

T

 = 1
R

1

 + 1
R

2

 + 1
R

3

 .... + 1
R

n

الي:  ت قانون �ل ين فقط يمكن �ستخد�م �ل ة توصيل مقاومت وفي حال

R
T
 = R

1
 × R

2

R
1
 + R

2



27

توصيل المق�وم�ت المركب

ة في �لشكل )18(، �لمطلوب: ن يّ مب د�رة �ل نظر �إلى �ل ال ب نش�ط )4( 

ة.	  ي حساب �لمقاومة �لكل

اً �لجهد	  هل �لجهد على �لمقاومة )3Ω( مساوي

.)6Ω( على �لمقاومة   

لة في �لشكل )19(، �لمطلوب: د�رة �لممث  من �ل
نش�ط )5( 

ة.	  ي حساب �لمقاومة �لكل

 	.)3Ω( اً �لجهد على �لمقاومة هل �لجهد على �لمقاومة )2.5Ω( مساوي

لمقاومات توصيل �لمركب ل شكل )19(: �ل

لمقاومات. توصيل �لمركّب ل اقش �لهدف من �ستخد�م �ل رنت ن ت ن �إ اً بشبكة �ل ن عي مست

نش�ط )6( 

لمقاومات توصيل �لمركب ل شكل )18(: �ل
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ين  ت ي ال ت ين �ل دّ�رت ار�ت و�لجهود في �ل يَّ ت يم �ل ار لحساب ق يَّ ت وزيع �ل د�أ ت ة ومب يَّ ت فول وزيع �ل د�أ ت �ستخدم مب نش�ط )7( 

)شكل 20(:

        

ار ي ت وزيع �ل د�أ ت ة ومب ي ت فول وزيع �ل د�أ ت شكل )20(: مب

ــث  ــا بحي نهم ي ــوزَّع ب ت VT( ت
ــة ) يَّ ــة �لكل يَّ ت فول ــاإن �ل ــي ف و�ل ت ــى �ل ــن عل ي ــد وصــل مقاومت ــة: عن يَّ ت فول ــع �ل وزي ــد�أ ت ب �أ- م

ــا(.  ــى مجموعهم ها �إل ت ــب ــك حســب نس ــة )وذل يَّ ت فول ــن �ل ــرى م ــة �لكب ــى �لحصَّ ــرى عل ــة �لكب تحصــل �لمقاوم
�أي �أن:

V2 = 
R

2

R
1
 + R

2

 * V
T
    ،    V1 = 

R
1

R
1
 + R

2

 * V
T

ــث  نهمــا بحي ي ــوزَّع ب ت IT( ي
ــي ) ــار �لكلّ يَّ ت ــاإن �ل ــو�زي ف ت ــى �ل ــن عل ي ت ــد وصــل مقاوم ــار: عن يَّ ت ــع �ل وزي ــد�أ ت ب ج- م

ــى  ــرى �إل �أخ ــة �ل ة �لمقاوم ــب ــك حســب نس ــار )وذل يَّ ت ــن �ل ــرى م ــة �لكب ــى �لحصَّ ــرى عل غ ــة �لصُّ تحصــل �لمقاوم
�أن: �أي  مجموعهمــا(. 

I2 = 
R

1

R
1
 + R

2

 * I
T
    ،    I1 = 

R
2

R
1
 + R

2

 * I
T

ــي �و  و�ل ت ــى �ل ــات عل ة مقاوم ــدَّ ــل ع ــة وص ــي حال ــن ف د�أي مب ــن �ل ــق كل م نطب ــل ي ــؤال: ه س
و�زي؟ وضّح. ت �ل
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مق�ومة سلك موصل نش�ط )8( 

ــاس  قي ــم ب ــم ق ــا 10م، ث ه ــدَّدة( طول ــماكة مح ــع )ذ�ت س ي رَّف ــلك �لموصــل �ل ــن �لس ــة م ــذ قطع 1- خ
ــة. يج ت ن ــجّل �ل ــة )DMM(، وس رقميَّ ــاعة �لفحــص �ل ــتخدماً س ــة مس ــة �لقطع مقاوم

قياس مقاومتها. ماذ� تلاحظ؟ ها 20م وقم ب �أسلاك طول وع من �ل نَّ 2- خذ قطعة �أخرى من نفس �ل

�أسلاك ثم �جدلهما معاً لتشكيل موصل و�حد، ثم  نوع من �ل ين من نفس �ل ة قطعت عري ت 3- قم ب

�آن؟ قياس �لمقاومة. ماذ� تلاحظ �ل    قم ب

�أســلاك �لموصلة )شــكل 21(، وهي  ــة �ل وضّــح مقاوم ــي ت ت ــة �ل علاق ــع �ل نســجم م هــا ت ي ــي حصلــت عل ت ــج �ل ائ ت ن هــل �ل

كما يلي:

حيث:

.)Ω أوم� ال سّلك �لموصل )ب R: مقاومة �ل

 ،)Ω.m أوم متر� ال مادَّة �لموصل )ب ة ل وعيَّ ن ρ: �لمقاومة �ل
�أخرى. وهي تختلف من مادَّة ل

.)m ر مت ال سّلك )ب ι: طول �ل

.)m2 ع مربَّ ر �ل مت ال سّلك )ب A: مساحة مقطع �ل

ويبين جدول )1(: �لمقاومة �لنوعيَّة لبعض �لمو�دّ �لموصلة عند درجة حر�رة º20م.

جدول )1(: �لمقاومة �لنوعية لبعض �لمو�د �لموصلة عند درجة حر�رة º20م

المق�ومة النوعية )Ω.m(الم�دة

x 10-8 1.59�لفضة

x 10-8 1.68�لنحاس

x 10-8 2.44�لذهب

يوم من أل � x 10-8 2.65�ل

x 10-8 9.71�لحديد

عو�مل  ة و�ل رياضي ة �ل علاق شكل )21(: �ل
ها مقاومة سلك موصل ي عتمد عل تي ت �ل
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1-3 الموقف التعليمي التعلمي الث�لث:

استخدام لح�م القصدير في بن�ء الدارات الكهرب�ئية وصي�نته�

هاتف  ة �أجهـزة �ل ان ـن �إلى ورشـة صي ائ زب مـي: حضـر �أحـد �ل وصـف الموقـف التعليمـي التعلّ

لوحـة  ـل �لسـماعة مـع �ل ـي نقطـة توصي ـذي تعطـل بسـبب فصـل ف �أرضـي �ل فـه �ل �إصـلاح هات ل

اً مـن عـدم سـماع نغمـة �لحر�رة. ـة، مشـتكي ي �لد�خل

العمل الك�مل

الموارد حسب الموقف 
الصفي

المنهجية وصف الموقف الصفي
خطوات 

العمل

�لوثائق: طلب �لزبون، كتالوجات 	 
�أنو�ع �لكاويات ومو�صفاتها 

�لفنية.
لكترونية 	  �لتكنولوجيا: �لشبكة �ل�إ

نترنت(. )�ل�إ

�لعمل في مجموعات.	 
�لحو�ر و�لمناقشة.	 

�أجمع �لبيانات من �لزبون عن:	 

سبب حدوث �لعطل.	 

سماع �أو عدم سماع نغمة �لتنبيه.	 

سماع �أو عدم سماع نغمة �لحر�رة.	 

�أجمع �لبيانات عن:	 

�للحام بالقصدير و�أنو�ع �لكاويات.	 

�ستخد�م كاوي لحام �لقصدير.	 

�ل�أدو�ت �للازمة لع ملية لحام �لقصدير.	 

�ل�أدو�ت �للازمة لفك لحام �لقصدير.	 

اأجمع 
بي�ن�ت،  ال
ه� واأحللّ

�لوثائق: �لبيانات �لتي تم 	 
جمعها، �لمو�صفات �لفنية 

للكاوي وسلك �لقصدير.
نترنت(.	  �لتكنولوجيا: شبكة )�ل�إ

�لحو�ر و�لمناقشة.	 
�لعمل في مجموعات.	 

تصنيف �لبيانات )لحام �لقصدير، �ألو�ح �لفيبر، فك �للحام، 	 
نقطة �للحام �لجيدة، �لعدد �لمستخدمة(.

تحديد خطو�ت �لعمل:	 
�لعدد و�ل�أدو�ت �للازمة.	 
سماكة سلك �لقصدير �لمناسب.	 
خطو�ت تنفيذ عملية �للحام.	 

اأخطّط، 
واأقرّر
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�أجهزة ومعد�ت ومو�د: لوح 	 
فيبر، كاوي لحام �لقصدير، 
عر�ية سلك، شافط لحام، 

سلك قصدير، مقاومات باأنو�ع 
مختلفة، �أسلاك نحاسية 

ملائمة.

�لتكنولوجيا: فيديوهات تعليمية 	 
حول عملية لحام �لقصدير وصور 

لنقطة �للحام �لجيدة.

�لعمل �لجماعي 	 
و�لعلمي.

تحضير �لعدد و�ل�أدو�ت �لمناسبة لعملية �للحام وفك �للحام 	 
وتنظيف �لكاوي.

أتربة.	  تنظيف �لبورد من �لشحوم و�ل�

وصل �لكاوي بالكهرباء ووضعه ع �لحامل.	 

تثبيت �لعنصر �لمر�د لحامه وذلك بثني �أطر�فه بعد �إدخالها في 	 
�لبورد.

�أمسك �لكاوي بيدك كما تمسك �لقلم بينما تمسك سلك 	 
�للحام باليد �ل�أخرى.

حين يكتسب �لكاوي حر�رته ضع ر�أس �لكاوي ملامساً 	 
لسطح �لبورد ولطرف �لعنصر �لمر�د لحامه معاً ثم قرّب سلك 

�للحام من نفس �لنقطة.

�ستمر حتى يبد�أ �لقصدير بالذوبان ويشكلّ حلقة هرمية حول 	 
طرف �لعنصر.

�أبعد �لقصدير ثم �لكاوي عن نقطة �للحام، ويجب �أن تكون 	 
كمية �لقصدير متناسبة مع حجم �لنقطة

تستغرق عملية �للحام ثو�ني معدودة حتى ل� يتلف �لعنصر 	 
بالحر�رة.

ز�لة �ل�أجز�ء �لز�ئدة من �أطر�ف �لعنصر بو�سطة �لقطاعة.	  قم باإ

 	 short عند لحام �لنقاط �لمتجاورة �حذر من حدوث قصر
بينها.

تجنب �ل�أبخرة �لصاعدة من �نصهار �لقصدير.	 

بعد �ل�نتهاء �فصل �لتيار �لكهربائي عن �لكاوي.	 

اأنفّذ

�لوثائق: �لمو�صفات �لفنية 	 
�لمزودة من �لشركة �لصانعة.

 	DMM :أجهزة ومعد�ت�

نترنت.	  �لتكنولوجيا: �ل�إ

�لبحث �لعلمي.	  �أتحقق من جودة نقاط �للحام.	 

�أتحقق من سلامة �لتوصيلات.	 

�أتحقق من فصل �لكهرباء عن �لكاوي ووضعه في �لحامل بعد 	 
�ل�نتهاء.

ق اأتحقَّ

�لتكنولوجيا: حاسوب، �أجهزة 	 
عرض.

قرطاسية، منصة عرض.	 

�لنقاش في مجموعات	 

�لتعلم �لتعاوني.	 

توثيق طريقة �للحام بالقصدير و�ل�أمور �لو�جب مر�عاتها.	 

عرض ما تم �إنجازه.	 

�إعد�د ملف بالحالة )�ستخد�م لحام �لقصدير في بناء �لد�ر�ت 	 
وصيانتها(.

اأوثّق، 
واأقدّم

�لوثائق: مو�صفات �لكاويات 	 
من �لشركة �لصانعة، مو�صفات 

نقطة �للحام �لجيدة.

نترنت.	  �لتكنولوجيا: �ل�إ

�لحو�ر و�لمناقشة.	  رضا �لزبون عن نتيجة �للحام وعمل �لجهاز.	 

لكترونية.	  مطابقة �لمعايير لعملية لحام �لد�رة �ل�إ

تقييم �إجر�ء�ت �لسلامة و�لسلوك �لمهني.	 
اأقوّم
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 ال�أسئلة:

ر؟ ب في ية )شكل 1( على لوح �ل آت � ة �ل ي رون لكت �إ لوحة �ل لازمة قم بتجميع �ل لحام �ل استخد�م �أدو�ت �ل 1- ب

ر استخد�م لحام �لقصدي عها ب شكل )1(: د�رة من �لمقاومات مطلوب تجمي

لحام �لجيدة؟  قاط �ل ز ن ي تم فحص وتمي 2- كيف ي

نحاسي؟ استخد�م �لشريط �ل لحام و�أخرى ب استخد�م شافط �ل 3- قم بفك �إحدى �لمقاومات ب

)Soldering with tin wire( ح�م ب�لقصدير م: اللِّ اأتعلَّ

لزمك لذلك؟ تي ت �أجهزة �ل �أدو�ت و�ل ر. ما �ل ب في لها على لوحة من �ل ر�د توصي نش�ط: �أمامك د�رة )شكل 2( ي

ر   ب في لتجميع على لوح مثقب من �ل شكل )2(: د�رة مقاومات ل

)Solder( م�دة اللح�م

ر  ي اأث ــي تحــت ت اســتخد�م معــدن �إضاف ــة ب ي مــو�د �لمعدن ــل �ل ــة توصي ي لحــام هــو عمل �ل
ين  ائي ب ــل كهرب يكــي وتوصي ــط ميكان لحــام نقطــة رب ــة تجعــل مــن نقطــة �ل فع حــر�رة مرت

ية. �أجــز�ء �لمعدن �ل

ائك  ة سـب ي رون لكت �إ ـد�ر�ت �ل ـي لحـام �ل ـر تسـتخدم ف لقصدي ـة �لشـديدة ل ون ي ل ونظـر�ً ل
ة  نسب يكة 40/60 )ب فة �أشِهرها �لسب ل ر و�لرصاص بنسب مخت ة �أساساً من �لقصدي مكون

شكل )3(: بكرة سلك  
لحام �لقصدير
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ـي 183º م(  ـد درجـات حـر�رة منخفضـة )حو�ل نسـاب بسـرعة عن هـا تنصهـر وت أن � ـر + %40 رصـاص( ل %60 قصدي
ة �لقصدير. ها نسـب ي قـل ف ـي ت ت ـو�ع �ل أن � ال ـة ب مقارن

ــر  ائك �لقصدي ــر يفضــل �ســتخد�م ســب ي �ســتخد�م �لكث ــة �ل ــي حال ــك وف ذل ــز�ت �لســامة ل فل ــر �لرصــاص مــن �ل ب ت ع ي
ــة  ــك صعوب �نصهارهــا وكذل ــى ل ــى درجــات حــر�رة �أعل ــا �إل ه رغــم مــن حاجت ال ــة مــن �لرصــاص )Lead Free( ب ي �لخال

ــة. ان ت ــل م لحــام �أق ها ممــا يجعــل نقطــة �ل اب �نســي

ــة  ف ل اأخــذ �لســلك �أقطــار�ً مخت ــث ي ــي شــكل )3( حي ــى شــكل بكــر�ت ســلكية كمــا ف لحــام عل ــادة �ل توجــد م
�ت  ــم �لحــال ة لمعظ ــب اس ــم من ــر �لســماكة 0.8 مل ب ت ع ــا(. وت ره ــم ... وغي ــم، 1.2 مل ــم، 0.8 مل ــم، 0.6 مل )0.3 مل

.SMD ــب ركي ت ة �ل ــة ســطحي ي رون لكت �إ اصــر �ل عن ــي لحــام �ل ــر ف ي قطــر �لصغ �أســلاك ذ�ت �ل ــا تفضــل �ل م ن ي ب

)Flux( مس�عد اللح�م

ــه مــع  فاعل لاأكســدة بســبب ت عــرض هــذ� �لمعــدن ل ت ــه ي مــر�د لحام تســخين لســطح �لمعــدن �ل تحــت ظــروف �ل
لحــام  ــادة �ل تشــار م ــب �لســطح و�ن رطي ــة ت ي ــة عمل �أكســيد �لمتكوم ــة �ل ق ــع طب من ــه، وت ــط ب هــو�ء �لمحي �أوكســجين �ل

ــة. �أكســيد �لمتكون ــة �ل ق ــة طب ــة و�إذ�ب ــع حــدوث هــذه �لحال ــي من لحــام Flux ف تلخــص مهمــة مســاعد �ل ــه. وت ي عل

ــاعد  ــق مس و�ف ت ــا يجــب �أن ي ــها، كم ــام نفس لح ــادة �ل ــة م اف ــن كث ــل م ــام �أق لح ــاعد �ل ــة مس اف ــون كث ويجــب �أن تك
ــام. لح ــة �ل ــات نقط ب ــل، ومتطل عم ــر�رة �ل ــة ح ــا، ودرج ــر�د ربطه م ــادن �ل ــام، و�لمع لح ــادة �ل ــن م ــع كل م ــام م لح �ل

)Soldering Iron( ك�وي اللح�م

د�ر�ت. ة في �ل ي رون لكت �إ عناصر �ل ائي هو �أد�ة �لمصدر �لحر�ري �لمستخدم من �أجل لحام �ل لحام �لكهرب كاوي �ل

ية: ال ت �أجز�ء �ل لحام كما في �لشكل )4( من �ل تكون كاوي �ل وي

ــه بوســاطة  ت ي ب ث ــم ت ت ه. ي ن تســخي ــاه د�خــل �لملــف �لحــر�ري ل ث ل نحــاس ويكــون ث ــع عــادةً مــن �ل 1- راأس الــك�وي: يصن
اعــم.  ــرد ن مب ه ب ل ه �أو �إعــادة تشــكي د�ل ب ــه �أو �ســت ف نظي ت �آخــر ل ــى يمكــن �إخر�جــه مــن �آن ل رغــي حت ب

ــي  � عــن جســمها �لمعدن ــزولً ة مع �أســطو�ن يكــروم يوضــع د�خــل �ل ن 2- الملــف الحــراري: وهــو ســلك حــر�ري مــن �ل
ــر�ري  ــه �لح ف ــي مل ة ف ــحوب ــدرة �لمس ق ــي �ل ــكاوي ه ــدرة �ل ــخين. وق لتس ــلازم ل ــي �ل ائ ــار �لكهرب ي ت ــه �ل ي ــر ف م وي

)... ،20W ،50W ،85W ،120W :ــا ه ــات قدر�ت ــلاً كاوي ث ــاك م )فهن

غلــف مــن �لد�خــل  ــكاوي، وت ــت ر�أس �ل ي ب ث ت رغــي ل ــة ذ�ت ب ي ــة معدن أمامــي قطع � هــا �ل ــي طرف ــت ف ب ث 3- ال�أســطوانة: ي
ــد  دي ب ت ــض ل ــن �لمقب ــب م قري ــا �ل ه ــب طرف قي ث ــم ت ت ــاً. وي ــاً وحر�ري ي ائ ــر�ري كهرب ــف �لح ــزل �لمل ع ــر�ري ل ــورق ح ب

ة. ــض و�لوصــلات �لســلكي ــلاف �لمقب � تســبب �إت ــى ل �لحــر�رة حت

ــه  ــة. كمــا يوجــد خلال ي ة �لمعدن �أســطو�ن ــه �ل ت ــي مقدم ــت ف ب ث لاســتيك �أو �لخشــب وت ب ــع مــن �ل 4- المقبــض: يصن
لملــف �لحــر�ري. ــي ل ائ ــل �لكهرب توصي ــه �ل ي ــم ف ت ــف محــوري ي تجوي

ة �لعمومية. ي ت فول توصيل �لكاوي بمصدر �ل 5- الوصلة الكهرب�ئية: ل
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لفة اأشكال مخت لحام ب لحام                  شكل )5(: حاملات كاوي �ل شكل )4( �أجز�ء كاوي �ل

)Iron Holder( ح�مل الك�وي

نظيف ر�أس  ت ة �إلى �إسـفنجة تسـتخدم ب �إضاف ال ه ب ي لحام عل يسـتخدم حامل �لكاوي )شـكل 5( لوضع كاوي �ل
اء عدم �سـتعمال �لكاوي. ن عمـل �أث ة �ل ـاء �نشـغالك كمـا يحمـي طاول ن ـكاوي �أث ـكاوي. وهـو يحميـك مـن حـر�رة �ل �ل

ر. و�عاً متعددة �أخرى من كاويات لحام �لقصدي نما يظهر شكل )6( �أن ي ب

      

ر و�ع �أخرى من كاويات لحام �لقصدي شكل )6(: �أن

)Tinning Process( عملية اللح�م ب�لقصدير

ية: ال ت بع �لخطو�ت �ل ت ة لحام ناجحة ت ي ام بعمل قي ل ل

�أكاسيد و�لشو�ئب. ار و�ل غب لحام من �ل نظيف منطقة �ل 1- ت

ر، حيث: يقة من �لقصدي قة رق ة �لمر�د لحامها بطب ي �أطر�ف �لمعدن 2- طلاء كل من ر�أس �لكاوي و�ل

�أسطح �لمر�د لحامها. تشار على �ل �ن لحام �لمنصهرة في �ل ر يساعد مادة �ل القصدي �أ- �لطلاء ب

ها. ن ي اً نقطة ربط ب ندمج مكون ة وي لحام بسهول ة �أطر�ف �ل ر �لطلاء �لموجود على كاف ب- ينصهر قصدي

لحام في نقطة عمل و�حدة. �أطر�ف �لمر�د لحامها مع سلك �ل 3- تجميع �ل

لحام. يق �لحر�رة من ر�أس �لكاوي على نقطة �لعمل للحصول على �نصهار جيد لمادة �ل 4- تطب

�حــظ �أشــكال  لامــع. ل هرمــي �ل ــة ذ�ت �لســطح �ل نقطــة �لمخروطي ــدة هــي �ل لحــام �لجي ــا �أن نقطــة �ل لاحــظ هن وي
ــي �لشــكل )7(. لحــام ف قــط �ل ن

كاوي لحام
على شكل فرد

وحدة كاوي لحام
)Digital( ة رقمي

وحدة كاوي لحام
متعددة �لقدر�ت

وحدة كاوي لحام
تة اب بقدرة ث
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نظيف ر�أس �لكاوي ر �لجيدة            شكل )8(: معجون ت لحام �لجيدة وغي              شكل )7(: نقطة �ل

اأمور يجب مراع�ته� عند اإجراء عملية اللح�م:

ة �أو �لملقط. زر�دي ال توجب �إمساكها ب اً لحر�رتها، حيث ي ب يد تجن ال �أطر�ف �لمر�د لحامها ب 1- عدم �إمساك �ل

ــك  ذل ــو�ن، ل ــد عــن 4 ث زي � ت مــدة ل ــث تتحمــل درجــة حــر�رة 260º م ل ــاً بحي ب ــة غال ي رون لكت �إ قطــع �ل ــع �ل 2- تصن
لفهــا. ــد يســبب ت ــو�ن ق ــر مــن 10 ث �أكث ــة ل ــة قطع ــى طــرف �أي ــكاوي عل ــق حــر�رة �ل ي ــاإن تطب ف

لاإمســاك  ــاً ل فادي ــل( ت ــى �لحام مــكان �لمخصــص )عل ــي �ل ــكاوي ف ــرة لحــام يجــب وضــع �ل عــد كل م 3- ب
�لخاطــئ.

� ينصح بلحام سلك مع سلك. ين طرف توصيل وطرف سلكي ول تم ب توصيل ي 4- لحام نقط �ل

لحام. تج تصدع في نقطة �ل ن � ي لحام حتى ل ة �ل ي اء عمل ن �أطر�ف �أث 5- عدم تحريك �ل

ريدها. ب ت لحام ل الفم في نقطة �ل نفخ ب بغي �ل ن � ي 6- ل

ية: ال ت اإحدى �لطرق �ل نظيف ر�أس �لكاوي ب 7- ت

ــى  ــوي عل ــي يحت ائ مي ــون كي ــن معج ــارة ع ــف Tip Tinner/ Cleaner وهوعب نظي ت ــون �ل ــتخد�م معج - �س
ــه مــن  ت ــى حماي ــكاوي كمــا يســاعد عل ــى ر�أس �ل ــة عل ق عال ــا �ل اي ق ب ــة �ل ــى �إز�ل ــف يســاعد عل حامــض ضعي

ه، شــكل )8(.  ــتعمال ــدم �س ــي حــال ع �أكســدة ف �ل

الماء. ة ب ل ل ة مب ة( �أو �إسفنجة عادي - مسح ر�أس �لكاوي على �إسفنج خاص )�إسفنجة نحاسي

ــة  ي ــن عمل ــاء م ه ت �ن ــد �ل ع ــن ب دي ي ــل �ل ــب غس ــا يج ــكاوي كم ــن �ل ــة م ث ع ب من ــرة �ل أبخ � ــاق �ل نش ــع �ست من 8- ي
ــام. لح �ل
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)Desoldering( فك نقط اللح�م

لحام: �أدو�ت فك �ل

           

ر ة لحام �لقصدي ر                    ب- شريط �إز�ل            شكل )9(: �أ- شافط لحام �لقصدي

مــه  لحي ــم ت ــة �أو ســلك ت ي رون ــة �إلكت ــة قطع اإز�ل ــة ب رغب ــد �ل أد�ة )شــكل 9 - �أ( عن � 1- شــ�فط اللحــ�م: تســتخدم هــذه �ل
ــكاوي  ال ــره ب ــد صه ع ــر ب ــم شــفط �لقصدي ت ــث ي لحــام. حي ــة �ل ــن نقط لحــام( م ــادة �ل ــر )م ــة �لقصدي ــم �إز�ل ت ــث ي حي

ــد.   ــب �آخــر جدي ركي ــم وت قدي ــي �ل رون لكت �إ عنصــر �ل ــزع �ل ن ل

لحـام  امتصـاص �ل قـوم ب ـارة عـن شـريط مـن سـلك نحاسـي )شـكل 9 - ب( ي 2- شـريط اإزالـة اللحـ�م: هـو عب
لحام. ويمكن  �آخر نقطـة �ل مـا يلامس وجهه �ل ن ي ـى �أحـد وجهي �لشـريط ب ـكاوي عل ـر �ل ي اأث ـك تحـت ت �لمنصهـر وذل

ـة. ل ـر�ت طوي فت ـكاوي ل ـة لحـر�رة �ل ي رون لكت �إ لوحـة و�لقطـع �ل عريـض �ل ـة عـدة مـر�ت مـع �لحـذر مـن ت ي عمل تكـر�ر �ل

:)Tools( ال�أدوات والعدد اليدوية المس�عدة

ر: ب في و�ح �ل د�ر�ت ولحامها على �أل اء �ل ن ا عند ب زمن ل تي ت �أدو�ت �لمساعدة �ل ين �لشكل )10( عدد�ً من �ل ب وي

ــن ســلامة  اأكــد م ت ــي �ل ــا تســاعد �لعدســة ف عمــل كم ــاء �ل ن لوحــات �أث ــت �ل ي ب ث ت ــرة: ل الم�ســك ذو العدســة المكب
ــد�رة. ــس �أجــز�ء �ل لام ــدم ت لحــام وع وصــلات �ل

ية. رون لكت �إ �أسلاك ولقطع �أطر�ف �لقطع �ل قط�عة ال�أسلاك: لقطع �ل

ــه حســب  ت عري مــر�د ت ــك بوضــع ر�أس �لســلك �ل ة وقطعهــا وذل نحاســي �أســلاك �ل ــة �ل عري ت ــة ال�أســلاك: تســتخدم ل عراي
ــي فتحــة  لتحكــم ف ــط ل رغــي �لضب لاحــظ وجــود ب ــوب. وي ــة �لجــزء �لمطل عري ت ــه مــع �لســحب ل ي حجمــه و�لضغــط عل

رغــي. ب اســتخد�م �ل ــاً ب مام ــق ت غل فتحــة تُ ــاإن �ل قطــع ف هــا �ل ــد ل ــا �إذ� �أري ــة حســب قطــر �لســلك، �أم عر�ي �ل

ه عدة �أشكال.  رة، ويوجد من �أجز�ء و�لقطع �لصغي تقاط �ل �ل الملاقط: ل

       

رة     ب- قطاعة سلك     ج- عر�ية سلك      د- ملاقط شكل )10(: �أ- ماسك ذو عدسة مكب

)د( )ج( )ب( )�أ(
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1 - 4 الموقف التعليمي التعلّمي الرابع:

�ر الكهرب�ئيّ يّ ت فحص وقي�س الجهد وال

ــاً  ــن نموذج ائ زب ــد �ل ــدّم �أح ــي: ق م ــي التعلّ ــف التعليم ــف الموق وص
ة،  ميّ ي عل ة ت ل �ســتخد�مها كوســي ة بســيطة ل يّ ائ د�رة كهرب اً مقترحا ل ي د�ئ ب
ة  �أساســيّ ــات �ل ــه �لمكوّن ي ــث يظهــر عل نمــوذج، بحي ــاء �ل ن ــب �إعــادة ب وطل

ــل  ــار، وحم يّ ــد، وت ــن جه ة م ــيّ �أساس ــة �ل يّ ائ ــات �لكهرب يّ ــرح �لكمِّ ــتخد�مه لش ــى �س ــة �إل �إضاف ال ــة، ب يّ ائ ــد�رة �لكهرب ل ل
ــد حمــل محــدّد.  ــات عن يّ ــم هــذه �لكمِّ ي ــاس ق ي ــة(، وق ــيّ )مقاوم ائ كهرب

العمل الك�مل

الموارد حسب الموقف الصفي المنهجية )استراتيجية 

التعلم(

وصف الموقف الصفي خطوات 

العمل 

�لوثائق: )طلب �لزبون �لخطي، كتب 	 

علمية متخصصة وكتالوجات حول 

�ساسيات بناء �لد�ر�ت �لكهربائية 

�لبسيطة، نماذج �لتوثيق(.

�لتكنولوجيا: )مو�قع �لكترونية على 	 

�ل�نترنت وفيديو�ت عن �لكهرباء 

و�ل�لكترونيات �لبسيطة(.

�لعمل في مجموعات.	 

�لحو�ر و�لمناقشة.	 

�لبحث �لعلمي.	 

جمع بيانات من �لزبون عن:	 

�لد�رة �لكهربائية �لمطلوبة	 

�لغرض من هذه �لد�رة �لكهربائية	 

جمع بيانات عن:	 

�لعناصر و�لمو�د �للازمة لبناء �لد�رة 	 

�لكهربائية �لبسيطة

�أساسيات �لد�ر�ت �لكهربائية �لبسيطة 	 

ومخطط توصيلها �لكهربائي.

�لكميات �لكهربائية �ل�ساسية )جهد، 	 

تيار، حمل(

طريقة قياس �لكميات �لكهربائية 	 

�ل�ساسية )جهد، تيار، حمل(

اأجمع 

بي�ن�ت  ال

له� واأحلّ



38

�لوثائق: )مخطط �لد�رة �لكهربائية، 	 

�لبيانات �لتي تم جمعها، نموذج 

جدولة وقت تنفيذ �لمهام(.

�لتكنولوجيا: )جهاز كمبيوتر(.	 

�لحو�ر و�لمناقشة.	 

�لعمل في مجموعات.	 

�صنف �لبيانات عن )�لد�رة �لكهربائية 	 

�لبسيطة(.

�حدد خطو�ت �لعمل:	 

مناقشة جميع �لمعلومات �لتي تم 	 

جمعها من �لمرحلة �لسابقة.

رسم مخطط �لد�رة �لكهربائية 	 

�لبسيطة.

تحديد �لمو�د و�ل�أجهزة �للازمة 	 

للعمل.

�ل�تفاق على مر�حل �لعمل لبناء �لد�رة 	 

و قياس �لكميات �لكهربائية �ل�ساسية 

)جهد، تيار، حمل(.

اأخطّط واأقرّر

اجهزة ومعدات:

�دو�ت �لسلامة �لعامة )كمامة، 	 

كفوف، ...�لخ(.

�لقطع �ل�لكترونية �لمطلوبة.	 

�أجهزة �لتغذية و�لقياس �ل�لكترونية.	 

بطارية �و مصدر تغذية مستمرة.	 

 	.DMM جهاز

لوحة تجميع عناصر �لكترونية 	 

.)Breadboard لوحة فايبر �و(

كاوي وسلك لحام )قصدير(.	 

�أسلاك توصيل باطو�ل مناسبة.	 

�لتكنولوجيا: )�لشبكة �ل�لكترونية 	 

)�ل�نترنت((.

�لحو�ر و�لمناقشة.	 

�لعصف �لذهني.	 

.عمل جماعي تعاوني منظم 	 

)مجموعات صغيرة(.

�وزع �لعدد و�لمو�د و�ل�جهزة.	 

�بد�أ بتوصيل �لد�رة ومن ثم �خذ �لقر�ء�ت 	 

آتي: �لمطلوبة بخطو�ت متسلسلة كال�

تنفيذ �لد�رة �لكهربائية  �لبسيطة، 	 

شكل )1(، على لوحة توصيل 

)Breadboard( ل�غر�ض �لتجريب.

 	 DMM ضبط ساعة �لقياس �لرقمي

ل�أخذ �لقر�ء�ت �لمطلوبة.

�أخذ قر�ء�ت �لفولتية و�لتيار.	 

�عادة تنفيذ �لد�رة �لكهربائية �لبسيطة، 	 

شكل )1( على لوحة فايبر باستخد�م 

كاوي �للحام و�لقصدير.

�ستخد�م كاوي لحام �لقصدير بحذر، 	 

و�لحرص على جودة �للحام وتجنب 

وجود �أي د�رة قصر بين �أطر�ف عناصر 

�للوحة.

�لقيام بالحسابات �للازمة ل�ثبات قانون 	 

�وم.

اأنفّذ



39

�لوثائق: ) قائمة �لتدقيق �لخاصة 	 

بالتحقق من �لعمل، كتالوجات 

وكتيبات تركيب �لد�ر�ت �لكهربائية(.

�جهزة ومعد�ت: )ساعة قياس رقمية 	 

.)DMM

�لتكنولوجيا: )مو�قع �نترنت خاصة 	 

بتركيب �لد�ر�ت �لكهربائية(.

�لبحث �لعلمي.	  �أتحقق من: )متابعة قائمة �لتدقيق 	 

�لخاصة بالتحقق من خطو�ت �لعمل 

في �أنفذ(.

�تاكد من عمل �لد�رة �لكهربائية ومن 	 

دقة �لحسابات ل�ثبات قانون �وم(.

اأتحقق

�لتكنولوجيا: )�أجهزة عرض، جهاز	 

نترنت(.	  كمبيوتر، �ل�إ

قرطاسية، منصة عرض.	 

�لنقاش في مجموعات.	 

�لتعلم �لتعاوني.	 

�وثقّ نتائج �لعمل �لكامل: )�لخّص 	 

كل ما تم عمله من �لبد�ية �إلى 

�لنهاية خطيّا، �دوّن �لنتائج و�لرسومات 

و�لملاحظات �لمختلفة عن بناء د�رة 

كهربائية لفحص وقياس �لجهد و�لتيار 

�لكهربائي(.

�عرض ما تم �نجازه.	 

�عدّ ملف بالحالة )فحص وقياس �لجهد 	 

و�لتيار �لكهربائي(.

اأوثّق واأعرض

�لوثائق: )ورقة �لعمل �لخاصة بالتقييم 	 

ومناهج �لتقييم، منهجيات �لتقييم 

�لمتنوعة، مو�صفات �لد�رة �لكهربائية، 

طلب �لزبون، نماذج �لتقويم(.

لكترونية 	  �لتكنولوجيا: )�لشبكة �ل�إ

نترنت(. )�ل�إ

حو�ر ومناقشة.	 

�لبحث �لعلمي )�دو�ت 	 

�لتقويم �ل�صيل(.

رضا �لزبون ومو�فقته على بناء �لد�رة 	 

�لكهربائية بما ينسجم مع طلبه.

مطابقة تركيب �لد�رة �لكهربائية 	 

للمو�صفات و�لمعايير.
اأقوّم

يّ المخطّط الكهرب�ئ

بسيطة ة �ل يّ ائ د�رة �لكهرب ار في �ل يّ ت ياس �لجهد و�ل شكل )1(: ق
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 ال�أسئلة:

ة؟  يّ ائ د�ر�ت �لكهرب و�زي في �ل ت ر على �ل ت تمي فول نما يوصل �ل ي و�لي، ب ت ر على �ل ت أمي � ماذ� يوصل �ل سّر ل 1- ف

د�رة؟ علّل �إجابتك؟ مارّ في �ل ار �ل يّ ت يمة �ل يّ )�لمقاومة( على ق ائ يم �لحمل �لكهرب ادة �أو تخفيض ق ر زي ؤثِّ 2- هل ت

م:  اأتعلَّ

ة  ة ال�أس�سيّ يّ يّ�ت الكهرب�ئ ق�نون اأوم والكمِّ

ــد�رة  �ل قة  ســاب ســنو�ت  ــي  ف درســت  نش�ط )1( 

�حــظ �لشــكل  بســيطة. ل ــة �ل يّ ائ �لكهرب
ة:  ي آت � ة �ل ل ئ ـ ـ ـ �أسـ )2( ثم �أجب عن �ل

بســيطة . 1 ة �ل يّ ائ لد�رة �لكهرب ة ل �أساســيّ ما �لمكوّنات �ل
كمــا تظهــر في شــكل )2(؟

ة �لمستمرةّ؟. 2 يّ ت فول من �أين يمكن �أن نحصل على �ل

د�رة؟. 3 فة �لمصهر )Fuse( في �ل ما وظي

ياس كلّ منهما؟ . 4 ار؟ وما وحدة ق يّ ت الجهد و�ل ما �لمقصود ب

ــة . 5 �إجاب ــت �ل بســيطة؟ �إذ� كان ــة �ل يّ ائ ــدر�ة �لكهرب ــي �ل ــة �لحمــل ف ــار ومقاوم يّ ت ــد و�ل ــط �لجه رب ــة ت ــاك علاق هــل هن
ــم، فمــا �ســمها؟ ع ن ب

ق�نون اأوم 

ــة(  ــار و�لمقاوم يّ ت ــد و�ل ــلاث )�لجه ث ة �ل ــيّ �أساس ــة �ل يّ ائ ــات �لكهرب يّ ــط �لكمِّ رب ــي ت ت ــة �ل علاق ــون �أوم �ل ان ــح ق وضّ ي
تمكــن مــن  ن اســها؛ ل ي ــة ووحــد�ت ق ــار و�لمقاوم يّ ت ــم �لجهــد و�ل ــى مفاهي ــرفّ �إل ع ت ــا �ل ن ي ــذ�، عل ــع بعــض؛ ل بعضهــا م

ــكل )2(  ــر ش ة . �نظ ــيّ �أساس ــة �ل يّ ائ ــات �لكهرب يّ ــذه �لكمِّ ــاس ه ي ــة ق يّ عمل ــدء ب ب ــمَّ �ل ــن ث ــون �أوم، وم ان ــم ق فه
ة  �أساسيّ ة �ل يّ ائ ات �لكهرب يّ �لكمِّ

)Voltage( اأ- الجهد

ــة  يّ ائ ــي د�رة كهرب ــيّ ف ائ ــار �لكهرب يّ ت ان �ل ــي ســري ب ف تســبَّ ــذي ي ــحنات و�ل ــى وحــدة �لشَّ ــذول عل مب ــغل �ل شُّ هــو �ل
.)V( الحــرف ــه ب ــز ل رم ــر، وي ت مي ت فول اســتخد�م جهــاز �ل ــت )v( ب فول قــاس �لجهــد بوحــدة �ل الحمــل، وي ــرور�ً ب ــة م ق مغل

ة بسيطة يّ ائ شكل )2(: مكوّنات د�رة كهرب
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)Current( ر� يّ ت ب- ال

ــد(،  ــة �أو مولّ اريّ طّ ــد �لمصــدر )ب ــر جه ي اأث ــي �لموصــل تحــت ت ــرة ف ــات �لح رون لكت �إ ان �ل ــري ــه س اأن ــار ب يّ ت ــرفّ �ل ع ي

.)I( ــرف الح ــه ب ــز ل رم ــر، وي ت ي أم � ــاز �ل ــتخد�م جه اس ــر )A( ب ي ب أم � ــدة �ل ــاس بوح ق وي

ار هما:  يّ ت و�ع �ل ين نوعين من �أن فريق ب ت بعي �ل ن ا ي وهن

زمن. ين مع مرور �ل ت اب ه و�تجاهه ث يمت بقي ق ار �لَّذي ت يّ ت ار �لمستمرّ )Direct Current - DC(: هو �ل يّ ت �ل

ــرور  ــع م ــاً م ــر�ً دوري ي غ ــه ت ــه و�تجاه مت ي ــر ق ي غ ت ــذي ت ــار �لَّ يّ ت ــو �ل ــاوب )Alternating Current - AC(: ه ن مت ــار �ل يّ ت �ل

ــر شــكل )3( ــن. �نظ زم �ل

اوب ن مت ار �ل يّ ت مرّ و�ل ار �لمست يّ ت شكل )3(: شكل �إشارتي �ل

)Electrical Load( ّج- الحمل الكهرب�ئي

ــح،  ي ــل: �لمحــركّات، و�لمصاب ــة مث يّ ائ ــة �لكهرب لطاق ــد�ت �لمســتهلكة ل ــزة و�لمع �أجه ــن �ل ــر م ــو و�حــد �أو �أكث ه

قــاس بوحــدة  ــز )R(، وت رم ال هــا ب ــز ل رم ــة، ي ئ ــة مكاف يّ ائ هــا بمقاومــات كهرب ل ي مث ــمّ ت ت ــاً ي ان ــة، و�أحي يّ رون لكت �إ �أجهــزة �ل و�ل

ــر. ت ي أوم � ــاز �ل اســتخد�م جه �أوم )Ω( ب �ل

نص ق�نون اأوم

ــرق  ــع ف ــاً م اســب طرديّ ن ت ــة ت ق ــة مغل يّ ائ ــي د�رة كهرب ــارّ ف م ــيّ �ل ائ ــار �لكهرب يّ ت ــدّة �ل ــى "�أن ش ــون �أوم عل ان ــص ق ن ي

ــه" �أي �أن:  ت ــع مقاوم اً م ــيّ ــل، وعكس ــي �لحم ــن طرف ي ــد ب �لجه

I = V
R

ار = �لجهد ÷ �لمقاومة �أو   يّ ت �ل

.)Ω( أوم� ال فولت )V(، و�لمقاومة ب ال ة ب يّ ت فول ر )A(، و�ل ي أمب � ال ار ب يّ ت ويقاس �ل
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مث�ل:

مــارّ  ــار �ل يّ ت مــة �ل ي ــت ق هــا )R = 500Ω( �إذ� كان يمت ــة ق يّ ائ ــة كهرب ــي مقاوم ــن طرف ي ــيّ ب ائ ــرق �لجهــد �لكهرب �حســب ف
.)I = 10mA( ها تســاوي ي ف

الحل:

V = I × R = )10×10-3( × 500 = 5v 

سؤال:

مارّ  ار �ل يّ ت يمة �ل د�فعة )12( فولت. �حسب ق ه �ل وت يّ ق ائ ين قطبي مصدر كهرب ه )6( �أوم ب يّ مقاومت ائ وصل حمل كهرب
مارّ  ار �ل يّ ت يمة �ل لغ ق ب المصدر نفسه، فكم ست ه )12( �أوم، ثم وصل ب اآخر مقاومت بدل �لحمل ب في �لحمل. و�إذ� �ست

يه. مارّ ف ار �ل يّ ت يمة �ل ين مقاومة �لحمل وق علاقة ب ه؟ قم بتسجيل ملاحظاتك حول �ل ي ف

ق�نون� كيرشوف نش�ط )2( 

ة نقطة في د�رة  ة �إلى �أي ة �لد�خل ي ائ ار�ت �لكهرب ي ت ينص ق�نون كيرشوف ال�أول على �أن: "مجموع �ل
ة �لخارجة منها". ي ائ ار�ت �لكهرب ي ت ة يساوي مجموع �ل ي ائ كهرب

ر  ة عب ي ائ ين في د�رة كهرب ين نقطت وينص ق�نون كيرشوف الث�ني على �أن: "مجموع فروق �لجهد ب
نهما". ي ر �أي مسار �آخر ب ين عب نقطت ين �ل ين يساوي مجموع فروق �لجهد ب نقطت ين �ل �أي مسار ب

ين. ون قان ة لكلا �ل رياضي 1- �بحث عن �لصيغ �ل

نقطة )�أ( وصحة  �أول عند �ل انون كيرشوف �ل قياس من صحة ق ال ية شكل )4( وتحقق ب ائ د�رة �لكهرب اء �ل ن ب 2- قم ب
ين )�أ( و )ب(. نقطت ين �ل اني حول �أي مسار ب ث انون كيرشوف �ل ق

ة مثل )Circuit Maker( �أو )Work Bench( �أو  ي ائ د�ر�ت �لكهرب 3- يمكنك �ستخد�م �إحدى برمجيات محاكاة �ل
رها لهذ� �لغرض. )Crocodile Physics( �أو غي

شكل )4(: تطبيق قانوني كيرشوف عملياً
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5-1 الموقف التعليمي التعلّمي الخ�مس:
ة المستهلكة وعن�صره�  يّ قي�س القدرة والط�قة الكهرب�ئ

اجر(  ـن )ت ائ زب مـي: �أحضر �أحد �ل وصـف الموقـف التعليمـي التعلّ
ـات، و�شـتكى  اريّ طّ ب ال ب يعمـل  ـن  احي ـيّ ذ� مصب ائ ـارة كهرب �إن جهـاز 
ة �أو  يّ ائ ن مقد�ر �لقدرة �لكهرب يِّ ب زبون من عدم وجود �أي معلومات ت �ل

يح،  ة من هـذه �لمصاب يّ ه قد �شـترى كمّ اأن مـاً ب ـن، عل ائ زب ـام �ل ربكـه �أم ـذي ي ـر �لَّ أم � ـي يسـتهلكها �لجهـاز �ل ت ـة �ل �لطاق
ة  يّ ائ ـة �لكهرب ـة �لطاق لجهـاز، ومعرف ـة ل يّ ائ قـدرة �لكهرب ـاس �ل قي ـاء د�رة بسـيطة ل ن ب ـة عرضـاً ب ان ـي �لصي ن ـه ف ي ـرح عل ت اق ف

ـي �لجهـاز خـلال زمـن محدّد. �لمسـتهلكة ف

العمل الك�مل

الموارد حسب الموقف الصفي المنهجية )استراتيجية 
التعلم(

وصف الموقف الصفي خطوات 
العمل 

�لوثائق: )طلب �لزبون �لخطي، كتب 	 
علمية متخصصة وكتالوجات حول 

�أساسيات بناء د�رة قياس �لقدرة، نماذج 
�لتوثيق(.

�لتكنولوجيا: )مو�قع �لكترونية على 	 
�ل�نترنت وفيديو�ت عن �لكهرباء 

و�ل�لكترونيات �لبسيطة(.

�لعمل في مجموعات.	 

�لحو�ر و�لمناقشة.	 

�لبحث �لعلمي.	 

جمع بيانات من �لزبون عن:	 
عدد ساعات �لتشغيل �لتي يرغب بحساب 	 

�ستهلاك �لطاقة فيها، وتحديدها بثلاث ساعات.
�لقدرة �لكهربائية لجهاز �ل�نارة و�لطاقة �لتي 	 

يستهلكها �لجهاز في زمن محدد.

جمع بيانات عن:	 
�لقدرة �لكهربائية، وعلاقتها بالطاقة �لمستهلكة 	 

وتحليلها.
�لمخطط �لكهربائي �لمطلوب لبناء د�رة قياس 	 

�لقدرة.
�لعناصر و�لمو�د �للازمة لبناء �لد�رة �لكهربائية 	 

�لمطلوبة لقياس �لقدرة، ومو�صفاتها.

اأجمع 

بي�ن�ت  ال

له� واأحلّ

�لوثائق: )مخطط �لد�رة �لكهربائية لقياس 	 
�لقدرة ، �لبيانات �لتي تم جمعها، نموذج 

جدولة وقت تنفيذ �لمهام(.

�لتكنولوجيا: )جهاز كمبيوتر(.	 

�لحو�ر و�لمناقشة.	 

�لعمل في مجموعات.	 

�لعصف �لذهني.	 

�صنف �لبيانات عن )قياس �لقدرة و�لطاقة �لكهربائية 	 
�لمستهلكة وعناصرها(

�حدد خطو�ت �لعمل:	 
مناقشة جميع �لمعلومات �لتي تم جمعها.	 
رسم مخطط �لد�رة �لكهربائية لقياس �لقدرة.	 
تحديد �لمو�د و�ل�أجهزة �للازمة للعمل.	 
�ل�تفاق على مر�حل بناء د�رة قياس �لقدرة.	 
�عد�د جدول زمني للتنفيذ.	 

اأخطّط 
واأقرّر
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اجهزة ومعدات:
لكترونية �لمطلوبة )مصباحين 	  �لقطع �ل�إ

.)12v, 3W, 48Ω(
مفتاح كهربائي مفرد.	 
لكترونية 	  �أجهزة �لتغذية و�لقياس �ل�إ

)مصدر فولتية كهربائية مستمرة )30-1( 
.)DMM فولت، وجهازي

لوحة تجميع عناصر �إلكترونية )لوحة 	 
.)Breadboard فايبر �و

�سلاك معزولة للتوصيل، باطو�ل مناسبة.	 
جد�ول تسجيل �لقر�ء�ت و�ل�ستنتاجات.	 
�لتكنولوجيا: )مو�قع �نترنت خاصة 	 

بتركيب �لد�ر�ت �لكهربائية(.

�لحو�ر و�لمناقشة.	 

�لعصف �لذهني.	 

عمل جماعي تعاوني 	 
منظم )مجموعات 

صغيرة(.

�وزع �لعدد و�لمو�د و�ل�أجهزة.	 

�بد�أ بتوصيل �لد�رة ومن ثم �خذ �لقر�ء�ت �لمطلوبة 	 
آتي: بخطو�ت متسلسلة كال�

�وصّل د�رة قياس �لقدرة، شكل )1(.	 
�ضبط ساعتي �لقياس �لرقمي )DMM( لقياس 	 

�لجهد و�لتيار )DC( قبل توصيلها بالكهرباء.
 	.S1 غلق �لمفتاح �لكهربائي�
�آخذ قر�ء�ت �لفولتية و�لتيار.	 
�ضيف مصباحاً �آخر )بنفس �لمو�صفات(.	 
�آخذ قر�ء�ت �لفولتية و�لتيار مرة �أخرى.	 
�قطع �لتغذية �لكهربائية عن �لمصباحين بفصل 	 

.S1 فتح( �لمفتاح �لكهربائي(
�حسب �لقدرة �لمستهلكة في �لمصباح �ل�أول 	 

فقط. ثم حساب �لقدرة �لمستهلكة في 
�لمصباحين معاً.

�قارن  قيمة �لقدرة �لمستهلكة في مصباح و�حد 	 
مع �لقدرة �لمستهلكة في مصباحين.

�حسب �لطاقة �لمستهلكة في �لمصباحين عند 	 
تشغيلهما لمدة ثلاث ساعات.

�دوّن جميع �لقيم �لمقيسة و تسجيل �لملاحظات 	 
و�ل�ستنتاجات وفقاً للنتائج و�لحسابات في كل حالة.

اأنفّذ

�لوثائق: ) قائمة �لتدقيق �لخاصة بالتحقق 	 
من �لعمل، كتالوجات وكتيبات تركيب 

د�ر�ت قياس �لقدرة �لكهربائية(.

�جهزة ومعد�ت: )ساعة قياس رقمية 	 
.)DMM

�لتكنولوجيا: )مو�قع �نترنت خاصة بتركيب 	 
�لد�ر�ت �لكهربائية(.

عمل جماعي تعاوني.	 

�لبحث �لعلمي.	 

�أتحقق من: )متابعة قائمة �لتدقيق �لخاصة بالتحقق 	 
من خطو�ت �لعمل في �أنفذ، عمل د�رة قياس 

�لقدرة �لكهربائية(.

�تاكد من: )�ضاءة �لمصابيح وسلامة قر�ء�ت 	 
�لفولتية و�لتيار، معاينة �زدياد �لقدرة و�لطاقة 

�لمستهلكة بزيادة �ضاءة �لمصابيح عمليا وحسابيا، 
معرفة �لزبون لقدرة �لجهاز ومقد�ر �لطاقة �لكهربائية 

�لمستهلكة في زمن معين(.

اأتحقق

�لتكنولوجيا: )�أجهزة عرض، جهاز	 

نترنت(. 	  كمبيوتر، �ل�إ

قرطاسية، منصة عرض.	 

�لنقاش في مجموعات.	 

لعب �ل�دو�ر.	 

�لتعلم �لتعاوني.	 

�وثقّ نتائج �لعمل �لكامل: )�لخّص كل ما تم 	 
عمله من �لبد�ية �إلى �لنهاية خطيّا، �دوّن �لنتائج 

و�لرسومات و�لملاحظات �لمختلفة عن بناء د�رة 
قياس �لقدرة و�لطاقة �لكهربائية �لمستهلكة(.

�عرض ما تم �نجازه.	 

�عدّ ملف بالحالة )قياس �لقدرة و�لطاقة �لكهربائية 	 
�لمستهلكة(.

اأوثّق 
واأعرض
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�لوثائق: )ورقة �لعمل �لخاصة بالتقييم 	 
ومناهج �لتقييم، منهجيات �لتقييم 

�لمتنوعة، مو�صفات د�رة قياس �لقدرة 
�لكهربائية، طلب �لزبون، نماذج �لتقويم(.

لكترونية 	  �لتكنولوجيا: )�لشبكة �ل�إ
نترنت(. )�ل�إ

حو�ر ومناقشة.	 

�لبحث �لعلمي )�دو�ت 	 
�لتقويم �ل�صيل(.

رضا �لزبون ومو�فقته على �لد�رة �لتي تم بناؤها 	 
لقياس �لكهربائية بما ينسجم مع طلبه.

مطابقة تركيب �لد�رة �لكهربائية للمو�صفات 	 
و�لمعايير.

اأقوّم 

يّ المخطّط الكهرب�ئ

ة يّ ائ ياس �لقدرة �لكهرب شكل )1(: د�رة ق

ال�أسئلة:

تي يستهلكها؟. 1 اح و�لقدرة �ل وهّج �لمصب ين شدّة ت اك علاقة ب هل هن

يمة �لقدرة �لمستهلكة؟ علّل �إجابتك.. 2 ادة عدد ساعات تشغيل �لمصباح على ق ر زي ؤثِّ هل ت

ه؟ علّل �إجابتك.. 3 ي ين طرف يمة فرق �لجهد ب اح وق وهّج �لمصب ين شدّة ت اك علاقة ب هل هن

م: القدرة والط�قة الكهرب�ئيّة اأتعلَّ

انات �لجهاز )Nameplate( معلومات  ي قر�أ على لوحة ب اً ما ن ب يّ جديد غال ائ ا لجهاز كهرب ن عند شر�ئ نش�ط )1( 
الطاقة؟ ها ب ت ار و�لجهد؟ وما علاق يّ ت ال ها ب ت القدرة؟ وما علاق و�ط. فما �لمقصود ب ال ه ب عن قدرت

ية:  آت � ة �ل ل ئ ـ ـ ـ �أسـ مّ، �أجب عن �ل �نظر �إلى شكل )2( ث

ة؟. 1 يّ ائ د�رة �لكهرب اح �لموصول في مخرج �ل ماذ� يمثل �لمصب

ر؟. 2 ت أمي � ر�ءة �ل ر ق اأث ت �أول؟ هل ت اح �ل و�زي مع �لمصب ت اح �آخر على �ل مّ �إضافة مصب ماذ� يحدث �إذ� ت

ار �لمسحوب؟. 3 يّ ت يح �لمستعملة وشدّة �ل ين عدد �لمصاب اك علاقة ب هل هن

تشغيل؟ . 4 اد  زمن �ل ازدي زد�د �أيضاً ب يح �لمستعملة؟ وهل ت اد عدد �لمصاب ازدي زد�د �لقدرة �لمستهلكة ب هل ت
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ة يّ ائ ياس �لقدرة �لكهرب شكل )2(: ق

�ر المستمرّ يّ ت ة لمص�در ال يّ القدرة والط�قة الكهرب�ئ

لها من  اء تشــغي ن ــي �أث ــة ف يّ ائ �أجهــزة �لكهرب ــا تســتهلكه �ل ــة )Electrical Power( هــي مقــد�ر م يّ ائ قــدرة �لكهرب �ل

.)Watt( ــو�ط قــاس بوحدة �ل تشــغيل، وت ــة �ل ي ت ول مــة ف ي ــي ق ــا ف ــار، مضروب يّ ت

ــي  ائ ــرن �لكهرب ف ــة و�ل ي ائ ــاأة �لكهرب ــتون و�لمدف تنجس ــاح �ل ــة )كمصب ي ــات �لمعدن ــة �لمقاوم ــي حال ــه ف ــظ �أن �ح ل
ــر�رة. ــة �لح ــاع درج ف ــع �رت ــزد�د م ــة R ت م ي ــاإن ق ــة( ف ي ائ ــو�ة �لكهرب و�لمك

ه؟ ه و�رتفاع درجة حر�رت ل اء تشغي ن ائي �أث اً( حساب مقاومة مصباح كهرب ي  كيف يمكنك )عمل

نش�ط )2( 

ــت  ول ــه )1( ف ي ــن طرف ي ــد ب ــرق �لجه ــي ف ائ ــل كهرب ــة �أو حم ــي مقاوم ــتهلكة ف ــدرة �لمس ق ــه: �ل �أن ــواط ب ــرف ال ويع

  P = V × I = I2 × R = V2

R
ــة:  علاق ال ــدرة ب ق ــى �ل ــر. وتعط ي ب ــد�ره )1( �أم ــار مق ي ــه ت ــري خلال ويس

حيث اإن: 

و�ط. ال ة ب يّ ائ P: �لقدرة �لكهرب

الفولت. ة ب يّ ائ ة �لكهرب ي ت فول V: �ل

ر. ي أمب � ال يّ ب ائ ار �لكهرب يّ ت  I: �ل

ـــن  ـــلال زم ـــتهلكة خ ـــة �لمس يّ ائ ـــدرة �لكهرب ق ـــيّ، �أو �ل ائ ـــغل �لكهرب ـــد�ر �لش ـــا مق ه اأن ـــة ب يّ ائ ـــة �لكهرب ـــرَّف �لطاق ع وت
ـــدرة  ق مـــا ز�دت �ل ـــه كل ـــة، �أي �أن ـــة طرديّ ـــة �لمســـتهلكة علاق يّ ائ ـــة �لكهرب ـــة و�لطاق يّ ائ ـــدرة �لكهرب ق ـــن �ل ي ـــة ب علاق ـــا. و�ل م
ـــر  بّ ع ـــد. وي زي ـــيّ ي ائ ـــغل �لكهرب ـــاإن �لش ـــدرة ف ق ـــذه �ل ـــه ه ي ـــتهلك ف ـــذي تس ـــن �لَّ زم ـــال �ل ـــتهلكة وط ـــة �لمس يّ ائ �لكهرب
مـــا �أن هـــذه  ـــة(. وب ي ان ـــو�ط ث ـــاس بوحـــدة )�ل ق ـــن )t(، وت زم ـــي �ل ـــدرة )p( ف ق هـــا حاصـــل ضـــرب �ل اأن ـــاً ب اضي هـــا ري عن
ـــى  ـــاعة( �أو)KWh(. وتعط ـــو و�ط س ل ـــا )�لكي ه ـــم مضاعفات ـــن �أه ـــا، وم ه ـــتخدم مضاعفات ـــك تس ذل ـــرة ل ي ـــدة صغ �لوح

 W = P × t :ـــة علاق ال ـــة ب �لطاق
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حيث:

ة(. ي ان و�ط ث الجول )�ل ة ب W: �لطاق

و�ط. ال P: �لقدرة ب

ية. ان ث ال زمن ب t: �ل

ة �لمستهلكة  يّ ائ ة �لكهرب ة قدرتها )KW 1.5(، تعمل لمدة 6 ساعات. �حسب �لطاق يّ ائ اأة كهرب مث�ل: مدف

لو و�ط ســاعة )KWh( يســاوي )50( فلســاً. ها، �إذ� علمت �أن ســعر �لكي رة وثمن فت في هذه �ل

الحل: 

9 KWh = 6 × 1.5 = زمن ة �لمستهلكة )KWh( = �لقدرة × �ل �لطاق

ة �لمستهلكة × سعر KWh = 50 × 9 = 450 فلساً ة �لمستهلكة = �لطاق ثمن �لطاق

هل باإمكانك �قتر�ح مجموعة من �لتد�بير لتقليل �ستهلاك �لطاقة �لكهربائيّة في �لمنازل؟

سؤال:

مــاً  ــد�رة )I(، عل ــي �ل مــارّ ف ــار �ل يّ ت مــة �ل ي ــة �لمصــدر )V(، وق ي ت ول مــة ف ي ــي شــكل )3(، �حســب ق ــة ف ن يّ مب ــد�رة �ل ــي �ل ف

.)48W( ــة مقد�رهــا يّ ائ ــدرة كهرب ــة �لحمــل تســاوي )Ω 12(، وتســتهلك ق �أنّ مقاوم

شكل )3(

ــي  ــدرة ف ق ــاس �ل قي ــم �ســتخد�مها ل ه ــة بســيطة يمكن يّ ائ ــن د�رة كهرب بحــث ع ــة �ل ب ــن �لطل ــب م يطل نش�ط )2( 
د�رة في �لمشــغل، وتســجيل  ــذ هذه �ل في ن ــم ت ــار �لمســتمرّ )DC(، ث يّ ت ــدل �ل ــاوب )AC( ب ن ت ــار م يّ د�رة ت
ــة  ــي حال قــدرة ف ــون �لمســتخدم لحســاب �ل قان ــة �ل اب ــن �لســابق ذكرهمــا، مــع كت ي ت ــن �لحال ي فــرق ب �ل

اوب. ن مت ار �ل يّ ت �ل
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ئلة الوحـدة     ـ ـ ـ    اأسـ

�أتي:  السؤال ال�أول: ضع دائرة حول رمز ال�إج�بة الصحيحة فيم� ي

1. م� الَّذي يمنع تكوين طبقة ال�أكسدة على سطح المعدن المراد لح�مه؟

د. �إسفنجة.ج. مساعد �للِّحام.ب. شريط �إز�لة �للِّحام.�أ. شافط �للِّحام.

�آتية ليس من مج�ل�ت القي�س للجه�ز الرقمي )DMM(؟ 2. اأي من ال

د. قياس فرق �لطور.ج. قياس �لمقاومة.ب. قياس �لتردّد.�أ. قياس �لجهد.

3. م� نوع المق�ومة المستخدمة في بن�ء الحسّ�س�ت الحراريّة؟

.)LDR( .أ� .)VDR( .د. مقاومة مُتغيِّرة.ج. ثيرمستور.ب

ح�م؟ 4. ممَّ تتكون سبيكة م�دة اللِّ

�أ. %40 قصدير + 60%
رصاص.

ب. %60 قصدير + 40%
رصاص.

د. %40 قصدير + %60ج. %60 قصدير + %40 نحاس.
نحاس.

5. م� اأشهر اأنواع المق�وم�ت الغش�ئية؟

د. �لسلك �لملفوف.ج. )VDR(. ب. �لغشاء �لمعدنيّ.�أ. �لكربونية.

ي�ر المق�وم�ت التي له� نفس القيمة والنوع؟ 6. علامَ يعتمد اخت

د. ثمنها.ج. شكلها.ب. قدرتها.�أ. حجمها.

ح�م؟ �آتية يعدّ اأحد مكوّن�ت ك�وي اللِّ 7. اأي من ال

د. �لمكبس.ج. برغي �لضبط.ب. حامل �لكاوية.�أ. �لملف �لحر�ريّ.

ح�م الذائب؟ �آتية يقوم ب�متص�ص اللِّ 8. اأي من ال

د. شريط �إز�لة �للِّحام.ج. كاوي �للِّحام.ب. لوح �لفيبر.�أ. مساعد �للِّحام.

ة البسيطة؟ يّ ة في الدارة الكهرب�ئ 9. م� المكوّن�ت ال�أس�سيّ

�أ. مصدر قدرة، وجهاز فولتميتر 
وحمل كهربائيّ.

ب. مصدر قدرة، و�أسلاك 
للتوصيل، وحمل كهربائيّ.

ج. مصدر قدرة، وجهاز �أميتر
وحمل كهربائيّ.

د. مصدر قدرة، ومفتاح كهربائيّ 
وحمل كهربائيّ.
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ة مغلقة؟ يّ 10. متى تصبح الدارة الكهرب�ئ

�أ. عند توصيل �أحد طرفي 
�لمصدر بالحمل �لكهربائيّ.

ب. عند توصيل �أحد طرفي 
�لمصدر بالمفتاح �لكهربائيّ.

ج. عند توصيل �لمفتاح �لكهربائيّ 
بالحمل �لكهربائيّ.

د. عند توصيل طرفي �لمصدر 
بالحمل �لكهربائيّ.

11. بمَ يُوصى لتقليل قيمة الط�قة المستهلكة في اإن�رة منزل م�؟

�أ. تقليل جهد �لتشغيل 
للاأحمال �لمختلفة.

ب. تقليل تيّار �لتشغيل 
للاأحمال �لمختلفة.

نارة وزيادة  ج. تقليل عدد وحد�ت �ل�إ
قدرتها.

د. شر�ء وحد�ت �إنارة �قتصادية، 
وتقليل زمن �لتشغيل.

�أتي:  السؤال الث�ني: اأفسر م� ي

ة.. 1 مارّ علاقة طردي ار �ل يّ ت ين �لجهد و�ل علاقة ب دّ �ل عَ ة، تُ يّ ائ د�رة �لكهرب في �ل

لة.. 2 ر�ت طوي فت ة ل يّ ائ اء لدى �لمستهلكين �لذين يستخدمون �لمد�فىء �لكهرب ورة �لكهرب ات يمة ف فاع ق �رت

ة لحام يوضع �لكاوي في �لمكان �لمخصص )على �لحامل(.. 3 يّ بعد كلّ عمل

ة.. 4 يّ رون لكت �إ �أجهزة �ل يع �ل تركيب في تصن ة �ل �ستخد�م �لمقاومات سطحيّ

لحام.. 5 ة �ل ي اء عمل ن يجب عدم تحريك �لطرف �لمر�د لحامه �أث

السؤال الث�لث: 

ثلاث مقاومات )10 , 20 , 30( �أوم  ر تساوي )1mA( ل ت أمي � ر�ءة �ل يّ �إذ� كانت ق ائ �أ- �حسب فرق �لجهد �لكهرب
و�زي ت ب- �ل و�لي    ت ة على: �أ- �ل موصول

ة مقد�رها )220(  ر فولطي ي اأث ر، تحت ت ي وهّج مقد�ره )0.15( �أمب ار �لَّذي يسري في مصباح مت يّ ت ب- �إذ� كان �ل
لو و�ط/ ساعة )100( �لمطلوب حساب:  اً، وسعر �لكي يّ وم فولط، وتم تشغيل �لمصباح )5( ساعات ي

لمصباح. . 6 ة ل يّ ائ �لقدرة �لكهرب

وماً.. 7 ة �لمستهلكة خلال )30( ي �لطاق

ة �لمستهلكة.. 8 يّ ائ ة �لكهرب ثمن �لطاق

ح�م؟ ة لح�م م�، كيف يتم اختي�ر ك�وي اللِّ يّ السؤال الرابع: عند اإجراء عمل
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�ألوان:  السؤال الخ�مس: اأقوم بحس�ب قيم المق�وم�ت الت�لية ب�ستخدام شيفرة ال

و�ن أل � فرة �ل استخد�م شي يم �لمقاومات ب شكل )سؤ�ل 5(: �أقوم بحساب ق

المشروع:

عمل دارة قنطرة ويتستون لقي�س قيم المق�وم�ت المجهولة.
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�ر  يّ ت ة البسيطة ذات ال يّ  بن�ء الدارات الكهرب�ئ
المتن�وب وصي�نته�

ــ�ر  يّ ت ال كــون  فــي  الســبب  مــ� 
ــً�  ــ�راً متن�وب يّ ــ� ت ن ــى من�زل الواصــل اإل

مســتمراً؟ يــس  ول
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�ر المتن�وب وصي�نته� يّ ت ة البسيطة ذات ال يّ الوحدة الث�نية: بن�ء الدارات الكهرب�ئ

ــاء د�ر�ت  ن ــى ب ــن عل ادري ــو� ق ها �أن يكون ــع �أنشــطت فاعــل م ت ــذه �لوحــدة و�ل ــد در�ســة ه ع ــة ب ب ــن �لطل ــع م وق ت ي  
ــار،  يّ ت ــد و�ل ــاس �لجه قي ــاس ل قي ــزة �ل ــف �أجه ــة وتوظي ف ل ــال مخت تشــغيل �أحم ــاوب ل ن ت ــار م يّ ــة بســيطة ذ�ت ت يّ ائ كهرب

ــي:  أت � ــلال �ل ــن خ ــك م وذل

شارة.. 1 �إ استخد�م جهاز ر�سم �ل ة ب يّ ائ شار�ت �لكهرب �إ فحص �ل

فات وفحصها.. 2 ز �لمكثّ ي تمي

فات. . 3 تركيب �لمكثّ

فّات )Coils( وفحصها. . 4 مل ز �ل ي مي ت

فّات.. 5 تركيب �لمل

بها.. 6 ركي لات وت فحص �لمرحِّ

استخد�م محولّ.. 7 �ت وتشغيل حمل �أومي ب فحص �لمحولّ
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يّة:  الكف�ي�ت المهن
الكف�ي�ت المتوقع من الطلبة امتلاكه� بعد ال�نته�ء من دراسة هذه الوحدة، والتف�عل مع اأنشطته�، هي: 

اأول�ً: الكف�ي�ت ال�حترافية
اسات 	  قي يدها، و�ل ول عة، وطرق ت مربّ ة و�ل ث لّ مث ة و�ل يّ ب ة �لجي يّ ائ �إشار�ت �لكهرب اوب و�ل ن مت ار �ل يّ ت انات حول �ل ي ب توظيف �ل

علقة بها. و�لحسابات �لمت

ردّدها و�تساعها.	  �إشارة، وضبط ت استخد�م مولّد �ل عة ب مربّ ة و�ل ث لّ مث ة و�ل يّ ب ة �لجي يّ ائ �إشار�ت �لكهرب يد �ل ول �لقدرة على ت

شارة.	  �إ استخد�م ر�سم �ل ردّدها ب ها �لدوري وت ة، وحساب �تساعها وزمن يّ ائ شار�ت �لكهرب �إ �لقدرة على فحص �ل

ها.	  د�ل ب ها و�ست ب ركي ة وفحصها وت يّ نّ ف ها �ل عرفّ مو�صفات فات، وت لفة من �لمكثّ و�ع �لمخت أن � ز �ل ي مي �لقدرة على ت

ها 	  ب ركي ة وفحصها وت يّ نّ ف ها �ل عرفّ مو�صفات فّات )Coils(، وت مل لفة من �ل و�ع �لمخت أن � ز �ل ي مي �لقدرة على ت
ها. د�ل ب و�ست

ها في د�ر�ت �لتحكم.	  ب ركي طات �أطر�فها وت بع مخطّ ت لات، وت �لقدرة على فحص �لمرحِّ

استخد�م �لمحولّ.	  لفة، وفحصها، وتشغيل حمل بسيط ب �ت �لمخت و�ع �لمحولّ ين �أن ز ب ي تمي �لقدرة على �ل

ة  �ً: الكف�ي�ت ال�جتم�عية والشخصيّ ي ث�ن
زبون.	  عامل مع �ل ت ة في �ل ي �لمصد�ق

زبون.	  ة �ل �لمحافظة على خصوصي

زبون وحاجاته.	  ة رغبات �ل ي ب ل �لقدرة على ت

زبون.	  اع �ل ن �لقدرة على �إق

زبون ور�أيه.	  يعاب �ل �لقدرة على �ست

ية.	  ذ�ت ة �ل يّ عمل ر �لمهار�ت �ل تطوي

�أمن و�لسلامة.	  ر �ل ي ز�م بمعاي ت �ل �ل

لفة للمشكلات.	  ار�ت و�لحلول �لمخت بع �لخي ت ت

ة روح �لعمل ضمن فريق.	  نمي ت

ائن.	  زب ورشة ومع �ل اء مع مسؤول �ل نّ يم وب عامل بشكل مهني سل ت �ل

لزوم.	  ة عند �ل يّ �ستشارة �لمهن �ل

المو�عيد.	  ز�م ب ت �ل �ل

ث�لث�ً: الكف�ي�ت المنهجيّة
عاوني.	  ت �لعمل �ل

اقشة.	  من �لحو�ر و�ل

�لعصف �لذهني.	 

علمي.	  �لبحث �ل
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ة  يّ  قواعد ال�أمن والسلامة المهن

لة.	  ائج مضلِّ ت عطي ن قياس يُ ار �لمدى �لمناسب لجهاز �ل ي �لضبط �لخاطئ �أو عدم �خت

ها 	  ي ها مرة �أخرى مع �لمحافظة عل ن ها عاود تخزي رفق، وبعد تعرفك على مو�صفات ة ب يّ رون لكت �إ عناصر �ل اول �ل ن ت
تلف. من �ل

ار 	  ي �خت اح �ل نهما، مع وضع مفت ي قياس بعمل قصر ب ر مجسّي جهاز �ل ب ماً �خت ة د�ئ رقميّ قياس �ل مع �أجهزة �ل
�أوم.  على وضع �ل

ار�ت 	  ب ياس �أو �خت لة عند عمل ق ل � تقف على �أرض مب �لعمل على منضدة جافة، و�أن تكون يدك جافة، ول
يها جهد. على د�رة مطبق عل

د�رة �أو فصله.	  د�رة عند تركيب عنصر من �ل ة )Turn off( عن �ل يّ ائ فصل �لقدرة �لكهرب

ة 	  يّ نّ ف يم نفس �لمو�صفات �ل لعنصر �لسل يم يجب �أن يكون ل الف بعنصر �آخر سل بد�ل عنصر ت عند �ست
الف. ت لعنصر �ل ومدى �لتحمل ل

ة )OL( �أو )I( �أو 	  اب ار، تظهر على �لشاشة كت ي �خت اح �ل ة وتجاوز �لمدى لمفت رقميّ عند �ستخد�م �لساعة �ل
يمة �أعلى(. ادة �لمدى )�أي رفع �لمدى �إلى ق ة يجب زي ة، وفي هذه �لحال �إشارة ومضي

ة يجب 	  ة )POL(، وفي هذه �لحال اب ب وميضاً بكت ة �لمعكوسة تظهر على �لشاشة �إشارة )-( �أو تسبِّ يّ قطب �ل
عكس �أطر�ف �لمجسّات.

ة 	  ي ت ي رول لكت �إ فات �ل اه �إلى عدم �ستخد�م �لمكثّ ب ت �ن اوب، و�ل ن مت ار �ل يّ ت د�ر�ت �ل ة ل اسب فات �لمن �ستخد�م �لمكثّ
لد�ر�ت بشكل عام. ة ل ي ل ي مث ت طات �ل ر موضعها حسب �لمخطّ ة في غي يّ �لقطب

ردّد مناسب.	  ة وت اسب ة من ي ت ول شارة ذي ف �إ ة من جهاز مولّد �ل اوب ن مت شار�ت �ل �إ �لحصول على �ل

�لحذ�ء 	  مثل:  �أخرى،  �ل �لسلامة  بات  بمتطل ز�م  ت �ل و�ل ورشة،  �ل �أو  �لمشغل  د�خل  تدريب  �ل باس  ل ب قيد  ت �ل
اء �لعمل. ن يدين �أث ة �ل ة لحماي اسب قفاز�ت �لمن ة �لقدمين و�ل �لمناسب لحماي

ر.	  �أدو�ت حسب �ختصاصها، وعدم �ستخد�م �أد�ة خاصة لعمل معين في عمل مغاي دَد و�ل عِ استخد�م �ل قيد ب ت �ل

يد.	  د�ً ب ها ي اول زملائك، ون ها ل ت اول دَد �أو من عِ �أدو�ت و�ل �لحذر في نقل �ل

تدريب؛ حتى تحمي نفسك وزملاءك من �لخطر.	  اء �ل ن ورشة و�أث بْ �لمز�ح في �لمشغل �أو �ل تجنُّ

ها �لخاصة.	  م ومرتَّب وفي �أماكن بها بشكل منظَّ ي رت �أدو�ت وت دَد و�ل عِ نظيم �ل تهاء من �لعمل �لحرص على ت �ن عند �ل

قياس.	  ناسب جهد تشغيل �أجهزة �ل اأكّد من �أن جهد مصدر �لطاقة ي ت �ل

�لمد�ومة على �لمحافظة على نظافة �لمشغل �أو �لورشة.	 

عامل مع مصدر �لقدرة �لعمومية.	  ت �أسلاك مكشوفة خاصة عند �ل ة من �ل عاري �أجز�ء �ل عدم ترك �ل
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2-1 الموقف التعليمي التعلّمي ال�أول:

ش�رة ة بواسطة جه�ز راسم ال�إ يّ ش�رات الكهرب�ئ فحص ال�إ

ــة  ان عمــل صي ــة ل وي ي �أجهــزة �لخل ــة �ل ان ــى ورشــة لصي ــن �إل ائ زب مــي: حضــر �أحــد �ل وصــف الموقــف التعليمــي التعلّ

ورشــة �ســتخد�م جهــاز ر�ســم  ــي �ل ــة ف ان ــى عامــل �لصي وجّــب عل ــة ت ان ــة �لصي يّ ــاء عمل ن ــل، و�أث ــوي �لمعطّ ي لجهــازه �لخل

لجهــاز، ومعرفة  ة ل يســي رئ لوحــة �ل ــى �ل ــة عل ف ل قــاط فحــص مخت ــي ن �إشــارة )Oscilloscope( لفحــص وجــود �إشــار�ت ف

�حقاً،  ــد. ل لاكــه لجهاز ر�ســم �إشــارة جدي رغــم مــن �مت ال عامــل ب ــه هــذ� �ل ن ق ت ــم يكــن ي ــذي ل ــر �لَّ أم � هــا، �ل ردّد�ت يمهــا وت ق

ــى �ســتخد�م  ــه عل ب تدري ــب ل ــدّم بطل ق شــارة، وت �إ ــة، ومعــه جهــاز ر�ســم �ل اعي ــى �لمدرســة �لصن ــة �إل ان ــرَ عامــل �لصي ضَ حَ

ــة. يّ عمل ــة و�ل ميّ عل ــه �ل ــع قدر�ت رف شــارة ل �إ ــد �ل ــى جهــاز مولّ ــة �إل �إضاف ال �لجهــاز، ب

العمل الك�مل

الموارد حسب الموقف الصفي المنهجية )استراتيجية 
التعلم(

وصف الموقف الصفي خطوات 
العمل 

�لوثائق: )طلب عامل �لصيانة  	 
�لخطي، كتيبات �دلة �لتشغيل 

)�لمستخدم( لجهازي ر�سم 
�ل�شارة ومولد �ل�شارة، كتالوجات 

و�قر�ص مدمجة حول �أساسيات 
شارة و مولد  �ستعمال ر�سم �ل�إ
شارة، كتب متخصصة عن  �ل�إ

شار�ت �لكهربائية �لشائعة،  �أنو�ع �ل�إ
نماذج �لتوثيق(.

�لتكنولوجيا: )مو�قع �إلكترونية 	 
تعليمية وفيديوهات عن �ستعمال 

شارة، ومولد �ل�شارة لقياس  ر�سم �ل�إ
�لكميات �لكهربائية وحساب 

�لتردد(.

�لعمل في مجموعات.	 

�لحو�ر و�لمناقشة.	 

�لبحث �لعلمي.	 

جمع بيانات من �لزبون عن:	 

حاجته للتدرب على جهاز ر�سم �ل�شارة 	 

مستوى معرفته ل�ستخد�مات جهاز �لر�سم، 	 
ووظائف �لمفاتيح في �لجهاز  

معرفته ل�ستخد�م جهاز مولد �ل�شارة، وعن 	 
معرفته باهم �نو�ع �ل�شار�ت �لكهربائية

جمع بيانات عن: 	 

 	.)Oscilloscope( شارة  جهاز ر�سم �ل�إ

 	 Function( شارة جهاز مولدّ �ل�إ
.)Generator

شار�ت و�هم خصائصها.	  �أنو�ع �ل�إ

شارة 	  �أنو�ع �لكو�بل �لمستخدمة مع ر�سم �ل�إ
شار�ت. شارة لتوصيل �ل�إ ومولد �ل�إ

اأجمع 

بي�ن�ت  ال

له� واأحلّ
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�لوثائق: )مخطط �لكهربائي لد�رة 	 
قياس �ل�تساع و�لتردد باستخد�م 

شارة، دليل  جهاز ر�سم �ل�إ
شارة  �لمستخدم لجهاز ر�سم �ل�إ

وجهاز مولد �ل�شارة، �لبيانات �لتي 
تم جمعها، نموذج جدولة وقت 

تنفيذ �لمهام(.

�لتكنولوجيا: )جهاز كمبيوتر(.	 

عمل جماعي تعاوني منظم.	 

�لحو�ر و�لمناقشة.	 

�لعصف �لذهني.	 

شار�ت �لكهربائية 	  �صنف �لبيانات عن )فحص �ل�إ
شارة(. بو�سطة جهاز ر�سم �ل�إ

حدد خطو�ت �لعمل:	 
مناقشة جميع �لمعلومات �لتي تم جمعها.	 

تحديد خطو�ت �لتدريب على �ستخد�م جهاز 	 
مولدّ �ل�شارة.

تحديد خطو�ت �لتدريب على �ستخد�م جهاز 	 
ر�سم �ل�شارة.

رسم مخطط د�رة قياس �ل�تساع و�لتردد 	 
شارة. باستخد�م جهاز ر�سم �ل�إ

تحديد �لمو�د و�ل�أجهزة �للازمة للعمل.	 

�ل�تفاق على مر�حل بناء د�رة قياس �ل�تساع 	 
شارة. و�لتردد باستخد�م جهاز ر�سم �ل�إ

�عد�د جدول زمني للتنفيذ.	 

اأخطّط واأقرّر

اأجهزة ومعدات:

شارة 	  جهاز ر�سم �ل�إ
.)Oscilloscope(

شار�ت 	  جهاز مولدّ �ل�إ
.)Function Generator(

كو�بل ومجسات للفحص 	 
.)Probes(

حمل )مقاومة(.	 

مفتاح كهربائي مفرد.	 

لوحة تجميع عناصر �إلكترونية 	 
.)Breadboard(

�أسلاك توصيل باطو�ل مناسبة 	 

�ل�ستعانة باأدلة �لمستخدم من 	 
�لشركات �لصانعة لجهازي ر�سم 

�ل�شارة ومولد �ل�شارة.

�لتكنولوجيا: )مو�قع �نترنت 	 
خاصة باستخد�م جهازي ر�سم 

�ل�شارة ومولد �ل�شارة(.

�لعمل �لجماعي �لتعاوني 	 
�لمنظم.

�لحو�ر و�لمناقشة.	 

�لعصف �لذهني.	 

�وزع �لعدد و�لمو�د و�ل�أجهزة.	 

�قوم باإنجاز �لمهمة و�لتي تشمل �ل�آتي:	 

شارة 	  �تدرب على �ستعمال جهاز ر�سم �ل�إ
بتشغيل وضبط وفهم دل�ل�ت جميع مكونات 

شارة. و�جهة جهاز ر�سم �ل�إ

شارة 	  �تدرب على �ستعمال جهاز مولد �ل�إ
بتشغيل وضبط وفهم دل�ل�ت �لمفاتيح 

شارة. �ل�أساسية في و�جهة  جهاز مولد �ل�إ

شارة ل�ظهار �أنو�ع مختلفة 	  �ستخدم مولد �ل�إ
شار�ت )موجات جيبية ومثلثة ومربعة(  من �ل�إ

على شاشة �لر�سم.

�وصّل د�رة قياس �ل�تساع و�لتردد باستخد�م 	 
شارة، شكل )1(. ر�سم �ل�إ

�قيس تردد موجة جيبية معينة وقياس �تساعها.	 

�قيس قيمة �إشارة تيار مستمر.	 

�تحري �لدقة في قياس عدد �لمربعات على 	 
شاشة �لر�سم �لتي تمثل �ل�تساع وتلك �لتي 

تمثل �لزمن للحصول على نتائج دقيقة.

�كرر �لخطو�ت �لسابقة عند قيم تردد�ت �أخرى 	 
وموجات متعددة باستخد�م مدخلي �لقناتين.

اأنفّذ
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�لوثائق: )قائمة �لتدقيق �لخاصة 	 
بالتحقق من �لعمل، �أدلة 

�لمستخدم من �لشركات �لصانعة 
لجهازي ر�سم �ل�شارة ومولد 

�ل�شارة(.

�جهزة ومعد�ت: )جهازي ر�سم 	 
�شارة ومولدّ �شارة(.

�لتكنولوجيا: )مو�قع �نترنت خاصة 	 
باستخد�م وتشغيل جهازي ر�سم 

�شارة ومولدّ �شارة(.

عمل جماعي تعاوني.	 

�لبحث �لعلمي.	 

�أتحقق من: )�تقان �ستعمال جهاز �لر�سم، �تقان 	 
شارة، دقة قياس �ل�تساع  �ستعمال جهاز مولد �ل�إ

شارة(. و�لتردد باستخد�م جهاز ر�سم �ل�إ

�تاكد من: )قيمة �لتردد �لمحسوب باستخد�م 	 
شارة بالتردد �لظاهر على شاشة جهاز  ر�سم �ل�إ

شارة. مولد �ل�إ
اأتحقق

�لتكنولوجيا: )�أجهزة عرض، جهاز	 

نترنت(. 	  كمبيوتر، �ل�إ

قرطاسية، منصة عرض.	 

�لنقاش في مجموعات	 

�لتعلم �لتعاوني	 

�وثقّ نتائج �لعمل �لكامل: )�لخّص كل ما 	 
تم عمله من �لبد�ية �إلى �لنهاية خطيّا، �دوّن 

�لنتائج و�لقر�ء�ت و�لقيم �لمقاسة و�لمحسوبة، 
و�لمخططات و�لملاحظات �لمختلفة عن 
�ستخد�مات كل من ر�سم �ل�شارة ومولد 

�ل�شارة(.

�عرض ما تم �نجازه.	 

شار�ت �لكهربائية 	  �عدّ ملف بالحالة )فحص �ل�إ
شارة(. بو�سطة جهاز ر�سم �ل�إ

اأوثّق واأعرض

�لوثائق: )ورقة �لعمل �لخاصة 	 
بالتقييم ومناهج �لتقييم، منهجيات 
�لتقييم �لمتنوعة، �دلة �لتدريب على 

�ستخد�م �لر�سم ومولد �ل�شارة، 
طلب �لزبون، نماذج �لتقويم(.

لكترونية 	  �لتكنولوجيا: )�لشبكة �ل�إ
نترنت(. )�ل�إ

حو�ر ومناقشة.	 

�لبحث �لعلمي )�دو�ت 	 
�لتقويم �ل�صيل(.

رضا �لزبون عن �تقانه ل�ستخد�م جهازي ر�سم 	 
�ل�شارة ومولد �ل�شارة.

�قارن بين حاجة �لزبون للتدرب على �ستخد�م 	 
جهاز ر�سم �ل�شارة، و�تقانه ل�ستخد�مه بعد 

�لتدريب ومطابقته  للمو�صفات و�لمعايير.
اأقوّم
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المخطّط الكهرب�ئيّ

        
     

         
شارة �إ استخد�م جهاز ر�سم �ل ردّد ب ت �تساع و�ل ياس �ل شكل )1(: ق       

ال�أسئلة:

�ت.. 1 بات وعدم وضوح صورة �لموجة على �لشاشــة في بعض �لحال ــر ســبب عدم ث سّ ف
ــارة . 2 ش �إ ــم �ل ــاز ر�س ــي جه ــة ف يّ ت فول ــاح �ل ت ــارة ومف ش �إ ــد �ل ــاز مولّ ــي جه ــاع ف �تس ــاح �ل ت ــن مف ي ــرق ب ف ــح �ل وضّ

ــها. ــة نفس لموج ة ل ــب نس ال ب
شــار�ت . 3 �إ �ل ــر رســم  �أخــرى غي أغــر�ض  � ل  )Oscilloscope( شــارة �إ �ل �ســتخد�م جهــاز ر�ســم  هــل يمكــن 

عــم. ن ب ــة  �إجاب �ل ــت  �إذ� كان ــة  ل ث �أم �أعــط  ــة؟  ف ل ــة �لمخت يّ ائ �لكهرب
شــارة؟. 4 �إ ائدة وجود )DC Offset( في جهاز ر�ســم �ل ما ف

م: اأتعلَّ

ة واأجهزة توليده� وقي�سه� ة ال�أس�سيّ يّ ش�رات الكهرب�ئ ال�إ

ردّد�ت  ــم وت قي ة، ب يّ ائ شــار�ت �لكهرب �إ دة مــن �ل ــدِّ ع ــو�ع مت ــى �أن ــة �لحصــول عل يّ ف ــي كي ــاً ف وم ــرت ي هــل فكّ نش�ط )1( 
ــاز؟  ــن هكــذ� جه ــا م ه ي ــي يمكــن �لحصــول عل ت شــار�ت �ل �إ ــم �ل ــا �أه ــاز و�حــد؟ وم ــن جه ــة وم ف ل مخت

وما �أهم خصائصها؟
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)Function Generator( ش�رة د ال�إ جه�ز مولّ

ر من  ي يّ يستخدم في كث رون �إلكت ارة عن جهاز  هو عب
اأشكال  ة ب يّ ائ يد �إشار�ت كهرب ول ت ة ل ري ب يقات �لمخت تطب �ل

شار�ت. �إ رها من �ل ة( وغي ث لّ ث عة، م ة، مربّ يّ ب لفة )جي مخت
ــردّد  ــي ت تحكــم ف ة �ل شــارة بســهول �إ ــد �ل ــاز جهــاز مولّ مت ي
يدهــا، كمــا �أن بعضهــا  ول ــم ت ت ــي ي ت و�تســاع �لموجــات �ل

ــة. �نظــر شــكل )2(. دق شــارة ب �إ ــردّد و�تّســاع �ل ــة ت ــة لمعرف ــزوّد بشاشــة رقمي م

غــي  ب ن ــي ي ت ــة �ل ف ل ــح �لمخت ي ــن �لكبســات و�لمفات ــى عــدد م ــة عل ي أمام � ــه �ل ــي و�جهت شــارة ف �إ ــد �ل ــاز مولّ ــوي جه يحت
ــة:  ي آت � ــان �ســتخد�م �ل ق ــة و�إت ــى معرف ــز عل ركي ت ــع �ل فهــا، م هــا وفهــم وظائ ت معرف

 	.)Power( تشغيل كبسة �ل
 	)Wave or Function( )... ،عة ة، مربّ ث لّ ث ة، م يّ ب ار شكل �لموجة )جي ي كبسة �خت
 	.)Amplitude( مفتاح تحديد �تساع �إشارة �لخرج
 	 .)Frequency( ردّد �إشارة �لخرج مفتاح/ كبسات ضبط ت
 	.)Output( شار�ت �إ مخرج �ل
 	.)TTL/CMOS Output( ة رقميّ شار�ت �ل �إ مخرج �ل

 )Alternating current )AC( ر المتن�وب� يّ ت ال

ــي كلّ نصف  ــر �تجاهه ف يِّ غ ــاً، وي ــه لحظي مت ي ــر ق يّ غ هــو ي �تجــاه، ف مــة و�ل قي ــر �ل يِّ غ ت ــار مُ يّ ــه ت اأن ــاوب ب ن مت ــار �ل يّ ت عــرف �ل ي
نظام  ــز حســب �ل رت ــردّده 50 �أو 60 هي ــغ ت ل ب ــة )Sine(، وي ز�وي ــب �ل ــر�ن جي ت ــى شــكل �ق ــده عل دورة مــن دور�ت ملــف مولّ

ة. يّ ائ �أجهــزة �لكهرب تشــغيل �ل ازل ل لمن و�صل ل ــار �ل يّ ت �لمســتخدم. وهــو �ل
ν)t( = V

m
 sin ωt :علاقة ال ة ب يّ ب الموجة �لجي ر ب غي ت يعطى �ل

حيث اإن:

.t يّ عند زمن مقد�ره ائ يمة �لجهد �لكهرب يّ �أو ق ائ ة للجهد �لكهرب قيمة �للحظي )v)t: هي �ل

قيمة �لعظمى للجهد. V: �ل
m

ة ز�وي ω: �لسرعة �ل
ω = 2πF

ة و�أهمّ خصائصها. يّ ب اوب �لجي ن مت ار �ل يّ ت � سيما موجة �ل ة ل يّ ائ شار�ت �لكهرب �إ و�ع �ل لي �أهم �أن يما ي وسنشرح ف

ة واأنواعه� ومواصف�ته� يّ ش�رات الكهرب�ئ ال�إ

نظام  اختلاف نوع �ل ة )Waveforms( ب يّ ائ لفة من �لموجات �لكهرب و�ع مخت عامل مع �أن ت تم �ل �تصال، ي في �أنظمة �ل
 .)Oscillator( لموجات مثّل مولّد�ً ل ة ت يّ رون ه، ويمكن �لحصول على �لموجات من د�رة �إلكت و�لهدف من �ستخد�مات
لفة من �لموجات كالموجة  يد �أشكال مخت ول ة �إلى ت يّ رون لكت �إ د�ر�ت �ل ة، نحتاج في �ل يّ �ستخد�مات عمل اً ول ان �أحي

ها؟ شارة �لمستمرةّ )DC(. فما هذه �لموجات وما �أهم صفات �إ ة �إلى �ل �إضاف ال ة ب ث لّ مث عة و�ل مربّ ة و�ل يّ ب �لجي

شارة �إ شكل )2(: جهاز مولّد �ل
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)Sine Wave( ة الموجة الجيبيّ

رعــن �إشــارتي  عب هــا ت �تصــال، كون ــي �أنظمــة �ل ــرة ف عامــل معهــا بكث ت ــم �ل ت ــي ي ت ــة �ل ــة �لمهمّ يّ ائ شــار�ت �لكهرب �إ مــن �ل
ــل:  ــة، مث يّ ب ــن �أهــم خــو�ص �لموجــة �لجي يِّ ب ــن )AC(. شــكل )3( ي ي اوب ن مت ــة �ل يّ ت فول ــار �أو �ل يّ ت �ل

ة يّ ب شكل )3(: خو�ص �لموجة �لجي

.)Vm( قيمة �لعظمى أفقي �إلى قمة �لموجة، ويمثل �ل � ة من �لمحور �ل يَّ ت فول اتس�ع الموجة )Amplitude(: وهو �ل

ــن  ي مــة �لمحصــورة ب قي ــا Vp-p وهــي �ل ــة )Peak To Peak Value(: �ختصاره ــى القمّ ــة اإل ــة مــن القمّ يَّ ت الفول
ــة،  يّ ت فول ــة �ل ــي حال ــز )VP-P( ف رم ال هــا ب ــز ل رم هــا، وي ة ل ب مــة �لعظمــى �لســال قي لموجــة و�ل ــة ل مــة �لعظمــى �لموجب قي �ل
.)VP-P = 2Vm( :مــة �لعظمــى. اأي اأن قي ــة تســاوي ضعــف �ل قمّ ــى �ل ــة �إل مّ ق مــة مــن �ل قي لاحــظ ممــا ســبق �أن �ل ون

 )Root Mean Square Value: r.m.s( ــات ع ــي جــذر متوســط �لمرب ــة )Effective Value(: وه �ل ــة الفعّ القيم
ــار �لمســتمرّ. يّ ت ل مــة ل قي فــس �ل تجهــا ن ن ــي ت ت ــة �ل مــة �لحر�ريّ قي ــة و�ل فــس �لطاق ــي تعطــى ن ت ــاوب �ل ن مت ــار �ل يّ ت ل ل

قيمة �لعظمى( × )0.707( اوب = )�ل ن مت ة للجهد �ل ال عّ ف قيمة �ل �ل

اأي اأن: 

Vr.m.s = )0.707(Vm

ار. يّ ت ة و�ل يّ ت فول ياس �ل تي تقيسها �أجهزة ق قيمة �ل ها �ل اأتي من كون قيمة )Vr.m.s( ت ة هذه �ل �أهمي

ين. ت ي ال ت ت ين م ين قمت ر( ب مت ال طول الموجة Wavelength: وهو �لمسافة )ب

ــاس  ق ــدة، وي ــة و�ح ي ان ــلال ث ــة خ ــا �لموج ه ي ــرر ف تك ــي ت ت ــر�ت �ل م ــدد �ل ــو ع ــة f( Frequency(: ه ــردّد الموج ت
.)Hz( ــز رت هي ال ب

ــع  ــط م ب رت ــة )s(، وي ي ان ث ال ــاس ب ق ــام دورة و�حــدة، وي م ت �إ اجــه �لموجــة ل ــذي تحت ــن �لَّ زم ــو �ل ــدوري )T(: وه ــن ال الزم

 f)Hz( =
1

T )s(
ــية:  ــة عكس ــردّد بعلاق ت ال
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)Square Wave Waveform( الموجة المربّعة

ــن بشــكل  ي ت اب ين ث وي ــن مســت ي ــر ب يّ غ ت ــي ت ت ــة �ل يّ ب ــر �لجي ــرة )Alternating Wave( غي يِّ غ ت مُ ــك �لموجــة �ل ل ــي ت    ه
ــكل )4(. ــيّ، �لش دوريّ ولحظ

 
عة مربّ شكل )4(: �لموجة �ل

 )Triangular Waveform( ثة لّ الموجة المث

ــارة  ش �إ ــي �ل ــا ف ــات، وكم يّ رون لكت �إ ــال �ل ــي مج ــدة ف عدي ــات �ل ق ي تطب ــار�ت ذ�ت �ل ش �إ ــن �ل ــة م ث لّ مث ــة �ل ــدّ �لموج عَ    تُ
�آخــر ســالب.  هــا موجــب و�ل ة، �أو جــزء من ب زمــن( �أو ســال ــوق محــور �ل ــة )ف شــارة موجب �إ ــة يمكــن �أن تكــون هــذه �ل ع مربّ �ل

ــود �لموجــة مــع زمــن هبوطهــا، �لشــكل )5(. تســاوى زمــن صع ــة يجــب �أن ي ث لّ مث شــارة �ل �إ ــي �ل وف

ة ث لّ مث شكل )5(: �لموجة �ل

 )DC Signal( ّش�رة المستمرة ال�إ

ــذ  اأخ ــا ت ه اأن ــاز ب مت ــار، وت يّ ت ــة �أو �ل يّ ت فول ــل �ل مثّ ــة ت يّ ائ ــارة كهرب ــي �إش    وه
ــر.  ردّدهــا يســاوي �لصف ــاإنّ ت ــي ف ال ت ال زمــن، وب ــر �ل ي غ ــع ت ــة م ت اب مــة ث ي ق
ــن  ــا م ه ي ــي نحصــل عل ت ــار �ل يّ ت ــة �أو �ل يّ ت فول ــارة �ل ــا �إش ه ي ــة عل ل ث أم � ــن �ل وم

ــات، �نظــر شــكل )6(. اريّ طّ ب �ل

ة مستمرةّ       يّ ائ شكل )6(: �إشارة كهرب
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شــار�ت  �إ �ل ــة  رؤي ــة  ي �إمكان ــي  ف ــاً  وم ي ــرت  فكّ هــل  نش�ط )2( 
جهودهــا  ــم  ي ق وحســاب  ــة،  ف ل �لمخت ــة  يّ ائ �لكهرب

ــك؟  ــن ذل ــا م ن ن هــا؟ وهــل يوجــد جهــاز يمكِّ ردّد�ت وت

اســتخد�م جهــاز ر�ســم  ــك ب ــم، وذل ع ــة هــي ن �إجاب �ل

شارة )Oscilloscope( شكل )7(   �إ �ل

فما هذ� �لجهاز؟ وكيف يستخدم؟
)Oscilloscope( شارة �إ شكل )7(: جهاز ر�سم �ل

         )Oscilloscope( ش�رة جه�ز راسم ال�إ

ــاً،  ـ وعـ ــاً ون ـ ة كمـ يّ ائ ات �لكهرب يّ قياس �لكمِّ ــاس �لمســتخدمة ل قي ــه �أحــد �أجهــزة �ل اأن شــارة ب �إ عــرف جهــاز ر�ســم �ل ي

ــة:  ي آت � لاأغــر�ض �ل شــارة بشــكل خــاص ل �إ ــث يمكــن �ســتخد�م جهــاز ر�ســم �ل حي

ــخ(؛ . 1 ــة، ...�إل بضي ــة، ن ث لّ ث ــة، م ع ــة، مربّ يّ ب ــز بعضهــا عــن بعــض )جي ي مي ــة وت ف ل ــة �لمخت يّ ائ شــار�ت �لكهرب �إ رســم �ل

لوحــات  ــزة و�ل �أجه ــن �ل ــة �لموجــودة ضم يّ رون لكت �إ ــد�ر�ت �ل ل ــة ل يّ ائ ــة �لكهرب ان ــال �لصي ــي �أعم ا ف ــا يســاعدن مم

ــة. ف ل ــة �لمخت يّ رون لكت �إ �ل

يمتها.. 2 الي تحديد ق ت ال ة، وب يّ ائ شارة �لكهرب �إ ياس �تساع )Amplitude( �ل ق

لفة.. 3 ة �لمخت يّ ائ شار�ت �لكهرب لاإ ردّد ل ت ياس �ل ق

ة.. 4 يّ ائ شار�ت �لكهرب لاإ ياس فرق �لطور ل ق

ش�رة     الواجهة ال�أم�مية لجه�ز راسم ال�إ

ــة  ــى و�جه ــات عل ــم �لمكوّن ــن شــكل )8( �أه ي ب ي
ــو �آت:  ــا ه شــارة كم �إ ــاز ر�ســم �ل �لمســتخدم لجه

1 .)Screen( لشاشة�

2 .)Power( تشغيل كبسة �ل

3 .)Vertical( ًا شارة عمودي �إ اح �لتحكم بموقع �ل مفت

4 .   )Horizontal( ًا قي شارة �أف �إ اح �لتحكم بموقع �ل مفت

5 .)Trigger( القدح اح �لتحكم ب مفت

6 .)Seconds/Division( زمن ال اح �لتحكم ب مفت

7 .)Volts/Division( ة يّ ت فول ال اح �لتحكم ب مفت

8 .)Inputs( لمد�خل�

شارة �إ ة لجهاز ر�سم �ل أمامي � و�جهة �ل شكل )8(: �ل
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ش�رة   قي�س ال�تس�ع والتردّد ب�ستخدام جه�ز راسم ال�إ

ــارة  ش �إ ــم �ل ــل ر�س ــم توصي ت ــة ي اي غ ــذه �ل ــق ه تحقي ل

شــارة  �إ ــد �ل ــة بســيطة، �أو بجهــاز مولّ يّ ائ ــد�رة كهرب ب

ــكل )9(. ــي ش ــا ف ــرة كم اش مب

شارة �إ استخد�م جهاز ر�سم �ل ردّد ب ت �تساع و�ل ياس �ل شكل )9(: ق

�أتي:  ش�رة كم� ي بعد تشغيل الدارة يتم قي�س الجهد والتردّد ب�ستخدام جه�ز راسم ال�إ

ــة . 1 ــة �لموج ــى قم ــي �إل ق أف � ــور �ل ــن �لمح ــات م ع ــدد �لمرب ــرب ع ــة )Vp( بض لموج ــى ل ــة �لعظم يّ ت فول ــاس �ل ي ق
.)Volts/Div( ــاح ت بمف

ة يّ ت فول اح �ل ر�أسية × مفت ة �لعظمى �لمقيسة )Vp( = عدد �لمربعات �ل يّ ت فول اأي اأن: �ل

�آتي: . 2 شارة كال �إ و�سطة ر�سم �ل لموجة ب ردّد )f( ل ت حساب �ل

زمن �لدوري لموجة و�حدة )T( حيث:  نحسب �ل

زمن. اح �ل �أفقي( × مفت زمن �لدوري )T( = عدد �لمربعات لدورة كاملة من �لموجة )على �لمحور �ل �ل

f = 1
T

ردّد حيث:   ت حساب �ل

.)Hz( ز رت هي ال ردّد ب ت f: �ل

.)S( ة ي ان ث ال زمن ب T: �ل

ــة  ث لّ مث ــن �لموجــات كالموجــة �ل ــو�ع �أخــرى م ــردّد و�تســاع �أن ــاس ت قي شــارة ل �إ ــاز ر�ســم �ل �ســتخدم جه نش�ط )3( 

ــارة  ــدّ �إش عَ ــا تُ ــة و�أيهم ي ل ماث ــة ت ــا موج اره ب ــن �عت ين يمك قت ــاب ــن �لس ي ــة. �أيّ �لموجت ع مربّ ــة �ل و�لموج

ة؟ علّل �إجابتك. رقمي
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2-2 الموقف التعليمي التعلّمي الث�ني:    

تمييز المكثّف�ت )Capacitors( وفحصه�

ة �أجهزة  ان ها لصي ي تي تعمل ف ورشة �ل وصف الموقف التعليمي التعلّمي: في �ل

ة لجهاز  يّ رون قوم بفك لوحة �إلكت ين �لجدد ي نما كان �أحد �لمتدرب ي �ت، ب �تصال �ل

ة خلال �لمفكّ �لَّذي  يّ ائ �حظ حدوث شر�رة كهرب لفازي لفحصها، ل ال ت قب �ست

ة.  يّ ائ ة �لكهرب تغذي اأي مصدر من مصادر �ل لوحة، علماً �أن �لجهاز لم يكن متصلاً �آنذ�ك ب كان يستخدمه لفك �ل

ة بسيطة،  يّ ائ اء د�رة كهرب ن ورشة لما حصل من خلال ب ين في �ل لمتدرب ر ل ورشة تقديم تفسي وقد طلب منك مسؤول �ل

لاً. قب ه مست فادي ة ت يّ ف مَّ تحديد كي ومن ث

العمل الك�مل

الموارد حسب الموقف 
الصفي

ة المنهجيّ وصف الموقف الصفي
خطوات 

العمل

يّ 	  ائق: �لطلب �لخطّ وث �ل
عناصر  لمهمة، جد�ول �ل ل
ة. يّ نّ ف ة ورموزها �ل يّ ائ �لكهرب

ة 	  يّ رون ا: مو�قع �إلكت ولوجي تكن �ل
فات  ة حول �لمكثّ يميّ عل ت

غها. فري ها وت وشحن

�لعمل في مجموعات.	 
اقشة.	  من �لحو�ر و�ل
علمي.	  �لبحث �ل

زبون عن:	  انات من �ل ي ب �أجمع �ل

لوحة 	  ة في �ل يّ ائ حالة حدوث �لشر�رة �لكهرب
ة. يّ رون لكت �إ �ل

ه �لمشكلة.	  ي وني �لذي حدثت ف فزي ل ت �لجهاز �ل

انات عن:	  ي ب �أجمع �ل

فني.	  ه ورمزه �ل ائي وسعت �لمكثف �لكهرب

غها ود�ر�تها.	  فري شحن �لمكثفات وت

زها.	  رمي و�ع �لمكثفات وت �أن

اأجمع 
البي�ن�ت، 
واأحلِّله�

تي تم 	  انات �ل ي ب ائق: �ل وث �ل
ة  ي فن جمعها، �لمو�صفات �ل

ة �لشركات �لصانعة،  و�أدل
زمن  ة ل اضيّ ري ة �ل علاق �ل

انات  ي ب فريغ، �ل ت �لشحن و�ل
تي على �لمكثّف. �ل

ا: شبكة 	  ولوجي تكن �ل
رنت(. ت ن �إ )�ل

�لعمل في مجموعات.	 
اقشة.	  من �لحو�ر و�ل
علمي.	  �لبحث �ل

و�ع 	  انات )تركيب �لمكثف، �لسعة، �أن ي ب تصنيف �ل
رموز(. فريغ، �ل ت �لمكثفات، �لشحن و�ل

ة من حيث 	  وب عناصر �لمطل ار مو�صفات �ل ي �خت
�أقصى. �لسعة و�لجهد �ل

تحديد خطو�ت �لعمل:	 

زمن �لعملي 	  ار �لمقاومة بحيث يكون �ل ي �خت
قياس. لملاحظة و�ل لاً ل اب فريغ ق ت للشحن و�ل

ة ونوعها.	  ي ائ ة �لكهرب تغذي تحديد جهد �ل
تي 	  ي عمل تقسيم �لعمل ووضع جدول زمني ل

فريغ. ت �لشحن و�ل

اأخطِّط، واأقرِّر
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�أجهزة ومعد�ت ومو�د: 	 
قياس  ة و�ل تغذي �أجهزة �ل

ة  ي ة، ساعة زمن يّ رون لكت �إ �ل
قياس �لوقت، لوحة تجميع  ل

توصيل،  عناصر، �أسلاك �ل �ل
يّ ذو سعة  ائ مي مكثّف كي
قلّ عن 1000  � ت رة ل ي كب

�إمكان وصل  ال ار�د )ب ميكرو ف
و�لي  ت فات على �ل عدة مكثّ

للحصول على �لسعة 
ة  ي ون ة(، مقاومات كرب اسب �لمن
 470Ω،( لفة يم مخت ذ�ت ق

.)... ،1KΩ، 2.2KΩ
ر 	  يّ صغي ائ مصباح كهرب

.)... ،12V 6، �أوV(
 	
ا: شبكة 	  ولوجي تكن �ل

رنت. ت ن �إ �ل

�لعمل �لجماعي.	 
�لحو�ر.	 
�أدو�ر.	  تقسيم �ل
اء 	  ن قر�ء�ت �أث تدوين �ل

�لعمل.

غه 	  فري شحن �لمكثّف من خلال �لمقاومة، ثم ت
ر �لمصباح. عب

يمة �لمقاومة، وتسجيل 	  ر ق ي غي ة مع ت يّ عمل تكر�ر �ل
�لملاحظات في كلّ مرة.

ين 	  فت ل ين مخت يمت فريغ ذ�ت ق اء د�رة شحن وت ن ب
فريغ. ت لمقاومتي �لشحن و�ل

د�رة.	  ال ه ب ل ة وتوصي تغذي ضبط جهاز �ل
ين طرفي 	  لها ب قياس )DMM( وتوصي ضبط ساعة �ل

�لمكثّف. 
ها 	  ت ي ب ث ة �لشحن وت يّ عمل زمن ل ر�ء�ت �لجهد و�ل �أخذ ق

في جدول مناسب.
ها 	  ت ي ب ث فريغ وت ت ة �ل يّ عمل زمن ل ر�ء�ت �لجهد و�ل �أخذ ق

في جدول مناسب.
ين.	  ت ي عمل ا �ل ت اني لكل ي ب يل �ل تمث �ل
ة لشحن 	  ة: �ستخد�م جهود تغذي ي آت � مر�عاة �ل

ة �لقصوى،  ي ل تشغي تجاوز جهودها �ل � ت فات ل �لمكثّ
ة  يّ قطب فات �ل �أطر�ف �لمكثّ توصيل �لصحيح ل �ل

�نفجارها، �ستخد�م  اً ل ب ها تجن وعدم عكس �أقطاب
ة في مو�ضعها حسب  ي ت ي رول لكت �إ فات �ل �لمكثّ

ة  فات �لمشحون فريغ �لمكثّ طات فقط، ت �لمخطّ
ر سلك  ة وليس عب اسب يمها من خلال مقاومات ق

فات ذ�ت �لسعات  موصل، عدم لمس �لمكثّ
�أجهزة حتى بعد فصلها  رة على لوحات �ل ي �لكب

ها  ات فريغ شحن اأكّد من ت ت بل �ل عن مصدر �لقدرة ق
بشكل �آمن.

ذ اأنفِّ

انات 	  ي ب ائق: جد�ول �ل وث �ل
فريغ،  ت ة �لشحن و�ل ي عمل ل
اني ي ب يل �ل تمث يات �ل منحن

�أجهزة ومعد�ت: �أجهزة 	 
فات  ة، �لمكثّ تغذي قياس و�ل �ل

رة في  وف و�لمقاومات �لمت
�لمشغل.

ترنت.	  ن �إ ا: �ل ولوجي تكن �ل

علمي.	  �لبحث �ل الجهود 	  ة ب �أتحقق من )�لجهود �لمستخدمة مقارن
يات �لمكثفات  لمكثفات، قطب �لقصوى ل

فريغ(. ت يات �لشحن و�ل ية، صحة منحن ت ي رول لكت �إ �ل
مّ 	  تي ت اطات �ل ي �حت اأكد من �إجر�ء�ت �لسلامة و�ل �أت

فيذ. ن ت اء �ل ن ار �أث ب �عت عين �ل �أخذها ب
اأتَحَقَّق

ا: �أجهزة عرض، 	  ولوجي تكن �ل
رنت. ت ن �إ حاسوب، �ل

قرطاسية، منصة عرض.	 

نقاش في مجموعات.	  �ل
عاوني.	  ت �لعمل �ل

ية.	  فن ها �ل �أوثق �لمقاومات و�لمكثفات ومو�صفات
ية.	  ان ي ائج �لعمل في جد�ول ورسوم ب ت ق ن �أوثِّ
م �إنجازه.	  �أعرض ما ت
ز �لمكثفات وفحصها(.	  ي ة )تمي الحال �إعد�د ملف ب

اأوثِّق، واأقدم
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ة 	  يّ نّ ف ائق: �لمو�صفات �ل وث �ل
فات. لمكثّ ل

ا: شبكة 	  ولوجي تكن �ل
رنت. ت ن �إ �ل

اقشة.	  من �لحو�ر و�ل
علمي.	  �لبحث �ل

به.	  و�فق مع طل ت ائج بما ي ت ن زبون عن �ل رضا �ل
يات 	  ائج في �لجد�ول و�لمنحن ت ن قة �ل مطاب

ر. ي لمو�صفات و�لمعاي ل
اأقوم

ال�أسئلة:

ها في �أخرى.. 1 د�ر�ت وعدم حدوث فريغ �لمكثّف في بعض �ل ة خلال ت يّ ائ ل: حدوث شر�رة كهرب علِّ

اوب، لماذ�؟. 2 ن مت ار �ل يّ ت د�ر�ت �ل ر ملائم ل يّ غي ائ �لمكثّف �لكيمي

ر �إجابتك؟. 3 ة �لشحن؟ فسِّ يّ عمل ة �لمستخدمة ل اريّ طّ ب عتمد زمن شحن �لمكثّف على جهد �ل هل ي

م: اأتعلَّ

)Capacitor( ّالمكثّف الكهرب�ئي

ة.  ي ة �لد�خل يّ رون لكت �إ ها �ل ة، وتفحّص لوحات ومي ي ا �ل ن ات �ستعمال في حي عة �ل ة �أجهزة شائ لاث ر ث �خت نش�ط )1( 
ة في �لصورة )شكل 1(؟ �إذ� كانت �إجابتك نعم،  ن يّ مب اً من تلك �ل ه �أي هل صادفتك عناصر تشب

و�سع. فات �ل تعرف على عالم �لمكثّ د�أت ت فقد ب

نوعة شكل )1(: مكثفات مت
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ــاول  ــغل، وح ــي �لمش ــرة ف وف مت ــم( �ل ــرة �لحج ي ــات )كب ف ــد �لمكثّ �أح ــي ل ــلاف �لخارج غ ــك �ل ف ــم ب ق
نش�ط )2( 

ية. ه �لد�خل تعرف على �أجز�ئ �ل
                       

              

      :)Capacitor( ّالمكثّف الكهرب�ئي )1

ــن  ــن لوحي ه م ــكال ــط �أش ــي �أبس ــيّ ف ائ ــف �لكهرب ــوّن �لمكثّ تك ي
توصيل  ــا �ل صــل بهمــا طرف تَّ ــة، وي ــادة عازل نهمــا م ي ــن تفصــل ب ي موصل

ــف )شــكل 2(. لمكثّ ل
       
                  

ائي                                   شكل )2(: تركيب �لمكثف �لكهرب

:)Charging( شحن المكثّف )2

ة  يّ ائ د�أ �لشــحنات �لكهرب ب ــي مكثّف )شــكل 3(. ســت ــن طرف ي اســب ب ــيّ )DC( من ائ ــرق جهــد كهرب ــق ف ي تطب ــم ب ق

د�أ �لشــحنات  ب مــا ت ن ي لمصــدر(، ب ــوح �لمتصــل مــع �لقطــب �لموجــب ل ل ــن )�ل لوحي ــى �أحــد �ل تجمــع عل ال ــة ب �لموجب

لمصــدر(، وتســتمر هــذه  ــوح �لمتصــل مــع �لقطــب �لســالب ل ل �آخــر )�ل ــوح �ل ل ــى �ل تجمــع عل ال ة ب ب ــة �لســال يّ ائ �لكهرب

ــح  ــذ� يصب ــي �لمصــدر، وهك ــن طرف ي ــد ب ــرق �لجه ف اً ل ــاوي ــن مس لوحي ــن �ل ي ــد ب ــرق �لجه ــح ف ــى �أن يصب ــة �إل يّ عمل �ل

اً بشــكل كامــل.  ــف مشــحون �لمكثّ
لوحين  �أن �ل ها )ل ت د�ي عة في ب ة �لشحن سري يّ تكون عمل

ــن  يِّ ب مــاذ�؟ وي ــاً. ل اطــاأ تدريجيّ ب ت ــم ت ارغــان مــن �لشــحنات( ث ف

لمكثّف.  فريغ ل )شكل 4( د�رة شحن وت

لمكثّف  فريغ ل )شكل 4( د�رة شحن وت

ــن  ي ــة ب عازل ــادة �ل م ــود �ل �أن وج ــه، ل ــيّ عن ائ ــد �لكهرب ــدر �لجه ــد فصــل مص ع ــى ب ه حت ت ــحن ــف بش ــظ �لمكثّ ف يحت
ــزن �لطاقة  ة تخت اريّ طّ ــه ب ه وكاأن عــد شــحن ــف ب ــح �لمكثّ نهمــا، فيصب ي ــة ب يّ ائ ــال �لشــحنات �لكهرب ق ت ــع �ن من ــن ي لوحي �ل

ــف(. لمكثّ ــن ل ي ــن �لموصل لوحي هــا )�ل ي ــن قطب ي ــيّ ب ائ ــى شــكل مجــال كهرب ــة عل يّ ائ �لكهرب

شكل )3(: ظاهرة شحن �لمكثف
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       :)Discharging( تفريغ المكثّف )3
ــر د�رة  ــي مكثّف مشــحون عب ــل طرف ــة توصي ــي حال ف
ة  ــغ �لشــحن فري ت ــد�أ ب ب ــه ي اإن ــة )شــكل 5( ف ق ــة مغل يّ ائ كهرب
لوحــان  ــود �ل ع ــى �أن ي ــه �إل ــن لوحي ي ــة ب زن ــة �لمخت يّ ائ �لكهرب
ــد  ــرق �لجه ــح ف ــيّ، ويصب ائ ــادل �لكهرب ع ت ــة �ل ــى حال �إل
ــي  عة ف ــغ ســري فري ت ــة �ل يّ ــر�ً. وتكــون عمل نهمــا صف ي ب

ــاذ�؟( م ــاً )ل ــاأ تدريجيّ اط ب ت ــم ت ــاذ�؟( ث م ــا )ل ه ت د�ي ب
اح               فريغ مكثف مشحون خلال مصب              شكل )5(: ت

ــي  ت ــة �ل يّ ائ ــة �لكهرب مــة �لمقاوم ي ــف، وق ــى ســعة �لمكثّ ــه عل غ فري ــف �أو ت ــلازم لشــحن �لمكثّ زمــن �ل مــد �ل عت وي
ــرة  ت ــرور ف ــد م ع ــلاً ب م ــغ مكت فري ت ــحن �أو �ل ــدّ �لش عَ ــكل 4(، ويُ ــغ )ش فري ت ــحن �أو �ل ــة �لش يّ ــا عمل ه ــن خلال ــم م ت ت

ــاأ. ط ــغ �أب فري ت ــة �لشــحن �أو �ل يّ ــت عمل ــر كان ــد�ر R x C �أكب ــا كان �لمق م ــة T = 5 x R x C، فكل ي ن زم

:)Capacitance( ة يّ 4( السعة الكهرب�ئ

ــحنة �لكهربائيــةَّ )بالكولــوم( �لتــي يســتطيع كل مــن �للوحيــن تخزينهــا  تعــرَّف ســعة �لمكثـّـف علــى �أنهــا مقيــاس لكميَّــة �لشَّ

C = Q
V

�فعــة )1 فولــت(. �أيْ �أنَّ:  تهــا �لدَّ عندمــا يوصــل �لمكثـّـف بيــن قطبــي بطاريَّــة قوَّ

حيث: 
.)F( فار�د ال C: سعة �لمكثّف ب

.)c( وم الكول لوحين ب ة �لمتجمعة على كلّ لوح من �ل Q: �لشحن
.)v( فولت ال ين طرفي �لمكثّف ب V: فرق �لجهد ب

ها  فات ســعت عامل مع مكثّ ت �ت ن ــي معظــم �لحــال ــا ف ن اإن ــذ� ف ــة، ل يّ عمل ــة �ل احي ن ــرة جــدّ�ً مــن �ل ي ــار�د وحــدة كب ف ــدّ �ل ع ويُ
ــار�د، وهي:  ف اأجــز�ء �ل هــا ب ــر عن ي ب ع ت ــى �ل ــاج �إل ــار�د، ونحت ــر مــن 1 ف ي ــر بكث �أصغ

1mF = 10-3 F ; 1μF = 10-6 F ; 1nF = 10-9 F ; 1pF = 10-12 F

C = ε * A، �نظر شكل )2(. حيث: 
d

علاقة:  فار�د F( على عدة عو�مل توضحها �ل ال عتمد �لسعة C )ب وت

.)m2 ر �لمربع مت ال لوحين )ب A: مساحة كل من �ل

.)m ر مت ال لوحين )ب ين �ل ة ب فاصل ة �ل d: �لمساف

.)Permittivity of Dielectric( عازل ة )�لمطلقة( لمادة �ل ي ائ ة �لكهرب ابت �لسماحي ε: ث

قيمة مستخدماً كلاً من �لوحد�ت �لمذكورة. ر عن هذه �ل ي عب ت ال ار�د، قم ب مكثّف سعته 0.0002 ف

نش�ط )3( 
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رة:  5( المكثّف�ت الث�بتة والمُتغيِّ
تقسم المكثّف�ت حسب ثب�ت سعته� اأو تغيره� اإلى نوعين اأس�سيّين هم�: 

لها.  لمستخدم تعدي اح ل ت � ي ة ل ت اب قيم ث عها ب ي تم تصن فات ي اأ- المكثّف�ت الث�بتة: وهي مكثّ

ــر(  يِّ غ ت ــف مُ اً )مكثّ ي ــل ســعاتها ضمــن مــدى و�ســع نســب لمســتخدم تعدي ــرة: يمكــن ل فــ�ت المُتغيِّ ب- المكثّ
.)Trimmer ــق ي ــط دق ــف ضب ــلاً )مكثّ ث ــار�د م يكــو ف ب ال ــة ب ف ــر�ت طفي ي غي ــى شــكل ت �أو عل

ة:  ة وغير القطبيّ 6( المكثّف�ت القطبيّ
ــرق  ــدة ط ع ــا ب ه ي ــز طرف ي مي ــمّ ت ت اً، وي ب ــال �آخــر س ــة و�ل يّ قطب ــا موجــب �ل ه ي ــة: يكــون �أحــد طرف يّ ــ�ت القطب اأ- المكثّف

ــة. يّ ــات قطب ف ــة مكثّ يّ ائ مي ــات �لكي ف ــم �لمكثّ ــي �لشــكل )6(، ومعظ ــا ف كم

ب- المكثّف�ت غير القطبيّة.

ة ي ز �أطر�ف �لمكثفات �لقطب ي مي شكل )6(: ت

7( تصنيف المكثّف�ت حسب الم�دة الع�زلة: 
تختلف الم�دة الع�زلة المستخدمة في المكثّف�ت، فهن�ك: 

ــة  ي ت ي رول ــادة �إلكت ــوي م ــة تحت يّ فــات قطب ــة )Electrolyte(: وهــي مكثّ ي ت ي رول لكت �إ ــة �أو �ل يّ ائ مي فــات �لكي 1. �لمكثّ
هــا  ــار �لمســتمرّ، لكن يّ ت ــرور �ل ــع م ن ــم، وم عي ن ت ــي د�ر�ت �ل ــرة. تســتخدم ف ي ها �لكب ــاز بســعات مت ــازل، وت تعمــل كع
فات  وعــان، همــا: مكثّ هــا ن ــاوب. ويوجــد من ن مت ــار �ل يّ ت ــع �ل � تســتخدم م ــة، ول ي عال تحمــل �لجهــود �ل � ت ــاً ل ب غال

.)Tantalum( وم ي ال ت ن ت فــات �ل ــوم )Aluminum( ومكثّ ي ن وم أل � �ل

 1pF ر�وح قيمها من ت ة، ت يّ ر قطب ة �لشكل، غي رة �لحجم، عدسي ر�ميك )Ceramic(: وهي صغي فات �لسي 2. مكثّ
اوب. ن مت ار �ل يّ ت ر في د�ر�ت �ل فات تمري ة. وتستخدم عادةً كمكثّ ي عال ردّد�ت �ل ت ها في �ل ت قر�ري است از ب �إلى 1μ، وتمت

ــر�ت  ي غ ت ــة ل ي ة عال قر�ري ــت اس ــاز ب مت ــا ت ه ــة، لكن ل ي ل ها ق ــعات ــة، وس ي ــعارها غال ــكا )Mica(: �أس مي ــات �ل ف 3. مكثّ
ــحّات،  ــن، و�لمرش ي رن ــي، ود�ر�ت �ل عال ــد �ل ــي د�ر�ت �لجه ــتخدم ف ــرة. تس ي ــود �لكب ــل �لجه تحم ــر�رة، وت �لح

ــي. عال ــردّد �ل ت ود�ر�ت �ل

ر في الع�دة(. وهن�ك المكثّف�ت الفلمية والورقية والبلاستيكية، والمكثّف الهوائي )المُتغيِّ
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8( اأنواع المكثّف�ت حسب تكنولوجي� التصنيع: 

لفة. ها �لمخت و�عها و�أشكال اأن اأ- المكثّف�ت الع�دية: ب

ــن  ها ع ــعت ــلّ س ق � ت ــة ل يّ ائ مي ــات كي ف ــي مكثّ ــعة )Super Capacitors(: وه ــة الس ــ�ت ف�ئق ف ب- المكثّ
ــار�د، ولكــن جهودهــا  ف ــات �ل ئ ــى م ــلاً( وبعضهــا يصــل �إل ث ــار�د )μF = 0.47 F 470,000 م ف �أجــز�ء �ل

أغــر�ض خاصــة )شــكل 7 – �أ(. � ــات ل اريّ طّ ة منخفضــة. وهــي تســتخدم كب ي ل تشــغي �ل

هــا �أرجــل  ــس ل ي ــرة جــد�ً، ول ي فــات صغ فــ�ت الســطحيّة )Surface Mounted- SMD(: هــي مكثّ ج- المكثّ
ــة. مت ــت �لمؤت ي ب ث ت ــات �ل ي عمل ــة ل ــر ملاءم ــك فهــي �أكث ذل ــل )شــكل 7 – ب(؛ ل توصي ل ل

ة                         )ب( �لمكثفات �لسطحي

و�ع خاصة من �لمكثفات شكل )7(: �أن

9( قي�س سعة المكثّف: 
�أجهزة؟ ين جميع هذه �ل فة �لمشتركة ب �أجهزة )شكل 8(. ما �لوظي تعرف على �ل حاول �ل

تي قد تكون �أجهزة منفصلة، �أو ضمن �أجهزة قياس  ياس �لسعة، و�ل استخد�م �أجهزة ق فات ب تقاس سعة �لمكثّ
�أشمل )شكل(، ومنها: 

 	 .)DCM( ّرقمي ياس �لسعة �ل جهاز ق
 	.)LC meter( ّرقمي ة �ل يّ ياس �لسعة و�لحثّ جهاز ق
 	.)LCR meter( ّرقمي ة و�لمقاومة �ل يّ ياس �لسعة و�لحثّ جهاز ق
 	.)DMM( أغر�ض� رقميّ متعدد �ل قياس �ل جهاز �ل

 

ية ياس �لسعة و�لحث شكل )8(: �أجهزة ق

قة �لسعة ائ )�أ( �لمكثفات ف
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�ر المتن�وب:  يّ ت 10( المكثّف�ت في دارات ال
يّ  ائ ار �لكهرب يّ ت ان �ل فات �أمام سري ها �لمكثّ بدي تي ت ة �ل عاق �إ �إن �ل
ها،  ي مارّ ف ار �ل يّ ت ردّد �إشارة �ل ها تختلف حسب ت اوب خلال ن مت �ل
ردّد هذ�  اوب كلما ز�د ت ن مت ار �ل يّ ت ة �لمكثّف لمرور �ل قلّ �إعاق ت ف

لمكثّف  ة ل ة �لسعويّ عاقة �سم )�لمفاعل �إ ار. ويطلق على هذه �ل يّ ت �ل
ردّد  ت اً مع �ل ناسب عكسيّ ت Capacitive Reactance X(، وهي ت

C

ة للمكثف ة �لسعوي ة:             شكل )9(: حساب �لمفاعل ي آت � ة �ل علاق حسب �ل

X
C
 = 

1

2πfC

�أوم(. ال لمكثّف )ب ة ل ة �لسعويّ X: �لمفاعل
C
حيث: 

ز(. رت هي ال ار )ب يّ ت ردّد �ل f: ت

فار�د(. ال C: سعة �لمكثّف )ب

ــع  ــد�رة م ــار �ل يّ ــب ت ــم �حس ــكل 9(، ث ــد�رة )ش ــي �ل ــف )C1( ف لمكثّ ة ل ــعويّ ــة �لس ــاب �لمفاعل مث�ل: حس

.R ــرة ي ــة �لصغ ــة �لمقاوم م ي ــال ق �إهم

X
C
 =1/)2πfC( :الحل

  = 1/)2 * 3.14 * 400 * 100* 10-9(   
 = 3980.9 Ω       

 I = V/X
C

      
 = 12/3981       

 = 3 mA       

�ر I اإذا خفّضن� تردّد المصدر اإلى Hz 50؟ يّ ت X وكم تصبح قيمة ال
C
كم تصبح قيمة 

ة للمكثّف�ت:  يّ ١١( الرموز الفنّ

فات. دة من �لمكثّ عدِّ و�ع مت أن � عة ل ة �لشائ يّ نّ ف رموز �ل الي مجموعة من �ل ت ين )شكل 10( �ل ب ي

)ب( مكثف
متغير

)ج( مكثف متغير
ضبط دقيق

)د( مكثفات قطبية ثابتة ) �أ ( مكثف
)رمز عام(

لمكثفات ة ل ي فن رموز �ل شكل )10(: �ل



72

2-3 الموقف التعليمي التعلّمي الث�لث:           

)Capacitors( تركيب المكثّف�ت

ائن جهاز هاتف  زب �ل �أحد  �إليك  �أحضر  التعلّمي:  التعليمي  الموقف  وصف 

اء �لمكالمات، وعندما قمت  ن تشويش �أث فاع �ل � يعمل بشكل جيد بسبب �رت ل

ة  ي لوحة �لد�خل ر�ميك على �ل فات �لسي نظر �أن �أحد مكثّ ال �حظت ب فتح �لجهاز ل ب

ه، ولم يعد صالحاً  ي هاتفي( قد �نفصل �أحد طرف ين طرفي مدخل �لخط �ل و�زي ب ت لجهاز )�لمكثّف �لموصول على �ل ل

رة في �لورشة، كيف يمكنك  وف فات �لمت يم �لمكثّ ه من خلال ق ئ ه بمكثّف مماثل �أو ما يكاف د�ل ب زم �ست ل تركيب، ف ل ل

�إصلاح �لعطل في �لجهاز؟ اً ل يّ بد�ل هذ� �لمكثّف عمل �ست

العمل الك�مل

الموارد حسب الموقف الصفي المنهجيّة وصف الموقف الصفي
خطوات 

العمل

�لوثائق: �لطلب �لخطي للزبون، 	 
جد�ول ترقيم �لمكثفّات وترميزها 

ومو�صفاتها �لفنيّّة.

لكترونية 	  �لتكنولوجيا: �لشبكة �ل�إ
نترنت(. )�ل�إ

�لحو�ر و�لمناقشة.	 

�لبحث �لعلمي.	 

�أجمع �لبيانات من �لزبون عن:	 

ظاهرة �لعطل.	 

حالة جهاز �لهاتف عند �تصاله مع �لخط �لهاتفي	 

�أجمع �لبيانات عن:	 

قيم �لمكثفّات، وترميزها، وخصائصها �لفنيّّة.	 

طرق توصيل �لمكثفّات.	 

مكثف �لتمرير )على مدخل �لخط �لهاتفي في �للوحة(.	 

اأجمع 
البي�ن�ت، 
واأحلِّله�

�لوثائق: �لبيانات �لتي تم 	 
جمعها، جد�ول ترقيم �لمكثفّات 

وترميزها، �لرموز �لظاهرة على 
�لمنتجات وتحليلها.

 	
نترنت.	  �لتكنولوجيا: شبكة �ل�إ

عمل �لفريق.	 

�لنقاش �لجماعيّ.	 

�لحو�ر.	 

�لعصف �لذهني.	 

تصنيف �لبيانات )�لمو�صفات �لفنية للمكثفات، 	 
�ستخد�ماتها، طرق توصيلها، �أعطالها و�ستبد�لها(

تحديد خطو�ت �لعمل:	 

تحليل �لرموز �لظاهرة على �لمكثفّ �لمر�د �ستبد�له لمعرفة 	 
سعته وجهده �لتشغيلي.

�ستخد�م جهاز )LCR meter( لقياس سعة �لمكثفّ �إن 	 
�أمكن.

�ل�تفّاق على حل للمشكلة، وتحديد �لقيم �لعناصر	 

عمل قائمة بقيم �لمكثفّات �لمتوفرة.	 

تصميم عدة بد�ئل للمكثفّ �لتالف.	 

اأخطِّط، 
واأقرِّر
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�أجهزة ومعد�ت ومو�د: مكثفّات 	 
قطبيّة وغير قطبيّة ذ�ت سعات 
وجهود تشغيل مختلفة، لوحة 
 LCR( تجميع �لعناصر، جهاز
meter(، لوحة جهاز �لهاتف 

صلاح، �أدو�ت فك لحام  قيد �ل�إ
�لقصدير، كاوي وسلك لحام 
قصدير، عِدَد يدويةّ )قطاّعة، 

عرّ�ية، مفكّات(.

نترنت.	  �لتكنولوجيا: �ل�إ

�لحو�ر و�لمناقشة	 

�لعمل �لجماعي و�لعلمي.	 

�لعصف �لذهني.	 

فك �لمكثفّ �لتالف عن �للوحة باستخد�م طرق فك لحام 	 
�لقصدير.

تحليل �لبيانات �لظاهرة على �لمكثف �لتالف.	 

توصيل �لمكثفّات على �لتو�لي، �أو على �لتو�زي للحصول 	 
على �أقرب قيمة لسعة �لمكثفّ �لتالف.

�ستخد�م )LCR( لقياس �لسعة �لمكافئة.	 

عدم توصيل �لمكثفّات �لكيميائيّة في د�ر�ت )AC( ما لم 	 
يرد خلاف ذلك.

 عدم تجاوز فولتية �لتشغيل �لقصوى ل�أي مكثفّ	 

�ستبد�ل �لمكثفّ �لتالف وتثبيته على �للوحة بلحام 	 
�لقصدير.

ذ اأنفِّ

�لوثائق: �لمو�صفات من �لشركة 	 
�لصانعة.

 	 DMM، :أجهزة ومعد�ت�
LCR، جهاز �لهاتف قبل 

�ل�ستبد�ل وبعدها، خط هاتفي.

نترنت.	  �لتكنولوجيا: �ل�إ

�لبحث �لعلمي.	  �أقارن �لقيم �لمعطاة بالترقيم �أو �لترميز على �لمكثفّات و�لقيم 	 
.)LCR( لمقيسة بوساطة�

�أتحقّق من �لسعة �لمكافئة )مقارنة �لقيم �لمحسوبة و�لقيم 	 
�لمقيسة(.

�ختبار عمل �لهاتف و�لتحقّق من �إصلاح �لخلل.	 

تجربة بد�ئل �أخرى وتقييم �لنتائج.	 

اأتَحَقَّق

�لتكنولوجيا: جهاز عرض 	 
)LCD(، جهاز حاسوب.

قرطاسية، منصة عرض.	 

�لنقاش في مجموعات.	 

�لتعلم �لتعاوني.	 

�أوثِّق نتائج �لعمل على شكل جدول باأنو�ع �لمكثفّات 	 
وقيمها �لمقرّرة وقيمها �لفعلية.

�أرسم مجموعتين من �لمكافئات )�لتو�زي و�لتو�لي( للمكثفّ 	 
�لمر�د �ستبد�له.

عرض ما تم �إنجازه.	 

�إعد�د ملف بالحالة )تركيب �لمكثفات في �لد�ر�ت 	 
�لكهربائية(.

م اأوثِّق، واأقدِّ

�لوثائق: �لمو�صفات �لفنية، 	 
معايير �لجودة.

نترنت.	  �لتكنولوجيا: شبكة �ل�إ

�لحو�ر و�لمناقشة )نقاش 	 
جماعيّ، نقاش مع 

�لزبون(

�لبحث �لعلمي.	 

�أقارن �لقيم �لمحسوبة بالمقيسة.	 

�أقارن �أد�ء جهاز �لهاتف باآخر سليم.	 

صلاح.	  رضا �لزبون عن �لنتيجة بعد �ل�إ

مطابقة �لمعايير �لفنية لعمل �لجهاز.	 

اأقوِّم
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ال�أسئلة:

 ما �أهمية وصل مكثفّ على �لتو�زي بين طرفي مدخل �لخط �لهاتفي في جهاز �لهاتف؟
بر�أيك: ما �لمو�صفات �لملائمة لمثل هذ� �لمكثفّ )من ناحية �لنوع، و�لسعة، و�لجهد �لتشغيلي(؟

اوب.	  ن مت ار �ل يّ ت ة عادةً في د�ر�ت �ل ي ت ي رول لكت �إ فات �ل � تستخدم �لمكثّ ل: ل علِّ

فــات 	  لاحــظ بخصــوص �لمكثّ ــاذ� ت ــي �لمشــغل. م ــاح ف ت ــيّ م رون ــى لوحــة �أي جهــاز �إلكت ــة عل غذي ت تفحــص د�رة �ل
ــك. ر ذل لوحــة؟ حــاول تفســي ــي هــذ� �لجــزء مــن �ل ف

م: اأتعلَّ

)Capacitor Circuits( دارات المكثّف�ت

ــي �لصــورة  فــات ف لمكثّ ــة ل يّ نّ ف ــى �لمو�صفــات �ل عــرف عل ت فــات، هــل بوســعك �ل مجموعــة مــن �لمكثّ نش�ط )1( 
)شكل 1(؟

ــض  ة بع ــمي ــك تس ــل يمكن ــات؟ ه ف ــذه �لمكثّ ــام ه ــى �أجس ــرة عل ــوز �لظاه رم ــام و�ل أرق � ــلال �ل ــن خ م
ها؟ ــتخد�مات �س

نوعة شكل )1(: مكثفات مت
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ة للمكثّف�ت:  يّ 1( ال�ستخدام�ت العمل
ة بعد المق�وم�ت، ومن اأهم استخدام�ته�  يّ المكثّف�ت من اأكثر العن�صر استخدامً� في الدارات الكهرب�ئ

ة:  في التطبيق�ت العمليّ

 )AC( ردّد مت ــار �ل يّ ت ة ذ�ت �ل يّ ائ شــارة �لكهرب لاإ ــن بهدف �لســماح ل ي ــن د�رت ي ــط ب رب ل ــف ل اأ- الربــط: يســتخدم �لمكثّ
.)DC( ّار �لمســتمر يّ ت ــع �ل ن �أخــرى مــع م ــى �ل مــرور مــن �إحد�همــا �إل ال ب

�أرض. ة �إلى �ل ي عال ردّد�ت �ل ت تشويش ذ�ت �ل ر �إشار�ت �ل تمري ة ل ب- التمرير: ويستخدم �لمكثّف في هذه �لحال

قويمها. ة بعد ت يّ ائ تموجّ في �لموجة �لكهرب تخفيف معامل �ل ج- التنعيم )في دارات التغذية(: ل

لفة. قنو�ت �لمخت اخبات �ل ين ون رن د- التنغيم )التوليف(: في د�ر�ت �ل

هـ- دارات المرشحّ�ت، والمذبذب�ت، والمؤقِّت�ت، وغيره�.

ة للمكثّف�ت:  يّ 2( المواصف�ت الفنّ

ــا  ــة، وخاصــة م يّ نّ ف ــه �ل ــى مو�صفات ــاه �إل ب ت �ن ــد مــن �ل � ب ــة ل يّ ائ ــد�ر�ت �لكهرب ــي �ل ه ف د�ل ب ــف �أو �ســت ــب �لمكثّ ركي ــد ت عن
تي:  اأ ي

مــر�د  ــف �ل ــة �أو لســعة �لمكثّ وب مــة �لمطل قي ل ــة ل ق ــه مطاب ب ركي مــر�د ت ــف �ل اأ- الســعة: يجــب �أن تكــون ســعة �لمكثّ
ــات  اج ي �حت ــم �ل ــي معظ ــدّدة، تغط ــة مح اري ــعات معي ــم س قي ــة( ب ت اب ث ــات )�ل ف ــع �لمكثّ ي ــمّ تصن ت ه. وي د�ل ب ــت �س

 0.1μF, 1μF,2.2μF, 4.7 μF, 100μF :ــا ه ت ل ــن �أمث ــة، وم يّ عمل �ل

ــة  ن يّ ــة مع �ل ــوز ذ�ت دل ــى شــكل رم ــح )شــكل 2 - �أ( �أو عل ــا بشــكل صري ــف �إم ــى جســم �لمكثّ ــر �لســعة عل وتظه
ــث:  ــكل 2 – ب، ج( حي )ش

ــى 	  يســار �إل ــى �ل ــان xx عل ت ر �لخان ــث تشــي ــى �لصــورة xxn حي ــات عل ــلاث خان ث ــر عــن �لســعة ب ي ب ع ت ــم �ل ت ي
xx * 10n = تكــون �لســعة ــوة 10(، ف ق ل ــى )معامــل �لضــرب ل ــة n �إل ث ال ث ــة �ل ر �لخان مــا تشــي ن ي مــة( ب قي )�ل

ة على خلاف ذلك )شكل 2 - ج(.	  �ل ار�د pF ما لم توجد دل يكو ف ب ال تعطى �لسعة ب

ــب  ركي ت ــد �ل ــف . وعن ــي �لمكثّ ــن طرف ي ــه ب ــرق جهــد مســموح ب ــة التشــغيل القصــوى: وهــي �أقصــى ف ي ب- فولت
ــي  ــة ف وب مــة �لمطل قي ــر مــن �ل ة �أو �أكب ــه مســاوي ب ركي مــر�د ت ــف �ل لمكثّ تشــغيل �لقصــوى ل ــة �ل ي ت ول يجــوز �أن تكــون ف

� يجــوز �لعكــس.  ه، ولكــن ل د�ل ب مــر�د �ســت ــف �ل ــى �لمكثّ ــة عل ن يّ مب ــط �أو �ل �لمخطّ

ــة  يّ قطب ــد �ل ــي، وتحدي ــر قطب ــاً �أو غي ي ــف قطب ــون �لمكثّ ــاة ك صــوص مر�ع ــه �لخِّ ــى وج ــف: وعل ــوع المكثّ ج- ن
ــب. ركي ت ــد �ل ــة عن �لصحيح

ــادةً �أو  ــف زي ــي ســعة �لمكثّ ــة ف مل ة �لخطــاأ �لمحت ــل نســب مثّ ــة ت وي ة مئ د- الســم�حية )نســبة الخطــ�أ(: وهــي نســب
ــي  عن ــي ±%5( �أو K )وت عن ــل J )وت ــوز، مث ــى شــكل رم ــادة عل ع ــي �ل ــا ف ه ي ــررّة، ويشــار �إل مق ــه �ل مت ي نقصــاً عــن ق

ــخ. ±%10( ... �إل
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)ج(
لمكثفات لفة ل ز مخت رمي شكل )2(: �أنظمة ت

3( فحص صلاحية المكثّف�ت وتحديد اأعط�له�: 
� نكتفي  ياس �لسعة، ويفضّل �أل استخد�م جهاز ق ها ب اأكّد من سعت ت ال قوم ب ها ن د�ل ب فات �أو �ست قبل تركيب �لمكثّ

ه. ب ركي بل ت قة �أخرى ق ه بطري ت ه، بل نقوم بفحص صلاحيّ ي انات �لظاهرة عل ي ب ر�ءة �ل قياس سعة �لمكثّف �أو ق ب

هــذه  ــاس �لمقاومــات )R( ل ي ــة ق يّ ــى وضع عــد ضبطــه عل ــر )DMM( ب ت مي ت مل اســتخد�م جهــاز �ل ــم ب ق نش�ط )2( 
ة(؟ ي ال ت �ت �ل ين �لحال تي ظهرت لديك )من ب ة �ل ة، ما �لحال غاي �ل

ــد�رة  ــة �ل يّ ــى وضع ــى تصــل �إل ــج حت تدري ال ــزد�د ب ــم ت ــرة ث ي ــد�أ صغ ب ــف ت ــي �لمكثّ ــن طرف ي ــة ب �أ- �لمقاوم
يم. ــح( ويعمــل بشــكل ســل ــف )صال ــى �أن �لمكثّ ــدلّ عل �لمفتوحــة )OL(، وهــذ� ي

ــاس  ي ــت ق وق ــس �ل ف ــي ن ــف، وف لمكثّ ــحن ل ــة ش يّ عمل ــة ب ــذه �لحال ــي ه ــر( ف ت مي ت مل ــاس )�ل قي ــاز �ل ــام جه ــد ق ق ل
ــة  ي هــا عال ــح يعمــل كــد�رة مفتوحــة مقاومت اأصب ــف ف ــى �أن �كتمــل شــحن �لمكثّ عــد �أخــرى، �إل ــه لحظــةً ب ت مقاوم

ــد�رة. ــي �ل ــار( ف يّ ت ــة )�ل يّ ائ ــرور �لشــحنات �لكهرب م � تســمح ب ــة ول غاي ل ل

ــى د�رة قصر  ه �إل ــف، وتحول ــى )عطــل( �لمكثّ ــدلّ عل ــر: وهــذ� ي ــة مــن �لصف ب ري ــف ق ــي �لمكثّ ــن طرف ي ــة ب ب- �لمقاوم
ين �لموصلين. ــازل ب ع ــار �ل هي )Short Circuit( بســبب �ن

 ) ب ( ) �أ (
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ــه  ــف، وتحول ــل( �لمكثّ ــى )عط ــدلّ عل ــذ� ي ــر�ءة )OL(: وه ــة ق ــي �أي � تعط ــف ل ــي �لمكثّ ــن طرف ي ــة ب ج- �لمقاوم
�حــظ �أن هــذه  ــه. )ل ــي �أحــد �أطر�ف ــو�ح �أو حــدوث فصــل ف أل � ــف �ل ل ــى د�رة مفتوحــة )Open Circuit( بســبب ت �إل

مــاذ�؟( ــرة. ل ي ــات ذ�ت �لســعة �لصغ ف ــح لفحــص �لمكثّ � تصل ــة ل �لحال

ــف، بســبب  ــل( �لمكثّ ــى )عط ــدلّ عل ــذ� ي ــة: وه ت اب ــة ث م ي ــة ذ�ت ق يّ ائ ــة كهرب ــه مقاوم ــف يتصــرف وكاأن د- �لمكثّ
ــة. يّ ائ ــا �لكهرب ــا خو�صه ه ــازل وفقد�ن ع ــادة �ل ــف م ل ت

4( توصيل المكثّف�ت: 
ة في كلّ من )شكل3( و)شكل 4(؟ يّ رون لكت �إ عناصر �ل ماذ� نسمي توصيل �ل

يها. و�زي للحصول على سعة جديدة نكون بحاجة �إل ت و�لي �أو على �ل ت فات على �ل توصل �لمكثّ
و�لي: ت فات على �ل توصيل �لمكثّ

ــة للمجموعــة  ئ ــة �لمكاف ي ــاإن �لســعة �لكل ــي، )شــكل 3( ف و�ل ت ــى �ل فــات C1، C2، C3، ... عل ــل �لمكثّ ــد توصي عن
ــث:  هــي CT، حي

و�لي ت شكل )3(: توصيل �لمكثفات على �ل

ر�د �لمجموعة. أف � و�لي تكون �أصغر من �أصغر سعة ل ت فات على �ل اتجة عن توصيل �لمكثّ ن �أي �أن �لسعة �ل
اإن:  و�لي ف ت ين على �ل ن فين �ث ة وصل مكثّ صوص في حال وعلى وجه �لخِّ

توصيل؟ اتجة بعد �ل ن لي للمجموعة �ل تشغي فات على �لجهد �ل ر توصيل �لمكثّ ي اأث للبحث: ما ت
و�زي:  ت فات على �ل توصيل �لمكثّ

و�زي، )شكل 4( ت عند وصل �لمكثّفات C1، C2، C3، ... على �ل
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و�زي ت شكل )4(: توصيل �لمكثفات على �ل

C، حيث: 
T
ة للمجموعة هي  ئ ة �لمكاف ي اإن �لسعة �لكل ف

C
T
 = C1 + C2 + C3 + …

ر�د �لمجموعة. و�زي هي مجموع سعات �أف ت فات على �ل اتجة عن توصيل �لمكثّ ن �أي �أن �لسعة �ل
C هي: 

T
اإن  و�زي ف ت ة �لسعة )C1(على �ل فات متساوي ة وصل مكثّ صوص، في حال وعلى وجه �لخِّ

C
T
 = n.C1

حيث n: عدد �لمكثّفات

ة عند وصلهما  ئ ار�د، جد �لسعة �لمكاف فان سعة كلّ منهما 100 ميكرو ف مث�ل: مكثّ

و�زي. ت و�لي )ب(: على �ل ت )�أ(: على �ل

و�لي:  ت فين على �ل الحل: )�أ(: عند وصل �لمكثّ

C هي نصف سعة �أحدهما. 
T
اتجة  ن اإن �لسعة �ل و�لي ف ت ين على �ل فين متساوي ملاحظة: عند وصل مكثّ

اأي اأن:

C
T
 = C1/2

و�زي:  ت فين على �ل )ب(: عند وصل �لمكثّ
C

T
 = C1 + C2

 C
T
 = 100 + 100 = 200 μF

C هــي ضعــف ســعة �أحدهمــا. 
T
اتجــة  ن ــاإن �لســعة �ل ــو�زي ف ت ــى �ل ين عل ــن متســاوي في ــد وصــل مكثّ ملاحظــة: عن

C
T
 = 2*C1 :اأي اأن
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 )DC Blocking Capacitors( ّر المستمر� يّ ت مكثّف�ت الربط اأو حجب ال نش�ط )3( 
تصــرف كــد�رة مفتوحــة  ــى �ل ــة �إل فــات بصــورة عام ــل �لمكثّ مي ت
 )DC( ّــيّ �لمســتمر ائ ــار �لكهرب يّ ت ــرور �ل ــام م )Open Circuit( �أم
ــام  تصــرف كــد�رة قصــر )Short Circuit( �أم ــى �ل ــل �إل مي مــا ت ن ي ب
ــل  توصي ــم  ت ي ــك  ذل ل ــي.  عال �ل ــردّد  ت �ل ذ�ت  ــة  اوب ن مت �ل ــار�ت  يّ ت �ل
ــة  يّ ائ ــد�ر�ت �لكهرب ــى �ل ــي )in Series( مــع �لخــط �لد�خــل �إل و�ل ت ــى �ل ــف عل �لمكثّ
 ،)DC Blocking( هــا ي ــار �لمســتمرّ من �لدخــول �إل يّ ت ــرور �إشــارة �ل ــع م ن ــد م ري ــي ن ت �ل

ــكل )5(. ــرور، ش م ال ــاوب ب ن مت ــار �ل يّ ت ــارة �ل ش �إ ــماح ل ــع �لس م

تعرف على مكثّف ربط في اأحد ال�أجهزة في مشغلك.

)Bypass Capacitors( مكثّف�ت التمرير نش�ط )4(
ــة  ــي �لحال �أســباب �لمذكــورة ف فــس �ل ن ل
هــو  ــر  تمري �ل ــف  مكثّ ــاإن  ف قة  �لســاب
ــادة،  ع ــي �ل مــة ف قي ــر �ل ي ــف صغ مكثّ
ــل  ــع �لحم ــو�زي م ت ــى �ل ــه عل ــم وصل ت ي
ــة مــن مر�حــل  ــة مرحل ــة، �أو �أي اوب ن مت قــدرة �ل �أو مصــدر �ل
ــار�ت  ش �إ ــن �ل ــص م تخل ــدف �ل ــة به يّ ائ ــد�ر�ت �لكهرب �ل
تشــويش  �ل كاإشــار�ت  ــردّد  ت �ل ــة  ي عال ــة  �لمرغوب ــر  غي
�ت ذ�ت  ــال ــم �لح ــي معظ ــون ف ــي تك ت ــة )�ل ف ل �لمخت
ــا  ه قال ت ــع �ن ن ــة( وم ــار�ت �لمرغوب ش �إ ــن �ل ــى م ــردّد �أعل ت

قة  ــة )X( �أو طري ق ر بطري تمري فــات �ل شــار�ت. ويمكــن وصل مكثّ �إ ــم �ل لاحقــة، وخاصــة مر�حــل تضخي ــى �لمر�حــل �ل �إل
ن �لشكل )6(. يِّ ب )Y( كما ي

ــت  نترن �إ ــبكة ال ــى ش ــم ب�لرجــوع اإل ــم ق ــي مشــغلك، ث ــزة ف ــي اأحــد ال�أجه ــط ف ــف رب ــى مكثّ ــرف عل تع

ــة. ــة المختلف يّ لكترون ــدارات ال�إ ــي ال ــ�ت ف ــتخدام�ت المكثّف ــي اس ــث ف للبح

شكل )5(: مكثف ربط 
ار �لمستمر( ي ت )لحجب �ل

ر شكل )6(: مكثفات تمري
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2-4 الموقف التعليمي التعلّمي الرابع:
تمييز الملفّ�ت )Coils( وفحصه�

ة تحتوي �لعديد  يّ رون وصف الموقف التعليمي التعلّمي: في د�رة �إلكت

ر  اأخي ائن من ت زب لات )Relays( �شتكى �أحد �ل فّات )Coils( و�لمرحِّ مل من �ل

زمن بعد  رة من �ل ت د�رة، و�أن �لجهاز يستمر في �لعمل ف طفاء في �ل �إ ة �ل يّ عمل

ر علمي وعملي لهذه �لظاهرة  تقديم تفسي ام ب قي توجب عليك �ل ه، ي ة عن تغذي قوم �لمستخدم بفصل مصدر �ل �أن ي

ار عملها. ب ة بسيطة، و�خت يّ ائ اء د�رة كهرب ن ها(، وذلك من خلال ب ة ل يّ �إيجاد حلول عمل د�ً ل )تمهي

 

العمل الك�مل

الموارد حسب الموقف الصفي المنهجيّة وصف الموقف الصفي
خطوات 

العمل

يّ 	  ائق: �لطلب �لخطّ وث �ل
عناصر  زبون، جد�ول �ل ل ل
ة. يّ نّ ف ها ورموزها �ل و�أشكال

ترنت.	  ن �إ ا: شبكة �ل ولوجي تكن �ل

اقشة.	  من �لحو�ر و�ل
علمي.	  �لبحث �ل

زبون عن:	  انات من �ل ي ب �أجمع �ل

عة �لمشكلة.	  ي طب

زمني في �إطفاء د�رة �لملف.	  ر �ل اأخي ت �ل

انات عن:	  ي ب �أجمع �ل

يّ.	  ائ اطيس �لكهرب ات و�لمغن فّ مل �ل

ة.	  يّ ائ ة �لكهرب ي �لحث

ة.	  ي ائ د�ر�ت �لملفات �لكهرب

اأجمع 
البي�ن�ت، 
واأحلِّله�

تي تم 	  انات �ل ي ب ائق: �ل وث �ل
ة  ي فن جمعها، �لمو�صفات �ل

لملفات. ل
 	
ترنت.	  ن �إ ا: شبكة �ل ولوجي تكن �ل

اقشة.	  من �لحو�ر و�ل
�لعمل في مجموعات.	 

اطيس 	  اسها، �لمغن ي ة وق ي انات )�لحث ي ب تصنيف �ل
اوب(. ن مت ار �ل ي ت فه، د�ر�ت �ل ة ل في ائي وكي �لكهرب

تحديد خطو�ت �لعمل:	 

ائي.	  اطيس كهرب ة لف مغن في كي

يمها.	  لازمة وق عناصر �ل تحديد �ل

ة ونوعها.	  تغذي جهود �ل

اأخطِّط، 
واأقرِّر
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�أجهزة ومعد�ت ومو�د: 	 
يّ �أو �أسلاك  ائ اطيس كهرب مغن
اعة،  ه )قطّ عمل ة و�أدو�ت ل معزول

فّات  ة(، مل مسمار، عرّ�ي
وعّة،  ن ة مت ي ون ومقاومات كرب
يّ 3 مو�ضع،  ائ مفتاح كهرب

رة وقو�عدها �أو  مصابيح صغي
يات LED، لوحة تجميع  ائ ن ث

ة 9 فولت �أو  اريّ طّ عناصر، ب �ل
 LCR ،ّة مستمرة مصدر تغذي
قياس �لوقت. meter، ساعة ل

ترنت.	  ن �إ ا: �ل ولوجي تكن �ل

اقشة.	  من �لحو�ر و�ل

علمي.	  �لعمل �لجماعي و�ل

�لعصف �لذهني.	 

ة 	  عري ة وليس بحرق �أطر�فها، وت عرّ�ي ال �أسلاك ب ة �ل عري ت
�لسلك �لمطلي عن طريق لحام �أطر�فه.

ه �أو �ستخد�م ملف 	  ب يّ وتجري ائ اطيس كهرب لف مغن
فّات. ل ملائم من حيث نوع �لقلب وعدد �ل

لملفّ.	  اطيسيّ ل تحقّق من �لمجال �لمغن �ل

ه 	  ب قل لفة ل ات مخت ة �لملفّ عند وضعيّ يّ ياس حثّ ق
قيم. �لحديدي وتدوين �ل

لها	  ـ )LCR meter( وتسجي ات ب فّ مل ة �ل يّ ياس حثّ  ق

اطيسيّ 	  نشاء �لمجال �لمغن �إ ة ل يّ ائ د�رة �لكهرب اء �ل ن ب
.)LED( ائي ن ث اح �أو �ل فريغه خلال �لمصب وت

وّة 	  ة �لوصل و�لفصل ورصد ق يّ د�رة في وضع تشغيل �ل
�إضاءة �لمصباح.

اره عند 	  هي اطيسيّ و�ن اء �لمجال �لمغن ن رصد زمن ب
ائج )عمل  ت ن ات و�لمقاومات وتسجيل �ل فّ مل يم من �ل ق

ة(. زمن في كلّ حال عناصر و�ل قيم �ل جدول ب

ذ اأنفِّ

ة 	  ي فن ائق: �لمو�صفات �ل وث �ل
�أخرى. عناصر �ل لملفات و�ل ل

�أجهزة ومعد�ت: �أجهزة 	 
ياس  ة وق يّ ائ قياس �لكهرب �ل

زمن. �لطول و�ل

ترنت.	  ن �إ ا: �ل ولوجي تكن �ل

علمي	  �لبحث �ل فّات وشدّة �لمجال 	  ل ين عدد �ل علاقة ب �أتحقّق من �ل
لملفّ. اطيسيّ ل �لمغن

ة �لملف.	  يّ فّات وحثّ ل ين عدد �ل علاقة ب �أتحقّق من �ل

ر طول �لملفّ ومساحة مقطعه على 	  ي اأث �أتحقّق من ت
ة. يّ �لحثّ

ة �لقلب نفسه 	  يّ ر نوع مادة �لقلب ووضع ي اأث �أتحقق من ت
ه. ت يّ د�خل �لملف على حثّ

اأتَحَقَّق

ا: حاسوب، �أجهزة 	  ولوجي تكن �ل
عرض.

 	

قرطاسية، منصة عرض.	 

نقاش في مجموعات.	  �ل

عاوني.	  ت علم �ل ت �ل

ة.	  ي فن ها �ل يم �لملفات �لمستخدمة ومو�صفات ق ق �أوثِّ

ائي على 	  اطيس �لكهرب اء �لمغن ن ائج ب ت قة ون ق طري �أوثِّ
ة. شكل ملاحظات علميّ

ائج �لعمل على شكل جد�ول.	  ت ق ن �أوثِّ

م �إنجازه.	  عرض ما ت

ز �لملفات وفحصها(.	  ي مي ة )ت الحال �إعد�د ملف ب

م اأوثِّق، واأقدِّ

ة 	  يّ نّ ف ائق: �لمو�صفات �ل وث �ل
فّات. لمل ل

ترنت.	  ن �إ ا: �ل ولوجي تكن �ل

اقشة.	  من �لحو�ر و�ل

علمي.	  �لبحث �ل

ه.	  ب و�فق مع طل ت ائج بما ي ت ن زبون عن �ل رضا �ل

ة.	  قيم �لمحسوب ر و�ل ي لمعاي د�رة ل مطابقة عمل �ل اأقوِّم
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ال�أسئلة:

ة �لملفّ؟. 1 يّ فّات وحثّ ل ين عدد �ل لملفّ؟ وكذلك ب اطيسيّ ل فّات وشدّة �لمجال �لمغن ل ين عدد �ل علاقة ب ما �ل
�أدو�ت . 2 ــض �ل ــي بع ــتخدمة ف ــي �لمس ال ت ــكل �ل ــي �لش ــة ف يّ ــات �لمعدن فّ مل ــض و�ل و�ب ن ــن �ل ــي كلّ م ــك ف ــا ر�أي م

ــاز  ــر�ءة جه ــع �أن تكــون ق وق ت ــاذ� ت ــة؟ م يّ ائ ــات كهرب فّ ــا مل اره ب ة )شــكل 1(، هــل يمكــن �عت ــة و�لشــخصيّ يّ زل من �ل
هــا؟  ــن �أطــر�ف كلّ من ي ــة ب يّ ــاس �لحثّ قي ــد �ســتخد�مه ل رقمــيّ LCR meter عن ــة �ل ــة و�لمقاوم يّ ــاس �لســعة �لحثّ ي ق

ــلاً(؟ ث ــي م ــي �أو هو�ئ ــب معدن ل ــب )ق قل ــادة �ل ــر م ي ي غ ت ــك ب ت هــل ســتختلف �إجاب

لفة ة تستخدم في �أدو�ت مخت ي و�بض معدن شكل )1(: ن

ــفّ،  مل عمــل �ل ــة عــدة طــرق ل تجرب ــم ب قــات. ق ــة عمــل ملــف مــن عــدة طب يّ ف ــي كي ــي ف ــاً وبشــكل ذ�ت يّ �بحــث عمل
ــد  ــفّ عن مل ــذي يظهــره �ل اطيســيّ �لَّ هــا، وشــدّة �لمجــال �لمغن ي ــي تحصــل عل ت ــة �ل يّ ــك حــول �لحثّ وســجل ملاحظات

نتج؟ ــاذ� تســت ــه. م ــيّ خلال ائ ــار �لكهرب يّ ت ــرور �ل م

م: اأتعلَّ

)Coil or Inductor( ّالملف الكهرب�ئي

ــى  ــف يمكــن �لحصــول عل نشــاط )شــكل 2(، كي ــي �ل ــة ف ن يّ مب ــة �ل يّ ائ ــد�رة �لكهرب ــى �ل �نظــر �إل نش�ط )1( 

ــن  ــه م ــد فتح ــيّ وعن ائ ــاح �لكهرب ت ــلاق �لمف ــد �إغ ــدث عن ــذي يح ــا �لَّ ــيّ؟ م ائ ــس �لكهرب اطي �لمغن
اتج؟ ن اطيسيّ �ل ادة شدّة �لمجال �لمغن جديد؟ كيف يمكنك زي

 

ائي بسيط اطيس كهرب شكل )2(: عمل مغن
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 :)Coil( ّالملف الكهرب�ئي )1

تم  فّات من سلك موصل معزول ي ل يّ من عدد من �ل ائ تكون �لملفّ �لكهرب ي
ة تخزين  يّ يمتلك خاصي ائ فها حول قلب من مادة ما، وهو عنصر كهرب ل

ه )شكل 3(. اطيسي حول ة على شكل مجال مغن يّ ائ ة �لكهرب �لطاق

2( بن�ء المج�ل المغن�طيسيّ حول الملف: 

د�فعة  لقوة �ل ة معاكسة ل يّ ائ وّة د�فعة كهرب ين طرفي �لملفّ ق ولّد ب ت ار مستمر )شكل 4( ت يّ عند توصيل �لملفّ في د�رة ت
نمو  ار ي يّ ت مارّ خلال �لملف؛ مما يجعل �ل يّ �ل ائ ار �لكهرب يّ ت يمة �ل ز�يد( في ق ت ر )�ل غي ت ة �ل ة، تعمل على �إعاق تغذي لمصدر �ل

.L رمز ال ها ب رمز ل لملفّ Inductance(، وي ة ل يّ ائ ة �لكهرب يّ ة )�لحثّ د�رة ببطء. وتسمّى هذه �لخاصي خلال �ل

ين طرفي  ة ب يّ د�فعة �لحثّ قوة �ل ة تصبح هذه �ل ي هائ ن ه �ل يمت مارّ خلال �لملفّ �إلى ق ار �ل يّ ت د�رة ويصل �ل قر �ل وحين تست
اء يكون �لملفّ قد  ن أث � الي( مجردّ سلك موصل )Short Circuit(. في هذه �ل مث �لملفّ صفر�ً، ويصبح �لملفّ )�ل

يّ. ائ اطيس �لكهرب المغن اطيسي حول نفسه، وهذ� ما يعرف ب اء مجال مغن ن ب ام بشكل تدريجي ب ق

ناسب طرديّ على  ت ة في �لملف( ب زن ة �لمخت يّ ائ ة �لكهرب الي مقد�ر �لطاق ت ال اطيسيّ )وب عتمد شدّة �لمجال �لمغن ت
كلّ من: 

           )L( ّة �لملف يّ )�أ( حثّ

مارّ خلال �لملف يّ )I( �ل ائ ار �لكهرب يّ ت )ب( شدّة �ل

مــن �لناحيــة �لعمليــة يمكنــك �ســتخد�م ثنائيــات باعثــة 
�لــد�رة  فــي  �أو مصابيــح LED مناســبة   )LED( للضــوء

.)4( شــكل 

3( انهي�ر المج�ل المغن�طيسيّ: 

ـة  يّ ـة حثّ يّ ائ عـة كهرب ـوّة د�ف ـفّ ق مل ـي �ل ـن طرف ي ـد ب ولّ ت ـد�رة )شـكل 4( ت ـة عـن �ل يّ ائ ـة �لكهرب تغذي ـد فصـل مصـدر �ل عن
ـي نفس  مـارّ خـلال �لملـف، ويكـون �تجاههـا ف ـيّ �ل ائ ـار �لكهرب يّ ت مـة �ل ي ـي ق اقـص( ف ن ت ـر )�ل غي ت ـة �ل ـى �إعاق تعمـل عل

ـد�رة ببطء. لاشـى خـلال �ل ت ـيّ ي ائ ـار �لكهرب يّ ت ـة؛ ممـا يجعـل �ل يّ ائ ـة �لكهرب تغذي عـة لمصـدر �ل د�ف قـوة �ل �تجـاه �ل

ــة  لاشــي بشــكل تدريجــي، �أي �أن �لطاق ت ــار و�ل هي �ن ال ــفّ ب مل اطيســيّ حــول �ل ــد�أ �لمجــال �لمغن ب ــاء ي ن أث � ــي هــذه �ل ف
ــر�ً  ــح صف ــى يصب ــج حت تدري ال اقــص ب ن ت ــيّ ي ائ ــار كهرب يّ ــى ت ــت �إل ــد تحوّل اطيســي ق ــى شــكل مجــال مغن ــة عل زن �لمخت

زمــن. ــرة مــن �ل ت ــد ف ع ب

لملف اطيسي ل شكل )3( �لمجال �لمغن

اطيسي  شكل )4( تحول �لمجال �لمغن
ائي ار كهرب ي لملف �إلى ت ل
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ة والعوامل التي تعتمد عليه�:  يّ 4( وحدة قي�س الحثّ

ية )شكل 5(:  ال ت عو�مل �ل �آخر، �عتماد�ً على �ل يمتها من ملف ل هنري )H(، وتختلف ق ة )L( بوحدة �ل يّ تقاس �لحثّ

.)N( فّات ل �أ- عدد �ل

.) ب- طول �لملفّ )

.)A( ج- مساحة �لمقطع

�أخرى(. ة μ من مادة ل اطيسيّ ة �لمغن فاذي ن د- مادة �لقلب )يختلف معامل �ل

ة  فاذي ن فّات )N( و�ل ل اً مع كلّ من عدد �ل ة �لملف )L( طرديّ يّ ناسب حثّ ت وت
 )A( �لمقطع  مساحة  من  كلّ  مع  اً  وعكسيّ  ،)μ( لقلب  ل ة  اطيسيّ �لمغن

.) وطول �لملفّ )

ــات  فّ ــع مل ــل م عام ت �ت ن ــن �لحــال ــر م ي ــي كث ــا ف ن اإن ــذ� ف ــة، ل يّ عمل ــة �ل احي ن ــن �ل اً م ي ــرة نســب ي ــري وحــدة كب هن ــدّ �ل ع ويُ
ــري، وخاصــة:  هن اأجــز�ء �ل ــا ب ه ــر عن ي ب ع ت ــى �ل ــاج �إل ــري، ونحت ــن 1 هن ــر م ي ــر بكث ــا �أصغ ه ت ي حث

1mH = 10-3 H ; 1μH = 10-6 H

ة للملفّ�ت: يّ 5( المواصف�ت الفنّ

ــار �لمســتمرّ )DC(، �لقدرة  يّ ت ل �أوم( ل ــال ــة )ب ــري(، �لمقاوم هن ال ــة )ب يّ ــ�ت هــي: �لحثّ ــة للملفّ يّ اأهــم المواصفــ�ت الفنّ
ــازل. ع ــوع �ل قلــب، ون ــادة �ل ــو�ط(، م ال )ب

ة الملفّ�ت:  يّ 6( اأجهزة قي�س حثّ

ــاس  ي ــة �أو ضمــن �أجهــزة ق ــد تكــون �أجهــزة منفصل ــي ق ت ــة، و�ل يّ ــاس �لحثّ ي اســتخد�م �أجهــزة ق ــات ب فّ مل ــة �ل يّ قــاس حثّ ت
ــات:  فّ مل ــة �ل يّ ــاس حثّ قي �أجهــزة �لمســتخدمة ل �أشــمل، ومــن �ل

.)LC meter or LCD meter( ّرقمي ة �ل يّ ياس �لسعة و�لحثّ �أ- جهاز ق
.)LCR meter( ة و�لمقاومة يّ ياس �لسعة و�لحثّ ب- جهاز ق

7( تصنيف الملفّ�ت حسب ثب�ت قيمته� وتغيره�: 

رها. ي غي لمستخدم ت اح ل ت � ي ة، ل ت اب ة ث يّ قيمة حثّ عها ب ي تم تصن تي ي ات �ل فّ مل اأ- ملفّ�ت ث�بتة: وهي �ل

ــي  فن ــتخدم �أو �ل ــتطيع �لمس ــا، ويس ه ــد�أ عمل ب ــي م ــرة ف يِّ غ ت مُ ــات �ل ه �لمقاوم ــب ــي تش ــرة: وه تغيِّ ــ�ت مُ ب- ملفّ
ــاً. ي ــق طول زل ــك جــزء من تحري ــرص متحــرك �أو ب ــر ق تدوي ــفّ ب مل ــة �ل يّ ــل حثّ عدي ت

ها  ي عتمــد عل ــي ت ت عو�مــل �ل شــكل )5(: �ل
ــة �لملف ي حث
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8( تصنيف الملفّ�ت حسب م�دة قلب الملف:

ة وهــي  ــردّد�ت �لســمعي ت ــردّد �لمنخفــض، كال ت ــي د�ر�ت �ل ــ�ت ذات قلــب حديــدي: وتســتخدم ف اأ- ملفّ
.)20 Hz – 20 KHz( ــن ي ــة ب ع و�ق ــردّد�ت �ل ت �ل

ال  قب �ســت ــردّد�ت �لمتوســطة، كمــا في �أجهزة �ل ت ــي د�ر�ت �ل ــ�ت ذات قلــب مــن الفرايــت: وتســتخدم ف ب- ملفّ
.)540 KHz – 1600 KHz( ،AM تســاع� تعديل �ل تي تعمل ب و( �ل ر�دي ذ�عي )�ل �إ �ل

ــي د�ر�ت  ــا ف ــوق MHz 2(، كم ــة )ف ي عال ــردّد�ت �ل ت ــي د�ر�ت �ل ــتخدم ف ــي: وتس ــب هوائ ــ�ت ذات قل ج- ملفّ
ــو. ر�دي ــزة �ل ــي �أجه ــم ف غي ن ت �ل

�ر المتن�وب:  يّ ت 9( الملفّ�ت في دارات ال

ــاوب  ن مت ــيّ �ل ائ ــار �لكهرب يّ ت ان �ل ــام ســري ــات �أم فّ مل هــا �ل بدي ــي ت ت ــة �ل عاق �إ ــاإن �ل ــة ف ت اب ث ــة �ل ي ون بخــلاف �لمقاومــات �لكرب
مــارّ  ــاوب �ل ن مت ــار �ل يّ ت ــردّد �إشــارة �ل ــف �أيضــاً حســب ت ل ــل تخت ــفّ )L(، ب مل ــة �ل يّ ــى حثّ مــد فقــط عل عت � ت هــا ل خلال

ــار. يّ ت ــردّد هــذ� �ل مــا ز�د ت ــاوب كل ن مت ــار �ل يّ ت مــرور �ل ــفّ ل مل ــة �ل ــزد�د �إعاق ت هــا، ف ي ف

ــاً  اســب طرديّ ن ت Inductive Reactance( X، وهــي ت
L
ــفّ  لمل ــة ل يّ ــة �لحثّ ــة �ســم )�لمفاعل عاق �إ ــى هــذه �ل ــق عل ويطل

ــة:  ي آت � ــة �ل علاق ــردّد حســب �ل ت ــع �ل م

X
L
 = 2 π f L

حيث: 

�أوم(  ال لملفّ )ب ة ل يّ ة �لحثّ X: �لمفاعل
L

ز( رت هي ال ار )ب يّ ت ردّد �ل f: ت

هنري(  ال ة �لملفّ )ب يّ L: حثّ

ــار  يّ ــفّ )ت مل ــار �ل يّ ــم �حســب شــدّة ت ــد�رة )شــكل 6(، ث ــي �ل ــفّ )L( ف لمل ــة ل يّ ــة �لحثّ مث�ل: �حســب �لمفاعل
.)R( ــرة ي ــة �لصغ مــة �لمقاوم ي ــع �إهمــال ق ــد�رة( م �ل

لملف ة ل ي ة �لحث شكل )6(: �حسب �لمفاعل
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X
L
 = 2 π f L :الحل

= 2 * 3.14 * 400 * 10 * 10 -3

= 25.1 Ω
I = V/X

L

= 12/25.1

= 478 mA

�ر اإذا رفعن� تردّد المصدر اإلى KHz 50؟ يّ ت X( وكم تصبح قيمة ال
L
كم تصبح قيمة )

ة للملفّ�ت:  يّ 10( الرموز الفنّ

لفة )شكل 7(. ات �لمخت فّ لمل �ستخد�م ل عة �ل ة شائ يّ نّ وهذه رموز ف

لملفات ة ل يّ نّ ف رموز �ل شكل )7(: �ل
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علمي الخ�مس:        تّ 2-5 الموقف التعليمي ال
)Coils( تركيب الملفّ�ت

سلكي   � ل �تصال  جهاز  علمي:  تّ ال التعليمي  الموقف  وصف 

�إشارة  غيم �ل ن ت قوم ب رة )SW(، وي )Wireless( يعمل على �لموجة �لقصي

 ،L=8.2μH ته ي يّ حث ائ ر وملف كهرب يِّ غ ت غيم تحتوي على مكثّف مُ ن لة من خلال د�رة ت قب ة �لمست اطيسي �لكهرومغن

ه �لملف، و�أردت  نحاسي �لمكون من ة حول �لسلك �ل عازل اآكل �أجز�ء من �لمادة �ل تلف بسبب ت ل وقد تعرض هذ� �لملفّ ل

زم،  اً( �إن ل ه )يدوي ام بلف بديل عن قي ورشة، �أو �ل رة في �ل وف ات �لمشابهة في �لشكل و�لمت فّ مل يم �ل ه من خلال ق د�ل ب �ست

ة نفسها. يّ ه �لحثّ بحيث تكون ل
 

العمل الك�مل

الموارد حسب الموقف 

الصفي
المنهجيّة وصف الموقف الصفي خطوات العمل

ائق: �لطلب �لخطي 	  وث �ل

ة  ي فن زبون، �لمو�صفات �ل ل ل

لملفات. ل

ا: �لشبكة 	  ولوجي تكن �ل

رنت(. ت ن �إ ة )�ل ي رون لكت �إ �ل

�لعمل في مجموعات.	 

اقشة.	  من �لحو�ر و�ل

علمي.	  �لبحث �ل

زبون عن:	  انات من �ل ي ب �أجمع �ل

الف.	  ت ة �لملفّ �ل ن ظاهرة �لعطل ومعاي

لاسلكي 	  �تصال �ل سبب تعطل جهاز �ل

زبون. ل ل

انات عن:	  ي ب �أجمع �ل

ة �لملفات وتحديد 	  فحص صلاحي

�أعطالها.

فة.	  ال ت بد�ل �لملفات �ل لف �لملفات و�ست

طرق توصيل �لملفات.	 

اأجمع البي�ن�ت، 

واأحلِّله�

تي 	  انات �ل ي ب ائق: �ل وث �ل

تم جمعها، �لمعلومات 

�لموضّحة على لوحة 

ط،  �لجهاز �أو �لمخطّ

لملف ة ل ي فن �لمو�صفات �ل

ترنت.	  ن �إ ا: �ل ولوجي تكن �ل

اقشة.	  من �لحو�ر و�ل

�لعمل في مجموعات.	 

علمي.	  �لبحث �ل

ة )د�خل �لمجموعة( جميع 	  ب اقش �لطل ن ي

ة  مّ جمعها خلال �لمرحل تي ت �لمعلومات �ل

قة. �لساب

فاق على طرق �لفحص وتحديد عطل 	  �تّ �ل

�لملف.

لملفّ 	  ة ل يّ نّ ف تحديد �لمو�صفات �ل

�لمطلوب.

الف من 	  ت لملفّ �ل تصميم عدة بد�ئل ل

ر. ين �أو �أكث فّ خلال توصيل مل

اأخطِّط، واأقرِّر
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�أجهزة ومعد�ت ومو�د: 	 

فرد�ً �أو  الف )من ت �لملف �ل

على لوحة �لجهاز(، جهاز 

رقميّ  ة �ل يّ ياس �لسعة و�لحثّ ق

)LCR meter(، لوحة 

عناصر، �أسلاك  تجميع �ل

حام  لِّ توصيل، �أدو�ت �ل �ل

ة  وعّ ن فّات مت وفكه، مل

الف، سلك  بعضها ت

ة بسيطة  معزول، عدد يدويّ

ات(. ة، مفكّ اعة، عرّ�ي )قطّ

يديوهات 	  ا: ف ولوجي تكن �ل

ة لحام  ي يمية حول عمل عل ت

نقطة  ر وصور ل �لقصدي

لحام �لجيدة. �ل

اقشة.	  من �لحو�ر و�ل

�لعمل �لجماعي 	 

علمي. و�ل

�لعصف �لذهني.	 

ة 	  يّ قياس حثّ �ستخد�م جهاز )LCR meter( ل

قيم �لمقررّة. ال ها ب ت ات ثم مقارن فّ مل �ل

استخد�م 	  رة ب وف مت ات �ل فّ مل ة �ل فحص صلاحي

ها ونوع �لعطل  فة من ال ت تحديد �ل )DMM( ل

ها. يفها حسب �أعطال ثم تصن

و�زي 	  ت و�لي وعلى �ل ت فّات على �ل مل توصيل �ل

ة. ة في كل حال ئ ة �لمكاف يّ تحقّق من �لحثّ و�ل

قيمة 	  عدِّدة حسب �ل ر بد�ئل مت ي وف ت

ة. وب �لمطل

ة 	  تغذي فّات مع مصدر �ل مل عدم توصيل �ل

يم  اأكّد من ملاءمة ق ت بل �ل اشر ق بشكل مب

ز�ئدة  اً من �لقصر و�لحر�رة �ل مقاوماتها )خوف

�أسلاك(. و�نصهار �ل

ة 	  يّ فّات ذ�ت �لحثّ مل �لحذر من توصيل �ل

رة مع مصادر  رة �أو �لمقاومة �لصغي �لصغي

ة على  اسب ة دون وجود مقاومة من تغذي �ل

ة. و�لي معها للحماي ت �ل

وبة.	  قيمة �لمطل ال عمل ملف )يدوي( ب

الف.	  ت بد�ل �لملفّ �ل �ست

ذ اأنفِّ

�ئحة �لمو�صفات 	  ائق: ل وث �ل

لملفّ ة ل يّ نّ ف �ل

 	 LCR :أجهزة ومعد�ت�

 � meter، جهاز �تصال ل

و�فق، جهاز  سلكي مت

.DMM

ترنت.	  ن �إ ا: �ل ولوجي تكن �ل

�لبحث �لعلمي	  �ت 	  ة في حال ئ ة �لمكاف يّ تحقّق من �لحثّ �ل

و�زي. ت و�لي و�ل ت �ل

عدة بد�ئل من 	  ة ل يّ يم �لحثّ ار ق ب �خت

توصيلات. �ل

الف 	  ت بد�ل �لملفّ �ل ار �لجهاز بعد �ست ب �خت

تحقّق من �إصلاح �لخلل. و�ل

ائج.	  ت ن يم �ل قي د�ئل �أخرى وت ة ب تجرب

اأتَحَقَّق

ا: حاسوب، 	  ولوجي تكن �ل

�أجهزة عرض.

قرطاسية، منصة عرض.	 

نقاش في مجموعات.	  �ل

عاوني.	  ت علم �ل ت �ل

و�ع 	  اأن ائج �لعمل على شكل جدول ب ت ق ن �أوثِّ

يمها  يمها �لمقررّة وق رة وق وف ات �لمت فّ مل �ل

ة. ي فعل �ل

لملفّ �لمر�د 	  ين ل ت ئ ين مكاف �أرسم مجموعت

و�لي(. �أخرى ت و�زي و�ل ه )�إحد�هما ت د�ل ب �ست

م �إنجازه.	  عرض ما ت

ة )تركيب �لملفات 	  الحال �إعد�د ملف ب

ة(. ي ائ �لكهرب

م اأوثِّق، واأقدِّ
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يل �ستخد�م جهاز 	  دل

لاسلكي.  �ل

تج.	  ر جودة �لمن ي معاي

اقشة.	  من �لحو�ر و�ل

علمي.	  �لبحث �ل

قيم �لمقيسة.	  ال ة ب قيم �لمحسوب ة �ل مقارن

يم.	  اآخر سل لاسلكي ب ة �أد�ء جهاز �ل مقارن

زبون.	  رضا �ل

اأقومّ

ال�أسئلة:

ــم  ــد�رة، ث ــار �لمســتمرّ لحظــة �إغــلاق �ل يّ ت ــام �ل لتصــرف كــد�رة مفتوحــة �أم ــات ل فّ مل ــل �ل مي ــة: ت ي آت � ــارة �ل ب ع اقــش �ل 1- ن
زمــن. ــة مــن �ل ي ــرة كاف ت عــد ف لتصــرف كــد�رة قصــر ب ــل ل مي ت

ــي  لــف ف ــة �ل يّ عمل ــام ب ي ق فــس �لطــرف و�ل ــة مــن ن ق ــدء كلّ طب قــات يجــب ب ــد عمــل ملــف مــن عــدة طب ــل: عن 2- عل
�تجاه. ــس �ل ف ن

م: اأتعلَّ

)Inductor Circuits( دارات الملفّ�ت

ــزة  �أجه ــن هــذه �ل ــي �أي م ــي �لشــكل �لمجــاور )شــكل 1(. ف ــة ف ن يّ مب ــات �ل ي آل � ــزة و�ل �أجه ــى �ل ظــر �إل �ن
نش�ط )1( 

ة؟ يّ ائ ات �لكهرب فّ مل يات توجد �ل آل � و�ل

ة ي ائ ها �لملفات �لكهرب ي تي تستخدم ف �أجهزة �ل شكل )1(: مجموعة من �ل
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ة للملفّ�ت:  يّ 1( ال�ستخدام�ت العمل

عامة، �أهمها:  ة �ل يّ رون لكت �إ ة و�ل يّ ائ يقات �لكهرب تطب ر من �ل ي فّات في كث مل تستخدم �ل
لفة.. 1 و�عها �لمخت اأن ة ب يّ ائ �لمولّد�ت و�لمحركّات �لكهرب
�ت �لمو�ءمة(.. 2 ة )ومن ضمنها محولّ يّ ائ �ت �لكهرب �لمحولّ
ر�ت(.. 3 اكت ت ة و�لملامسات )�لكون يكي �لمرحلات �لكهروميكان
ار�ت.. 4 يون �أو محركّات �لسي ن يح �ل شعال كما في مصاب �إ ات �ل فّ مل
ة.. 5 يّ ائ ة �لكهرب تغذي ترشيح في �أجهزة �ل د�ر�ت �ل
ار.. 6 يّ ت ة في �ل ر�ت �لمفاجئ غي ت ة من �ل �إخماد و�لحماي د�ر�ت �ل

�ت، و�أهمّها:  �تصال ر �ختصاصاً في مجال �ل �أكث يقات �ل تطب ر من �ل ي ة �إلى كث �إضاف ال ب

�لمذبذبات.. 1
�لمرشّحات.. 2
لاً(.. 3 ة مث فازي ل ت ة و�ل ويّ ر�دي قنو�ت �ل �نتخاب �ل ين )ل رن د�ر�ت �ل
ة )هو�ئي على شكل ملف(.. 4 ذ�عي �إ ال �ل قب �ست يات �أجهزة �ل هو�ئ
ية.. 5 عال ردّد�ت �ل ت ر�د�ر و�ل �ت و�ل �تصال يقات و�سعة في مجال �ل تطب

2( فحص صلاحية الملفّ�ت وتحديد اأعط�له�: 

في الشكل )2( المج�ور م� نوع العطل في ملف السم�عة؟

ــن  ــد م اأكّ ت ال �ً ب ــوم �أول ق ها، ن د�ل ب فهــا �أو �ســت ــات �أو ل فّ مل ــب �ل ركي ــل ت ب ق
ــة،  ف ل قــات �لمخت ي تطب ــي �ل ــرر ف مــا هــو مق هــا ل قت ــة ومطاب يّ نّ ف هــا �ل مو�صفات
ــادة  ــازل وم ع ــوع �ل ــفّ ون مل ــر �ل ــل وقط ــادة �لموص ــة وم ــة و�لمقاوم يّ كالحثّ
ــه  ــفّ وطول مل ــر �ل ــات وقط فّ ل ــدد �ل ــان يعطــي ع �أحي ــض �ل ــي بع ــب. وف قل �ل
ــر�ً  ي ب ع ــه )ت ــماكة �لســلك �لموصــل وطول ــة(، وتعطــي س يّ ــن �لحثّ ــر�ً ع ي ب ع )ت

ــة(. ــن �لمقاوم ع
ــد  اأكّ ت ــفّ و�ل مل ــة �ل يّ ــاس حثّ ي ــى ق ــة عل �أهمي ركــز �ل ت ــة ت ويّ ر�دي ــردّد�ت �ل ت ــات ود�ر�ت �ل ذب قــات كالمذب ي تطب ــي بعــض �ل وف

غــرض(. هــذ� �ل ــك �ســتخد�مها ل ــي يمكن ت �أجهــزة �ل ــن مــن �ل ي ن هــا )�ذكــر �ث ت مــن دق
ــد  ع ــر )DMM( ب ت مي ت مل ــاز �ل ــتخد�م جه ــا �س ن ــي يمكن ت ــة، �ل ي ال ت ــال �ل �أعط ــى �أحــد �ل ــاً �إل ــات عموم فّ مل ــرضّ �ل ع ت وت

ــا:  ه ــات )R( للكشــف عن ــاس �لمقاوم ي ــة ق يّ ــى وضع ــه عل ضبط

ــدة.  ز�ئ ــر�رة �ل ــل �لح فع ــفّ ب مل ــلاك �ل �أس ــة ل ف لِّ ــازل �لمغ ع ــادة �ل ــار م هي ــة �ن يج ت ــر )short circuit( ن �أ- د�رة قص
ــه  ــة حر�رت ــت درج ية جعل ل ــغي ــروف تش ــالٍ �أو ظ ــيّ ع ائ ــار كهرب يّ ت ــفّ ل مل ــرض �ل ع ــل �إذ� ت ــذ� �لعط ــدث ه ويح
 .0Ω ــارب ق ــرة جــدّ�ً ت ي ــفّ صغ مل ــي �ل ــن طرف ي ــة ب ــة تكــون �لمقاوم ــي هــذه �لحال ــررّة. وف مق مــة �ل قي تجــاوز �ل ت
ــن 1 �أوم(.  ــل م ــلاً )�أق ــرة �أص ي ــا صغ ه ي ــن طرف ي ــة ب ــون �لمقاوم ــات تك فّ مل ــض �ل ــا �أن بع ــة هن ــدر �لملاحظ وتج

الف شكل )2(: ملف سماعة ت
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ــي هذه  ــه. وف ــي ســلك �لملــف، �أو �نفصــال �أحــد �أطر�ف يجــة حــدوث قطــع ف ت ب- د�رة مفتوحــة )Open circuit( ن
.) ة  هاي � ن ــال ــي �لملفّ )م ــن طرف ي ــة ب ــة تكــون �لمقاوم �لحال

ــي موضــع  ــازل ف ع ــادة �ل ــاآكل م ــد ت ــن �أجــز�ء �لموصــل )Contact(: ويحــدث هــذ� �لعطــل عن ي مــاسّ موضعــي ب ج- ت
ــررّة،  مق هــا �ل يمت ــة عــن ق ــز �نخفــاض �لمقاوم ي مي ــد يصعــب ت ــة ق ــي هــذه �لحال ــات. وف فّ ل ــن بعــض �ل ي محــدّد ب

ــة. يّ ــاس �لحثّ ي ــق ق ــفّ عــن طري مل ــي فحــص �ل ــيّ ف عمل ينحصــر �لحــل �ل ف

ة محدّدة )يدوي�ً(:  يّ 3( عمل ملف ذي حثّ

يمة  ا للحصول على ق اأنفسن ات ب فّ مل اً �إلى لف بعض �ل ان اج �أحي نحت
ة تحديد مادة  ة )شكل 3(. ومن �لمهم في هذه �لحال وب ة �لمطل يّ �لحثّ
عاد  تم �ستخد�مها في �لملف، كما ويفضّل مر�عاة �أب تي سي �لقلب �ل
ه،  وفرت �لمعرفة بسماكة �لسلك، وقطر �لملفّ، وطول �لملفّ )�إذ� ت
�أن تكون  �ستخد�مات يكفي  �ل ر من  ي ه(، ولكن في كث فات ل وعدد 

وبة. لقيمة �لمطل قة ل ة �لملفّ مطاب يّ حثّ

ــلاً(  ث لاســتيك م ب ــق )مــن �ل ي يّ رق ــزول حــول جســم �أســطو�ن ــف �لســلك �لمع ــك ل ــة يمكن ي هو�ئ ــات �ل فّ مل ــة �ل ــي حال ف
قوم بســحب  ــم ت ــة، ث وب مــة �لمطل قي ــى �ل ــى تصــل �إل ــات، حت فّ ل ــي عــدد �ل مــا زدت ف ــة كل يّ ــاس �لحثّ ي ــي ق �ســتمر�ر ف و�ل
ة  ــب اس اســتخد�م �أد�ة من ــي �لســلك ب ــة طرف عري ــى ت ــاج �إل ــع تحت الطب ــر�ءة. ب ق ــن صحــة �ل ــد م اأكّ ت ــد �ل عي ة، وت �أســطو�ن �ل
ــة �لطــرف  عري ــى ت اج �إل ــد ســتحت ز�ئ لــف، وقطــع �لســلك �ل ــة �ل يّ مــال عمل عــد �كت اســات. وب قي ــة �أخــذ �ل يّ تســهيل عمل ل

ــد�رة. ــي �ل ــب ف ركي ت ل ــفّ جاهــز�ً ل مل ــح �ل يصب ــده �لقطــع؛ ل ــمّ عن ــذي ت �لَّ

ــك ملاحظــة  ــة. ويمكن يّ ــي �لحثّ ــر ف ي ــلاف كب ــى �خت ؤدّي �إل ــف ســي ل ــاء �ل ن ــة �أث دي �حــظ �أن �ســتخد�م �أســطو�نة حدي ل
ــى  ــدي �إل ــب �لحدي قل ــك �ل تحري امــك ب ي ــاء ق ن ــاس )LCR meter( �أث قي ــاز �ل ــى شاشــة جه اســتمر�ر عل ــر�ءة ب ق ــر �ل ي غ ت

ــا(. ه ــاس )جرب قي ــاز �ل �ن بجه ــفّ موصــول مل ــا �ل مــا طرف ن ي ــه نحــو �لد�خــل )شــكل 4(، ب ــفّ، �أو �إعادت مل خــارج �ل

توصيل الملفّ�ت: 
فّات )شكل 5 - �أ( و )شكل 5 - ب(؟ ما نوع توصيل �لمل

يها. ة جديدة نكون بحاجة �إل يّ و�زي للحصول على حثّ ت و�لي �أو على �ل ت فّات على �ل مل توصل �ل

و�لي ت شكل )3(: توصيل �لملفات على �ل

ة يّ قلل �لحثّ شكل )4(: تحريك �لقلب �لحديدي �إلى خارج �لملفّ ي
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و�لي. ت ب- توصيل �لملفات على �ل و�زي.    ت   شكل )5(: �أ- توصيل �لملفات على �ل

توصيل الملفّ�ت على التوالي: 

ــة  ئ ــة �لمكاف ي ــة �لكل يّ ــاإن �لحثّ ــي، )شــكل 5 - ب( ف و�ل ت ــى �ل ــات L3، L2، L1، ... عل فّ مل ــل عــدد مــن �ل ــد توصي عن
ــث:  L، حي

T
للمجموعــة هــي 

L
T
 = L1+ L2 + L3 + …

ر�د �لمجموعة. يات �أف و�لي تساوي مجموع حث ت فّات على �ل مل اتجة عن توصيل �ل ن ة �ل يّ �أي �أن �لحثّ

L( هي: 
T
اإن ) و�لي ف ت ة )L1( على �ل يّ ة �لحثّ فّات متساوي ة وصل مل صوص، في حال وعلى وجه �لخِّ

L
T
 = n.L1

فّات حيث n: عدد �لمل

توصيل الملفّ�ت على التوازي: 
ــة  ئ ــة �لمكاف ي ــة �لكل يّ ــاإن �لحثّ ــو�زي، )شــكل 5 - ب( ف ت ــى �ل ــات L1، L2، L3، ... عل فّ مل ــل عــدد مــن �ل ــد توصي عن

ــث:  L، حي
T
للمجموعــة هــي 

ر�د �لمجموعة. أف � ة ل يّ و�زي تكون �أصغر من �أصغر حثّ ت فّات على �ل مل اتجة عن توصيل �ل ن ة �ل يّ �أي �أن �لحثّ

اإن:  و�زي ف ت ين على �ل ن ين �ث فّ ة وصل مل صوص في حال وعلى وجه �لخِّ

ين:  فّ مل ة عند توصيل �ل ئ ة �لمكاف يّ ة كلّ منهما m H 40، جد �لحثّ يّ ان حثّ مث�ل: ملفان متساوي

و�زي. ت و�لي )ب(: على �ل ت )�أ(: على �ل

و�لي:  ت ين على �ل فّ مل الحل: )�أ(: عند توصيل �ل
L

T
 = L1 + L2  

 = 40 + 40 = 80 mH
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ــة �أحدهمــا. اأي  يّ L هــي ضعــف حثّ
T
اتجــة  ن ــة �ل يّ ــاإن �لحثّ ــي ف و�ل ت ــى �ل ين عل ــن متســاوي ي فّ ــد وصــل مل ملاحظــة: عن

L
T
 = 2 * L1 :اأن

و�زي:  ت ين على �ل فّ مل )ب(: عند وصل �ل

ــة �أحدهمــا.  يّ L( هــي نصــف حثّ
T
اتجــة ) ن ــة �ل يّ ــاإن �لحثّ ــو�زي ف ت ــى �ل ين عل ــن متســاوي ي فّ ــد وصــل مل ملاحظــة: عن

L
T
 = L1/2 :اأي اأن

)Choke Coils( ملفّ�ت ال�إخم�د نش�ط )2( 

ة  يّ ائ ــد�ر�ت �لكهرب ــي �ل �إخمــاد )Choke Coils( ف ــات �ل فّ تســتخدم مل
ــة  يّ ائ ــد�رة �لكهرب ــى �ل ــول �إل ــن �لدخ ــة م ي عال ــردّد�ت �ل ت ــع �ل ن ــدف م به
ار �لمســتمرّ. وتكون ملفوفة  يّ ت ــردّد�ت �لمنخفضــة و�ل ت ل مــع �لســماح ل
اً  ي ــرة نســب ي ــة كب يّ ــت وذ�ت حثّ فر�ي ــن �ل ــب م ل ــى ق ــادة عل ع ــي �ل ف

ــكل 6(.  )ش

ر  تمري قوم ب تي ت ة )Radio Frequency Chokes - RFC(، �ل ويّ ر�دي ردّد�ت �ل ت فّات حجب �ل اك بشكل خاص مل وهن
ة. ويّ ر�دي ردّد�ت �ل ت نما تمنع مرور �ل ي ة ب ردّد�ت �لسمعي ت �ل

ة، واســتخدام�ته�  يّ نترنــت للبحث عن ملفّ�ت )RFC(، واأشــك�له�، ومواصف�ته� الفنّ �إ ارجــع اإلــى شــبكة ال

ة. العمليّ

شكل )6(: ملف �إخماد
)Choke( 20 mH، 2 Ampere
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2-6 الموقف التعليمي التعلمي الس�دس:
ل )الريليه Relay( وتركيبه فحص المرحِّ

ــي  ــي د�خل ف ــم هات ــي: مقس ــي التعلم ــف التعليم ــف الموق وص
ــوط  ــه 4 خط ــل ب ص تَّ ــات، ي ــدى �لمؤسس ــي �إح ر�ل( ف ت ــن ــاص )س خ
ــل  ــى مرحّ ــكل خــط عل ــة ل يّ رون لكت �إ ــد�رة �ل ــوي �ل ــة. تحت خارجي
ــن �أجــل �إجــر�ء  ــف، م هات ــع ســماعة �ل ــة رف ــس حال تحسّ )Relay( ل
ــت د�رة �أحــد �لخطــوط،  ل عطّ ــة )شــكل 1(. ت مــات �لخارجي �لمكال
ــي  ه ف د�ل ب هــا، و�ســت ي ــل ف ــة فحــص �لمرحِّ ان ــي �لصي ن ــك ف ي ــب �إل فطل

ــف. ال ــه ت ــن �أن يَّ ب ــال ت ح

العمل الك�مل

الموارد حسب الموقف 

الصفي
ة المنهجيّ وصف الموقف الصفي

خطوات 

العمل

ة 	  زبون، �أدل ائق: طلب �ل وث �ل
ط  �لشركة �لصانعة، مخطّ
لمرحل  ة ل ي �أجز�ء �لد�خل �ل

�أطر�ف. ومخطط توصيلات �ل

ترنت.	  ن �إ ا: �ل ولوجي تكن �ل

�لعمل في مجموعات.	 

اقشة.	  من �لحو�ر و�ل

علمي.	  �لبحث �ل

زبون عن:	  انات من �ل ي ب �أجمع �ل

فرعي.	  ة �لمستخدمة في �لمقسم �ل في هات �لخطوط �ل

يجة �لعطل.	  ت وقفة ن ة �لمت في هات �لخطوط �ل

انات عن:	  ي ب �أجمع �ل

ة.	  يكي لات �لكهروميكان تركيب وعمل �لمرحِّ

ها.	  د�ل ب ة و�ست يكي لات �لكهروميكان فحص �لمرحِّ

اأجمع 
البي�ن�ت، 
واأحلِّله�

تي تم 	  انات �ل ي ب ائق: �ل وث �ل

ة �لشركات  جمعها، �أدل

انات �لظاهرة على  ي ب عة، �ل �لصان

لات، مو�صفات  �أجسام �لمرحِّ

ار  يّ ت �أحمال من حيث �ل �ل

�أقصى لكل حمل. �ل

رنت.	  ت ن �إ ا: شبكة �ل ولوجي تكن �ل

اقشة	  من �لحو�ر و�ل

�لعمل في مجموعات.	 

د�أ عمله، تحديد 	  انات )تركيب �لمرحل ومب ي ب تصنيف �ل

لمرحلات، فحص �لمرحل  ة ل ي فن �أطر�فه، �لمو�صفات �ل

ه(. د�ل ب ه و�ست وتحديد �أعطال

تحديد خطو�ت �لعمل:	 

الف.	  ت لمرحل �ل ة ل ي فن ة �لمو�صفات �ل ة معرف في كي

ة �لمرحل وتحديد �أطر�فه.	  فية فحص صلاحي كي

استخد�م مرحل.	  �إعد�د مخطط د�رة تحكم بسيطة ب

د�رة.	  لعناصر في �ل قيم �لملائمة ل تحديد �ل

تها.	  وعي تشغيل ون د�رة وجهود �ل ة �ل تحديد �أطر�ف تغذي

ل 	  وفرة حسب مو�صفات �لمرحِّ بد�ئل �لمت تحديد �ل
�أطر�ف  ار�ت وعدد �ل يّ ت الف من حيث �لجهود و�ل ت �ل

ها. ب ي رت وت

اأخطِّط، 
واأقرِّر

ة شكل )1(: لوحة مقسم هاتفي ذي 4 خطوط خارجي
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�أجهزة ومعد�ت ومو�د: 	 

مرحلات، لوحة تجميع 	 

ة V 9 �أو مصدر  اريّ طّ عناصر، ب �ل

ة مستمرةّ، مقاومات  تغذي

يّ ذو  ائ ة، مفتاح كهرب ي ون كرب

موضعين، DMM، �أسلاك 

توصيل مصدر �لقدرة �لعمومة 

ة  يّ ائ يح كهرب و�أدو�تها، مصاب

لها. وقو�عدها و�أدو�ت توصي

ترنت.	  ن �إ ا: �ل ولوجي تكن �ل

اقشة.	  من �لحو�ر و�ل

�لعمل �لجماعي 	 

علمي. و�ل

�لعصف �لذهني.	 

الرسم 	  يق ب وث ت تحديد �أطر�فها، مع �ل فحص عدة مرحلات ل

لاحقة. من �أجل �لخطو�ت �ل

ها. 	  لات وتصنيف �أعطال ة �لمرحِّ فحص صلاحي

عناصر.	  ل على لوحة تجميع �ل بيت �لمرحِّ ث ت

احين( 	  ين )مصب يّ ائ اء د�رة تحكم بسيطة بحملين كهرب ن ب

عن طريق مرحّل مناسب.

لها )مع 	  ها وتشغي ت �أحمال و�لتحكم وتغذي توصيل د�ر�ت �ل

�ت  لات و�لمحولّ �أطر�ف �لمرحِّ توصيل �لصحيح ل مر�عاة �ل

ر�قها(. �حت اً ل ب �أطر�ف تجن طات �ل حسب مخطّ

د�رة �لحمل، وعدم ترك 	  ة ل �ستخد�م �أدو�ت توصيل �آمن

تشغيل. اء �ل ن ة �أث �أطر�ف �لمعرّ�ة مكشوف �ل

ه.	  ي ل �لمشكوك ف ة �لمرحِّ فحص صلاحيّ

الف وتشغيل �لجهاز.	  ت ل �ل بد�ل �لمرحِّ �ست

ذ اأنفِّ

ة �لشركات 	  ائق: �أدل وث �ل

انات �لمطبوعة  ي ب عة، �ل �لصان

ة  ان على �لقطع، مخطّط صي

�لجهاز.

ياس 	  �أجهزة و�لمعد�ت: جهاز ق �ل

.)DMM(

ترنت.	  ن �إ ا: �ل ولوجي تكن �ل

علمي.	  �لبحث �ل تج.	  انات �لمن ي ب �أطر�ف ب ائج فحص �ل ت ة ن مقارن

تجميع 	  ل على لوحة �ل بيت �لمرحِّ ث تحقّق من سلامة ت �ل

د�رة  لها قبل ربط �ل تحقّق من �أطر�فه وصحة توصي و�ل

ة. تغذي بمصدر �ل

بد�ل 	  د�رة( بعد �ست تحقّق من عمل �لجهاز )�أو �ل �ل

الف. ت ل �ل �لمرحِّ

اأتَحَقَّق

ا: حاسوب، �أجهزة 	  ولوجي تكن �ل

عرض.

قرطاسية، منصة عرض.	 

نقاش في مجموعات	  �ل

عاوني.	  ت علم �ل ت �ل

طات �أطر�ف �لمرحلات.	  ق مخطّ �أوثِّ

قيم.	  لد�ر�ت مع �ل ة ل ي ل ي مث ت طات �ل �أرسم �لمخطّ

يل �لمناسب لكل 	  عل ت ة مع �ل ائج فحص �لصلاحي ت ق ن �أوثِّ

ها. من

م �إنجازه.	  عرض ما ت

ه(.	  ب ركي ة )فحص �لمرحل وت الحال �إعد�د ملف ب

اأوثِّق، 

م واأقدِّ
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ة 	  ائق: �لمخططات، �أدل وث �ل

لجهاز  �ستخد�م ل ة و�ل ان �لصي

ه. ت ان �لَّذي تم صي

ترنت.	  ن �إ ا: �ل ولوجي تكن �ل

اقشة.	  من �لحو�ر و�ل

علمي.	  �لبحث �ل

يم �إجر�ء�ت �لسلامة و�لسلوك �لمهني.	  قي ت

يم طريقة فحص �لمرحل وتحديد �أطر�فه.	  قي ت

استخد�م �لمرحل.	  ة �لتحكم ب ي يم عمل قي ت

زبون.	  رضا �ل

اأقوِّم

ال�أسئلة:
 

ــف . 1 ــى مل ــة )AC( عل اوب ن مت ــات �ل يّ ت فول �ســتخد�م �ل ــة ل يكي ــلات �لكهروميكان ــة �لمرحِّ ــف تفســر عــدم ملاءم كي
ــاذ�  ــل، م ــف �لمرحِّ ــغيل مل تش ــاوب ل ن مت ــار �ل يّ ت ــتخد�م �ل ــا �س ــة �أردن ــي حال �ت(؟ وف ــال ــب �لح ــي �أغل ــل )ف �لمرحِّ

ــة؟ غاي ــذه �ل ه ــردّد �لممكــن �ســتخد�مه ل ت ــول بخصــوص �ل ق ــك �أن ت يمكن

له . 2 ــغي ــي تش ــم ف تحك ــمّ �ل ت ــة )V AC 220(، وي ي ــدرة �لعموم ق ــدر �ل ــن مص ــه م ت غذي ــم ت ت ــيّ ي ائ ــاح كهرب مصب
ــظ �أن  ــد لوح ــه )V DC 12(، وق ف ــغيل مل ــة تش ي ت ول ــي ف يك ــل كهروميكان ــلال مرحّ ــن خ ه م ل ــغي ــاف تش ق و�إي
ــك؟ ــر ذل ــف تفس ــم، كي تحك ــارة �ل ــاع �إش ــد �نقط ع ــرة ب ــة قصي ي ن ــرة زم ت ف ــغيل ل ــة تش ــي حال ــى ف ق ب ــاح ي �لمصب

ــاح زر . 3 ت تحكــم )مف ــي د�رة �ل تشــغيل ف ــاح �ل ت ــط مف ــد ضغ ــا عن ه ــة يشــتغل حمل يّ ائ ــد�رة كهرب ــاً ل ط �رســم مخطّ
ــره.  ــاح وتحري ــن �لمفت ــد ع ي ــع �ل ــد رف ع ــى ب ــغيل حت ــة تش ــي حال ــل ف ــى �لحم ق ب ــي(، وي ــاس لحظ م ــي ذو ت �نضغاط

ــاح  ت ــط مف ــد ضغ ع ــة تشــغيل ب ــي حال ــل ف ــاء �لحم ق ب �إ تحكــم، ل ــي د�رة �ل ــن ف ي ن ــن �ث ي ل ــاج مرحّ ــد تحت ــح: )ق تلمي
ــه(. لات تحكــم و�إف �ل

م: اأتعلَّ

)Relay( ّالمرحل الكهرب�ئي

عــرف  ت ــي )شــكل 2(. حــاول �أن ت ــل ذي جســم شــفاف كالموضــح ف ــى مرحّ �حصــل مــن مشــغلك عل
نش�ط )1( 

ه �لخارجية. بع توصيلات �أطر�ف ت �أجز�ءه من �لد�خل، وت
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 :)Relay( ّل الكهرب�ئي 1( اأجزاء المرحِّ

ية )شكل 2(:  آت � يسة �ل رئ �أجز�ء �ل يّ من �ل ائ ل �لكهرب تكون �لمرحِّ ي

يّ.. 1 ائ اطيس كهرب الملف: وهو ملف ذو قلب حديدي يعمل كمغن
الث متحرك(: . 2 ث ان و�ل ت اب ها ث ان من ن عادة 3 ملامسات )�ث الملامس�ت: وهي في �ل

تشغيل.	  غلق عند �ل ابت مفتوح عادةً )NO( ي ملامس ث
تشغيل	  فتح عند �ل ابت مغلق عادةً )NC( ي ملامس ث
 	)Common( ملامس متحرك وهو �لملفّ �لمشترك

لملامسات(. 3 ة ل لاث لملفّ وث ان ل اسية خمسة �أطر�ف )طرف قي ة �ل اأطراف التوصيل: وهي في �لحال

شكل )2(: �أجز�ء �لمرحل

ــن  ي ــوي مجموعت ــي تحت ت ــك �ل ل ــي ت ــر�ف، وه �أط ــة �ل يّ مان ــلات ثُ ــي �لمرحِّ وعاً ه ــي ــلات ش ــو�ع �لمرحِّ ــر �أن ــن �أكث ولك
ة �إلى طرفي �لملفّ )شكل 3( ين من �لملامسات �إضاف ت ي لاث ثُ

ل واآلية تشغيله:  1( مبداأ عمل المرحِّ

ــه Relay( على �أســاس تشــغيل  ي ل ري ــيّ )�ل ائ ــل �لكهرب ــد�أ عمــل �لمرحِّ ب ــوم م ق ي

ــى  ــادة عل ــل ع ــي تعم ت ــل(، �ل ــي )د�رة �لحم ــة ه يّ ائ ــاف تشــغيل د�رة كهرب ق �أو �إي

ــن خــلال تشــغيل  �ت(، م ــب �لحــال ــي �أغل ــاوب ف ن ت ــار م يّ ــالٍ )ت ــيّ ع ائ ــار كهرب يّ ت

ــار  يّ ــيّ منخفــض )ت ائ ــار كهرب يّ هــا ت ي مــرّ ف ــي ي ت تحكــم(، �ل د�رة �أخــرى هــي )د�رة �ل

اً. اطيســي ــن مغن ي ت ــاً، متصل يّ ائ ــن بعضهمــا عــن بعــض كهرب ي ت ــان معزول د�رت ــب(، وتكــون �ل غال ــي �ل مســتمر ف

�أطر�ف شكل )3(: مرحّل ثماني �ل
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ل الكهرب�ئيّ ب�لنظر اإلى الدارة )شكل 4( حيث تظهر لن� ح�لت�ن:  ويمكن شرح اآلية عمل المرحِّ

ــى �لملامســات  ق ب ــل )د�رة مفتوحــة(، وت ــف �لمرحِّ ــار خــلال مل يّ ــرّ ت م � ي ــاح )SW1( مفتوحــاً ل ــا يكــون �لمفت عندم
ــم تشــغيل �لحمــل. ت � ي ــلاً( مفتوحــة، ول ث ــيّ م ائ ــاح �لكهرب تكــون د�رة �لحمــل )�لمصب ــة، ف ي �أصل ــا �ل ه ت ــى حال عل

ــول  ــد ح ول ت ــة(، وي ق ــل )د�رة مغل ــف �لمرحِّ ــلال مل ــيّ خ ائ ــار �لكهرب يّ ت ــرّ �ل م ــاح )SW1( ي ــلاق �لمفت ــم �إغ ت ــا ي عندم
ــؤدّي  ــا ي ــس �لمتحــرك )�لمشــترك(؛ م ــل �لملام ــذي يحم ــدي �لَّ ــب �لحدي قل اطيســي يجــذب �ل ــفّ مجــال مغن مل �ل

ــل. ــغيل �لحم ــمّ تش ت ــيّ(، وي ائ ــاح �لكهرب ــل )�لمصب ــلاق د�رة �لحم ــى �إغ �إل

استخد�م مرحل ائي ب تشغيل حمل كهرب لتحكم ب شكل )4(: د�رة بسيطة ل

ــث  ــل بحي ــل د�رة �لحم ــك عكــس عم ــف يمكن ــلال �لشــكل )4( كي ــن خ ــح م ســؤال )1(: وضِّ
تحكــم مفتوحــاً(،  ــي د�رة �ل ــاح )SW1( ف ــا يكــون �لمفت عــي )عندم ي ــي �لوضــع �لطب يشــتغل �لحمــل ف

تم �إغلاق �لمفتاح )SW1( في د�رة �لتحكم. توقف �لحمل عن �لعمل عندما ي وي

ة في �لشكل )5(. يّ ائ د�رة �لكهرب نفسك عمل �ل اد�ً �إلى ما سبق �شرح ل ن سؤال )2(: �ست

لات:  3( اأنواع المرحِّ

لات الكهرب�ئيّة حسب مبداأ عمله� اإلى ع�ئلتين كبيرتين هم�:  تقسم المرحِّ

عتمد على وجود . 1 تي ت لات �ل يكية )Electromechanical Relays- EMR(: وهي �لمرحِّ �لمرحلات �لكهروميكان
غلاق. �إ لفتح و�ل اطيسي وملامسات ل مجال مغن

تي . 2 �ل ة ساكنة، كتلك  يّ رون �إلكت لات  مرحِّ بة )Solid State Relays - SSR(: وهي  �لصل ة  �لحال لات  مرحِّ
يّ  ائ عزل �لكهرب ة للضوء و�أخرى حساسة للضوء(. �أي �أن �ل اعث ة )عناصر ب يّ عناصر �لضوئ عتمد على وجود �ل ت
ة  اً كذلك(؛ لذلك فهي تخلو من �أي ي ه ربطاً ضوئ اً )ونسمي ي �ً ضوئ ين د�رة �لتحكم ود�رة �لحمل يكون عزل ب

ة �أو ملامسات متحركة. يكي �أجز�ء ميكان
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ل:  ة للمرحِّ يّ 4( المواصف�ت الفنّ

ــا يجــب مر�عاة  ــقٍ م ي تطب اســب ل ــل �لمن ــار �لمرحِّ ي ــد �خت عن
صوص:  ــى وجــه �لخِّ ــة، وعل يّ نّ ف ــه �ل ات مو�صف

لازم . 1 ارة عن فرق �لجهد �ل ة تشغيل �لملف: عب ي ت ول ف
اً  ي اً كاف اطيسي �ً مغن ولد مجال ل ي لجعل ملف �لمرحِّ
وبمعرفة   ،…  ,5V, 6V, 9V, 12V مثل:  لعمل،  ل
له.  تشغي لازم ل ار �ل يّ ت مقاومة �لملفّ يمكنك حساب �ل

لملامسات: قبل . 2 �أقصى( ل ار �ل يّ ت ة �لقصوى )�أو �ل يّ ت فول �ل
ار  يّ ت اأكّد من �أن �ل ت اإن من �لضروري �ل ل ف تركيب �لمرحِّ

ل. �أقصى لملامسات �لمرحِّ ار �ل يّ ت يمة �ل تجاوز ق � ي في د�رة �لحمل ل

ل: 5( استخدام�ت المرحِّ

ين:  ت ئ ها في ف يقات، يمكن �إجمال تطب ه من �ل � حصر ل يّ في عدد ل ائ ل �لكهرب يستخدم �لمرحِّ

يّ(.. 1 ائ عزل �لكهرب ار منخفض )تحقيق �ل يّ ارها عالٍ من خلال د�رة ت يّ د�رة ت �لتحكم ب

تشغيل عدة د�ر�ت �أو �إطفاؤها من خلال �إشارة تحكم و�حدة.. 2

لات:  6( اأعط�ل المرحِّ

ة �لمتحركة في د�خلها،  يكي �أجز�ء �لميكان ة هو وجود �ل يكي لات �لكهروميكان اً في عطل �لمرحِّ ب عو�مل تســب ر �ل �أكث
ــل )�لكهروميكانيكي( بعدد  لمرحِّ ر�ضــي ل ت �ف عمــر �ل ه. ويعطــى �ل ــل هــو عمــر ملامســات ــاإن عمــر �لمرحِّ ــب ف غال ــي �ل وف
ــى حدوث  ــة �إل يّ عمل ــة �ل تجرب ر �ل مــر�ت. وتشــي ــن �ل ي ــذي يكــون عــادة بملاي لفهــا، و�ل ــل ت ب ــر�ت تحــرك �لملامســات ق م

لات: ــة فــي المرحِّ ي ال�أعطــ�ل الت�ل

�أطر�ف(.. 1 قة �أو يوجد فصل في �أحد �ل � تستجيب رغم تشغيل �لملفّ )عال �لملامسات ل
قة(.. 2 ار �لملفّ )�لملامسات عال يّ تشغيل رغم غياب ت �لحمل يستمر في �ل
ين �أطر�ف �لملفّ.. 3 ين �لملامسات �أو ب حدوث د�رة قصر ب

ل وتحديد اأطرافه: 7( فحص صلاحية المرحِّ

�آخر )شكل 6(. توصيل من مرحّل ل تختلف مو�ضع �أطر�ف �ل

نفس �إشارة  ين ب شكل )5(: تشغيل د�رت
استخد�م مرحل �لتحكم ب

شكل )6(: مخطط �أطر�ف �لمر�حل
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ــك  ي ــا يســهل عل ــة(؛ مم ع ــركة �لصان ــن �لش ــل )م ــم �لمرحِّ ــى جس ــاً عل وع ــر�ف مطب �أط ــط �ل ــر مخطّ ــا يظه ــر�ً م ي وكث
ــكل 7(. ــتخد�مه، )ش �س

 

يها اً عل ن يّ ب �أطر�ف م شكل )7(: مرحّلات مع مخطط �ل

ل:  �آتية لتحديد اأطراف المرحِّ ويمكن اتب�ع الخطوات ال

لذين . 1 ين �ل لبحث عن �لطرف ياس �لمقاومة )R( ل ة ق يّ ر )في وضع ت تمي مل تحديد طرفي �لملفّ )Coil(: نستخدم �ل
ان هما طرفي �لملفّ. � ∞ )Open( فيكون ر�ءة محدّدة ليست صفر�ً )Short( ول نهما ذ�ت ق ي تكون �لمقاومة ب

تحديد �لملامس �لمفتوح عادةً )NO(: نستخدم �لملتميتر كما في �لخطوة �لسابقة للبحث عن �لطرف �لَّذي ل� . 2
 .)NO( ًمع كلّ من �لطرفين �ل�آخرين، فيكون هو �لطرف �لمفتوح عادة )OL يعطي �أية قر�ءة )�أي �أنه يعطي

وقــت نفحــص . 3 فــس �ل ــي ن ة وف اســب ــة تشــغيل من ي ت فول ــفّ ب مل د �ل ــزوِّ ــد �لطــرف �لمشــترك )Common(: ن تحدي
ــر( يكــون هــو  ــة )صف ــذي يعطــي مقاوم الطــرف �لَّ ــن، ف �آخري ــن �ل ي ــن �لطــرف )NO( وكل مــن �لطرف ي ــة ب �لمقاوم

�لطــرف �لمتحــرك )�لمشــترك(.

4 ..)NC( ًة من �لملامسات يكون هو �لطرف �لمغلق عادة ي لاث ث بقي في �لمجموعة �ل مت �لطرف �ل

ــم  ق ة )Continuity Tester( ف ــتمر�ري ــن فاحــص �س ــك يتضم دي ــر ل وف مت ــر �ل ت مي ت مل ــاز �ل �إذ� كان جه نش�ط )2( 
ــي  ت ــزة �ل مي ــا �ل ة. م �ســتمر�ري اســتخد�م فاحــص �ل ــة ب ف ل ــه �لمخت ــد �أطر�ف اإعــادة فحــص �لمرحــل وتحدي ب

ها؟ ي حصلت عل

ل بنفس الطريقة والخطوات التي تستخدم لتحديد اأطرافه. ويتم فحص اأعط�ل المرحِّ
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)SSR( لات الح�لة الصلبة مرحِّ

نش�ط )3( 

ــة  ف ل ــة مخت ي رون اصــر �إلكت ــن عن ــات �أو �أجــز�ء متحركــة، فهــي تســتخدم د�ر�ت م ف ــة مل ــن �أي ــو مرحــلات SSR م تخل
ــا )شــكل 8 - �أ( ره ــة وغي ي اصــر �لضوئ عن ــؤدي دور �لمرحــل كال ت

)Contactors ة )الكونت�كترات يّ الملامس�ت الكهرب�ئ
نش�ط )4( 

       

ور اكت ت ة SSR                       ب- كون ب ة �لصل       شكل )8(: �أ- مرحّل �لحال

�ت  �آل ــع �ل ــة م اعي ــات �لصن ئ ي ب ــي �ل ــة )شــكل 8 – ب(، وتســتخدم ف ي عال ــار�ت �ل يّ ت ال ــلات تعمــل ب ــر�ت مرحِّ اكت ت �لكون
ــاز(. ــة �لطــور )3 ف ي لاث ــات ث و�لماكن

م لمدربك بحث�ً قصيراً من صفحة واحدة عن كلّ من الموضوعين الس�بقين. نترنت، ثم قدِّ �إ ارجع اإلى شبكة ال
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علمي الس�بع: تّ 2-7 الموقف التعليمي ال
فحص المحولّ�ت، وتشغيل حمل اأومي ب�ستخدام محوّل

اجر لمحل قطع  علمي: �أحضر ت تّ وصف الموقف التعليمي ال

�ت  ة محول ان فة �إلى ورشة صي ل �ت �لمخت ة مجموعة من �لمحولّ يّ رون �إلكت

�ت. و�ع �لمحولّ ية، وطلب تصنيف �أن ائ كهرب

العمل الك�مل

الموارد  المنهجية  الوصف 
خطوات 
العمل 

ائق: )�لطلب �لخطي 	  وث �ل
عة  ة �لشركة �لصان زبون، �أدل ل ل

ها  �ت ومو�صفات و�ع �لمحول أن � ل
ة(. ي فن �ل

ة 	  ي رون ا: )مو�قع �إلكت ولوجي تكن �ل
علق  ت يديوهات ت ة وف يمي عل ت

و�عها،  ة �أن ي ائ �ت �لكهرب المحول ب
بها وطرق فحصها ..... ركي ت

�لخ(.

�لعمل في مجموعات.	 

اقشة.	  من �لحو�ر و�ل

علمي.	  �لبحث �ل

ة 	  ي رون اجر لمحل قطع �إلكت انات من ت ي �أجمع ب
عن:

ة �لمطلوب 	  ي ائ �ت �لكهرب عدد �لمحول
يفها. تصن

انات عن:	  ي ب �أجمع �ل

تركيب، 	  ة من حيث: �ل ي ائ �ت �لكهرب �لمحول
و�ع، �لخصائص  أن � قة �لعمل، �ل طري

�ستخد�مات. و�ل

اأجمع 
البي�ن�ت 
واأحلله�

عة 	  ة �لشركة �لصان ائق: )�أدل وث �ل
ة  ي ائ �ت �لكهرب و�ع �لمحول أن � ل

ة، مو�صفات  ي فن ها �ل ومو�صفات
ار  ي ت �أحمال من حيث �ل �ل

�أقصى لكل حمل(. �ل

اقشة.	  من �لحو�ر و�ل

�لعمل في مجموعات.	 

ة(	  ي ائ �ت �لكهرب انات )�لمحول ي ب �أصنف �ل

�أحدد خطو�ت �لعمل:	 

لزمهم في 	  تي ت ائق �ل وث �أدو�ت و�ل �لعدد و�ل
فيذ. ن ت �ل

ار كل مجموعة �لمحول �لمر�د فحصه 	  تخت
وتشغيل حمل على مخرجه.

و�ع 	  ة لفحص �أن ي فن يمات �ل عل ت �رشاد�ت و�ل �ل
�ت. �لمحول

ة لضبط ساعة 	  ي فن يمات �ل عل ت �رشاد�ت و�ل �ل
ائي. �لفحص DMM  لفحص �أي محول كهرب

تشغيل حمل �أومي. 	 

فيذ.	  ن ت �إعد�د جدول وقت �ل

قر�ر�ت على �لمدرب.	  عرض �ل

اأخطط 
واأقرر
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�ت 	  �أجهزة ومعد�ت: )محول
لفة،  و�ع و�أشكال مخت اأن ب

ة �أسلاك، لوح توصيل،  عر�ي
ة DMM، مصباح  ساعة رقمي

ائي، �أسلاك نحاسية  كهرب
ملائمة(.

عة 	  ة �لشركات �لصان ائق: )�أدل وث �ل
انات �لموضحة على  ي ب و�ل

�ت(. جسم �لمحول

اقشة.	  من �لحو�ر و�ل

�لعمل في مجموعات.	 

�لعصف �لذهني.	 

�رتد�ء ملابس �لعمل.	 

الموقف:	  �أمن و�لسلامة �لخاصة ب قو�عد �ل ز�م ب ت �ل �ل

تد�ئي عند 	  �ب عدم لمس �أطر�ف �لملف �ل
توصيل �لمحول بمصدر �لقدرة.

ياس �لجهودد على �أطر�ف �لمحول 	  عند ق
ر�فع( يجب وضع �لمدى )نطاق  )�لخافض �أو �ل
لا  ئ اسها ل ي قيمة �لمر�د ق تدريج( �أعلى من �ل �ل

قياس. يؤدي ذلك �إلى تلف جهاز �ل

ية، وخاصة مصدر 	  عال ياس �لجهود �ل عند ق
اأكد من سلامة  ت �لقدرة �لعمومية، يجب �ل
قياس وخلوها من �أي تماس. �أطرف جهاز �ل

لاأسلاك مكشوفة.	  ة ل عاري �أطر�ف �ل عدم ترك �ل

ة عند فحص 	  رقمي الساعة �ل ة ب عان �ست �ل
اأكد  ت ل ة )ل ي رون لكت �إ د�رة �ل �لمحول، وهو خارج �ل

نطاق  ه( فنضع تدريج مدى �ل من سلامت
الدر�ة  على Ohm، �أما عند فحص �لمحول ب

.V AC تدريج على ة نضع �ل ي رون لكت �إ �ل

ة �لفحص	  ي عمل ة ل اسب �أدو�ت �لمن وزيع �لعدد و�ل ت

ردد �أو 	  ت �ت حسب )�لجهد �أو �ل تصنيف �لمحول
�لقلب(.

ية فحص 	  تمام عمل �إ يمات �لصحيحة ل عل ت اع �ل ب �ت
ائي. �لمحول �لكهرب

ار 	  ي �أوم و�خت ة على وضع �ل رقمي ضبط �لساعة �ل
�لمدى �لمناسب.

فصل �لقدرة عن �لمحول.	 

تد�ئي.	  �ب ياس مقاومة �لملف �ل ق

انوي.	  ث ياس مقاومة �لملف �ل ق

توصيل مصدر جهد V AC 220 على �أطر�ف 	 
تد�ئي للمحول. �ب �لملف �ل

انوي 	  ث ة �لخرج على �أطر�ف �لملف �ل ي ت ول ياس ف ق
لمحول. ل

ار �لحمل.	  ي حساب ت

له.	  �أومي �لمر�د تشغي تحديد �لحمل �ل

اأنفذ
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ة 	  ي فن ائق: )�لمو�صفات �ل وث �ل
عة  �لمزودة من �لشركة �لصان

انات �لموضحة على  ي ب و�ل
�ت(. جسم �لمحول

�أجهزة ومعد�ت: )ساعة 	 
)DMM لفحص�

علمي.	  �لبحث �ل ائي حسب 	  �أتحقق من: )نوع �لمحول �لكهرب
مو�صفاته، فحص �لمحول، �لحمل �لمر�د 

له مع �لمحول(. قة توصي له وطري تشغي

ة صُنفتْ 	  ي ائ �ت �لكهرب اأكد من �أن �لمحول �أت
زبون. حسب طلب �ل

اأتحقق

ا: )جهاز عرض 	  ولوجي تكن �ل
LCD، جهاز حاسوب، 

ترنت(. ن �إ �ل

قرطاسية، منصة عرض.	 

عاوني	  ت علم �ل ت �ل

نقاش في مجموعات	  �ل

�ت 	  ة، �لمحول ي ائ �ت �لكهرب �أوثق: )�أصناف �لمحول
فة و�لصالحة بعد �إجر�ء �لفحص  ال ت ة �ل ي ائ �لكهرب

�أومي �لمر�د  ة، مو�صفات �لحمل �ل رقمي الساعة �ل ب
له(. تشغي

م �إنجازه.	  �أعرض ما ت

�ت وتشغيل 	  ة )فحص �لمحول الحال �إعد�د ملف ب
استخد�م محول(. حمل �أومي ب

اأوثق 
واأعرض

�ت 	  ائق: )مو�صفات �لمحول وث �ل
ة من �لشركة  ي ائ �لكهرب

�لصانعة،مو�صفات �لحمل 
عة،  �أومي من �لشركة �لصان �ل

قويم(. ت زبون، نماذج �ل طلب �ل

ا: )�لشبكة 	  ولوجي تكن �ل
رنت((. ت �إ ن ة )�ل ي رون لكت �إ �ل

علمي.	  �لبحث �ل

اقشة.	  حو�ر ومن

ه على 	  ة ومو�فقت ي رون لكت �إ اجر �لقطع �ل رضا ت
ة بما ينسجم مع  ي ائ �ت �لكهرب تصنيف �لمحول

به. طل

ة 	  ي ائ �ت �لكهرب قة تصنيف �لمحول مطاب
ر. ي لمو�صفات، و�لمعاي ل

اأقوم

ال�أسئلة:

فّات �لمحولّ؟. 1 �أوم( عند فحص مل ة )�ل رقميّ لساعة �ل تم تحديد �لمدى �لمناسب ل كيف ي

ر عن �ستخد�مات كلّ من: . 2 قري رنت، �لمطلوب عمل ت ت ن �إ استخد�م شبكة �ل ب

ردّد �لمنخفض.	  ت �ت �ل محولّ

ردّد �لمتوسط.	  ت �ت �ل محولّ

عالي.	  ردّد �ل ت �ت �ل محولّ
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م: اأتعلَّ

)Transformers( ة يّ المحولّ�ت الكهرب�ئ

ر جد�ً،  ها �لصغي ها �لضخم جدّ�ً، ومن �ستخد�م فمن اأشكال و�أحجام عديدة بحسب �ل �ت ب ر �لمحولّ وف ت ت
نش�ط )1( 

تي قد تشاهدها: �لمطلوب منك تسجيل نوع كلّ محولّ. �ت �ل في �لشكل )1( بعض �أشكال �لمحولّ

وعّة ن �ت مت شكل )1(: محولّ

ين  ن مـن ملفَّ �لمحـوّل هـو عنصـر كهربائـي مكوَّ

)�أو �أكثـر( معزوليـن كهربائيّاً متَّصلين مغناطيسـيّاً 

ى بالحثّ �لكهرومغناطيسيّ  فيتولَّد بينهما ما يسمَّ

و�لـذي   )Mutual Inductance( �لمتبـادل 

يسمح بنقل �لقدرة �لكهربائيَّة )للتيَّار �لمتناوب( 

مـن �أحدهمـا �إلـى �ل�آخـر.

ة ولمســافات  ي عها بكفاءة عال وزي ــة وت يَّ ائ ــة �لكهرب اق طّ قــل �ل ــي ن هــا ف اء عن غن �ســت � يمكــن �ل ــة ل يَّ ائ �ت �لكهرب و�لمحــولّ
ة. يَّ ائ �أجهــزة �لكهرب ــر مــن �ل ي ــي كث ــى نطــاق و�ســع ف ــك عل ــرة، وتســتخدم كذل ي كب

ــن  ي فّ مل ــي �أحــد �ل ــيّ ف ائ ــار �لكهرب يّ ت ل ــر ل ي غ ــاإن �أي ت ــب بعضهمــا، ف ــان بجان فّ ل ــا يوضــع م ــ�دل: عندم ب الحــث المت
ــي  ــة ف يّ ائ ــة كهرب ع ــوّة د�ف ــد ق ولّ ــى ت ــؤدّي �إل ــه؛ ممــا ي ــج عن ات ن اطيســيّ �ل ــي شــدّة �لمجــال �لمغن ــر ف ي غ ــه ت ســينجم عن

�آخــر، �نظــر �لشــكل )2(. ــفّ �ل مل �ل

ادل ب مت شكل )2(: ظاهرة �لحث �ل
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التركيب ال�أس�سيّ للمحوّل: 

ين:  فّ تكون �لمحولّ كما في �لشكل )3( من مل ي
ــد،  ــدر �لجه ــلاً بمص ــون متص ــيّ: يك ــف ابتدائ 1- مل

ــل. ــو �لدخ وه

الحمل، وهو �لخرج. 2- ملف ث�نوي: يكون متصلاً ب

ارة عن قطعة من �لحديد. 3- القلب: هو عب

ــون  تك ــا بعضــاً. ي ــس بعضهم لام � ي ــب، ول قل ــى �ل ــن عل ي ــلكين ملفوف ــن س ــارة ع ــويّ عب ان ث ــيّ و�ل د�ئ ت �ب ــان �ل ف مل و�ل

ــو�ع:  ــة �أن لاث ــن ث ــب م قل �ل

قلب هو�ئي.. 1

قلب حديدي.. 2

ر�يت.. 3 قلب ف

اأنواع المحولّ�ت: 

�ت من حيث:  يمكن تصنيف �لمحولّ

ردّد عالٍ.	  �ت ت ط، ومحولّ ردّد متوسِّ �ت ت اك محولّ ردّد منخفض، وهن �ت ت اك محولّ التردّد: هن

ية.	  ة ذ�ت قلوب هو�ئ ث ال فر�يت، وث ة، و�أخرى من مادة �ل �ت ذ�ت قلوب حديدي اك محولّ القلب: هن

�ت ر�فعة للجهد وخافضة للجهد: 	  اك محولّ الجهد: هن

محولّ�ت رافعة للجهد: . 1
ــي  ــن طرف ي فــع ب ــاوب مرت ن ت ــى جهــد م ــي �إل د�ئ ت �ب فهــا �ل ــي مل ــن طرف ي ــاوب �لمنخفــض ب ن مت ــل �لجهــد �ل تحوي ــوم ب ق وت
ة فرقي  عتمد نســب تد�ئي. وت �ب فهــا �ل ــي مل هــا ف ــر من ــوي �أكث ان ث فهــا �ل ــي مل فــات ف ل �أن عــدد �ل ــك ل ــوي. وذل ان ث فهــا �ل مل

ــن. في ــي �لمل فــات ف ل ة عــدد �ل ــى نســب �لجهــد عل

محولّ�ت خ�فضة للجهد: . 2
ــي  ــن طرف ي ــاوب منخفــض ب ن ت ــى جهــد م ــي �إل د�ئ ت �ب فهــا �ل ــي مل ــن طرف ي فــع ب ــاوب �لمرت ن مت ــل �لجهــد �ل تحوي ــوم ب ق وت
ــي  رق ة ف مــد نســب عت ــي. وت د�ئ ت �ب فهــا �ل ــي مل هــا ف ــل من ــوي �أق ان ث فهــا �ل ــي مل فــات ف ل �أن عــدد �ل ــك ل ــوي. وذل ان ث فهــا �ل مل

ــن. في ــي �لمل فــات ف ل ة عــدد �ل ــى نســب �لجهــد عل

طريقة عمل المحوّل: 
ــي هــذه  I( ف

1
ــار ) يّ ــرور ت ب م N( تســبِّ

1
ــه ) فات ــذي ل ــيّ �لَّ د�ئ ت �ب ــفّ �ل مل ــات �ل فّ ــى مل V( عل

1
ــردّد ) ت ــق جهــد م ي ــد تطب عن

ة  يّ ائ ــة كهرب ع وّة د�ف ــد ق ولّ ت ت ــدي، ف ــب �لحدي قل ــي �ل �تجــاه ف مــة و�ل قي ــر �ل يِّ غ ت اطيســي مُ يــض مغن ــات، فيحــدث ف فّ مل �ل
ة  نســب ــى �ل الحــث عل ــد ب ول مت ــار �ل يّ ت مــد �لجهــد و�ل عت V( وي

2
N( قدرهــا )

2
ــه  فات ــويّ )عــدد ل ان ث ــفّ �ل مل ــي �ل الحــث ف ب

ــويّ. ان ث ــيّ و�ل د�ئ ت �ب ــن �ل ي فّ مل ــات �ل فّ ــن عــدد ل ي ب

لمحولّ �أساسيّ ل تركيب �ل شكل )3(: �ل



107

فّات علاقة عكسية. ل ار وعدد �ل يّ ت ين �ل ة، وب فّات علاقة طرديّ ل ين �لجهد وعدد �ل علاقة ب و�ل
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�ت. لمحولّ لفة ل رموز �لمخت �لشكل )4( يوضّح �ل

�ت شكل )4(: رموز �لمحولّ

�ت. لمحولّ ة ل يّ عمل �أشكال �ل �لشكل )5( يوضّح بعض �ل

�ت شكل )5(: �أشكال �لمحولّ

المحولّ�ت ذات النقطة الوسطية:

نقســم  ــن ي ي فّ ــن مل ــارة ع ــويّ عب ان ث ــفّ �ل مل ــه يكــون �ل ي وف
ــي  ــا ف ــر�ف كم ــه 3 �أط ــون ل ــا، ويك نهم ي ــي ب ــد �لكلّ �لجه
�أوســط يعطــي  ــع �لطــرف �ل �أطــر�ف م �لشــكل )6(، �أحــد �ل
ــط  �أوس ــرف �ل ــر �لط ــان غي ــي، �لطرف ــد �لكل ــف �لجه نص

ــي. ــد �لكل ــي �لجه يعط
شكل )6(: محولّ ذو نقطة وسط       
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خص�ئص المحولّ�ت واستخدام�ته�: 

�آتي:  ال ار �لمحولّ نهتم ب ي عند �خت

ار �لدخل.. 1 يّ جهد �لدخل وت

ار �لخرج.. 2 يّ جهد �لخرج وت

ردّد.. 3 ت �ل

كفاءة �لمحولّ )Efficiency( وقدرة خرجه.. 4

لجانب  ها ل يّ(، و�إرســال د�ئ ت �ب ــب )�ل ــدرة من جان قــي ق ل ت ــه يســتخدم ل ــع �لجهــد �أو خفضــه، �أي �أن رف و�لمحــولّ جهــاز ل
قــدرة �لخرج. ة ل ــدرة �لدخل مســاوي ــيّ تكــون ق ال مث ــي �لمحــولّ �ل ــويّ(. وف ان ث �آخــر )�ل �ل

 

�أي �أن: 

ــي �لمحولّ  قــدرة ف ل قــد ل ــث يحــدث ف ــه )Pi( حي ــدرة دخل ــل مــن ق ــدرة خــرج �لمحــولّ )Po( �أق ــاً تكــون ق يّ ولكــن عمل
ب  ــبِّ ــي تس ت ــب، �ل قل ــي �ل ــدة ف ول مت ــة �ل ي ــار�ت �لدو�م يّ ت ــبب �ل ــات، وبس فّ مل ــلاك �ل �أس ــة ل ي ــة �لد�خل ــبب �لمقاوم بس
ــدرة  ــاوي ق ــولّ )η( تس ــاءة �لمح ــيّ، وكف اطيس ــض �لمغن في ــي �ل ــربّ ف تس ــبب �ل ــولّ، وبس ــر�رة �لمح ــة ح ــاع درج ف �رت

ــدرة �لدخــل.  ــى ق �لخــرج عل

�ً: �لكفاءة تكون �أقل من و�حد، وكلما ز�دت كفاءة �لمحولّ كان �أفضل. ي عمل

استخدام�ت المحولّ�ت: 
بكات. ر �لشَّ ر عب نقل بكفاءَة �أكب ل فة �أو ل ل �أجهزة �لمخت �ستخد�مات و�ل ناسب �ل ي 1. خفض ورفع �لجهد: ل

.DC ار ي �أمان ومنع مرور ت ائي و�ل عزل �لكهرب ين(: بهدف �ل ت ين �أو مرحل ين د�رت رَّبط )ب 2. في �ل

ة �إلى �أخرى. ة من د�رة قدرة �إلى �لحمل �أو من مرحل ر قدرة ممكن نقل �أكب 3. في مو�فقة �لممانعات: ل

اأعط�ل المحولّ�ت: 

ويّ.. 1 ان ث يّ �أو �ل د�ئ ت �ب ين �ل فّ مل د�رة مفتوحة )Open(: يحدث بسبب �أي قطع في سلك �أي من �ل

عازل(.. 2 ر�ق �ل ويّ )�حت ان ث يّ �أو �ل د�ئ ت �ب د�رة قصر )Short(: يحدث في �لملفّ �ل

�ر الحمل في المحولّ�ت:  يّ ت

ار في  يّ ت عتمد على كلّ من �ل ويّ ي ان ث ار �لحمل في �لملفّ �ل يّ ت ويّ، ف ان ث ار �لَّذي يسحب من �لملفّ �ل يّ ت هو �ل
انويّ. ث يّ و�ل د�ئ ت �ب ين �ل فّ مل فّات في �ل ل يّ، ومعدّل عدد �ل د�ئ ت �ب �لملفّ �ل
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ر�ت �لصوت جزء�ً من نش�ط )2(  دّ مكبّ عَ تُ
و�لمسجّلات  و،  ر�دي �ل �أجهزة 
و�أجهزة  �لكاسيت،  ة  ي �لصوت
عامة،  رسال �ل �إ فاز و�أنظمة �ل ل ت �ل
وهو نظام يحتوي سماعات �إخر�ج للصوت، 
عن  لفة  مخت عتها  ممان �لسماعات  هذه 

ر �لصوت... ممانعة مخرج مكبّ
ة  فيّ ــر كي �أســفل فسِّ ة بشــكل )7( �ل عان �ســت ال ب
ــان  ــماعة لضم ــع �لس ــوت م ــر �لص ــط مكبّ رب
اعهــا. ــة دون ضي ــدر مــن �لطاق ــر ق ــال �أكب ق ت �ن

ر صوت                  شكل )7(: نظام مكبّ

ــة  ــن نقط لاســلكي م �تصــال �ل ــي، و�ل ون فزي ل ت ــي و�ل ذ�ع �إ ــث �ل ب ــل �ل ــم مث ــي نظ ــات ف ي هو�ئ تســتخدم �ل نش�ط )3( 
ر�د�ر، و�ستكشــاف �لفضاء،  ة، و�ل لاســلكي ــة �ل ي ــر �لمحل وت ي ــي شــبكات �لكمب ــى نقطــة، وتســتخدم ف �إل

�ستشعار عن بعد. وفي �ل

هو�ئي �لمصمم  ــي �لفضــاء �لخارجــي، حســب شــكل )8( �ل ــي �لجــو �أو ف اً ف ــر �ســتخد�م ــات �أكث ي هو�ئ و�ل

ــاز  ف ل ت ــي جهــاز �ل ــار�ت ف يّ ت ــك �ل ل ــة، تضخــم ت يّ ائ ــار�ت كهرب يّ ــى ت ــا �إل ه ل ة. وتحوي اطيســي ال �لموجــات �لكهرومغن قب �ســت ل

ــة بصــوت  ق ــة متحركــة مرف ي ــى صــورة مرئ تحــول �إل ت ــاز، ف ف ل ت ــى جهــاز �ل مــر �إل ــه ت ن ــيّ وترشــح، وم رون ــم �إلكت و�ســطة مضخِّ ب

ــاز... ف ل ت ــة مدخــل جهــاز �ل ع ــي مــع ممان هو�ئ ــة �ل ع ــلاف ممان هــا، مــع ملاحظــة وجــود �خت ونســتمتع ب

اعها. ر قدر من �لطاقة دون ضي قال �أكب ت فاز لضمان �ن ل ت هو�ئي مع جهاز �ل ة ربط �ل فيّ ر كي �لمطلوب تفسي

لفازي مو�ءَم ال ت قب شكل )8(: نظام �ست
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ئلة الوحـدة     ـ ـ ـ    اأسـ

السؤال ال�أول: ضع دائرة حول رمز ال�إج�بة الصحيحة فيم� ي�أتي: 

1- م� وحدة قي�س التردّد؟ 

رتزج. سيمنزب. هنري�أ. ر�ديان د. هي

2- اإذا ك�ن الزمن الدوري لموجة م� يس�وي )ms 4(، فكم يبلغ تردّد هذه الموجة؟ 

250 Hz .400�أ Hz .500ب Hz .600 ج Hz .د

3- كيف تتن�سب سعة مكثّف مع مس�حة األواحه )A( والمس�فة بين لوحيه )d(؟

dو A اً مع اً مع A وd�أ. طرديّ اً مع dب. عكسيّ اً مع A وعكسيّ اً dج. طرديّ اً مع A وطرديّ د. عكسيّ

ة ث�بتة القيمة على جه�ز الملتميتر؟ يّ فً� يتصرف ك�أنه مق�ومة كهرب�ئ 4- علامَ يدلّ اأن مكثّ

�أ. حدوث فصل في 
�أطر�ف. �أحد �ل

عازل. لوحين )د�رة قصر(.ب. تلف مادة �ل لامس �ل ابت ج. ت د. كون �لمكثّف ث
ر قطبي. قيمة وغي �ل

ة للملفّ في الدارات الكهرب�ئيّة؟ يّ 5- علامَ تعتمد المف�علة الحثّ

ردّد  ة �لملفّ وت يّ �أ. حثّ
ار.   يّ ت �ل

ة �لملفّ  يّ ب. حثّ
ار. يّ ت وشدّة �ل

ار  يّ ت ار وشدّة �ل يّ ت ردّد �ل ج. ت
ة �لملف. يّ وحثّ

ات �لملفّ وجهد  فّ د. عدد ل
�لمصدر.

ة المك�فئة لمجموعة من الملفّ�ت موصولة على التوازي؟ يّ 6- كم تكون قيمة الحثّ

ة كلّ  يّ ر من حثّ �أ. �أكب
ملف على حدة.

ة كلّ  يّ ب. �أصغر من حثّ
ملف على حدة.

ة �لملفّ  يّ ة لحثّ ج. مساوي
اً. ب قري ر ت �أكب �ل

ة  يّ ة لمجموع حثّ د. مساوي
عاً. فّات جمي �لمل

ل الكهروميك�نيكي العزل الكهرب�ئيّ؟ ينَ اأيِّ دارتين يحقق المرحِّ 7- بَ

�أحمال  �أ. د�ر�ت �ل
لفة. �لمخت

ب. د�رة �لحمل 
ود�رة �لتحكم.

ار  يّ ت �أحمال ذ�ت �ل ج. د�ر�ت �ل
عالي. �ل

اح �لتحكم و�إشارة  د. مفت
�لتحكم.

ل الكهروميك�نيكي؟ 8- م� الظ�هرة التي يعتمد عليه� مبداأ عمل المرحِّ

ر  أث � �أ. �ل
اطيسيّ  �لمغن

يّ. ائ ار �لكهرب يّ ت ل ل

ب. �لظاهرة 
ية. �لكهروضوئ

مرّ �إلى  ار �لمست يّ ت ج. تحويل �ل
ناوب. مت

اوب �إلى  ن مت ار �ل يّ ت د. تحويل �ل
مستمر.
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السؤال الث�ني:

ردّد  اء يساوي )312V(، وت ه محولّ شركة �لكهرب ا ب زودن اوب )Vm( �لَّذي ي ن مت قيمة �لعظمى للجهد �ل �إذ� كانت �ل
.)50Hz( اوب يساوي ن مت اره �ل يّ ت

ة. يّ ت فول زمن �لدوري )T( لموجة �ل ة للجهد )Vr.m.s(، و�ل ال عّ ف قيمة �ل المطلوب: �حسب �ل

�أتي: السؤال الث�لث: فسّر م� ي

اً. ان شارة �أحي �إ استخد�م جهاز ر�سم �ل ردّد ب ت ياس �ل عدم دقة ق

.)1GHz ردّدها عن زيد ت تي ي شار�ت �ل �إ ردّد �إشار�ت �لميكروويف )�ل ياس ت شارة على ق �إ عدم قدرة جهاز ر�سم �ل

السؤال الرابع:

ر بشكل عام ومكثّف �لضبط �لدقيق )Trimmer(؟ يِّ غ ت مُ ين �لمكثّف �ل فرق ب ما �ل

السؤال الخ�مس: 

الي، علماً  ت ة في �لشكل �ل ن يّ مب فات �ل ة لمجموعة �لمكثّ ئ �أ- �حسب �لسعة �لمكاف
4.7 μF أن سعة كلّ منها�

فّات في �لشكل �لمجاور. مل ة لمجموعة �ل ئ ة �لمكاف يّ ب- �أوجد �لحثّ

السؤال الس�دس:

يتين: في ضوء دراستك للمكثّف�ت والملفّ�ت المطلوب من�قشة العب�رتين الت�ل

ة  ــعويّ ــة �لس ــلّ �لمفاعل ق ــا ت م ن ي ــردّد، ب ت ــاد �ل ازدي ــفّ ب لمل ــة ل يّ ــة �لحثّ ــزد�د �لمفاعل ــاوب ت ن مت ــار �ل يّ ت ــي د�ر�ت �ل �أ- ف
ــردّد. ت ــاد �ل ازدي ــف ب لمكثّ ل

اأخــر  ت مــا ي ن ي ــة، ب يّ ت فول ــى �ل قــدم عل ت ــف ي ــي �لمكثّ ــار ف يّ ت �أن �ل ــف، ل ــر �لمكثّ ي اأث ت ــفّ معاكســاً ل مل ــر �ل ي اأث ــدّ ت ع ب- ويُ
ــة. يّ ت فول ــفّ عــن �ل مل ــي �ل ــار ف يّ ت �ل
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السؤال الس�بع: 

ــلاث د�ر�ت  ث ــم ب تحك ــن �أجــل �ل ــت، م ول ــه 12 ف ف ــد تشــغيل مل ــر�ف، جه �أط ــي �ل مان ــل ث ــتخد�م مرحّ �س ــاً ل ط ــم مخطّ �رس
ــى  ــة �إل �إضاف ال ــر، ب ــر �أخض �آخ ــر، و�ل ــا �أحم ــن: �أحدهم ي يّ ائ ــن كهرب احي ــاءة مصب �إض ــاوب؛ ل ن مت ــار �ل يّ ت ال ــل ب ــة، تعم يّ ائ كهرب

ــث:  ــه �لخاصــة(، بحي ــل د�رت ــكل حم ــذ�ر )ل ــارة �إن صف

ــا يضغــط  ــذ�ر، عندم ن �إ ــارة �ل ــق صف نطل وقــت ت فــس �ل ــي ن �أخضــر، وف ــاح �ل نطفــئ �لمصب �أحمــر وي ــاح �ل 1- يشــتغل �لمصب
طــو�رئ. ــاح �ل ت عامــل مف �ل

اح. ة �لمفت ر حال ي غي تها عند ت ة حال لاث ث �أحمال �ل 2- تعكس �ل

السؤال الث�من: 

ــدد  ــة، وع فّ ــيّ 50 ل د�ئ ت �ب ــفّ �ل مل ــات �ل فّ ــدد ل ــت، وع ول ــيّ 120 ف د�ئ ت �ب ــف �ل المل ــد �لموصــول ب �أ- �إذ� كان مصــدر �لجه
مــة �لجهــد �لخــارج. ي ــة، �حســب ق ف ــويّ 10 ل ان ث ــفّ �ل مل ــات �ل فّ ل

مــاً �أن  ــويّ عل ان ث ــفّ �ل مل ــي �ل ــار ف يّ ت ــر، �حســب �ل ي ب ــي �أم ــيّ يســاوي 100 مل د�ئ ت �ب ــفّ �ل مل ــي �ل مــارّ ف ــار �ل يّ ت ب- �إذ� كان �ل
فــة. ــويّ 500 ل ان ث ــفّ �ل مل ــات �ل فّ ــة، وعــدد ل فّ ــيّ 100 ل د�ئ ت �ب ــفّ �ل مل ــات �ل فّ عــدد ل

المشروع:

اً،  � ســلكي ــت( ل ول ــارة )220 ف ــاح �إن اإضــاءة مصب ــوم ب ق ــت، وي ول ــة 9 ف اريّ طّ ــى ب ــلا )Tesla Coil( يعمــل عل سْ ــف تِ عمــل مل
)ON-OFF( تشــغيل ــاح �ل ت ــفّ بوســاطة مف مل ــز �ل ي ــمّ تحف مــا ت كل
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ة التم�ثلية  يّ لكترون بن�ء الدارات ال�إ
البسيطة وصي�نته�

ــراً  ــ�ت عنص يّ لكترون ــت ال�إ ــل اأصبح ه
نســ�ن المع�صــر  ــي راحــة ال�إ ً� ف ــيّ اأس�س

ــه؟ ت ورف�هي
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ة التم�ثلية البسيطة وصي�نته� يّ لكترون الوحدة الث�لثة: بن�ء الدارات ال�إ

ــى توظيف  ادرين عل ــو� ق ها �أن يكون ــع �أنشــطت فاعــل م ت هــاء مــن هــذه �لوحــدة و�ل ت �ن عــد �ل ــة ب ب ــع مــن �لطل وق ت ي  
ــك مــن  هــا، وذل ت ان بســيطة وصي ــة �ل ي ل ماث ت ــة �ل يّ رون لكت �إ ــد�ر�ت �ل ــاء �ل ن ــي ب ة ف �أساســيّ ــارف و�كتســاب �لمهــار�ت �ل �لمع

ــي:  آت � ــلال �ل خ

ات وفحصها.. 1 يّ ائ ن ث ز �ل ي مي ت

ات.. 2 يّ ائ ن ث استخد�م �ل قويم ب ت اء د�ر�ت �ل ن ب

مة �لجهد.. 3 ة مستمرةّ منظّ اء د�رة تغذي ن ب

تها، وتحديد �أطر�فها.. 4 ر�نزستور�ت، وفحص صلاحيّ ت ز �ل ي مي ت

ر�نزستوري.. 5 م ت اء د�رة مضخِّ ن ب

ة وفحصها.. 6 يّ ة �لضوئ يّ رون لكت �إ عناصر �ل ز �ل ي مي ت
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يّة:  الكف�ي�ت المهن

الكف�ي�ت المتوقع من الطلبة امتلاكه� بعد ال�نته�ء من دراسة هذه الوحدة والتف�عل مع اأنشطته� هي: 

اأول�ً: الكف�ي�ت ال�حترافية: 

ر�نزستور�ت، 	  ت و�ل ة  يّ �لضوئ ات  يّ ائ ن ث و�ل ة و�لخاصة،  عادي �ل ات  يّ ائ ن ث �ل ز  ي مي لها حول ت ي انات وتحل ي ب �ل توظيف 
ة �لمستمرةّ  تغذي قويم ود�ر�ت �ل ت اء د�ر�ت �ل ن ات ب ة �أساسيّ ة �إلى معرف �إضاف ال ة فحصها وتحديد �أطر�فها، ب فيّ وكي

وريّ. ر�نزست ت م �ل منظمة �لجهد، و�لمضخِّ

وبة.	  �أعمال �لمطل فيذ �ل ن ت لازمة ل ز�ت �ل تجهي �أدو�ت و�ل عناصر و�ل ار �لمو�د و�ل ي �لقدرة على �خت

شارة 	  �إ �أغر�ض )DMM( وجهاز ر�سم �ل قياس متعدد �ل ة )جهاز �ل اسب قياس �لمن �لقدرة على �ستخد�م �أجهزة �ل
ة �إشار�ت خرج  ن ة �إلى معاي �إضاف ال ور�ت وتحديد �أطر�فها، ب ر�نزست ت ات و�ل يّ ائ ن ث )Oscilloscope( في فحص �ل

وريّ.  ر�نزست ت م �ل ة و�لمضخِّ تغذي قويم و�ل ت د�ر�ت �ل

لفة، وفحصها، وتحديد �أطر�فها.	  و�عها �لمخت اأن ات ب يّ ائ ن ث ز �ل ي مي �لقدرة على ت

ة �لقطب )BJT( وفحصها وتحديد �أطر�فها.	  ي ائ ن ور�ت ث ر�نزست ت ز �ل ي مي �لقدرة على ت

تحقّق من عملها.	  لها، و�ل ة وتوصي يّ ائ طات �لكهرب �لقدرة على رسم �لمخطّ

لاثة.	  ث و�عها �ل اأن قويم ب ت اء د�ر�ت �ل ن �لقدرة على ب

نظيم �لجهد.	  ت �أطر�ف ل ة �ل ي لاث ة ث ر، �أو د�رة متكامل ن ائي زي ن استخد�م ث ة مستمرةّ منظمة �لجهد، ب اء د�رة تغذي ن �لقدرة على ب

تحقّق من عمله.	  ر�نزستوري، و�ل م ت اء د�رة مضخِّ ن �لقدرة على ب

حام بشكل �آمن.	  لِّ �لقدرة على �ستخد�م كاوي �ل

يّ.	  ة و�لسلوك �لمهن يّ قو�عد �لسلامة �لمهن ز�م ب ت �ل �لقدرة على �ل

�ً: الكف�ي�ت ال�جتم�عية والشخصيّة:  ي ث�ن
اجاته.	  ي ة �حت ي ب ل ه، وت ت زبون، و�لحفاظ على خصوصي عامل مع �ل ت ة في �ل ي �لمصد�ق

يعاب ر�أيه.	  زبون، و�ست اع �ل ن �لقدرة على �إق

لمعلومة.	  �ستكشّاف، و�لقدرة على �لوصول ل �ستفسار، و�ل ادرة �إلى �ل مب �ل

ر مهار�ته.	  ة �لمستجدة، وتطوي يّ نّ ف �أمور �ل عة �ل اب ر �لذ�ت، ومت �لقدرة على تطوي

الو�جب.	  �إحساس ب ة، و�ل ي ز�عات، و�لقدرة على تحمل �لمسؤول ن اء مع �ل ن عامل بشكل ب ت �ل

اة.	  علم مدى �لحي ت �إيجابي نحو �ل �لموقف �ل

ره.	  الوقت، وتقدي ز�م ب ت �ل �ل

�آخرين.	  �لعمل ضمن فريق، ومساعدة �ل

�آخرين.	  ر�ت مع �ل ادل �لخب ب تو�صل �لحسن، وت �ل
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ة:  ث�لث�ً: الكف�ي�ت المنهجيّ
عاوني.	  ت �لعمل �ل

اقشة.	  من �لحو�ر و�ل

�لعصف �لذهني.	 

علمي.	  �لبحث �ل

ة  يّ  قواعد ال�أمن والسلامة المهن

ة، وحذ�ء معزول(	  لعمل )خوذة، وكفوف يدويّ ة ل اسب ة �لمن يّ �رتد�ء ملابس �لسلامة �لمهن

�أمن و�لسلامة.	  قو�عد �ل قة ل ز�ت �لمطاب تجهي �أدو�ت و�ل دَد و�ل عِ �ستخد�م �ل

لوحات.	  بها على �ل ركي ة وت يّ رون لكت �إ عناصر �ل بدء بفك �ل بل �ل ة ق يّ ائ اأكّد من فصل مصدر �لقدرة �لكهرب ت �ل

ور و�أي عنصر �آخر.	  ر�نزست ين �أي ت حام، وعدم عمل �أي د�رة قصر ب لِّ �لمحافظة على جودة �ل

يمات �لشركات �لصانعة.	  عل اع ت ب اه، و�ت ب ت لفة بحذر و�ن �أدو�ت �لمخت �أجهزة و�ل �ستخد�م �ل

لعمل في �لمشغل.	  ز�ت �لمخصصة ل تجهي �أدو�ت و�ل دَد و�ل عِ اء �لعمل، وعدم �لعبث في �ل ن  تجنب �لمز�ح �أث

تجنب �لحو�دث.	  ه ل يمات �لمدرب و�إرشاد�ت عل ت قيد ب ت �ل

هاء منه.	  ت �ن فيذ وبعد �ل ن ت بل �ل رتيب مكان �لعمل ق �لمحافطة على نطافة وت
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علمي ال�أول: تّ 3-1 الموقف التعليمي ال
تمييز الثن�ئيّ�ت وفحصه�

ــة  ان ــى ورشــة �لصي ــن �إل ائ زب ــرَ �أحــد �ل ضَ مــي: حَ عليمــي التعلُّ تَّ وصــف الموقــف ال

�أحــد  ــة مســتمرةّ )DC( ل غذي ــل مصــدر ت مثّ ــة ت يّ رون ــه لوحــة �إلكت ــة، ومع يّ رون لكت �إ �ل

ــي  ــص �أول ــة بفح ان ــي �لصي ن ــام ف ــول. ق ــل مجه ــا عط ه ي ــة، وف يّ رون لكت �إ ــزة �ل �أجه �ل

اطــق ســود�ء حــول  ــة لوجــود من �إضاف ال لها، ب ــدء تشــغي ــد ب ــات عن يّ ائ ن ث ــاع درجــة حــر�رة �ل ف �حــظ �رت ــث ل لّوحــة، حي ل

ــة. ف ال ــا ت ه اأن تج ب ن ــيّ يســت نّ ف ــل �ل ــذي جع ــر �لَّ أم � ــات، �ل يّ ائ ن ث �ل

العمل الك�مل

الموارد حسب الموقف الصفي المنهجية )استراتيجية 

التعلم(

وصف الموقف الصفي خطوات 

العمل 

زبون �لخطي )وصف 	  ائق: )طلب �ل وث �ل

 Data( انات ي ب �لمشكلة(، �أور�ق �ل

يات �لمستخدمة،كتب  ائ ن ث ل Sheet( ل

ة متخصصة ونشر�ت، نماذج  علمي

يق(. وث ت �ل

ة 	  ي رون ا: )مو�قع �إلكت ولوجي تكن �ل

يات   ائ ن ث يديوهات عن �ل ة وف يمي عل ت

بسيطة. يات �ل رون لكت �إ و�ل

�لعمل في مجموعات.	 

اقشة.	  من �لحو�ر و�ل

علمي.	  �لبحث �ل

�لعصف �لذهني.	 

زبون عن:	  انات من �ل ي جمع ب

ة 	  ي رون �لكت لوحة �ل ها �ل عاني من تي ت �عر�ض �ل �ل

لها. عند بدء تشغي

لوحة 	  يات على �ل ائ ن ث �لمنطقة �لسود�ء حول �ل

ة. ي رون �لكت �ل

انات عن: 	  ي جمع ب

لفة.	  و�عها �لمخت يات و�أن ائ ن ث �ل

يات وفحصها.	  ائ ن ث ز �ل ي مي  طرق ت

اأجمع 

البي�ن�ت 

واأحللّه�

 	 )Data Sheet( انات ي ب ائق: )�أور�ق �ل وث �ل

ة  يات �لمستخدمة، نموذج جدول ائ ن ث ل ل

فيذ �لمهام(. ن وقت ت

ر(.	  وت ي ا: )جهاز كمب ولوجي تكن �ل

عاوني 	  عمل جماعي ت

منظم.

اقشة.	  من �لحو�ر و�ل

�لعصف �لذهني.	 

يات 	  ائ ن ث ز �ل ي مي انات عن )ت ي ب �صنف �ل

وفحصها(.

�حدد خطو�ت �لعمل:	 

تي تم جمعها.	  اقشة جميع �لمعلومات �ل من

لعمل.	  لازمة ل �أجهزة �ل تحديد �لمو�د و�ل

يات �لقديمة 	  ائ ن ث �تفاق على مر�حل فك �ل �ل

اآخر  ها ب الف من ت بد�ل �ل ثم فحصها و�ست

يم. سل

فيذ.	  ن ت ل �عد�د جدول زمني ل

اأخطّط 

واأقررّ
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اجهزة ومعدات:
ليكون 	  نوعة من �لسي يات مت ائ ن ث

ر  ن ائي زي ن ائي عادي، ث ن وم )ث ي و�لجرمان
 ،LED ائي باعث للضوء ن Zener، ث

.)Photo Diode ائي ضوئي ن ث
�أغر�ض 	  ياس متعدد �ل جهاز ق

.)DMM(
انات 	  ي ب ة �ل ئات �و ورق كتاب �لمكاف

يات  ائ ن ث ل )Data Sheet( ل
�لمستخدمة.

ر.	  كاوي لحام قصدي
 	.FLux لحام تسهيل فك �ل شحمة ل
بة عدة.	  حقي

ترنت خاصة  التكنولوجي�: )مو�قع �ن
تعمل  اه �لموصلات و�ل يات �شب رون الكت ب

معها وفحصها(.

عاوني 	  عمل جماعي ت
منظم )مجموعات 

رة(. صغي
اقشة.	  من �لحو�ر و�ل

�أجهزة على �لمجموعات.	  �وزعّ �لعدد و�لمو�د و�ل
�آتي:	  تي تشمل �ل اإنجاز �لمهمة و�ل �قوم ب

يات 	  ائ ن لفة من ث و�ع مخت ز �أن ي مي �تدرب على ت
وم. ي ليكون و�لجرمان �لسي

ة 	  عادي يات �ل ائ ن ث ين �ل رقّ ب يات و�ف ائ ن ث ز �ل يّ �م
يات �لخاصة. ائ ن ث و�ل

رقمي )DMM( على 	  قياس �ل �ضبط جهاز �ل
�إجر�ء فحص  ( ل ائي ) ن ث وضع فحص �ل

يات �لمطلوب. ائ ن ث �ل
ائي 	  ن ث ل ة ل اسب �قطاب �لمن ال �وصّل �لساعة ب

�مامي و�لعكسي. از �ل �نحي تي �ل لفحص حال
اكد من سلامة عملها.	  يات و�ت ائ ن ث �فحص �ل
زبون 	  فة من لوحة �ل ال ت يات �ل ائ ن ث بدل �ل �ست

ة. ي فن ر �ل ي لمعاي قاً ل يمة، وف يات سل ائ ن ث ب
لحام بحذر، و�حافظ على 	  �ستخدم كاوي �ل

ين  لحام وعدم عمل د�رة قصر ب جودة �ل
ائي �أو �أي عنصر �آخر. ن �أطر�ف �أي ث

اأنفّذ

يق �لخاصة 	  تدق ائمة �ل ائق: )ق وث �ل
تحقق من خطو�ت �لعمل، �أور�ق  ال ب
يات  ائ ن ث ل انات Data Sheets ل ي ب �ل

�لمستخدمة(.
�جهزة ومعد�ت: )ساعة فحص 	 

.)DMM
ترنت خاصة 	  ا: )مو�قع �ن ولوجي تكن �ل

يات  ائ ن ث �سيما �ل اه �لموصلات ل اشب ب
عامل معها(. ت و�ل

عاوني.	  عمل جماعي ت
علمي.	  �لبحث �ل
ين �لمجموعات.	  نقاش ب

يات 	  ائ ن ث ية فحص �ل �أتحقق من: )تكر�ر عمل
اكد من سلامة و  ت قر�ء�ت، �ل ة �ل اكد من دق ت ل ل
ها  د�ل ب فة و�ست ال ت يات �ل ائ ن ث ة فك �ل ي جودة عمل

ية  رون �لكت لوحة �ل يمة، فحص �ل اأخرى سل ب
لحام(. اكد من سلامة �ل ت ل نظر ل ال ب

ين 	  لوحة من د�ر�ت �لقصر ب و �ل اكد من: )خل �ت
�أخرى،  عناصر �ل ين �طر�ف �ل يات وب ائ ن ث �طر�ف �ل
تحقق من سلامة  ة و�ل ي رون �لكت لوحة �ل تشغيل �ل

عملها(. 

اأتحقق

ا: )�أجهزة عرض، جهاز	  ولوجي تكن �ل

ترنت(.	  ن �إ ر، �ل وت ي كمب

قرطاسية، منصة عرض.	 

نقاش في مجموعات.	  �ل

عاوني.	  ت علم �ل ت �ل

ائج �لعمل �لكامل: )�لخّص كل ما 	  ت �وثّق ن
ا على  هاية خطيّ ن ة �إلى �ل د�ي ب تم عمله من �ل

ائج  ت ن اً، �دوّن �ل شكل خطو�ت متسلسلة منطقي
قيم �لمقاسة، و�لمخططات  قر�ء�ت و�ل و�ل

يات  ائ ن ث ز �ل ي مي لفة عن ت و�لملاحظات �لمخت
وفحصها(.

�عرض ما تم �نجازه.	 

يات وفحصها(.	  ائ ن ث ز �ل ي مي ة )ت الحال �عدّ ملف ب

اأوثقّ 
واأعرض
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يم 	  قي ت ال ة �لعمل �لخاصة ب ائق: )ورق وث �ل
يم  قي ت يم، منهجيات �ل قي ت اهج �ل ومن

قويم(. ت زبون، نماذج �ل نوعة، طلب �ل مت �ل

ة( 	  ي رون لكت �إ ا: )�لشبكة �ل ولوجي تكن �ل
رنت(. ت ن �إ )�ل

اقشة.	  حو�ر ومن

علمي )�دو�ت 	  �لبحث �ل
�صيل(. قويم �ل ت �ل

ة �لخاصة 	  ي رون �لكت لوحة �ل زبون عن �ل رضا �ل
ة �لمستمرة DC بعد  ي ائ ة �لكهرب تغذي بمصدر �ل

به ها بما ينسجم مع طل ت ان صي

ة �لخاصة 	  ي رون �لكت لوحة �ل مطابقة عمل �ل
ر. ي لمو�صفات و�لمعاي زبون ل ال ب

اأقومّ 

ال�أسئلة:
 

ات.  يّ ائ ن ث لفة من �ل و�ع مخت ع �أن ي مّ تصن ماذ� ت سّر ل 1- ف

ة؟  يّ رون لكت �إ لوحة �ل ه على �ل ت ي ب ث ت ام ب قي بل �ل يّ )�لمصعد و�لمهبط( ق ائ ن ث ة �أقطاب �ل 2- هل يشترط معرف

ة نعم. �إجاب 3- علّل �إجابتك �إذ� كانت �ل

م: اأتعلَّ
 

)Diodes( الثن�ئيّ�ت

ة:  ي آت � ة �ل ل ئ ـ ـ ـ �أسـ ة عن �ل �إجاب اه، ثم حاول �ل ين )1( و)2( �أدن �نظر �إلى �لشكل نش�ط )1( 

ــي  ــه ف ن فيد م ــت ــف �أس ــي؟ وكي ائ ن ث ل ــي ل ــي و�لعكس أمام � ــاز �ل �نحي ــا �ل ــل؟ م ــف يعم ــيّ؟ وكي ائ ن ث ــا �ل م

ــي؟  قات ي تطب

:)Diode( الثن�ئي

ــوم(  ي ان ــليكون �أو �لجرم سّ ــة )كال ه موصل ــب ــادَّة ش ــن م ين م ــريحت ــن ش ــوَّن م ــيّ مك رون ــر �إلكت ــو عنص ــي ه ائ ن ث �ل

ــو يســمح  ــط( وه ــد ومهب ــان )مصع ــه طرف ــك يكــون ل ذل ــو�دّ �أخــرى. ول ــن م ــاً بشــو�ئب م ف ل ــاً مخت م ــن تطعي ي مت مطعَّ

ــاز  ــط )�نحي لمهب ة ل نســب ال ــاً ب ــا يكــون جهــد �لمصعــد موجب ــك عندم ــي �تجــاه و�حــد، وذل ــيّ ف ائ ــار �لكهرب يّ ت مــرور �ل ب

ــاز  ــط )�نحي لمهب ة ل نســب ال اً ب ب ــا يكــون جهــد �لمصعــد ســال ــل جــد�ً عندم ي ــار ضئ يَّ � ت مــرُّ �إل � ي ــل �أمامــي(، ول �أو توصي

ــي(. ــل عكس �أو توصي

�آخــر.  �تجــاه �ل ــي �ل � يوصــل ف ــن ول �تجاهي ــي �أحــد �ل ــي يوصــل ف رون ــاح �إلكت ت ــيّ كمف ائ ن ث ــار �ل ب وهكــذ� يمكــن �عت

ــي. ائ ن ث ل ــن �لشــكل �لخارجــيَّ ل يّ ب ي ــا شــكل )2( ف ــي، �أم ائ ن ث ل ــي ل ــب �لد�خل ركي ت وضّــح شــكل )1( �ل وي
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يّ من �لخارج ائ ن ث ائي من �لد�خل        شكل )2(: شكل �ل ن ث شكل )1(: تركيب �ل    

�ت: يَّ ة للثن�ئ يَّ ال�ستخدام�ت العمل

�ت:  �ستعمال �تصال. ومن �أهم هذه �ل ة و�أنظمة �ل يّ رون لكت �إ �أنظمة �ل د�ر�ت و�ل �ت عديدة في �ل يات �ستعمال ائ ن ث ل ل

اتجــاه و�حــد فقــط(،  ــار ب يّ ت مــرور �ل ــاح )يســمح ب ــث يمكــن �ســتخد�مه كمفت ــار، حي يّ ت ــرور �ل ــي �تجــاه م تحكــم ف 1- �ل
ــوم.  ي ان ــي ثنائيَّــات �لجرم ــي ثنائيَّــات �لســيلكون و0.3V ف ــه عــن 0.7V ف ي مــة �لجهــد عل ي ــاع ق ف ــد �رت ــك عن وذل

ــا  ــو م ــات، وه ــن �لموج ــة م ــاف �لموجب �أنص ــار �ل ــار و�إظه يّ ت ــاه �ل ــد �تج توحي ــم )Rectifier( ل قوي ت ــي د�ر�ت �ل 2- ف
ــل. تفصي ــن �ل ــد م ــاً بمزي �حق ــرحه ل سنش

لفة. �تصال �لمخت قبال ضمن �أنظمة �ل �ست ة �لتضمين( �لموجودة في �أجهزة �ل 3- في د�ر�ت �لكشف )Detectors( )�إز�ل

.)Clipper( 4- في د�ر�ت �لقص

5- في د�ر�ت مضاعفات �لجهد.

فحص الثن�ئيّ

�آتي:  �أغر�ض )DMM( كال رقميّ متعدد �ل قياس �ل استخد�م جهاز �ل يّ ي ائ ن ث تم فحص �ل ي

ين في شكل )3( ضع �أقطاب جهاز )DMM( كما هو مب

)DDM( ّرقمي قياس �ل استخد�م جهاز �ل يّ ب ائ ن ث شكل )3(: فحص �ل
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في ح�لة الثن�ئيّ السليم: 

ين 0.5 �إلى 0.7 فولت �إذ� كان  يم ما ب ائي �لسل ن ث ين طرفي �ل �أمامي يكون فرق �لجهد ب از �ل �نحي ة �ل في حال
ر�ءة  از �لعكسي تكون ق �نحي ة �ل نما في حال ي وم(. ب ي لجرمان ين 0.2 �إلى 0.3 فولت ل ليكون )وما ب وعاً من �لسي مصن

ر )OL( �أي د�رة مفتوحة. ت يمي ت مل �ل
ين:  ت ي آت � ين �ل قر�ءت الف فيعطي �لجهاز �إحدى �ل ت يّ �ل ائ ن ث ة �ل �أما في حال

ين. ت ر�ءة )OL( �أي د�رة مفتوحة في كلا �لحال ق
ين. ت ر�ءة )0V( �أي د�رة قصر في �أي من �لحال ق

اأنواع خ�صة من الثن�ئيّ�ت

ــة، و�أهمّ هذه  وعّ ن ــة مت يّ قــات عمل ي هــا تطب ــي يوجــد ل ت ــزة، �ل ــة ذ�ت �لصفــات �لممي ــات �لمهمّ يّ ائ ن ث ــر مــن �ل ي ــاك كث هن
�آتي:  ــات هــو �ل يّ ائ ن ث �ل

ثن�ئي زينر:

ــر�ت  ي غ ت رغــم مــن �ل ال مــة ب قي ــت �ل اب ــة ث غذي ــر جهــد ت ي وف ت ــر؛ ل ن ــي منظــم زي ليكون، ويســتخدم ف ــع مــن �لســي يصن
ــار �لحمــل. �نظــر شــكل )4(  يّ ــي جهــد �لدخــل �أو ت ف

ر ورمزه ن ائي زي ن شكل )4(: ث

  )Light Emitting Diode( )LED( :الثن�ئيّ الب�عث للضوء

ــات  ي ائ ن ث ــوع مــن �ل ن ــث يضــيء هــذ� �ل لضــوء )LED(، حي ــة ل اعث ب ــات �ل ي ائ ن ث ــن �لشــكل )5( مجموعــة مــن �ل ي ب ي
ــع  ــي صن ت مــادة �ل ــلاف �ل اخت ــذي يصــدره ب ــون �لضــوء �ل ــف ل ل ــاز �أمامــي(. ويخت ــه )�نحي ي اســب ف ــار من ي ــرور ت بمجــرد م
ــر،  ي ــة ،وحجمــه �لصغ ي عال ــه �ل ــاز بكفاءت مت ــا، وي ــة د�رة م ــى حال شــارة �إل لاإ لضــوء ل اعــث ل ب ــي �ل ائ ن ث هــا. يســتخدم �ل من

شــارة. �إ ــات �ل مب �أخــرى مــن ل ــو�ع �ل أن � ال ــة ب لحــر�رة مقارن اجــه ل ت ــه، وعــدم �إن من ــل، ورخــص ث وعمــره �لطوي
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و�ن �ل دة �ل عدِّ ة للضوء مت اعث ب ات �ل يّ ائ ن ث شكل )5(: مجموعة من �ل

)Diode Photo( الثن�ئيّ الضوئي

ــة،  يّ رون لكت �إ ــد�ر�ت �ل ال لضــوء، ويوصــل ب عــرض ل ت ــا ي ــيّ عندم ائ ــار �لكهرب يّ ت ــر �ل ــى تمري ــي عل ــيّ �لضوئ ائ ن ث يعمــل �ل
ــاز عكســي. ــة �نحي ــي حال ــث يكــون ف بحي

 )Varactor( ّالثن�ئيّ السعوي

ــة  ــي حال ــه ف ي ــع عل و�ق ــد �ل ــة �لجه م ي ــى ق ــاد�ً عل م ــعة �عت ــر �لس ي غ ــف مت ــعوي كمكث ــي �لس ائ ن ث ــتخدم �ل يس
ــاز �لعكســي. �نحي �ل

 ،)Gun( ائي ن ائي شوتكي، وث ن نفق، وث ائي �ل ن مجموعة من الثن�ئيّ�ت ذات ال�ستعم�ل�ت الخ�صة مثل: ث
�نظر شكل )6(.

 General
Diode

Zener
Diode

Light
 Emitting

Diode
LED

Photo
Diode

Tunnel
Diode

Schotky
Diode

 Varactor
Diode

Gun
Diode

ثنائي
عام 

ثنائي
�لزينر

ثنائي
مشع
للضوء

ثنائي
ضوئي

ثنائي
نفقي

ثنائي
شوتكي

ثنائي
سعوي

ثنائي
Gunn

يّات ائ ن ث رة عن مجموعة من �ل رموز �لمعب شكل)6(: �ل
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ــة  يّ رون لكت �إ اصــر �ل عن ل ــات ل ئ ــب �لمكاف ــى كت ــة �إل �إضاف ال ــت( ب رن ت ن �إ ــة )�ل يّ رون لكت �إ اســتخد�م �لشــبكة �ل ب
نش�ط )2( 

عة  ــات شــائ يّ ائ ن ث ــاه لمجموعــة مــن �ل ــن �أدن ي مب ــة �لجــدول �ل ئ ب ع ت ــم ب ــات )data sheets(، ق ان ي ب و�أور�ق �ل
�ستخد�م. �ل

))Diode(( ّأعظم فولتية عكسية�لثنائي�
)Maximum Reverse Voltage(

�أعظم تيّار 
)Maximum Current(

1N4001

1N4002

1N4007

1N5401

1N5408

ــب  ــم �أجي ــل �لشــكل ث اأمَّ ليكون، �أت ــوع مــن �لســي ــيّ �لمصن ائ ن ث ل ــى �لخــو�صّ ل ــن شــكل )7( منحن يّ ب  ي
نش�ط )3( 

ا يلي: عمَّ

توصيل؟ بدء �ل لازم ل أمامي �ل � از �ل �نحي 1- ما جهد �ل

توصيل؟ ة �ل ائي في حال ن ث ائي على جهد �ل ار �لكهرب يَّ ت ادة �ل ر زي 2- ما �أث

يوم. يّ �لجرمان ائ ن 3- �رسم منحنى خو�صّ ث

ليكون ائي �لسي ن شكل )7(: منحنى خو�ص ث
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3-2 الموقف التعليمي الث�ني:

بن�ء دارات التقويم )Rectifier( ب�ستخدام الثن�ئيّ�ت

ــه  ــن ومع ائ زب علمــي: حضــر �أحــد �ل تّ وصــف الموقــف التعليمــي ال

ــة  غذي ــدر ت ــل مص ــة( تمث ــف موج ــم نص قوي ــة )د�رة ت ي رون ــة �إلكت لوح

ــا. ه ــع كفاءت رف ــة ل ل ــة كام ــم موج قوي ــى د�رة ت ــا �إل ه ل ــب تحوي ــة، وطل ي رون لكت �إ ــزة �ل �أجه ــد �ل ــغيل �أح تش ــتمرة ل مس

العمل الك�مل

الموارد حسب الموقف الصفي المنهجية )استراتيجية 
التعلم(

وصف الموقف الصفي خطوات 
العمل 

زبون  �لخطي، 	  ائق: )طلب �ل وث �ل
 Data Sheet انات ي ب �أور�ق �ل

ة  ي رون لكت �إ يات و�لقطع �ل ائ ن ث ل ل
ة  �لمستخدمة، كتب علمي

ثة حول �أساسيات  متخصصة وحدي
يق  وث قويم، نماذج ت ت اء د�ر�ت �ل ن ب

�لعمل(.

ة 	  ي رون ا: )مو�قع �إلكت ولوجي تكن �ل
اء د�ر�ت  ن يديوهات عن ب ة وف يمي عل ت

لفة(. قويم �لمخت ت �ل

�لعمل في مجموعات.	 
اقشة.	  من �لحو�ر و�ل
علمي.	  �لبحث �ل

زبون عن:	  انات من �ل ي جمع ب
لوحة 	  ها �ل عاني من تي ت �عر�ض �ل �ل

لها. ة عند تشغي ي رون �لكت �ل
لوحة، وهل �د�ؤه 	  ه �ل �د�ء �لجهاز �لذي تغذي

ضعيف؟
انات عن: 	  ي جمع ب

قويم.	  ت يات �ل ائ ن  ث
فروق 	  لفة و�ل و�عها �لمخت قويم و�أن ت د�ر�ت �ل

نها. ي ب

اأجمع 

البي�ن�ت 

واأحللّه�

ة وقت 	  ائق: )نموذج جدول وث �ل
انات  ي ب فيذ �لمهام، �أور�ق �ل ن ت

يات و�لقطع  ائ ن ث ل Data Sheet ل
ة �لمستخدمة. ي رون لكت �إ �ل

ر(.	  وت ي ا: )جهاز كمب ولوجي تكن �ل

عاوني 	  عمل جماعي ت
منظم.

اقشة.	  من �لحو�ر و�ل
�لعصف �لذهني.	 

قويم( 	  ت اء د�ر�ت �ل ن انات عن )ب ي ب �صنف �ل
�حدد خطو�ت �لعمل:	 

تي تم جمعها 	  اقشة جميع �لمعلومات �ل من
ين �عضاء كل مجموعة على حدة، ثم  ب

ين �لمجموعات.  ب
ة 	  وب ة �لمطل ي ائ رسم �لمخططات �لكهرب

�أشكال:  1و 2 و 3(  قويم في �ل ت )د�ر�ت �ل
ة �لمعلومات. يها كاف بوضوح، وتوضع عل

لعمل.	  لازمة ل �أجهزة �ل تحديد �لمو�د و�ل
قويم 	  �تفاق على مر�حل تحويل د�رة ت �ل

ة نصف �لموجة �لى د�رة تقوسم موجة كامل
فيذ.	  ن ت ل �عد�د جدول زمني ل

اأخطّط واأقررّ
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اجهزة ومعدات:
ليكون 	  يات من �لسي ائ ن ث

)1N4007( عدد 4 لكل طالب.
مقاومة 330 �وم عدد 1.	 
قويم.	  قنطرة ت
مفتاح مفرد.	 
�أغر�ض 	  ياس متعدد �ل جهاز ق

)DMM(
ئات �و ورقة 	  كتاب �لمكاف

يات. ائ ن ث ل انات Data sheet ل ي ب �ل
محول قدرة خافض )12/220( 	 

فولت.
جهاز ر�سم �إشارة.	 
 	.)Breadboard( لوحة توصيل
اطو�ل 	  توصيل، ب ل ة ل �سلاك معزول

ة. اسب من
ر.	  كاوي لحام قصدي
لحام 	  تسهيل فك �ل شحمة ل

.Flux
بة عدة.	  حقي

التكنولوجي�: )مو�قع �إلكترونية تعليمية 
وفيديوهات عن بناء د�ر�ت �لتقويم 

�لمختلفة(.

عاوني 	  عمل جماعي ت
منظم.

اقشة.	  من �لحو�ر و�ل
�لعصف �لذهني.	 

�أجهزة على �لمجموعات	  �وزع �لعدد و�لمو�د و�ل
�آتي:	  تي تشمل �ل اإنجاز �لمهمة و�ل �قوم ب

�نفذ �لمخططات رقم 1 و 2 و 3 على 	 
.)Breadboard( لوحات توصيل

قويم نصف 	  �نفذ �لمخطط �لخاص بد�رة ت
موجة )شكل رقم: 1(.

د�رة 	  شار�ت في مدخل ومخرج �ل �إ �شاهد �ل
ر�سم و�سجّل ملاحظاتي. على شاشة �ل

قويم.	  �نفذ �لمخطط �لخاص بد�رة ت
ين ومحول ذو 	  ي ائ ن استخد�م ث ة ب موجة كامل

نقطة منتصف )شكل رقم: 2(.
د�رة 	  شار�ت في مدخل ومخرج �ل �إ �شاهد �ل

ر�سم و�سجل  وبعد D1 و D2 على �ل
ملاحظاتي.

قويم موجة 	  �نفذ �لمخطط �لخاص بد�رة ت
قنطرة )شكل رقم: 3(. استخد�م �ل ة ب كامل

د�رة 	  شار�ت في مدخل ومخرج �ل �إ �شاهد �ل
ر�سم و�سجّل  قنطرة على شاشة �ل وبعد �ل

ملاحظاتي.
قويم نصف موجة �إلى د�رة 	  �حولّ د�رة ت

زبون،  قويم موجة كاملة في لوحة �ل ت
ر. لحام و�لقصدي استخد�م كاوي �ل ب

قة 	  �ت �لساب شار�ت في �لحال �إ �رسم جميع �ل
و�دون جميع �لملاحظات.

اأنفّذ

يق �لخاصة 	  تدق ائمة �ل ائق: )ق وث �ل
تحقق من خطو�ت �لعمل، �أور�ق  ال ب

يات  ائ ن ث ل انات Data Sheet ل ي ب �ل
�لمستخدمة(.

�جهزة ومعد�ت: )ساعة فحص 	 
�شارة(. DMM، جهاز ر�سم �ل

ة 	  ي رون ا: )مو�قع �إلكت ولوجي تكن �ل
اء د�ر�ت  ن يديوهات عن ب ة وف يمي عل ت

لفة(. قويم �لمخت ت �ل

علمي 	  نقاش �ل �ل
د�خل كل مجموعة 
ين �لمجموعات  وب

لفة. �لمخت
اقشة.	  من �لحو�ر و�ل
�لعصف �لذهني.	 

اأكد من دقة توصيل و�د�ء 	  ت �أتحقق من: )�ل
ار في مخرج  ي ت د�ر�ت، توحيد �تجاه �ل �ل

د�ر�ت(. �ل
د�رة قبل وبعد 	  ية خرج �ل ت ول ياس ف اكد من: )ق �ت

قويم �لجديدة  ت د�رة، تشغيل د�رة �ل تحويل �ل
اد كفاءة  )مقوم موجة كاملة( وملاحظة �زدي

ه. �لجهاز �لذي تغذي

اأتحقق



126

ا: )�أجهزة عرض، جهاز	  ولوجي تكن �ل
ترنت(. 	  ن �إ ر، �ل وت ي كمب
قرطاسية، منصة عرض.	 

نقاش في مجموعات.	  �ل
�دو�ر.	  لعب �ل

ائج �لعمل �لكامل: )�لخّص كل ما 	  ت �وثّق ن
ا على  هاية خطيّ ن ة �إلى �ل د�ي ب تم عمله من �ل

اً، �دوّن  شكل خطو�ت متسلسلة منطقي
قيم �لمقاسة و�لرسومات  قر�ء�ت و�ل ائج و�ل ت ن �ل

اء  ن لفة عن ب و�لمخططات و�لملاحظات �لمخت
قويم(. ت د�ر�ت �ل

�عرض ما تم �نجازه.	 
قويم(.	  ت اء د�ر�ت �ل ن ة )ب الحال �عدّ ملف ب

اأوثقّ واأعرض

ة �لعمل �لخاصة 	  ائق: )ورق وث �ل
يم،  قي ت اهج �ل يم ومن قي ت ال ب

نوعة، طلب  مت يم �ل قي ت منهجيات �ل
قويم(. ت زبون، نماذج �ل �ل

ة 	  ي رون لكت �إ ا: )�لشبكة �ل ولوجي تكن �ل
رنت( ت ن �إ )�ل

اقشة.	  حو�ر ومن
علمي )�دو�ت 	  �لبحث �ل

�صيل. قويم �ل ت �ل

قويم نصف موجة 	  زبون عن تحويل د�رة ت رضا �ل
ة بما ينسجم مع  قويم موجة كامل �إلى د�رة ت

ه. ب طل
اؤها 	  ن تي تم ب قويم �ل ت قة �د�ء د�رة �ل مطاب

ية. فن لمو�صفات و�لمقاييس �ل ل

اأقومّ 

ة يّ المخطّط�ت الكهرب�ئ

ة لدارات التقويم الثلاث، انظر ال�أشك�ل )1( و)2( و)3(  يّ المخطّط�ت الكهرب�ئ

قويم نصف موجة شكل )1(: د�رة ت

ين ومحولّ ذي نقطة منتصف  ي ائ ن استخد�م ث ة ب قويم موجة كامل شكل )2(: د�رة ت
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ائيات ن استخد�م قنطرة من 4 ث ة ب قويم موجة كامل شكل )3(: د�رة ت

ال�أسئلة:

قويم نصف �لموجة؟ . 1 ة بد�رة ت قويم �لموجة �لكاملة مقارن د�رة ت ة ل �أساسيّ زة �ل مي ما �ل
ين ومحولّ ذي نقطة منتصف ومقوم �لموجة �لكاملة . 2 ي ائ ن ة �لَّذي يستخدم ث ين مقوم �لموجة �لكامل ارن ب ق

�ستخد�م. ة �ل تكلفة وسهول قنطرة من حيث �ل �لَّذي يستخدم �ل

م: اأتعلَّ

)Rectifying Circuits( دارات التقويم

�أجهزة  ن شكل )4( مجموعة من �ل يِّ ب ي نش�ط )1( 
مّ �أجب عن  ه، ث ي ة، �نظر �إل يّ رون لكت �إ �ل

ة:  ي آت � ة �ل ل ئ ـ ـ ـ �أسـ �ل
ة في 	  ن يّ مب �أجهزة �ل ما �سم كلّ جهاز من �ل

�لشكل؟
ار  	  يّ ت �أجهزة في عملها �ل �أتستخدم هذه �ل

اوب؟ ن مت ار �ل يّ ت �لمستمر �أم �ل
ارغة؟ 	  �أجهزة عندما تصبح ف ات هذه �ل اريّ طّ تم شحن ب كيف ي
ازل؟	  من وفر في �ل يّ �لمت ائ ار �لكهرب يّ ت ما نوع �ل
ار مستمر )DC(؟	  يّ اوب )AC( �إلى ت ن مت ار �ل يّ ت تحويل �ل قة ل هل توجد طري

شكل )4(: نشاط
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يّ  رون ــو �أي جهــاز �إلكت � يخل ــار مســتمر )DC(، �إذ ل يّ ــى ت ــاوب )AC( �إل ن مت ــار �ل يّ ت ــل �ل تحوي ــم ل قوي ت تســتخدم د�ر�ت �ل
ــي، وهــي  ائ ن ث ل ة ل �أساســيّ ــة �ل ــي تســتخدم �لخاصي ت ــم �ل قوي ت ــى �إحــدى د�ر�ت �ل ــوي عل ــة تحت غذي ــن وحــدة ت ــاً م ب قري ت

�آخــر. �تجــاه �ل ال مــرور ب ــه مــن �ل ع ــن، ومن اتجــاه معي ــه ب ــيّ مــن خلال ائ ــار �لكهرب يّ ت مــرور �ل ســماحه ب

اســتخد�م  ــلاً، يعمــل ب ث ــو م ر�دي ال ــار �لمســتمرّ، ف يّ ت اســتخد�م �ل ــة تعمــل ب يّ رون لكت �إ �أجهــزة �ل ــوم �أن معظــم �ل ومــن �لمعل
ــا  ه ــي د�خل ــزة ف �أجه ــذه �ل ــوي ه ــث تحت ــاوب، حي ن مت ــي �ل زل من ــار �ل يّ ت ال ــه ب ل ــد توصي ــاً عن ــل �أيض عم ــات، وي اريّ طّ ب �ل
ــر مــن  ــة �أفضــل و�أوف ق ــدّ هــذه �لطري عَ ــاوب. وتُ ن مت ــار �ل يّ ت مرّ �لمســتمدّ مــن �ل ــار �لمســت يّ ت ال هــا ب ت تغذي ــم ل قوي ــى د�رة ت عل

مــا فرغــت. ها كل د�ل ب توجــب �ســت ــي ي ت ــات �ل اريّ طّ ب �ســتخد�م �ل
قويم كما هو �آت:  ت و�ع من د�ر�ت �ل ة �أن لاث يوجد ث

)Half-Wave Rectifier( دارة مقوّم نصف موجة )1

ــة،  اوب ن مت شــارة �ل �إ ــر نصــف �لموجــة �لموجــب مــن �ل ــى تمري ــوّم نصــف موجــة، تعمــل عل ــن شــكل: )5( د�رة مق ي ب ي
هــا.  وحــذف �لنصــف �لســالب من

ة و�لخارجة شار�ت �لد�خل �إ شكل )5(: د�رة مقوم نصف موجة مع شكل �ل

مبداأ عمل الدارة:
ار. يّ ه ت يمر ب از �أمامي، ف ة �نحي يّ في حال ائ ن ث �أ- خلال نصف �لموجة �لموجب يكون �ل

الي يظهر  ت ال ــار، وب يّ ــه ت مــرّ ب ــلا ي ــاز عكســي، ف ــة �نحي ــي حال ــيّ ف ائ ن ث ب- خــلال نصــف �لموجــة �لســالب يكــون �ل
ــة مــن �لموجــة فقط. �أنصــاف �لموجب ــد�رة �ل ــي مخــرج �ل ف

2( دارة تقويم موجة ك�ملة ب�ستخدام ثن�ئيين ومحوّل ذي نقطة منتصف

ــاأن  ــاز �لمحــولّ ب مت ــن ومحــولّ ذي نقطــة منتصــف، وي ي ي ائ ن اســتخد�م ث ــة ب ل ــم موجــة كام قوي ــن شــكل )6(: د�رة ت ي ب ي
ــة )فرق طــور 180 درجة(. يّ قطب ــي �ل عاكســة ف مــة ومت قي ــي �ل ة ف ــة متســاوي ي ت فول ــن ب ي يّ ائ ن ث ــزود كلاً مــن �ل ــويّ ي ان ث ــه �ل طرف

مبداأ عمل الدارة:
ــيّ  ائ ن ث مــا يكــون �ل ن ي ــي �لنصــف �لموجــب مــن �لموجــة، ب ــل( ف ــاز �أمامــي )توصي ــة �نحي ــي حال ــيّ )D1( ف ائ ن ث يكــون �ل

ــة. اوب ن مت ــي �لنصــف �لســالب مــن موجــة �لدخــل �ل ــل( ف ــاز �أمامــي )توصي ــة �نحي ــي حال )D2( ف
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يين ائ ن استخد�م ث ة ب قويم موجة كامل شكل )6(: د�رة ت

3( دارة تقويم موجة ك�ملة ب�ستخدام القنطرة

ــردة �أو  ف ــات ذ�ت خــو�ص متشــابهة، من ي ائ ن ــة ث ع ــة(، �أرب ــم موجــة كامل قوي قنطــرة )وهــي د�رة ت ــم �ل قوي تســتخدم د�رة ت
ــتمرّ )+ ، -(.  لخــرج �لمس ــان ل ــاوب )~(، وطرف ن مت ــل �ل لدخ ــان ل ــر�ف، طرف ــة �أط ع ــه �أرب ــد ل ــلاف و�ح ــي غ ــة ف ع مصنَّ

ــة. ف ل اأشــكال و�أحجــام مخت ــع ب وتصن
 )D2( و )D1( ــان يّ ائ ن ث ــن )A وB(، ويكــون �ل ي نقطت ــد �ل ــة �لمصــدر عن ي ت ول ــي شــكل )7( تظهــر ف ــن ف ي  كمــا هــو مب
اً،  ــيّ ــن عكس ــان )D3( و)D4( منحازي يّ ائ ن ث ــون �ل ــا يك م ن ي ــا، ب ي ــن �أمام ــة منحازي ــن �لموج ــب م ــي �لنصــف �لموج ف

ــه. يكمــل دورت ــر D2 ل ــودة عب ــم RL وع ــر )D1( ث ــذ� �لنصــف عب ــار ه يّ ــرّ ت م ــك ي وبذل
 )D1( ــان يّ ائ ن ث مــا يكــون �ل ن ي ــا، ب ي ــن �أمام لموجــة منحازي ــاء �لنصــف �لســالب ل ن ــي �ث ــان )D3( و)D4( ف يّ ائ ن ث ويكــون �ل
ــه.  ــل دورت يكم ــى )D4( ل ــم �إل ــى( )RL ث ــر )D3( �إل ــذ� �لنصــف عب ــار ه يّ ــرّ ت م ــك ي اً، وبذل ــيّ ــن عكس وD2 منحازي

�نظــر شــكل )7(: 

ة قنطري شكل )7(: د�رة مقوم موجة كامل
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.)DMM( أغر�ض� قياس متعدد �ل استخد�م جهاز �ل اً ب يّ قويم عمل ت �بحث في طرق فحص قنطرة �ل
نش�ط )2( 

حــام  لِّ اســتخد�م �ل ــل ب ــى لوحــة توصي ــم عل قوي نطــرة ت ــة تســتخدم ق ــم موجــة كامل قوي ــذ د�رة ت في ن ت ــم ب ق
نش�ط )3( 

د�رة. اأكد من عمل �ل ر، ثم ت القصدي ب
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علمي الث�لث: تّ 3-3 الموقف التعليمي ال
بن�ء دارة تغذية مستمرةّ منظمة الجهد

ــدر  ــه مص ــن ومع ائ زب ــد �ل ــرَ �أح ضَ ــي: حَ علم تّ ــي ال ــف التعليم ــف الموق وص
ــذ  في ن ــم وت ورشــة تصمي ــي �ل ــة ف ان ــي �لصي ن ــب مــن ف ــف، وطل ال ــة مســتمرةّ ت غذي ت
ــي  هــا ف ــة ل ل ــي �لمصــدر، ومماث ــة ف ف ال ت ــد�رة �ل ــة عــن �ل ل دي ــة ب يّ رون د�رة �إلكت
ــه مكــونٌ  ــة �لمصــدر �لمذكــور، ووجــد �أن ن ــة بمعاي ان ــي �لصي ن ــام ف �لمو�صفــات. ق

ــد  ــذي ق ــر �لَّ أم � لجهــد �ل ــى �أي منظــم ل ــوي عل ــم يكــن يحت ــه ل نطــري ومرشــح، و�أن ــة ق ــوم موجــة كامل مــن محــولّ ومق
ــه.  ي ــال عل �أحم ــر �ل ي غ ــف �لمصــدر بســبب ت ل ــى ت يكــون �أدى �إل

العمل الك�مل

الموارد حسب الموقف الصفي المنهجية )استراتيجية 
التعلم(

وصف الموقف الصفي خطوات 
العمل 

�لوثائق: )طلب �لزبون �لخطي 	 
)وصف �لمهمة(، �أور�ق �لبيانات 
لكترونية  Data Sheet للقطع �ل�إ

�لمستخدمة، كتب علمية متخصصة 
وحديثة حول �أساسيات د�ر�ت 

�لتغذية �لمستمرة منظمة �لجهد، 
نماذج توثيق �لعمل(.

�لتكنولوجيا: )مو�قع �إلكترونية تعليمية 	 
وفيديوهات عن د�ر�ت �لتغذية 

�لمستمرة منظمة �لجهد(.

�لعمل في مجموعات.	 
�لحو�ر و�لمناقشة.	 
�لبحث �لعلمي.	 

جمع بيانات من �لزبون عن:	 
�ل�سباب �لتي �دت �لى تلف �للوحة 	 

�ل�لكترونية 
�لحمل �لذي كان يغذيه �لمصدر ذو �للوحة 	 

�لتالفة، وهل �ن عدم تنظيم �لجهد كان �حد 
�سباب تلف �للوحة؟

جمع بيانات عن: 	 
د�ر�ت �لتغذية �لمستمرة.  	 
د�ر�ت تنظيم �لجهد �لجهد. 	 
متكاملات تنظيم �لجهد وباقي �لقطع 	 

لكترونية �لمستخدمة. �ل�إ

اأجمع 

البي�ن�ت 

واأحللّه�
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�لوثائق: )�لمخطط �لكهربائي،	 
نموذج جدولة وقت تنفيذ �لمهام، 	 

�أور�ق �لبيانات Data Sheet  للقطع 
لكترونية �لمستخدمة(. �ل�إ

�لتكنولوجيا: )جهاز كمبيوتر(.	 

عمل جماعي.	 
�لحو�ر و�لمناقشة.	 
�لعصف �لذهني.	 

�صنف �لبيانات عن )بناء د�ر�ت �لتقويم( 	 
�حدد خطو�ت �لعمل:	 

مناقشة �لمعلومات �لمعلومات �لتي تم جمعها 	 
رسم �لمخطط �لكهربائي لد�رة �لتغذية 	 

 )5V DC( لمستمرة منظمة �لجهد عند�
وتوضع عليه كافة �لمعلومات �للازمة.

تحديد �أطر�ف �لتغذية للعناصر �لمستخدمة 	 
وفولتيات �لتشغيل بال�ستعانة باأور�ق �لبيانات  
لكترونية �لمستخدمة  Data Sheet  للقطع �ل�إ

.DMM وبجهاز
 تحديد �لمو�د و�ل�أجهزة �للازمة للعمل.	 
�ل�تفاق على مر�حل بناء د�رة تغذية مستمرة 	 

.)5V DC( منظمة �لجهد عند
�إعد�د جدول زمني للتنفيذ.	 

اأخطّط واأقررّ

اجهزة ومعدات:
 	.)1N4007( قنطرة تقويم
 	 C1=470μF,( مكثفات

 C2=C3=0.01 μF
.)Ceramic

 	.)IC7805( منظم جهد
مفتاح مفرد.	 
 	 230V/9V,( محول خافض

.)2A
 	.)DMM( ساعة قياس رقمية
جهاز ر�سم �إشارة  )لمشاهدة 	 

�إشارة �لخرج وقياسها(.
 	.Breadboard لوحة توصيل
لوحة فايبر مثقبة.	 
�سلاك معزولة للتوصيل، باطو�ل 	 

مناسبة.
كاوي لحام قصدير.	 
 	.Flux شحمة لتسهيل �للحام
حقيبة عدة متنوعة.	 
�لتكنولوجيا: )مو�قع �إلكترونية 	 

تعليمية وفيديوهات عن د�ر�ت 
�لتغذية �لمستمرة منظمة �لجهد(.

عمل جماعي تعاوني منظم 	 
)مجموعات صغيرة(.

�لحو�ر و�لمناقشة.	 
�لعصف �لذهني.	 

توزيع �لعدد و�لمو�د و�ل�أجهزة بحيث تزود كل 	 
مجموعة بما تحتاجه لتنفيذ �لعمل 

�قوم باإنجاز �لمهمة و�لتي تشمل �ل�آتي:	 
�نفذ �لمخطط �لكهربائي )شكل 1( على لوحة 	 

.)Breadboard( توصيل
�قيس �لفولتية �لمستمرة في مخرج �لد�رة 	 

باستخد�م ساعة DMM و�تاكد من وجود 
.)5V DC( لفولتية في مخرج �لد�رة�

�نفذ �لمخطط �لكهربائي للوحة �لزبون على 	 
لوحة توصيل فايبر باستخد�م كاوي لحام 

�لقصدير، بحذر ووفقاً للمعايير �لفنية و�أنظمة 
�لسلامة.

�حرص على جودة �للحام وتجنب وجود �أي 	 
د�رة قصر بين �أطر�ف عناصر �للوحة. 

اأنفّذ
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�لوثائق: )قائمة �لتدقيق �لخاصة 	 
بالتحقق من خطو�ت �لعمل،  �أور�ق 

�لبيانات  Data Sheet للعناصر 
�ل�لكترونية �لمستخدمة(.

�جهزة ومعد�ت: )ساعة فحص 	 
DMM، جهاز ر�سم �ل�شارة( 

�لتكنولوجيا: )مو�قع �إلكترونية تعليمية 	 
وفيديوهات عن  بناء د�ر�ر�ت تغذية 

مستمرة منظمة �لجهد(.

�لحو�ر و�لمناقشة.	 
�لعصف �لذهني.	 

�أتحقق من: )مشاهدة �إشارة �لخرج وقياس 	 
فولتيتها، دقة توصيل و�د�ء د�رة �لتغذية(.

�تاكد من: )تشغيل �للوحة �ل�لكترونية �لجديدة  	 
.))5V DC( و�لتاكد من ثبات جهد �لخرج عند

اأتحقق

�لتكنولوجيا: )�أجهزة عرض، جهاز	 
نترنت(.	  كمبيوتر، �ل�إ
قرطاسية، منصة عرض.	 

�لنقاش في مجموعات.	 
لعب �ل�دو�ر.	 

�وثقّ نتائج �لعمل �لكامل: )�لخّص كل ما تم 	 
عمله من �لبد�ية �إلى �لنهاية خطيّا على شكل 

خطو�ت متسلسلة منطقياً، �دوّن �لنتائج و�لقر�ء�ت 
و�لقيم �لمقاسة و�لرسومات و�لمخططات 

و�لملاحظات �لمختلفة عن: بناء د�رة تغذية 
مستمرة منظمة �لجهد(.

�عرض ما تم �نجازه.	 
�عدّ ملف بالحالة: ) بناء د�رة تغذية مستمرة 	 

منظمة �لجهد(.

اأوثقّ واأعرض

�لوثائق: )ورقة �لعمل �لخاصة 	 
بالتقييم ومناهج �لتقييم، منهجيات 

�لتقييم �لمتنوعة، طلب �لزبون، 
نماذج �لتقويم(.

لكترونية 	  �لتكنولوجيا: )�لشبكة �ل�إ
نترنت( )�ل�إ

حو�ر ومناقشة.	 
�لبحث �لعلمي )�دو�ت 	 

�لتقويم �ل�صيل.

رضا �لزبون عن �د�ء د�رة �لتغذية �لمستمرة منظمة 	 
�لجهد بما ينسجم مع طلبه.

مطابقة �للوحة �ل�لكترونية �لبديلة لمصدر �لتغذية 	 
�لمستمرة للمو�صفات و�لمعايير.

اأقومّ 

يّ المخطّط الكهرب�ئ

ة مستمرةّ منظمة �لجهد شكل )1(: د�رة تغذي
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ال�أسئلة:
 

ة:  ي آت � ين �ستخد�مات كلّ من �ل ز ب يّ ها، م ذت فّ تي ن ة �لمستمرةّ �ل تغذي 1. في د�رة �ل

�أ. �لمحولّ.
قنطرة. ب. �ل

ج. �لمرشح )�لمكثّف(.
د. منظم �لجهد.

ة؟  تغذي 2. كيف ستتصرفّ في حال لم تحصل على �أي �إشارة في مخرج د�رة �ل

تموجات؟ تشويش و�ل ة �إشارة �لخرج في حال �حتوت على بعض �ل قي ن ت قترح ل 3. ماذ� ت

م: اأتعلَّ

دارات التغذية المستمرةّ وتنظيم الجهد 

 Voltage( مجموعــة مــن منظمات �لجهــد )ــن شــكل )2 يِّ ب ي
نش�ط )1( 

ــن  و�أي �لجهــد؟  ــم  ظّ بمن �لمقصــود  فمــا   .)Regulators
ــة  غذي ت �ل د�ر�ت  ــي  ف �ســتخد�مه  ــة  �أهمي ــا  وم يســتخدم؟ 

ة �لمستمرةّ؟ يّ ائ �لكهرب

ــيّ  ائ ــار �لكهرب يّ ت ــن مصــدر �ل ــتمرّ )DC(، لك ــار �لمس يّ ت ال ــل ب ــة تعم يّ رون لكت �إ ــزة �ل �أجه ــم �ل اً �أن معظ ق ــاب ــت س علم
ــار  يّ ت �أجهــزة مــن مصــدر �ل � يمكــن تشــغيل هــذه �ل ــذ� ل ــاوب )AC(؛ ل ن مت ــار �ل يّ ت ــوع �ل ــازل هــو مــن ن من ــي �ل ــر ف وف مت �ل

اشــرة. ــازل بصــورة مب من ــي �ل ــر ف وف مت �ل

ــار  يّ ــى ت ــاوب �إل ن مت ــار �ل يّ ت ــل �ل ــى تحوي ــادرة عل ــة ق يّ رون ــة �إلكت غذي ــي �إيجــاد د�ر�ت ت ــل ف مثّ ت ة ي �إن حــل هــذه �لمشــكل
ــة  ي ت فول ــزود ب ت ــى �ل ــة �إل يّ رون لكت �إ ــزة �ل �أجه ــن �ل ــر م ي ــاج كث ــث تحت ــة، حي ق ي مــة ودق ــد بصــورة د�ئ ــت �لجه اب مســتمر ث
�أخرى بصــورة صحيحة.  ــة �ل يّ رون لكت �إ اصــر �ل عن ــة و�ل ميّ رق ــد�ر�ت �ل ور�ت و�ل زســت ر�ن ت ــة مســتمرةّ مــن �أجــل �أن تعمــل �ل ت اب ث
ــة  ن يّ ــي حــدود مع � ف تشــغيل �إل ــر ظــروف �ل ي ي غ ــد ت ــر عن يّ غ ت � ت مــة، ول قي ــة �ل ت اب ــة �أن تكــون ث يّ ت فول ــي هــذه �ل ــرض ف فت وي

هــا �لجهــاز. ي ــي يعمــل عل ت ة �ل �ســمي مــة �ل قي ــى 1% مــن �ل هــا تصــل �إل مســموح ب

ة مستمرةّ منظمة �لجهد ووظيفة كلّ وحدة ومن وحد�تها. اأتي على �أهم مكوّنات د�رة تغذي يما ي عرفّ ف ت سن

شكل )2(: مجموعة من منظمات �لجهد 
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 )Regulated Power Supply( دارات التغذية المستمرةّ منظمة الجهد

له.  تشــغي لازمة ل ة �ل الطاق ــد �لجهاز ب زوي ت ــة ل يّ رون لكت �إ �أجهــزة �ل ــي معظــم �ل اً ف ــة �لمســتمرةّ جــزء�ً �أساســيّ غذي ت ــدّ د�رة �ل عَ تُ
ة، �نظر شــكل )3(:  ي آت � يســة �ل رَّئ تكــوّن مــن �لمر�حــل �ل ــد�ر�ت ت � �أن معظــم هــذه �ل و�عهــا �إل لفــت �أن ومهمــا �خت

 
ة مستمرةّ منظم �لجهد شكل )3(: مخطّط صندوقي لمصدر تغذي

 )Step-down Transformer( 1- محوّل خ�فض

ة وبحسب �لجهد �لمطلوب. اسب يمة من اوب )220v( �إلى ق ن مت عام �ل ه تخفيض جهد �لمصدر �ل و�سطت تم ب وي

 )Rectification( 2- دارة التقويم

قاً(. ار مستمر. )كما درست ساب يّ اوب في �تجاه و�حد للحصول على ت ن مت ار �ل يّ ت تم توحيد �تجاه �ل ها ي ي وف

)Smoothing( 3- دارة التنعيم

ــى  ــوم عل ــة( تكــون �إشــارة خــرج �لمق ــم نصــف �لموجــة �أو �لموجــة �لكامل قوي ــم )ســو�ء د�رة ت قوي ت ــع د�ر�ت �ل ــي جمي ف
ــذ� يســتخدم مرشــح  ــزة؛ ل لاأجه ــن مشــاكل ل ه م ب ــب ــا تس م ــر�ً ل ظ ــا ن ه ــص من تخل ــي �ل غ ب ن ــة، وي شــكل موجــات مقوم
ــر  ــف �أكب مــة �لمكثّ ي ــت ق مــا كان ــة. وكل ــم بدرجــة كامل عّ ن ــار مســتمر وم يّ ــى ت ــوّم للحصــول عل مق ــد �ل ع ــف( ب )مكثّ

ــر جــودة. ــر و�أكث ــم �أكب ي ع ن ت ــت درجــة �ل كان

)Regulation( 4- دارة تنظيم الجهد

ــام )240v-200(، تســتخدم منظمــات �لجهــد  ع ــيّ �ل ائ ــر �لجهــد �لكهرب ي غ ــة وت يّ ائ �أحمــال �لكهرب مــة �ل ي ــر ق ي غ ت ظــر�ً ل ن
ــة �لمســتمرةّ.  غذي ت ــت جهــد �لخــرج لمصــدر �ل ي ب ث ــم وت نظي ت ل

ــث يكــون  R(، بحي
L
ــو�زي مــع �لحمــل ) ت ــى �ل ــر، موصــول عل ن ــي زي ائ ن ــي �أبســط صــوره مــن ث تكــون منظــم �لجهــد ف ي

ــر�ً جــد�ً. �نظــر شــكل )4(:  ي ــار�ً صغ يّ � ت مــرِّر �إل � ي اســتمر�ر، ول ــاز عكســي ب ــة �نحي ــي حال ف
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نظيم �لجهد ر في ت ن ائي زي ن شكل )4(: �ستخد�م ث

ــة. ويعمــل  ي ع ي ــة �لطب ــي �لحال ــد�رة ف ــة خــرج �ل ي ت فول ة ل ــه مســاوي ــر ل ن ــة زي ي ت ول ــث تكــون ف ــر بحي ن ــي زي ائ ن ــار ث ي ــم �خت ت ي
ــررّة  مق ــة �ل ي ت فول �نخفــاض عــن �ل ــاع �أو �ل ف �رت ال R( ب

L
ــة �لحمــل ) ــي مقاوم ــن طرف ي ــة ب ي ت فول ل ــى عــدم �لســماح ل ــر عل ن زي

ــة �لحمــل. ي ت ول ــت ف ي ث ــم ت ت ــك ي ــد�رة، وبذل ل ل

ــي  ــارّ ف م ــار )Iz( �ل يّ ت مــة �ل ي تجــاوز ق � ت ــى ل ــد�رة؛ حت ــي �ل ــة )Rs( ف ــن شــكل )4( ضــرورة �ســتخد�م مقاوم لاحــظ م ي
ــيّ. ائ ن ث ــف �ل ل ــي ضمــان عــدم ت ال ت ال ــه، وب ــى �لمســموح ب �أعل ــر �لحــد �ل ن ــي زي ائ ن ث

آتي: � يمة �لمقاومة )Rs( كال يمكن حساب ق

حيث: 

�أوم ال ر وتقاس ب ن زي ار �ل يّ يمة ت تحديد ق )Rs(: مقاومة تستخدم ل

الفولت ة �لمصدر وتقاس ب ي ت ول )Vs(: ف

الفولت ر وتقاس ب ن ة زي ي ت ول )Vz(: ف

ر ي أمب � ال ر ويقاس ب ن ائي زي ن ث �أعلى ل ار �ل يّ ت )Iz(: �ل

مث�ل:

يمة �لمقاومة  نظيم جهد من )12V( �إلى )5V(، �حسب ق ر )2W- 5V(، من �لمقرر �ستخد�مه في د�رة ت ن ائي زي ن ث
ر ن ائي زي ن د�رة لضمان عدم تلف ث )Rs( �لمطلوب �ستخد�مها في �ل

الحل: 

�آتي:  ها كال ة، ونقوم بحساب يمة )Iz( فمجهول يمة )Vz=5V(، �أما ق نلاحظ �أن قيمة )Vs=12V(، وكذلك ق
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ــوي  ــة )IC( تحت �أطــر�ف" وهــو د�رة متكامل ــي �ل لاث ــوع �آخــر مــن منظمــات �لجهــد يســمى "منظــم �لجهــد ث ــاك ن هن
ــاع �لحــر�رة.  ف ــار �أو �رت يّ ت ــادة �ل ــد زي ــث تفصــل عن ــى د�رة قطــع حــر�ريّ، بحي ــار، وعل يّ ت لحــد مــن �ل ــة ل ي ــى د�رة د�خل عل

�نظــر شــكل )5(: 

ة �أطر�ف لاث ة لمنظم جهد )IC( ذو ث �أساسيّ د�رة �ل شكل )5(: �ل

ليل  اجه لعدد ق ي احت أد�ء، وب � ة في �ل ي عال الكفاء �ل نظيم �لجهد ب نوع من د�ر�ت ت از هذ� �ل يمت

ادة  ة من �لقصر وزي ه على د�ر�ت للحماي و�ئ ة �إلى �حت �إضاف ال ة لعمله، ب عناصر �لخارجي من �ل

ة من �رتفاع درجة �لحر�رة. �لحمل، وكذلك �لحماي

ة على �أن دخلها �ل لدل ة )78( ل رقميّ ة �ل ادئ ب ال مات �لمتكاملة موسومة ب تكون هذه �لمنظِّ

ة هي )79(. رقميّ ة �ل ادئ ب ين فتكون �ل ب ان، �أما �إذ� كان دخلها وخرجها سال وخرجها موجب

�نظر شكل )6(.

 ،)24V ،18V ،15V، 12V، 9V، 8V، 6V، 5V( ــل ــة مث يَّ ت فول ــن �ل ــدّد م ع ــدى مت ــات بم ــذه �لمنظم ــر ه وف ت وت

.)1A( ــغ ل ب ــل �قصــى ي ــار حم ي ت ــل ب تعم ــة ل ع ــون مصنّ وتك

ــي �لمنظــم  ــلاً )5V( ف ث هــو م ــم، ف نظي ت مــة جهــد �ل ي ــى ق ــم د�رة منظــم �لجهــد عل ــان مــن رق رت �أخي ــان �ل ت ــدل �لخان ت

ــا )05(.  ــم �لمنظــم هم ــن رق ــن م ي رت �أخي ــن �ل ي ت �أن �لخان ــي شــكل )5( ل ــر ف ــذي يظه )LM7805( �لَّ

شكل )6(: منظم 
79xx جهد
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قنطرة �لمكونة من ين �لشكل )7( �أحد �أشكال �ل ب ي نش�ط )2( 
يات، �لمطلوب:  ائ ن �أربع ث

تحديد �لمدخل و�لمخرج.	 

�لبحث عن �أشكال �أخرى.	 

 ،)330μF( يمته ــم ق عي ن قويم، ومكثّف ت ت ــي د�رة �ل ــن ف ي ي ائ ن ــة مســتمرةّ تســتخدم ث غذي رســم د�رة ت ــم ب ق
نش�ط )3( 

لغ 9 فولت. ب نظيم ت قيمة جهد ت ة �أطر�ف، ب لاث ومنظم جهد ذ� ث

لقنطرة لفة ل شكل )7(: �أشكال مخت
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علمي الرابع: تّ 3-4 الموقف التعليمي ال

ته� وتحديد اأطرافه� تمييز الترانزستورات وفحص صلاحيّ

ــة  ــه لوح ــن، ومع ائ زب ــد �ل ــر �أح ــي: حض ــي التعلم ــف التعليم ــف الموق وص
ــي  عان ــم ي ــد كان �لمضخِّ اً، وق وريّ ــت زس ر�ن ــاً ت يّ رون ــاً �إلكت م ــل مضخِّ مثّ ــة ت يّ رون �إلكت
ــة  ان ــي �لصي ن ــام ف ــه. ق ــي �أد�ئ تشــويش ف ــم، ووجــود بعــض �ل مــن ضعــف �لتضخي

ور�ت  زســت ر�ن ت ــل في �أطر�ف �أحد �ل �حظ وجود ســوء توصي ــد ل نظــر، وق ال ــة ب يّ رون لكت �إ لّوحــة �ل ــة ل يّ ــة �أول ن ورشــة بمعاي ــي �ل ف
ور �أو  زســت ر�ن ــف ت ل ــى ت ــا دَلّ عل زســتور�ت؛ مم ر�ن ت ــة �ل ــي منطق ــى وجــود ر�ئحــة حــرق ف ــة �إل �إضاف ال )لحــام مفكــوك(، ب

لوحــة.  ــذه �ل ــي ه ــر ف �أكث

العمل الك�مل

الموارد حسب الموقف الصفي
المنهجية )استراتيجية 

التعلم(
وصف الموقف الصفي

خطوات 
العمل 

�لوثائق: )طلب �لزبون  �لخطي 	 
)وصف �لمهمة(، �أور�ق �لبيانات 

Data Sheet  للتر�نزستور�ت 
�لمستخدمة، كتب متخصصة 

ونشر�ت حول �لموضوع، 
مجموعة من كتب �لمكافئات، 

نماذج توثيق �لعمل(.
�لتكنولوجيا: )مو�قع �إلكترونية 	 

تعليمية وفيديوهات عن 
�لتر�نزستور�ت وكل ما يتعلق بها(.

�لعمل في مجموعات.	 
�لحو�ر و�لمناقشة.	 
�لبحث �لعلمي.	 

جمع بيانات من �لزبون عن:	 
�ستفسار �لزبون عن وجود �سباب مباشرة �دت �لى 	 

تعطلّ �لمضخّم )سقوط على �ل�رض، تذبذب 
مصدر �لتغذية �لكهربائية،....(.

سؤ�ل �لزبون عن �لحمل �لذي كان يغذيه �لمضخم  	 
�لتر�نزستوري �لمعطل، وهل �ن عدد �لسماعات 

وقدرتها تتناسب مع قدرة خرج �لمضخم؟
�ستفسار �لزبون عن وجود حر�رة ز�ئدة ور�ئحة حرق 	 

تصدر عن �لمضخم عند تشغيله.
جمع بيانات عن:	 

 	 NPN,( و�أنو�عها �لمختلفة )BJT( تر�نزستور�ت 
.)PNP

طرق تمييز �لتر�نزستور�ت )من �ل�نو�ع �لسابقة( 	 
وفحصها.

اأجمع 
البي�ن�ت 
واأحلله�

�لوثائق: )نموذج جدولة وقت 	 
تنفيذ �لمهام، �أور�ق �لبيانات 
Data Sheet  للتر�نزستور�ت 

�لمستخدمة(.
�لتكنولوجيا: )جهاز كمبيوتر(.	 

�لعصف �لذهني.	 
عمل جماعي.	 
�لحو�ر و�لمناقشة.	 

�صنف �لبيانات عن )بناء د�ر�ت �لتقويم(.	 
�حدد خطو�ت �لعمل:	 

مناقشة جميع �لمعلومات �لتي تم جمعها.	 
تحديد �لعدد و�لمو�د و�ل�أجهزة �للازمة ل�نجاز 	 

�لعمل.
�ل�تفاق على مر�حل �ستبد�ل �لتر�نزستور�ت �لتالفة 	 

)بعد فحصها(، باخرى سليمة ل�صلاح �لمضخم.
�إعد�د جدول زمني للتنفيذ	 

اخطط واقررّ
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اجهزة ومعدات:
تر�نزستور�ت متنوعة )تر�نزستور 	 

 )PNP( ثنائي �لقطبية نوع
.)NPN( ونوع

جهاز قياس متعدد �ل�أغر�ض 	 
.)DMM(

كتاب �لمكافئات �و ورقة 	 
 )Data Sheet( لبيانات�

للتر�نزستور�ت �لمستخدمة.
�سلاك معزولة للتوصيل، 	 

باطو�ل مناسبة.
كاوي لحام قصدير.	 
 	.Flux شحمة لتسهيل �للحام
حقيبة عدة متنوعة.	 

التكنولوجي�: )مو�قع �إلكترونية 
تعليمية وفيديوهات عن 

�لتر�نزستور�ت(.

عمل جماعي تعاوني منظم.	 
�لعصف �لذهني.	 
�لحو�ر و�لمناقشة.	 

توزيع �لعدد و�لمو�د و�ل�أجهزة بحيث تزود كل 	 
مجموعة بما تحتاجه لتنفيذ �لعمل 

�قوم باإنجاز �لمهمة و�لتي تشمل �ل�آتي:	 
�ميّز  �أنو�ع مختلفة من �لتر�نزستور�ت 	 
�فحص �لتر�نزستور�ت و�حدد �أطر�فها كال�آتي:	 

�ضبط ساعة �لقياس �لرقمي )DMM( على 	 
( قبل �لبدء في  وضع فحص �لثنائي )

فحص �لتر�نزستور.
�وصل سلكي �لساعة باأطر�ف �لتر�نزستور  	 

لفحص حالتي �ل�نحياز �ل�مامي و�لعكسي بين 
�لقاعدة وكل من �لباعث و�لمجمع، وتسجيل 

�لقر�ء�ت �لماخوذة.
�إجر�ء �لقياس بين �لباعث و�لمجمع �يضاً، 	 

مع عكس �ل�قطاب في كل حالة، وتسجيل 
�لقر�ء�ت �لماخوذة.

�ر�جع �لقر�ء�ت و�تمعن في قيمها ل�أخذ 	 
�ل�ستنتاجات في كل حالة بخصوص معرفة 

�طر�ف �لتر�نزستور وتحديد �طر�فه ونوعه وهل هو 
صالح �م تالف.

لكتروني 	  �فك �لتر�نزستور�ت �لتالفة من �لمضخم �ل�إ
�لخاص بالزبون، و�ستبدلها باأخرى سليمة.

�ستخدم كاوي �للحام بحذر،  للمحافظة على 	 
جودة �للحام وتلافي عمل د�رة قصر بين �أي طرف 
من �أطر�ف �لتر�نزستور  و�أي عنصر �آخر في �للوحة.

اأنفذ

�لوثائق: )قائمة �لتدقيق �لخاصة 	 
بالتحقق من خطو�ت �لعمل، 
 Data Sheet أور�ق �لبيانات�
للتر�نزستور�ت �لمستخدمة(.

�جهزة ومعد�ت: )ساعة فحص 	 
DMM، جهاز ر�سم �ل�شارة(.

�لتكنولوجيا: )مو�قع �إلكترونية 	 
تعليمية وفيديوهات عن 

�لتر�نزستور�ت(.

�لعصف �لذهني.	 
�لحو�ر و�لمناقشة.	 

�أتحقق من: )تكر�ر عملية �لفحص وصول�ً للاتقان، 	 
فحص �للوحة بالنظر لضمان جودة �للحام وخلو 

�للوحة من د�ر�ت �لقصر بين �أطر�ف �لعناصر 
�ل�لكترونية(.

�تاكد من: )جودة وسلامة فك �لتر�نزستور�ت �لتالفة 	 
و�ستبد�لها باأخرى سليمة، تشغيل وتجريب �لمضخم 

للتاكد من سلامة عمله(.

اأتحقق

�لتكنولوجيا: )�أجهزة عرض، 	 
جهاز

نترنت(.	  كمبيوتر، �ل�إ
قرطاسية، منصة عرض.	 

�لنقاش في مجموعات	 
لعب �ل�دو�ر	 

ائج �لعمل �لكامل: )�لخّص كل ما تم 	  ت �وثّق ن
ا على شكل  هاية خطيّ ن ة �إلى �ل د�ي ب عمله من �ل

قر�ء�ت  ائج و�ل ت ن اً، �دوّن �ل خطو�ت متسلسلة منطقي
يز  لفة عن: تمي قيم �لمقاسة و�لملاحظات �لمخت و�ل
ها وتحديد �أطر�فها(. ت ر�نزستور�ت وفحص صلاحي ت �ل

�عرض ما تم �نجازه.	 
ر�نزستور�ت وفحص 	  ت ز �ل ي مي ة: )ت الحال �عدّ ملف ب

ها وتحديد �أطر�فها(. ت صلاحي

اأوثق واأعرض
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�لوثائق: )ورقة �لعمل �لخاصة 	 
بالتقييم ومناهج �لتقييم، 

منهجيات �لتقييم �لمتنوعة، طلب 
�لزبون، نماذج �لتقويم(.

لكترونية 	  �لتكنولوجيا: )�لشبكة �ل�إ
نترنت(. )�ل�إ

حو�ر ومناقشة.	 
�لبحث �لعلمي )�دو�ت 	 

�لتقويم �ل�صيل.

رضا �لزبون عن �صلاح �لمضخم �لتر�نزستوري بما 	 
ينسجم مع طلبه.

مطابقة  �د�ء �لمضخم �لتر�نزستوري للمو�صفات 	 
و�لمعايير.

اأقوم

ال�أسئلة:

ر�نزستور�ت. . 1 ت لفة من �ل و�ع مخت ع �أن ي مّ تصن ماذ� ت سّر ل ف

نعم.. 2 ة ب �إجاب ة؟ علّل �إجابتك �إذ� كانت �ل يّ رون لكت �إ لوحة �ل ه على �ل ت ي ب ث ت ام ب قي بل �ل ور ق ر�نزست ت ة �أطر�ف �ل هل يشترط معرف

ــات . 3 ان ي ب ــة �ل ــن ورق ــث ع ــات، �بح ئ ــب �لمكاف ــت �أو كت رن ت ن �إ ــبكة �ل ــي ش ــل ف ــث جوج بح ــرك �ل ــتخد�م مح اس ب
ــة  ه �لموصل مــادة شــب ومــات حــول �ل هــا �لمعل ــم �ســتخرج من ور )BC107(، ث زســت ر�ن ت ال )Data Sheet( �لخاصــة ب

ــتور�ت. زس ر�ن ت ــن �ل ــه م ل د�ئ د ب ــدِّ ــم ح ــا، ث ه ي ــل عل ــي يعم ت ــردّد�ت �ل ت ــا �ل ور، وم ــت زس ر�ن ت ــا �ل ه ــع من ــي صن ت �ل

ور.. 4 ر�نزست ت ة على �ل ت ب تي تكون مث ام �ل أرق � �أحرف و�ل �ت �ل �ل اإعد�د بحث موجز عن دل قم ب

م: اأتعلَّ
 

 Transistors الترانزستورات

ة قديمة، يّ رون ن شكل )1( مجموعة �أجهزة �إلكت يِّ ب ي نش�ط )1( 
ــي  ــاع(، وف ــو )مذي ــاز ر�دي ــي �لصــورة )1( جه ــدو ف ب وي
ــا �لصــورة )3( فهــي  ــون، �أم فزي ل ــاز ت �لصــورة )2( جه
ــي  نظــر ف ــق �ل ــل 1963، دق لجهــاز حاســوب مودي
ــة:   ي آت � ة �ل ل ــئ ـ ـ ـ �أسـ ــة عــن �ل �إجاب ــم حــاول �ل قة، ث �أجهــزة �لســاب صــور �ل

�أجهزة بكبر حجمها؟      	  از هذه �ل ماذ� تمت ل

�أجهزة؟	  ة في تلك �ل يّ ائ شار�ت �لكهرب �إ ر �ل ي تكب يّ �لَّذي �ستخدم �آنذ�ك ل رون لكت �إ عنصر �ل ما �سم �ل

ثة؟	  �أجهزة �لحدي ة في �ل يّ ائ شار�ت �لكهرب �إ ر �ل ي تكب ا ل ي بديل �لَّذي يستخدم حال يّ �ل رون لكت �إ عنصر �ل ما �سم �ل

ة قديمة يّ رون شكل )1(: مجموعة �أجهزة �إلكت
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ليكون  ــي ــة كالس ه موصل ــب ــو�د ش ــن م ــوع م ــر�ف مصن ــة �أط لاث ــيّ ذو ث رون ــر �إلكت ــه عنص اأن ور ب ــت زس ر�ن ت ــرفّ �ل ع ي
ــرغ  ــام �لمف الصم ــة ب ــة، مقارن ي عال ــه �ل ــه وكفاءت ع ي ة تصن ــهول ــه وس من ــه ورخــص ث ــر حجم ــاز بصغ مت ــوم، وي ي ان و�لجرم
�أجهــزة  ــي �ل هــا ف شــارة ومعالجت �إ ــر �ل ي ــي تكب ــذي كان يســتخدم ف ــوب، �لَّ عي ــر �ل ي ــر �لحجــم كث ي )Vacuum Tube( كب

ــة. م قدي ــة �ل يّ رون لكت �إ �ل

ــه  ع ي مــكان تصن �إ ال ــح ب ــث �أصب ــات، بحي يَّ رون لكت �إ ــم �ل ــي عال ــورةً ف ة 1947( ث ور )ســن زســت ر�ن ت ــر�ع �ل ــد �أحــدث �خت وق
ور�ت يمكــن �أن يصــل  زســت ر�ن ت ــر جــدّ�ً مــن �ل ي ــى عــدد كب ــوي عل ــة )IC( تحت ــرد �أو كجــزء مــن د�رة متكامل ف بشــكل من

ــن. �نظــر شــكل )2( ي ــة ملاي ــى بضع �إل

ور زست ر�ن ت ل ة ل وعّ ن عة ومت شكل )2(: �أشكال شائ

ال�ستخدام�ت الرئيسية للترانزستور

ة:  ي آت � ة �ل يّ عمل يقات �ل تطب ور في �ل ر�نزست ت بشكل عام، يستخدم �ل

ة. يّ ائ شار�ت �لكهرب �إ 1( تضخيم �ل

يّ وفصله. ائ ار �لكهرب يّ ت يّ عالي �لسرعة، يعمل على وصل �ل رون اح �إلكت 2( مفت

.)Oscillator( ر�نزستور كمذبذب ت 3( �ستخد�م �ل

اأنواع الترنزستورات

ور  زســت ر�ن ــاك �أيضــاً ت ــة )BJT(، وهن يّ قطب ــي �ل ائ ن ــة ث ور �لوصل زســت ر�ن ور�ت �أهمهــا ت زســت ر�ن ت ــو�ع �ل ــر مــن �أن ي ــاك كث هن

�أول  ــوع �ل ن ــى شــرح �ل ــا عل ــة )UJT(، وســنقتصر هن يّ قطب ــة �أحــادي �ل ور �لوصل زســت ر�ن ــر �لمجــال )FET(، وت ي اأث ت

ــتخد�مه. ــيوع �س ــه وش ت �أهمي ــة )BJT( ل يّ قطب ــي �ل ائ ن ــة ث ور �لوصل ــت زس ر�ن )ت

 )Bipolar Junction Transistor - BJT( ة تركيب ترانزستور الوصلة ثن�ئي القطبيّ

اه  ــث �إن �أشــب عــض، وحي اه �لموصــلات بعضهــا بجــو�ر ب ــن �أشــب ــات م ق ــلاث طب ــن ث ور م زســت ر�ن ت تكــون �ل ي

ــن  ــن م وعي ــى ن ــول عل ــن �لحص ــالب، �إذن يمك ــب و)N( �لس ــان )P( �لموج وع ــي ن ور ه ــت زس ر�ن ت ــي �ل ــلات ف �لموص
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قاعــدة، و�لمجمــع،  اعــث، و�ل ب ــلاث: �ل ث قــات �ل ــة همــا )PNP( و)NPN(، وتدعــى �لطب يّ قطب ــة �ل ي ائ ن ور�ت ث زســت ر�ن ت �ل

ــي:  آت � كال

ــد  تحدي ــه مــن جهــة، ول ي ــة عل �ل لدل ــر�أس ســهم ل ــز �لتخطيطــي ب رم ــي �ل اعــث ف ب ــز �ل مي ت الب�عــث E( Emitter(: ي

ــا �إذ� كان  ور )NPN(، �أم ــت زس ر�ن ت ــوع �ل ــون ن ــارج يك لخ ــهم ل ــاه �لس ــاإذ� كان �تج ــة، ف ي ان ــة ث ــن جه ور م ــت زس ر�ن ت ــوع �ل ن

ــر شــكل )3( ور )PNP(. �نظ ــت زس ر�ن ت ــوع �ل يكــون ن لد�خــل ف �تجــاه �لســهم ل

ــوع  ــن ن ــدة م قاع ــع �ل اعــث، وتصن ب ــار �ل يّ ــي ت تحكــم ف ه �ل و�ســطت ــذي يمكــن ب ــي �لجــزء �لَّ الق�عــدة B( Base(: ه

اعــث و�لمجمــع. �نظــر شــكل )3( ب ــادة �ل ــوع م ن ــة ل ف ــادة مخال م

اً. �نظر شكل )3( ب الحمل �لخارجي غال المجمع C( Collector(: وهو �لجزء �لَّذي يوصل ب

)PNP(و )NPN( ور ر�نزست شكل )3(: رمز وتركيب ت



144

ال�نحي�ز ال�أم�مي والعكسي للترانزستور )مبداأ العمل(

�آتي:  ور كال ر�نزست ت تي �ل از �لمناسب لوصل �نحي ر �ل ي وف � بد من ت يعي ل ور بشكل طب ر�نزست ت لكي يعمل �ل

از �أمامي ة �نحي قاعدة يجب �أن تكون في حال باعث �ل ة �ل وصل

از عكسي ة �نحي ة قاعدة �لمجمع يجب �أن تكون في حال وصل

اً،  اأخذ �لمجمع )C( جهد�ً موجب نما ي ي اً، ب ب اأخذ جهد� سال باعث )E( ي اإن �ل ور )NPN( ف ر�نزست ت �أي �إذ� كان نوع �ل

ا. �نظر شكل )4( اأخذ جهد�ً موجب ت قاعدة )B( ف �أما �ل

ا،  ب اأخذ �لمجمع )C( جهد�ً سال نما ي ي اً، ب اأخذ جهد� موجب باعث )E( ي اإن �ل ور )PNP( ف ر�نزست ت �أما �إذ� كان نوع �ل

اً. �نظر شكل )4( ب اأخذ جهد�ً سال ت قاعدة )B( ف �أما �ل

ور زست ر�ن ت ل أمامي و�لعكسي ل � از �ل �نحي شكل )4(: �ل

معرفة نوع الترانزستور وتحديد اأطرافه:

ين  ي ائ ن تكــون مــن ث ــة ت ئ ــه �لمكاف ــاإن د�رت ــذ� ف ــة، ل ه موصل ــادة شــب قــات مــن م ــلاث طب تكــون مــن ث ور ي زســت ر�ن ت مــا �أن �ل ب

ــن في شــكل )5(:  ي ــن كمــا هــو مب ي موصول

ر�نزستور ت ل تركيب �لمكافىء ل شكل )5(: �ل
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ــد  ع ــر�ض )DMM( ب �أغ ــدد �ل ع ــيّ مت رقم ــاس �ل قي ــاز �ل ــتخد�م جه اس ــه ب ــد �أطر�ف ور وتحدي ــت زس ر�ن ت ــوع �ل ــة ن ــم معرف ت ت

ــي:   آت � ( كال ــيّ ) ائ ن ث ــص �ل �أوم )Ω(، �أو فح ــاس �ل ي ــع ق ــى وض ــه عل ضبط

الح�لة ال�أولى: عند عدم معرفة اأطراف الترانزستور

�أطر�ف، حتى  ين كلّ �ل قياس ب ال قوم ب (، ثم ن يّ ) ائ ن ث ة )DMM( على وضع فحص �ل رقميّ قياس �ل نضبط ساعة �ل

ر�نزستور. ت ل قاعدة )B( ل �آخرين، ويكون هذ� �لطرف هو طرف �ل ين �ل يمة مع �لطرف نصل �إلى �لطرف �لَّذي يقيس ق

ــة  ــي حال ــن ف �آخري ــن �ل ي قاعــدة و�لطرف ــن �ل ي ــر�ءة ب ق مــة �ل ي اعــث يجــب ملاحظــة ق ب ــد طــرف �لمجمــع وطــرف �ل تحدي ل
 ،)C( ــع ــو �لمجم ــدة ه قاع ــن �ل ي ــه وب ن ي ــس ب قي ــذي ن ــرف �لَّ ــى �أن �لط ــر �إل �أصغ ــر�ءة �ل ق ر �ل ــي ــي، وتش أمام � ــاز �ل �نحي �ل
ور  زســت ر�ن ت ل ة ل لاث ث �أطــر�ف �ل ــا �ل ــد حدّدن اعــث )E(. وهكــذ� نكــون ق ب ــر( هــو �ل �أكب ــر�ءة �ل ق ــث )ذو �ل ال ث مــا �لطــرف �ل ن ي ب

�أطــر�ف. �نظــر شــكل )6( مجهــول �ل

ر�نزستور ت ل باعث ل شكل )6(: تحديد طرفي �لمجمع و�ل

باعث(  قاعدة و�ل ين )�ل ـاً ب ي از �أمام �نحي قياس عندما يكون �ل ـى �أطر�ف جهـاز �ل نظـر �إل ـم �ل ت ور ي زسـت ر�ن ت ـوع �ل ـد ن تحدي ل
ـا �إذ�  ـوع )NPN(، �أم ور هـو مـن ن زسـت ر�ن ت ـاإن �ل قاعـدة ف ال ـاذ� كان �لطـرف �لموجـب متصـلاً ب قاعـدة و�لمجمـع(. ف و)�ل

ور يكـون مـن نوع )PNP(. �نظر شـكل )7(. زسـت ر�ن ت ـاإن �ل قاعـدة ف ال كان �لطـرف �لسـالب هـو �لمتصـل ب

ور معلومة ر�نزست ت الح�لة الث�نية: عندما تكون �أطر�ف �ل

قاعــدة و�لمجمــع،  ــن �ل ي ــة ب ــاس �لوصل قي ــك ب قة، وذل ــة �لســاب ق فــس �لطري ن ور ب زســت ر�ن ت ــة، يفحــص �ل ــي هــذه �لحال ف
ــيّ  ائ ن ث ــى وضــع فحــص �ل عــد ضبطــه عل ــة )DMM( ب رقميّ ــاس �ل قي اعــث ســاعة �ل ب قاعــدة و�ل ــن �ل ي ــة ب ــك �لوصل وكذل

(. �نظــر شــكل )8(  (
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ور وتحديد �أطر�فه ر�نزست ت شكل )7(: طريقة فحص �ل

فحص صلاحية الترانزستور              

 ،) ــيّ ) ائ ن ث ــص �ل ــع فح ــى وض ــه عل ــد ضبط ع ــر�ض )DMM( ب �أغ ــدد �ل ع ــيّ مت رقم ــاس �ل قي ــاز �ل ــتخد�م جه اس ب
ــي:  آت � ــة �ل ــن ملاحظ يمك

1 . )0.5v( ــي حدود اعــث( يكون ف ب قاعــدة - �ل قاعــدة - �لمجمــع( و)�ل ــن كلّ مــن )�ل ي ــاز ب �نحي ــة �ل ي ت ول ــاس ف ي �إن ق
يم. ور ســل زســت ر�ن ت �آخــر، وهــي تدل على �أنَّ �ل ور ل زســت ر�ن لــف مــن ت ــم تخت قي ــى )0.7v( وهــذه �ل �إل

2 . )Short Circuit( ر�ءة د�رة قصــر ــة تعطــي ق لاث ث ور �ل زســت ر�ن ت ــن مــن �أطــر�ف �ل ي ــن �أي طرف ي اســات ب قي ــت �ل �إذ� كان
ور. زســت ر�ن ت ــى تلف �ل ــدلّ عل ــر�ً، فهــذ� ي �أي صف

3 . Open( ــر�ءة د�رة مفتوحــة ور تعطــي ق زســت ر�ن ت قاعــدة و�أي طــرف �آخــر مــن �أطــر�ف �ل ــن �ل ي اســات ب قي ــت �ل �إذ� كان
ور. زســت ر�ن ت ــف �ل ل ــى ت ــدلّ عل ــة، فهــذ� ي يّ قطب ــر �ل ي ي غ ــى مــع ت Circuit( حت

�أوم  ــاس �ل ي ــى وضــع ق ــاس )DMM( عل قي ــه بوضــع ســاعة �ل ــد �أطر�ف ور وتحدي زســت ر�ن ت ــة �أخــرى لفحــص �ل ق ــاك طري وهن
ــي شــكل )8(. ــح ف اســات كمــا هــو موضَّ قي ــم �أخــذ �ل )Ω(، ث
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ر ت أومي � استخد�م �ل ور ب ر�نزست ت شكل )8(: فحص �ل

ر�نزستور. ت لاً على تلف �ل ي تي تظهر في شكل )8( دل يم �لمقاومات �لمقيسة عن تلك �ل ويعد �ختلاف ق

ملاحظ�ت ه�مة حول الترانزستور

ر�نزستور. ت ريد �ل ب ت اإن هذ� �لجسم يستخدم كمبدد حر�ريّ ل تي لها جسم معدني، ف ور�ت �ل ر�نزست ت و�ع �ل كل �أن
ــرف  ــث )E( و�لط اع ب ــو �ل ــوء�ت ه ت ــوي ن ــذي يح ــرف �لَّ ــا �لط ه ي ــون ف ــة يك يّ ور�ت �لمعدن ــت زس ر�ن ت ــن �ل ــو�ع م ــد �أن توج

.)B( ــدة قاع ــو �ل ه ــث ف ال ث ــرف �ل ــا �لط ــع )C(، �أم ــو �لمجم ــيّ ه ــم �لمعدن ــع �لجس ــول م �لموص
ــو  ه ــع )C( ف ــا �لمجم ــدة )B(، �أم قاع ــث )E( و�ل اع ب ــا �ل ــان هم ــا طرف ه ــة ل يّ ور�ت �لمعدن ــت زس ر�ن ت ــن �ل ــو�ع م ــد �أن توج

ــيّ. ور �لمعدن ــت زس ر�ن ت ــم �ل جس

ور�ت )BJT( مـن حيـث  زسـت ر�ن ـن ت ي هـا وب ن ي ـارن ب ـم ق ور�ت، ث زسـت ر�ن ت ـو�ع �أخـرى مـن �ل �بحـث عـن �أن ـ�ط  ـ ـ نـشـ

ة. يّ عمل �ستخد�مات �ل تركيب و�ل �ل

ــاس  ي ق �ل ســاعة  �ســتخد�م  ــد  عن ـ�ط  ـ ـ نـشـ

ــة  يّ وضع ــى  )عل  )DMM( ــة  ميّ رق �ل

�أحــد   لفحــص  ــيّ(،  ائ ن ث �ل فحــص 

 PNP( ــه وع ــة ن ور�ت ومعرف ــت زس ر�ن ت �ل

ــه )E, B, C(، ظهــرت  ــد �أطر�ف �أو NPN( وتحدي

ة في شكل )9(. ن يّ مب قر�ء�ت �ل �ل

�آتي:  تي تظهر في شكل )9( حدّد �ل قياس، �ل ا �ل تها ساعت ل تي سجَّ قر�ء�ت �ل اء على �ل ن المطلوب: ب

ور ر�نزست ت �أ. نوع �ل

ور زست ر�ن ت ب. �أطر�ف �ل

ر�نزستور ت شكل )9(: نشاط تحديد �أطر�ف �ل
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علمي الخ�مس: تّ 3-5 الموقف التعليمي ال
م ترانزستوري بن�ء دارة مضخِّ

ة  ان ائن �إلى ورشة صي زب علمي: حضر �أحد �ل تّ وصف الموقف التعليمي ال
ومعه جهاز ر�ديو محمول يعمل، ولكن مع خفوت شديد في �لصوت، حيث 

له. � يصدر منه صوت مسموع عند تشغي ائن �أن �لجهاز ل زب �شتكى �أحد �ل

العمل الك�مل

الموارد  المنهجية  الوصف 
خطوات 
العمل 

�لوثائق: )�لطلب �لخطي للزبون، 	 
أنو�ع  �أدلة �لشركة �لصانعة ل�

�لمكبر�ت �لتر�نزستورية ومو�صفاتها 
�لفنية(.

�لتكنولوجيا: )مو�قع �إلكترونية 	 
تعليمية وفيديوهات تتعلق 

بالمكبر�ت، �أنو�عها وطرق �لربط 
بين مر�حل �لتكبير(.

�لعمل في مجموعات.	 
�لحو�ر و�لمناقشة.	 
�لبحث �لعلمي.	 

�أجمع بيانات من �لزبون عن:	 
حالة �لجهاز ل� يصدر منه صوت نهائياً، �أو خفوت 	 

في شدة �لصوت بدرجات مختلفة.
�أجمع �لبيانات عن:	 

مكبر�ت �لتر�نزستور.	 
حساب )�لكسب( نسبة �لتكبير للجهد �أو �لتيار.	 
�أصناف �لمكبر�ت.	 
طرق �لربط بين مر�حل �لتكبير.	 

اأجمع 
البي�ن�ت 
واأحلله�

�لوثائق: )�لمخطط �لتمثيلي لد�رة 	 
�لمكبر �لتر�نزستوري  �لمطلوبة 

)مرحلة و�حدة �أو مرحلتين( وعليه 
قيم جهد �لبطارية، �لمقاومات، 

�لمكثفات ونوع �لتر�نزستور، 
أنو�ع  �أدلة �لشركة �لصانعة ل�

�لتر�نزستور�ت ومو�صفاتها �لفنية، 
معاأدلة نسبة �لتكبير للجهد، 

�لمخطط �لتمثيلي لجهاز �لر�ديو 
�لمحمول(.

�لحو�ر و�لمناقشة.	 
�لعمل في مجموعات.	 

�أصنف �لبيانات )مكبر�ت �لتر�نزستور، �لكسب، �أصناف 	 
�لمكبر�ت، طرق �لربط بين مر�حل �لتكبير(.

�أحدد خطو�ت �لعمل:	 
تحديد �لعدد و�ل�أدو�ت و�لوثائق �لتي تلزمهم في 	 

�لتنفيذ.
تحديد �أنو�ع �لمكبر�ت �لتر�نزستورية.	 
تحديد د�رة �لمكبر �لتر�نزستوري من مرحلة و�حدة �أو 	 

من مرحلتين.
طريقة �لربط بين مر�حل �لتكبير للمكبر �لتر�نزستوري.	 
تختار �لمجموعة مخططاً لد�رة �لمكبر.	 
طريقة حساب نسبة �لتكبير للجهد �أو �لتيار.	 
نقاط فحص مر�حل د�رة �لمكبر.	 
�لجزء �لتالف في جهاز �لر�ديو �لسماعة �أم د�رة تكبير 	 

�لتردد �لمتوسط في �لجهاز.
مر�حل فحص د�رة مرحلة تكبير �لتردد �لمتوسط في 	 

�لجهاز.
�إعد�د جدول وقت �لتنفيذ.	 
عرض �لقر�ر�ت على �لمدرب.	 

اأخطط 
واأقرر
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اأجهزة ومعدات:

لوح توصيل و�أسلاك ملائمة.	 
عر�ية �أسلاك.	 
 	.DMM ساعة رقمية
جهاز مولد �إشارة وجهاز ر�سم 	 

�إشارة ومصدر تغذية مستمرة.
 	 BC107( تر�نزستور عدد �ثنين

.)-BD137
 مكثفات ثابتة عدد خمسة	 

.)μF – 16 V 47(
 مكثفات ثابتة عدد ثلاثة 	 

.)μF – 16 V 10(
مقاومات ثابتة )عدد ثلاثة 10 	 

 ،KΩ 56 عدد �ثنين ،KΩ
عدد �ثنين KΩ 18، عدد 

،KΩ ،2.2 KΩ 3.3ثنين� 
.)KΩ ،100 Ω 1

مخطط مكبر مرحلة و�حدة 	 
ومخطط مكبر مرحلتين 

باستخد�م مقاومة ومكثف.
جهاز ر�ديو.	 
كتاب �لمو�صفات للتر�نزستور 	 

.Data Sheet
دليل �لشركة �لصانعة لمعرفة 	 

�حتياطات �لتشغيل �لخاصة 
ستخد�م �أي جهاز قياس. ل�إ

�لحو�ر و�لمناقشة.	 
�لعمل في مجموعات.	 
�لعصف �لذهني.	 

�رتد�ء ملابس �لعمل.	 

�ل�لتز�م بقو�عد �ل�أمن و�لسلامة.	 

لكترونية �للازمة.	  توزيع �لعناصر �ل�إ

توزيع �ل�أدو�ت و�ل�أجهزة �لمناسبة لتنفيذ مخطط �لد�رة.	 

لكترونية وتوصيلها.	  تثبيت �لقطع �ل�إ

ضبط وتشغيل �أجهزة �لتغذية و�لقياس.	 

�أخذ �لقر�ء�ت عند كل مرحلة.	 

رسم �إشارة �لخرج.	 

�ستنتاج نسبة تكبير �لجهد.	 

فحص نقاط مر�حل تكبير �لتردد �لمتوسط لجهاز �لر�ديو.	 

ننا يجب �أن نعكس 	  عند �ستخد�م تر�نزستور نوع PNP فاإ
�ل�أقطاب �أو �أطر�ف توصيل �لبطاريات. اأنفذ

�لوثائق: )�لمو�صفات �لفنية 	 
�لمزودة من �لشركة �لصانعة، 
�لبيانات �لمطبوعة على لوحة 

�لجهاز �لمر�د فحصه(.
�أجهزة ومعد�ت: جهاز �لزبون.	 

�لبحث �لعلمي.	  �أتحقق من: )تحديد �أطر�ف �لتر�نزستور ونوعه، �إشارة 	 
�لدخل للمكبر، توصيل د�رة �لمكبر �لتر�نزستوري بشكل 

صحيح، مقد�ر تكبير �إشارة �لخرج(.
�أتاأكد من �أن طريقة فحص مر�حل تكبير �لتردد �لمتوسط 	 

لجهاز �لر�ديو و�ن �لجهاز يعمل حسب طلب �لزبون.

اأتحقق

�لتكنولوجيا: )جهاز عرض 	 
LCD، جهاز حاسوب، 

نترنت(. �ل�إ
قرطاسية، منصة عرض.	 

�لتعلم �لتعاوني.	 
�لنقاش في مجموعات.	 

�أوثق: )رسم د�رة �لمكبر، تسجيل خصائص �إشارة 	 
�لدخل، رسم خرج نقاط �لفحص لكل مرحلة، تسجيل 
معامل �لتكبير للمكبر، تسجيل حالة فحص مر�حل تكبير 

�لتردد �لمتوسط لجهاز �لر�ديو(.
�أعرض ما تم �إنجازه.	 
�إعد�د ملف بالحالة )بناء د�رة مضخم تر�نزستوري(.	 

اأوثق 
واأعرض
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�لوثائق: )مو�صفات �لتر�نزستور 	 
من �لشركة �لصانعة، طلب 

�لزبون، نماذج �لتقويم(.

لكترونية 	  �لتكنولوجيا: )�لشبكة �ل�إ
نترنت((. )�ل�إ

�لبحث �لعلمي.	 
حو�ر ومناقشة.	 

رضا �لزبون ومو�فقته على عمل جهاز �لر�ديو بما ينسجم 	 
مع طلبه.

مطابقة عمل جهاز �لر�ديو للمو�صفات، و�لمعايير.	  اأقوم

ال�أسئلة:

ين: ت ر مرحلة و�حدة �أو مرحل فيذ د�رة مكبّ ن 1- بعد ت
هل �إشارة جهد �لخرج و�إشارة جهد �لدخل يكون لهما نفس �لطور؟	 

ر �لكلّي للجهد؟	  ي تكب ياس معامل �ل كيف يمكن ق

.)TDA2003( استخد�م د�رة �لمتكاملة ر قدرة ب فيذ د�رة مكبّ ن 2- �لمطلوب ت

م: اأتعلَّ

ر الترانزستوريّ المكبّ

ط  يوضّح شــكل )1( �لمخطّ ـ�ط ـ نشـ
 � ــي لجهــاز �إرســال ل �لصندوق
ــن  م هــدف  �ل ــا  م ســلكي، 

ر �لقدرة؟  وجود مكبّ

مكبّرات الترانزستور:

� بد من  رة جد�ً، ول قبل تكون صغي سـت تي تُ شـارة �ل �إ اإن �ل �ت، ف �تصال يقات وخاصة في د�ر�ت �ل تطب ر من �ل ي في كث

يقات  رها، و�أن �أحد �أهم تطب ي تكب ر ل ي ها على د�رة تكب � بد من �إدخال عامل معها. فلذلك كان ل ت �ً ثم �ل رها �أول ي تكب

ر  ي ة لكث �أساسيّ الوظائف �ل قوم ب يسة، وت رئ �أجز�ء �ل ر من �ل ي تكب دّ د�ر�ت �ل عَ ر. حيث تُ ور هي �ستخد�مه كمكبّ ر�نزست ت �ل

ـي، وهـي  عال ـردّد �ل ت ـردّد �لمنخفـض ود�ر�ت �ل ت ـر �ل ي ـى د�ر�ت تكب ـر �إل ي تكب نقسـم د�ر�ت �ل ـة. وت يّ رون لكت �إ �أجهـزة �ل مـن �ل

ـاً لسـعة  ع ب قـدرة( ت ـر �ل ي ـرة )د�ر�ت تكب ي شـارة �لكب �إ ـر �ل ي ـرة ود�ر�ت تكب شـارة �لصغي �إ ـر �ل ي ـى د�ر�ت تكب ـف �أيضـاً �إل تصنّ

تي  د�رة �ل ر من �إشـارة �لدخل، وتسـمّى �ل ـى �إشـارة خـرج ذ�ت مقـد�ر �أكب ـي �لحصـول عل عن ـر ي ي تكب شـارة، كمـا �أن �ل �إ �ل

ور.  زسـت ر�ن ت ر�ت �ل ر شـيوعاً هي مكبّ �أكث ر�ت و�ل و�ع �لمكبّ ـر، ومـن �أهـم �أن ي تكب ـد�رة �ل ـك ب قـوم بذل ت

� سلكي ط �لصندوقي لجهاز �إرسال ل شكل )1(: �لمخطّ
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ــاً،  ي ــاز �لدخــل �أمام ــث يكــون �نحي ــه مــن مصــدر مســتمر، بحي ت غذي ــد مــن ت � ب ــر ل زســتور كمكبّ ر�ن ت ــى يعمــل �ل وحت

اً. ــاز �لخــرج عكســي و�نحي

ة:  ي آت � ين �ل قو�ن ار من �ل يّ ت ر للجهد �أو �ل ي تكب ة �ل تم حساب )�لكسب( نسب وي

 A V = 
V

O

Vi
    

   
,      

 
A I = 

I
O

Ii

ر. ي تكب د�رة �ل ط �لصندوقي ل �لشكل )2( �لمجاور يوضّح �لمخطّ

ر ي تكب د�رة �ل ط �لصندوقي ل شكل )2(: �لمخطّ

ــم  ت ــك ي ذل � تكفــي، ول ــر و�حــدة ل ي ــة تكب ــاإن مرحل ــت( ف ول ــر جــدّ�ً )ميكروف ي شــارة ذ�ت �لجهــد �لصغ �إ ــر �ل ي ــد تكب وعن
ــد�رة  طــاً ل وضّــح مخطّ ــى، و�لشــكل )3( ي ــر �أعل ي ــد�ر تكب ــى مق ــة للحصــول عل ي ال ت ت دة وم ــدِّ ع ــي مر�حــل مت ــر ف ي تكب �ل

ــن. ي ت ــر جهــد ذي مرحل ي تكب

ين ت ير جهد ذي مرحل ط د�رة تكب شكل )3( مخطّ

ـ:  ـ ـ ويمكن تصنيف المكبّرات بعدة طرق، فيمكن تصنيفه� طبقً� ل

عالي. ردّد �ل ت ر �ل ي ردّد �لصوتي، ود�ر�ت تكب ت ردّد مثل د�ر�ت �ل ت 1- �ل

نقسم �إلى:  ت رها، ف ي شارة �لمر�د تكب �إ 2- سعة �ل
رة.	  شارة �لصغي �إ ر �ل ي د�ر�ت تكب
رة )�لقدرة(.	  ي شارة �لكب �إ ر �ل ي د�ر�ت تكب

.C نوع ،B نوع ،A تشغيل: نوع 3- نقطة �ل

اشر، وربط بمحولّ(. ربط )ربط بمقاومة ومكثّف، وربط مب قة �ل 4- طري
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طرق الربط بين مراحل التكبير:

.)RC Coupling( �ً1- طريقة الربط بمق�ومة ومكثّف، وهي ال�أكثر استخدام

مكبّر جهد اإش�رة صغيرة بمرحلتين:

ر ربط )RC( )بمقاومة ومكثّف( مرحلة و�حدة. ة لمكبّ �أساسيّ د�رة �ل �لشكل )4( يوضّح �ل

ور )مرحلة و�حدة( ر�نزست ت استخد�م �ل ر ب ي تكب شكل )4(: د�رة �ل

واإليك شرح عمل عن�صر الدارة: 

ر�ً للجهد.الترانزستور: ي باعث �لمشترك( فيعطي تكب ة �ل ل ر )توصي يعمل كمكبّ

R وال�نحي�ز المستخدم:
2
ــان،  ت ــث تعمــل �لمقاوم ــر �ســتخد�ماً، حي �أكث مقســم �لجهــد وهــو �ل

 R
C
ــة  ور، و�لمقاوم زســت ر�ن ت قاعــدة �ل ــاز ل نحي �إ ــر �ل ي وف ت لجهــد ل R كمقســم ل

1

لمجمــع. ــاز ل �نحي ــر �ل وف ت

:R
E
ــل المق�ومة  ــة وتعم ــة مهم ــذه �لمقاوم ــو�زن، وه ت ــة �ل ــمى مقاوم ــث تس اع ب ــة �ل مقاوم

ــل  قل هــا ت هــا �أن وب ــر درجــة �لحــر�رة، ومــن عي ي غ ــاز ضــد ت نحي �إ قر�ر �ل ــى �ســت عل
ــر.  ي تكب ــل �ل معام

:C
E
رها، المكثّف  ي رة �لمطلوب تكب يِّ غ ت مُ شــارة �ل لاإ زيد من كســب �لجهد ل ر ي مكثّف تمري

�أرضيّ. ــى �ل R �إل
E
ــى طرفي �لمقاومة  ــرة عل يِّ غ ت مُ شــارة �ل �إ مــرر �ل ــث ي حي

:C
1
C

2 
ــرور مكثّف الربط م ــث يســمح ب ــر، حي ــل ود�رة �لمكبّ ــارة �لدخ ــن مصــدر �إش ي ــط ب رب ي

 
:C

1

ــار  يّ ــرور ت ــع م من ــر وي ــى د�رة �لمكبّ ــا �إل ره ي ــوب تكب ــردّدة �لمطل مت ــارة �ل ش �إ �ل
ــه. لاف ــبب �إت ــد يس ــذي ق ــدر و�ل لمص ــول ل ــن �لدخ مرّ م ــت ــاز �لمس نحي �إ �ل



153

ــة  ــة و�لمرحل ــن هــذه �لمرحل ي ــط ب رب ــذي ي يســي �لَّ رئ ــط �ل رب ــف �ل C: مكث
2

ــى  ــا �إل ره ي ــر�د تكب م ــارة �ل ش لاإ ــردّد ل مت ــار �ل يّ ت ــرور �ل م ــمح ب ــث يس ــة، حي ي ال ت �ل
ــى جهــد  ــر عل ؤثِّ � ت ــى ل ــاز �لمســتمرّ حت نحي �إ ــع جهــد �ل من ــة وي ي ال ت ــة �ل �لمرحل

ــة. ي ال ت ــة �ل ــاز �لمرحل �نحي

ــف(. عند �ســتخد�م  ــة ومكثّ R )مقاوم
C
ــط  ــة رب ق اســتخد�م طري ــن ب ي ت زســتوري مرحل ر�ن ــر ت وضّــح د�رة مكبّ �لشــكل )5( ي

ــل  ــر �لمر�ح ي ــلات تكب ــرب معام ــل ض اً حاص ــاوي ــي مس ــر �لكلّ ي تكب ــل �ل ــون معام ــر يك ي تكب ل ــة ل ــن مرحل ــر م �أكث
ــردة. ف من �ل

نهما بمكثف ومقاومة  ي ربط ب ة باعث مشترك مع �ل ين وصل ت ر�نزستوري من مرحل ر ت شكل )5(: د�رة مكب

.Direct Coupling 2- طريقة الربط المب�شر

.Transformer Coupling ّ3- طريقة الربط بمحوّل كهرب�ئي
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علمي الس�دس: تّ 3-6 الموقف التعليمي ال
ة وفحصه� يّ ة الضوئ يّ لكترون تمييز العن�صر ال�إ

علمــي: �أحضــر صاحــب محــل قطــع  تّ وصــف الموقــف التعليمــي ال

ة  ان ــى ورشــة صي ــة �إل ف ل ــة �لمخت يّ اصــر �لضوئ عن ــة مجموعــة مــن �ل يّ رون �إلكت

و�عهــا. ــة حســب �أن يَّ اصــر �لضوئ عن ــف �ل ي وطلــب تصن

العمل الك�مل

الموارد  المنهجية  الوصف 
خطوات 
العمل 

�لوثائق: )�لطلب �لخطي للزبون، 	 
أنو�ع �لعناصر  �أدلة �لشركة �لصانعة ل�

�لضوئية ومو�صفاتها �لفنية(.

�لتكنولوجيا: )مو�قع �إلكترونية 	 
تعليمية وفيديوهات تتعلق بالعناصر 
�لضوئية، مو�صفاتها �لفنية، طرق 

فحصها وتطبيقاتها(.

�لعمل في مجموعات.	 

�لحو�ر و�لمناقشة.	 

�لبحث �لعلمي.	 

�أجمع بيانات من صاحب محل قطع �إلكترونية عن:	 

عدد �لعناصر �لضوئية �لمطلوب تصنيفها وفحصها.	 

�أجمع �لبيانات عن:	 

�لعناصر �لضوئية �ل�أساسية، طرق فحصها  	 
وتطبيقاتها �لعملية.

اأجمع 
البي�ن�ت 
واأحلله�

�لوثائق: )�أدلة �لشركة �لصانعة 	 
أنو�ع �لعناصر �لضوئية ومو�صفاتها  ل�

�لفنية(.

�لحو�ر و�لمناقشة.	 

�لعمل في مجموعات.	 

�أصنف �لبيانات )�أنو�ع �لعناصر �لضوئية وطرق 	 
فحصها(.

�أحدد خطو�ت �لعمل:	 

تحديد �لعدد و�ل�أدو�ت و�لوثائق �لتي تلزمهم في 	 
�لتنفيذ.

تصنيف �لعناصر �لضوئية.	 

طريقة فحص �أي عنصر ضوئي.	 

طريقة توصيل �أي عنصر ضوئي في �أي د�رة 	 
�إلكترونية.

�إعد�د جدول وقت �لتنفيذ.	 

عرض �لقر�ر�ت على �لمدرب	 

اأخطط 
واأقرر

�أجهزة ومعد�ت: )ساعة رقمية 	 
DMM، مقاومة LDR، ثنائي 

 ،IR ثنائي ضوئي، ثنائي ،LED
تر�نزستور ضوئي، وحدة �لعرض 

ذ�ت �لشر�ئح �لسبع، ر�بط ضوئي، 
�أسلاك ملائمة(.

�لوثائق:كتالوجات �لعناصر �لضوئية.	 

�لحو�ر و�لمناقشة.	 
�لعمل في مجموعات.	 
�لعصف �لذهني.	 

�رتد�ء ملابس �لعمل.	 

توزيع �لعناصر �لضوئية.	 

توزيع �لعدد و�ل�أدو�ت �لمناسبة لعملية �لفحص.	 

تصنيف �لعناصر �لضوئية.	 

ضبط متغير�ت ساعة �لقياس �لرقمية لملاءمة �لفحص 	 
�لمطلوب فحص �لعناصر �لضوئية.

اأنفذ
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�لوثائق: )�لمو�صفات �لفنية �لمزودة 	 
من �لشركة �لصانعة، �لبيانات 

�لمطبوعة على لوحة �لجهاز �لمر�د 
فحصه، كتالوجات �لعناصر 

�لضوئية(.

�أجهزة ومعد�ت: ساعة �لفحص 	 
.DMM

�لبحث �لعلمي.	  �أتحقق من: تحديد نوع �لعنصر �لضوئي، طريقة 	 
فحص �لعنصر �لضوئي.

اأتحقق

 	 ،LCD لتكنولوجيا: )جهاز عرض�
نترنت(. جهاز حاسوب، �ل�إ

قرطاسية، منصة عرض.	 

�لتعلم �لتعاوني.	 

�لنقاش في مجموعات.	 

�أوثق: )جدول باأصناف �لعناصر �لضوئية، تسجيل 	 
�لعناصر �لتالفة و�لصالحة بعد �إجر�ء �لفحص بالساعة 

�لرقمية(.
�أعرض ما تم �إنجازه.	 
لكترونية �لضوئية 	  �إعد�د ملف بالحالة )تمييز �لعناصر �ل�إ

وفحصها(.

اأوثق 
واأعرض

�لوثائق: )مو�صفات �لعناصر �لضوئية 	 
من �لشركة �لصانعة، طلب �لزبون، 

نماذج �لتقويم(.

لكترونية 	  �لتكنولوجيا: )�لشبكة �ل�إ
نترنت((. )�ل�إ

�لبحث �لعلمي.	 

حو�ر ومناقشة.	 

لكترونية ومو�فقته على 	  رضا صاحب محل �لقطع �ل�إ
تصنيف �لعناصر �لضوئية بما ينسجم مع طلبه.

مطابقة تصنيف �لعناصر �لضوئية للمو�صفات، 	 
و�لمعايير.

اأقوم

ال�أسئلة:
 

مْ بتحديد:  قبال ضوئي، ثم ق 1. �بحث في مشغلك عن نظام �إرسال و�ست

ظام.	  نّ ة في �ل يَّ عناصر �لضوئ �ل

ظام.	  نّ ة في �ل يَّ عناصر �لضوئ وظيفة كل عنصر من �ل

ين �إلى �لمحل، بحيث:  ائن �لد�خل زب ه عدد �ل ن ل يِّ ب 2. يحتاج صاحب محل �إلى جهاز ي

اً على مدخل باب �لمحل من �لد�خل )تركيب مجس عند �لمدخل(.	  ت ب ث يكون �لجهاز م

ة عند مكتب صاحب �لمحل.	  ت ب ها �لعدد مث ي تركيب شاشة عرض يظهر ف

ــا  ه ــم �فحــص عمل ــاز، ث ــي �لجه ــد ف ع ــدة �ل ــل وح ــى مدخ ــا �إل تم وصــل مخرجه ــي ــي س ت ــس �ل ــاء د�رة �لمج ن ب ــم ب ق

ــارة. ش �إ ــم �ل ــاز ر�س ــتخد�م جه اس ب



156

م بسرعة محركّ كهرب�ئي عن طريق الضّوء دارة تحكُّ
نش�ط 

ة  يَّ ت فول ال هــا ب ت ــة في �لشــكل �لمجاور وتغذي ن ي مب ــد�رة �ل ــاء �ل ن ب ــم ب 1- ق
ر لديك(. وفّ مت مــة )حســب جهد �لمحــركّ �ل �لملائ

ــد  عمــل �لمحــركّ عن � ي ــث ل ــرة بحي يّ غ مت ــة �ل ــط �لمقاوم 2- �ضب
ظــلّ(. ــة �ل ــة �أو منطق غرف ــة )كاإضــاءة �ل ف �إضــاءة �لضعي �ل

ــيّ،  ــة بشــكل تدريج يَّ ــة �لضوئ ــن �لمقاوم ــاً م ي ــربّ مصــدر�ً ضوئ 3- ق
ــك  ــت ملاحظات بّ ــة. ث ــي كل حال ــي ســرعة �لمحــركّ ف ــر ف يُّ غ ت ور�قــب �ل

ــي: آت � ــي جــدول كال ف

اإض�ءة قويةاإض�ءة متوسطةاإض�ءة ضعيفةالنت�ئج / الح�لة

وصف سرعة �لمحرك

LDR ة ي ين طرفي �لمقاومة �لضوئ فرق �لجهد ب

رة غي مت ين طرفي �لمقاومة �ل فرق �لجهد ب

VCE ور ر�نزست ت ين طرفي �ل فرق �لجهد ب

اح ين طرفي �لمصب فرق �لجهد ب

ة؟ علّل. يَّ اقط على �لمقاومة �لضوئ ضّوء �لسَّ ة �ل ين سرعة �لمحركّ وشدَّ علاقة ب 4- ما �ل

ــي كل  ور VCE( ف زســت ر�ن ت ــي �ل ــن طرف ي ــي �لمحــركّ + �لجهــد ب ــن طرف ي ــا مجمــوع: )�لجهــد ب 5- م
ــلاث؟ ث �ت �ل ــة مــن �لحــال حال

ضّوء  ــف عــن �لعمل عند ســقوط �ل وقَّ ت ــلام وي ظَّ ــي �ل ــث يعمــل �لمحــركّ ف ــد�رة بحي ــل �ل تعدي ــم ب 6- ق
ة. يَّ ــى �لمقاومة �لضوئ عل

�حــظ  ــي( ول زســتور ضوئ ر�ن ــي، ت ــي ضوئ ائ ن ــة �أخــرى )ث يَّ اصــر ضوئ عن ــرة ب يّ غ مت ــة �ل بدل �لمقاوم 7- �ســت
�إضــاءة و�لظــلام. ــي �ل ت ــي حال ــد�رة ف عمــل �ل

د�رة تحكم بسرعة محرك 
ائي عن طريق �لضوء. كهرب
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م: اأتعلَّ

 :Optoelectronics ة يّ لكترونيّ�ت الضوئ ال�إ

ــاف  ي أل � ــل )�ل ــو�ع �لكو�ب وضّــح �لشــكل )1( �إحــدى �أن ي نش�ط )1( 

ــا  ه ــرّ خلال م � ي ــة ل بصري ــاف �ل ي أل � ــث �إن �ل ــة(، حي بصري �ل
ونات(. وت ها تمرر ضوء )ف رونات( بل �أن يّ )�إلكت ائ ار كهرب يّ ت

قــل  ن ــة ل بصري ــاف �ل ي أل � ة �ل ي ن فلســطي �ت �ل �تصــال تســتخدم شــركة �ل
ــة...  في هات ــن �لمقاســم �ل ي ــة ب ي ف هات شــار�ت �ل �إ �ل

ة؟  يّ ائ هاتف �لكهرب ة �إشار�ت �ل بصري ياف �ل أل � نقل �ل كيف ت

ــي نطــاق  ة ســو�ءً ف اطيســيَّ شــعاعات �لكهرومغن �إ ــع �ل فاعــل م ت ــة ت يَّ رون اصــر �إلكت ــة هــي عن يَّ لكتروضوئ �إ اصــر �ل عن �ل
 .)Ultraviolet( ة ــجي نفس ب ــوق �ل ة ف ــعَّ �أش ــر�ء )Infrared( �أو �ل ــت �لحم ة تح ــعَّ �أش ــي )Visible( �أو �ل مرئ ــوء �ل ضّ �ل
ضّوء  ال ــرة ب اأث ت ة �أو م ب اصــر مســتجي ــة(، وعن يَّ ضّــوء )مصــادر ضوئ ل ة ل اصــر مشــعَّ ــن همــا: عن يْ ت ئ اصــر ف عن وتشــمل هــذه �ل
ــدُّ مــن  عَ ــة تُ يَّ اصــر �لضوئ عن هــا. و�إنَّ معظــم �ل ي ــاقط عل سَّ ــوء �ل ضّ ة �ل ــى شــدَّ هــا عل ت ــف حال وقَّ ت ــة( ت يَّ )مستشــعر�ت ضوئ

ــة �أخــرى.  يَّ ــات ضوئ ن ــى تكوي ــة �إل �إضاف ال ــك ب ــة P-N(، وذل اه �لموصــلات )وصل اصــر �أشــب عن

)LDR( المق�ومة المعتمدة على الضوء

ة  هـا خاصيَّ ة ل يَّ ـو�دَّ معدن ـي مكـوَّن مـن م رون هـي عنصـر �إلكت
ر مقاومتها  يَّ غ ت �ختصار )LDR(، حيث ت ال عرف ب ضّوء وتُ ال ر ب اأث ت �ل
اسـب عكسـيّ(. وهـذ�  ن هـا )ت ي ضّـوء �لسـاقط عل ة �ل ـر شـدَّ يُّ غ ت ب
�ستخد�م.  ثمن سهل �ل ة رخيص �ل يَّ رون لكت �إ عناصر �ل وع من �ل نَّ �ل

ة وشـكلها. يَّ ـز �لمقاومة �لضوئ وضّـح �لشـكل )2( رم وي

)Light Emitting Diode - LED( للضوء )الثن�ئيّ المشع )الب�عث

ـي  ـي P-N، يعمـل ف ائ ن ـة ث تركـب مـن وصل عـادي ي ـيّ �ل ائ ن ث ـل �ل اه �لموصـلات مث اصـر �أشـب هـو عنصـر مـن عن

ـل �لطاقة  تحوي قوم ب أمامـي �أي ي � عـد �لجهـد �ل ت عـد �أن ي ـار ب يّ ت ـل �ل توصي قـوم ب أمامـي حيـث يضـئ وي � ـاز �ل �نحي ـة �ل حال

اعـث للضـوء. ب ـيّ �ل ائ ن ث ـز �ل وضّـح شـكل ورم ـة. �لشـكل )3( ي ي ـة ضوئ ـى طاق ـة �إل يّ ائ �لكهرب

ائي LED ورمزه ن شكل )3(: شكل ث

شكل )1(: ليف بصري

شكل )2(: شكل مقاومة )LDR( ورمزها
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اأنواع الثن�ئيّ�ت المشعة للضوء:

ها �إلى:  بعث من يمكن تقسيمها حسب �لضوء �لمن

اأ- ثن�ئي�ت اإشع�ع الضوء المرئي )اأصفر، اأحمر، برتق�لي...(

ــاً. يختلف  ي ال ق رت ــر �أو ب ــا �أحمــر �أو �أخضــر �أو �أصف ــه �إم ون زجــاج ويكــون ل لاســتيك �أو �ل ب ــا مــن �ل ــع غطــاء )LED( �إم يصن
اك  هــا، فهن عه من ي ــم تصن ت ــي ي ت ــة �ل ه �لموصل مــادة شــب ــلاف �ل اخت ــات ب ي ائ ن ث ــذي يشــعه كل مــن هــذه �ل ــون �لضــوء �ل ل
ــاء  غط ــار �ل ي ــم �خت ت ــادة ي ع ــي �ل ــو�ن. وف أل � ــن �ل ــا م ره ــر �أو غي �أصف �خضــر �أو �ل ــر �أو �ل �أحم لضــوء �ل ــة ل اعث ب ــات �ل ي ائ ن ث �ل
ــل  ب ــزه ق ي مي ــن �أجــل ت ــك م ــون وذل ل ــس �ل ف ــن ن ــث يكــون م لضــوء بحي اعــث ل ب ــي �ل ائ ن ث ل لاســتيكي �أو �لزجاجــي ل ب �ل

ــون �أيضــاً. ل ــز �ل ركي ــد مــن ت مزي �ســتخد�مه ومــن �أجــل �ل

ــر�وح �لقيمــة �لقصــوى  ت ــا ت م ن ي ــوع، ب ن ــب �ل ــن 1.2V و3.2V حس ي V( ب
F
ــي ) أمام � ــاز �ل �نحي ــد �ل ــة جه م ي ــر�وح ق ت وت

ــه عــن  ي ــع عل و�ق ــف �إذ� ز�د �لجهــد �ل ل ت ــك فهــو ســريع �ل ذل ــرة. ل ي ــن 3V و10V وهــذه �لجهــود صغ ي للجهــد �لعكســي ب
ــه  ــي مع و�ل ت ــى �ل ــرة )R( عل ي ــل مقاومــة صغ ــد مــن توصي � ب لــف، ل ت ــه مــن �ل ت ــه. ومــن �أجــل حماي �لحــد �لمســموح ب

ــي �لشــكل )4(. ــه كمــا ف ــه عــن �لحــد �لمســموح ب ي مــارّ ف ــار �ل يّ ت ــادة �ل لضمــان عــدم زي
ية: آت � ة �ل علاق يمة �لمقاومة )R( من �ل ويمكن حساب ق

باعث للضوء يّ �ل ائ ن ث شكل )4(: د�رة �ل

)INFRA-RED ب- ثن�ئي�ت اإشع�ع الضوء غير المرئي )اأشعة تحت حمراء

بشــرية، حيث نجــد �أن معظم �أجهزة  ــن �ل عي ل � يظهــر �إشــعاعه ل ــي �إشــعاع �لموجــات تحــت �لحمــر�ء )IR LED( ل ائ ن ث
ال. قب �ســت تقط )تكتشــف( بحساســات في �أجهزة �ل ل ها ت ات، ولكن يّ ائ ن ث �لتحكم عن بعد تســتخدم هذه �ل

�ت  �تصــال ــم �ل ــي نظ ــزر ف ي ل ــي �ل ائ ن ــتخدم ث ــاص، يس ــب خ ركي ــات ذ�ت ت ي ائ ن ــي ث ــزر: ه ــ�ت اإشــع�ع اللي ي ج- ثن�ئ
ــه  ي ــيّ تظهــر ف ائ ن ث ــب �ل ركي ــث �إن ت ــة �لمرســلة، حي يّ ــة �لضوئ ــرة مــن �لطاق ي ــة كب يّ ــى كمّ ــاج �إل ــي تحت ت ــة �ل يّ �لضوئ
ــة  ــاإن ســطح �لوصل ــيّ، ف ائ ن ث ــي �ل ــار �أمامــي ف يّ ــرور ت ــد م فــي، وعن أمامــي و�لوجــه �لخل � ــى كلّ مــن �لوجــه �ل ــان عل ر�آت م

ــزر.  ي ل ــاً شــعاع �ل ــن، ويخــرج مكون ي مر�آت عــكاس مــن �ل �ن ــق �ل ــه عــن طري ت قوي ــم ت ت بعــث ضــوء�ً ي ي
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بعض استخدام�ت الثن�ئيّ الب�عث للضّوء: 

لضّوء �لمرئي في: ة ل اعث ب ات �ل يَّ ائ ن ث ستخدم �ل �أ- تُ

ة. يَّ ائ �أجهزة �لكهرب تشغيل في �ل ة �ل 1- مؤشّر حال

ثة. ارة �لحدي ن �إ يقات �ل 2- �لعديد من تطب

ة. يَّ 3- �إشار�ت �لمرور �لضوئ

.LED ة يَّ ن ق ت تي تعمل ب اشات �ل 4- �لشَّ

�إعلانات. ة و�ل ن زيّ 5- لوحات �ل

ر�ئح �لسبع )Seven Segment Display(، شكل )5(. 6- وحدة عرض �لشَّ

ة. بصريَّ ياف �ل أل � �ت �ل رسال في �تصال �إ 7- د�ر�ت �ل

ة تحت �لحمر�ء في: لاأشعَّ ة ل اعث ب اَّت �ل ي ائ ن ث ستخدم �ل ب- تُ

ترول(. م عن بعد )ريموت كن تحكُّ رسال في �أنظمة �ل �إ 1- جهاز �ل

ة. بصريَّ ياف �ل أل � �ت �ل رسال في �تصال �إ 2- د�ر�ت �ل

شكل )5(: وحدة �لعرض ذ�ت �لشر�ئح �لسبع

ائي )DP( في �لشكل )5(؟ ن ث ما �لهدف من وجود �ل

نش�ط )2( 

ــاز  ف ل ت ــاز �ل ــد )Remote Control( وجه ع ــن ب ــم ع تحك ــاز �ل ــن جه ي ــل ب و�صُ ت ــةَ �ل ق ــح طري �أوض
نش�ط )3( 

�لموضحة في شكل )6(.
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شكل )6(: نشاط 3 

)Photo Diode( )الثن�ئيّ الضوئي )الثن�ئيّ المستقبل للضوء

�أعلى  شـكل منطقة )P( من �ل ليكون، حيث تُ يّ �لضوئي من وصلة )P-N( يصنع عادة من �لسـي ائ ن ث تكون �ل ي
تسـمح للضوء  ة �أو عدسـة ل افذة زجاجي ال �لضوء، حيث يحتوي على ن قب �سـت اسـب ل ه من ب ركي فوق منطقة )N(، وت
ـود A( �لمتصـل مـع  أن � ـل همـا �لمصعـد )�ل ـا توصي ـي طرف ائ ن ث ل ـة. ول لوصل ـة ل ال عّ ف ـى �لمنطقـة �ل الوصـول �إل �لسـاقط ب

.N المنطقة ـود K( �لمتصل ب ـط )�لكاث �لمنطقـة )P( و�لمهب

ــاز  �نحي ــة �ل ــي حال ــوء ف ضّ ــه �ل ي ــلّط عل ــر �إذ� سُ ي ــار صغ يَّ مــرور ت ــث يســمح ب ــوء، حي ضّ ال ــي ب ــيّ �لضوئ ائ ن ث ــر �ل اأث ت ي
ــر�ً  ــوء �لســاقط صف ضّ ة �ل ــا تكــون شــدَّ �إضــاءة. وعندم ة �ل مــا ز�دت شــدَّ تســرُّب �لعكســي كل ــار �ل ي ــزد�د ت �لعكســي، وي
ــار  يَّ ى ت ــمَّ ــط، ويس ــة فق ئ ي ب ــر�رة �ل ــى ح ــد عل عتم ــن( وي ــا يمك ــلَّ م ــلاً )�أق ي ــون ضئ ــي يك ــرُّب �لعكس تس ــار �ل يَّ ــاإن ت ف

ــزه. ــات ورم يَّ ائ ن ث ــن �ل ــوع م ن ــذ� �ل ــح شــكل ه وضّ ــلام. شــكل )7( ي ظ �ل

قبل للضوء ورمزه يّ �لمست ائ ن ث شكل )7(: شكل �ل
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ومن اأهم تطبيق�ت الثن�ئيّ الضوئي: 

نذ�ر(.. 1 �إ اس ضوئي في �أجهزة �ل لضّوء )كحسَّ كاشف ل

ة.. 2 بصريَّ ياف �ل أل � ل في �أنظمة �ل قبِ مست

رول(.. 3 ت ريموت كن م عن بعد )�ل تحكُّ ل في �أنظمة �ل قبِ مست

تاج.. 4 ن �إ ة وخطوط �ل اعيَّ م �لصن تحكُّ اس ضوئي في �أنظمة �ل حسَّ

ة.. 5 يَّ ائ ة و�لمصاعد �لكهرب يَّ رون لكت �إ أبو�ب �ل � ال م ب تحكُّ د�ر�ت �ل

ة. . 6 يَّ ائ ضّوء �إلى طاقة كهرب تحويل �ل قوم ب ة Photo Cells( ت يَّ ا �لضوئ ى �لخلاي ة )تسمَّ يَّ ات �لضوئ يَّ ائ ن ث و�ع من �ل اك �أن وهن
ة وسفن �لفضاء. اعيَّ أقمار �لصن � ها في �ل ر �ستعمال تي يكث ة )Solar Cells( �ل ا �لشمسيَّ ها �لخلاي ت ل ومن �أهم �أمث

)Photo Transistor( الترانزستور الضوئي

ـي  ف عـادي  �ل ور  زسـت ر�ن ت �ل ه  يشـب ـي  �لضوئ ور  زسـت ر�ن ت �ل

اطـق  ـلاث من ـن وث ي ت تكـون مـن وصل ركيـب، حيـث ي ت �ل

وضّـح  اه �لموصـلات )NPN(، و�لشـكل )8( ي مـن �أشـب

قاعـدة و�لمجمـع  ـن �ل ي ـة ب ـث �أن �لوصل �لشـكل، حي

ور  ر�نزست ت ة للضوء، وتركيب �ل ر و�أكثر حساسي تكون �أكب

ـى منطقـة  ـز �لضـوء عل ركي ت هـا عدسـة ل ي ـذة موضـوع عل اف ن ال �لضـوء، حيـث يكـون مجهـزّ�ً ب قب �سـت اسـب ل ـي من �لضوئ

ـي:  ال ت ـي كال ور �لضوئ زسـت ر�ن ت ـي، ويوجـد نموذجـان مـن �ل ور �لضوئ زسـت ر�ن ت ـز �ل ـن رم يِّ ب قاعـدة. و�لشـكل )8( ي �ل

1 ..C و�لمجمع ،E باعث قاعدة B، �ل ة �أطر�ف: �ل لاث ور �لضوئي ث ر�نزست ت ل �أن يكون ل

2 . .C ــع ــث E، و�لمجم اع ب ــا: �ل ــان، هم ــي طرف ور �لضوئ ــت زس ر�ن ت ل ــون ل �أن يك
وعاً. ــي ــر ش �أكث ــو �ل ــوع ه ن ــذ� �ل وه

الضوء.  ر ب اأث ت قاعدة هي �لطرف �لَّذي ي اإن �ل نموذجين ف وفي كلا �ل

�لشــكل )9( يبيِّــن �أنــه عنــد ســقوط �لضــوء علــى وصلــة )�لمجمــع - �لقاعــدة( �لموصلــة فــي �نحيــاز عكســي ســيتولد �أزو�ج 
ضاءة.  لكترونــات و�لفجــو�ت بســبب �لطاقــة �لضوئيّــة �لســاقطة، ويــزد�د تيّــار �لمجمــع بزيادة شــدّة �ل�إ مــن �ل�إ

ــر بعكــس  ي تكب ــة �ل ــود خاصي ــك لوج ــي، وذل ــيّ �لضوئ ائ ن ث ــن �ل لضــوء م ة ل ــي ــر حساس ــو �أكث ــي ه ور �لضوئ ــت زس ر�ن ت و�ل
ــع و�لوصــل �أي  ــة �لقط يّ ــي عمل ــة ف يّ ــات �لضوئ يّ ائ ن ث ــن �ل ــاأ م ط ــا �أب ه ــا �أن ه وب ــن عي ــة م يّ ور�ت �لضوئ ــت زس ر�ن ت ــيّ. و�ل ائ ن ث �ل

ــم.  تحك ــات ود�ر�ت �ل بطاق ــارئ �ل ــي ق ــتخدم ف ــع و�لوصــل(. وتس ــرعة �لقط )س

ور �لضوئي وشكله ر�نزست ت شكل )8(: رمز �ل

ور �لضوئي ر�نزست ت د�أ عمل �ل شكل )9(: مب
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زوج دارلينجتون الضوئي:   

ـي  ائ ن ور عـادي ث زسـت ر�ن ـي ت ان ث ـي و�ل زسـتور ضوئ ر�ن �أول ت ور�ت �ل زسـت ر�ن ت ـارة عـن زوج مـن �ل هـو عب
ور  زسـت ر�ن ت قاعـدة �ل �أول ب ور �ل زسـت ر�ن ت اعـث �ل ـي، بحيـث يتصـل ب و�ل ت ـى �ل ـة متصـلان عل ي �لقطب
از  ـن شـكل )10(. يمت ي ب ـي، كمـا ي ان ث ور �ل زسـت ر�ن ت �أول بمجمـع �ل ور �ل زسـت ر�ن ت ـي ومجمـع �ل ان ث �ل
ارة عن حاصل ضرب كلاً من كسـب  ـذي هـو عب ـي و�ل عال ه �ل ـي بكسـب ـون �لضوئ نجت زوج د�رل
و�لي. ت ـى �ل ورين عل زسـت ر�ن ت ـى توصيل �ل يجـة �إل ت ـي ن ان ث ور �ل زسـت ر�ن ت �أول وكسـب �ل ور �ل زسـت ر�ن ت �ل

)Optical Couplers( ة يّ الرابط�ت الضوئ

ــاك  ــون هن ــا يك ــة عندم ــي، وخاصَّ ائ ــال كهرب ــرى دون �تص ــى �أخ ــن د�رة �إل ــاً م يّ ــار�ت ضوئ ش �إ ــل �ل ق ن ــتخدم ل وتس
لعناصر  ــة ل ة �أمان وحماي ل ــة وســي اب مث ر�بطــات تكــون ب ــن، وهــذه �ل ي د�رت ــن �ل ي ــار ب يَّ ت ــي مســتوى �لجهــد و�ل ــر ف ي ــارق كب ف
ــى  ــو �لمعن ــة )Opto-Isolators(، وه يّ ــو�زل �لضوئ ع ــم �ل اإس ــرف ب ع ــاً ت ــدرة. و�أيض ق ــد�ر�ت منخفضــة �ل ــي �ل ــة ف ق ي رق �ل

�أخــرى. ــن عــن �ل ي د�رت ــازل لخــو�ص �إحــدى �ل ر�بطــات كع ــن عمــل هــذه �ل اجه م ت ن ــمّ �ســت ــذي ت �لَّ

ــاس  ــر حسَّ ــر�ء(، وعنص ــت حم ــعة تح ــاً �أش ب ــوء )LED( )غال لض ــث ل اع ــي ب ائ ن ــن ث ــي م ــط �لضوئ ر�ب ــون �ل تك وي
ــه �أطر�فهمــا  ن ــث تخــرج م لضــوء، حي ــي غــلاف عــازل ل ــاً ف ــم وضعهمــا مع ت ــي(، ي زســتور ضوئ ر�ن ــاً ت ب الضــوء )غال ــر ب اأث ت ي
اعــث  ب ــيّ �ل ائ ن ث ــى عــدد مــن �أزو�ج �ل ــة عل يّ ر�بطــات �لضوئ ال ــة �لخاصــة ب ف �أغل ــوي �ل مــا تحت ــيّ. ورب ائ ــل �لكهرب توصي ل ل
ــر.  �آخ ــن �ل ــلاً ع ــتغل منفص ــل، ويش ــا يعم ه ــث �إن كلاً من ــد، حي ــلاف و�ح ــي غ ــي ف ور �لضوئ ــت زس ر�ن ت ــوء – و�ل لض ل

ــي. وئ ــط �لضَّ رَّ�ب ــب �ل ركي ــح ت وضّ و�لشــكل )11( ي

ة يّ ر�بطات �لضوئ شكل )11(: �إحدى نماذج �ل

شكل )10(: زوج 
نجتون �لضوئي ي د�رل
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ئلة الوحـدة     ـ ـ ـ    اأسـ

السؤال ال�أول: ضع دائرة حول رمز ال�إج�بة الصحيحة فيم� ي�أتي: 

م� وظيفة الثن�ئيّ�ت في دارات التقويم؟. 1

      د. تكبير �لتيّار.ج. تثبيت قيمة فولتية �لخرج.ب. تحويل �لتيّار �لمستمرّ �إلى متناوب.�أ. توحيد �تجاه �لتيّار.

م� الهدف من وجود القنطرة في دارات التقويم؟. 2

�أ. تحويــل �لتيّــار �لمســتمرّ �إلــى 
تيّــار متنــاوب.

  د. توحيد �تجاه �لتيّار.ج. حماية �لد�رة من �لتيّار�ت �لز�ئدة.   ب. تثبيت فولتية �لحمل.

فيمَ يستخدم ثن�ئي زينر؟. 3

     د. تثبيت فولتية �لقنطرة.ج. تثبيت فولتية �لخرج.ب. تثبيت فولتية �لمحوّل.�أ. تثبيت فولتية �لدخل.

في دارات التغذية المستمرةّ، م�ذا يلي دارة التقويم مب�شرة؟. 4

نعيم.ب. مقاومة �لحمل.�أ. منظم �لجهد. ت لمحولّ.ج. مكثّف �ل ويّ ل ان ث د. �لملف �ل

علامَ يدلّ السهم الموجود على رمز الترانزستور؟. 5

باعث.  ب. �لمجمع.�أ. �لقاعدة.     د. �لتر�نزستور.ج. �ل

لكترونيّة؟. 6 كيف يوصل الثن�ئيّ المستقبل للضوء في الدارات ال�إ

   د. ل� شيء مما ذكر.ج. �نحياز عكسي.ب. �نحياز �أمامي.�أ. �نحياز �أمامي وعكسي.
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يبين الشكل الت�لي دارة مكبّر ب�عث مشترك مرحلة واحدة: . 7

ر باعث مشترك مرحلة و�حدة شكل )سؤ�ل 1 - نقطة 7(: د�رة مكبّ

C؟	 
E
ماذ� يسمى �لمكثفّ 

د. مكثفّ �نحيازج. مكثفّ تو�زنب. مكثفّ تمرير�أ. مكثفّ ربط

ما نوع �ل�نحياز �لمستخدم في �لد�رة؟	 

د. ل� يوجد �إنحيازج. مقسم جهدب. ذ�تي�أ. ثابت

رس�ل اإش�رة ل� سلكيّة عن طريق الهوائي اإلى مس�فة بعيدة؟. 8 م� نوع المكبّر الَّذي نحت�جه ل�إ

د. مكبّر باعث مشترك مرحلة ج. مكبّر �إشارة صغيرةب. مكبّر صنف )A(�أ. مكبّر قدرة
و�حدة

السؤال الث�ني: 

يات. ائ ن ث ل ة ل يّ ة �ستخد�مات عمل لاث �ذكر ث
ور. ر�نزست ت ل ة ل يّ عمل �ستخد�مات �ل �ذكر بعض �ل

السؤال الث�لث: ما �لهدف من: 
ار �لمستمر؟ّ يّ ت ال ة ب تغذي ر في د�ر�ت �ل ن ائي زي ن �ستخد�م ث

ة؟ يّ رون لكت �إ د�ر�ت �ل ة في �ل يّ رو�بط �لضوئ �ستخد�م �ل
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�آتي:  السؤال الرابع: �أعلّل �ل

ــي . 1 ه كمؤشــر ضوئ ــد �ســتعمال ــادي عن ع ــاح �ل ــاءة مــن �لمصب ــر كف لضــوء )LED( �أكث ــيّ �لمشــع ل ائ ن ث ــدّ �ل ع ي
ــة. يّ رون لكت �إ ــد�ر�ت �ل ــي �ل ف

ــن . 2 ــة �أفضــل م ل ــم �لموجــة �لكام قوي ــي د�ر�ت ت ــزة ف ــة جاه اق ــى شــكل رق ــرة عل نط ــدّ �ســتخد�م ق ع ــا ي ــر�ً م ي كث
ــردة؟( ف من ــات �ل ي ائ ن ث �ســتخد�م �ل ــزة ل ي ــاك م ــل هن ــردة. )ه ف ــات من ي ائ ن ــة ث ع ــى شــكل �أرب ــرة عل نط �ســتخد�م ق

عاً للجهد. . 3 �ً ر�ف د�رة، وليس محولّ ة �ل د�ي ة �لمستمرةّ، يستخدم محولّ خافض للجهد في ب تغذي اء د�ر�ت �ل ن عند ب

اً.. 4 يّ اأنَّ لها جسماً معدن ور�ت ب ر�نزست ت از بعض �ل تمت
5 ..)LED( باعث للضوء يّ �ل ائ ن ث و�لي مع �ل ت ة على �ل ت اب �ستخد�م مقاومة ث

السؤال الخ�مس: 

وبها. قة وعي ا كلّ طري اً مز�ي ن يّ ب تي درستها، م قويم �ل ت لفة من د�ر�ت �ل و�ع �لمخت أن � ين �ل ارن ب �أق

السؤال الس�دس: 

ن )7809( و)7912(؟ رقميّ نظيم لمنظمي جهد يحملان �ل ت لغ قيمة جهد �ل ب كم ت

المشروع:

�أشــعة تحــت �لحمــر�ء مــع  ال ال بســيطة ب قب ــاء د�رة �إرســال و�ســت ن ب ــك ب عــد، وذل لتحكــم عــن ب عمــل جهــاز بســيط ل
عــد(. تحكــم عــن ب ال ــت ب ول ــاح 220 ف �إضــاءة مصب ــل )ل مرحّ



ة البسيطة  ة الرقميّ يّ لكترون بن�ء الدارات ال�إ
وصي�نته�.

ــة دخلــت كلّ بيــت،  ــورة الرقميّ الث
معظــم  �أثيرهــ�  ت فــي  وتن�ولــت 

البشــر.
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ة البسيطة وصي�نته� ة الرقميّ يّ لكترون الوحدة الرابعة: بن�ء الدارات ال�إ

ادرين على توظيف �لمعارف  و� ق ها �أن يكون فاعل مع �أنشطت ت ة بعد در�سة هذه �لوحدة و�ل ب وقع من �لطل ت ي
ة، وذلك من  يّ ة عمل ي ات بسيطة لحل مشكلات حي ة �ل رقميّ ة �ل يّ رون لكت �إ د�ر�ت �ل اء �ل ن لفة في ب و�لمهار�ت �لمخت

�آتي:  خلال �ل

ة وفحصها.. 1 وّ�بات �لمنطقيّ ب ز �ل ي مي ت

اطات وفحصها.. 2 نطّ ز �ل ي مي ت

لها.. 3 ز�حة وتشغي �إ اء مسجّلات �ل ن ب

لها.. 4 ة وتشغي يّ ائ ن ث عدّ�د�ت �ل اء �ل ن ب
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يّة:  الكف�ي�ت المهن
الكف�ي�ت المتوقع من الطلبة امتلاكه� بعد ال�نته�ء من دراسة هذه الوحدة والتف�عل مع اأنشطته� هي: 

اأول�ً: الكف�ي�ت ال�حترافية
د�ر�ت.	  ها في �ل ب ركي ة وفحصها وت رقميّ ها �ل ات اق ة ورق اطات �لمنطقيّ نطّ وّ�بات و�ل ب انات عن �ل ي ب توظيف �ل

يم �لصو�ب لكل منها.	  ة و�لمشتقة، وتعرفّ جدول ق �أساسيّ ة �ل يّ وّ�بات �لمنطق ب ز �ل ي مي �لقدرة على ت

ة.	  د�ر�ت �لمنطقيّ ها في �ل ب ركي ها وت ت لفة وتغذي وّ�بات �لمخت ب ل ة ل يّ اقات �لمنطق رق �لقدرة على فحص �ل

لفة، وتعرف جد�ول قيم صو�بها.	  اطات )Flip Flops( �لمخت نطّ ز �ل ي مي �لقدرة على ت

ة.	  د�ر�ت �لمنطقيّ ها في �ل ب ركي ها وت ت لفة، وتغذي نطاطات �لمخت ل ة ل يّ اقات �لمنطق رق �لقدرة على فحص �ل

 	.)JK( اط نطّ اطات نوع )D( ونوع )T( من خلال �ل طّ اء ن ن �لقدرة على ب

ــة 	  يّ ائ ن ث ــدّ�د�ت �ل ع ــة، و�ل ز�ح �إ ــجّلات �ل ــاء د�ر�ت مس ن ــي ب ــة ف ف ل ــات �لمخت اط طّ ن ــتخد�م �ل ــى �س ــدرة عل ق �ل
لها. اً )BCD(، وتشــغي ــزة عشــري و�لمرم

ة.	  يّ ة عمل ي ات لفة، وتوظيفها في حل مشكلات حي عدّ�د�ت �لمخت ز�حة و�ل �إ اء د�ر�ت مسجّلات �ل ن ب

�ً: الكف�ي�ت ال�جتم�عية والشخصيّة ي ث�ن
زبون.	  عامل مع �ل ت ة في �ل يّ �لمصد�ق

زبون.	  ة �ل �لمحافظة على خصوصي

زبون وحاجاتهم.	  ة رغبات �ل ي ب ل �لقدرة على ت

زبون.	  اع �ل ن �لقدرة على �إق

زبون ور�أيه.	  يعاب �ل �لقدرة على �ست

ية.	  ذ�ت ة �ل يّ عمل ر �لمهار�ت �ل تطوي

�أمن و�لسلامة.	  ر �ل ي ز�م بمعاي ت �ل �ل

لفة للمشكلات.	  ار�ت و�لحلول �لمخت بع �لخي ت ت

روح �لعمل ضمن فريق.	 

ائن.	  زب ورشة ومع �ل اء مع مسؤول �ل نّ يم وب عامل بشكل مهني سل ت �ل

لزوم.	  ة عند �ل يّ �ستشارة �لمهن �ل

المو�عيد.	  ز�م ب ت �ل �ل

ً�- الكف�ي�ت المنهجيّة ث ث�ل
اقشة.	  من �لحو�ر و�ل

�لعصف �لذهني.	 

عاوني.	  ت �لعمل �ل

علمي.	  �لبحث �ل
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ة  يّ  قواعد ال�أمن والسلامة المهن

لة. 	  ائج مضل ت عطي ن قياس يُ ار �لمدى �لمناسب لجهاز �ل ي �لضبط �لخاطئ �أو عدم �خت

ها 	  ي ها مرة �أخرى مع �لمحافظة عل ن ها عاود تخزي رفق، وبعد تعرفك على مو�صفات ة ب يّ رون لكت �إ عناصر �ل اول �ل ن ت
تلف. من �ل

ار 	  ي �خت اح �ل نهما مع وضع مفت ي قياس بعمل قصر ب ر مجسي جهاز �ل ب ماً �خت ة د�ئ رقميّ قياس �ل مع �أجهزة �ل
�أوم. على وضع �ل

ار�ت 	  ب ياس �أو �خت لة عند عمل ق ل � تقف على �أرض مب �لعمل على منضدة جافة، و�أن تكون يدك جافة، ول
يها جهد. على د�رة مطبق عل

د�رة �أو فصله.	  د�رة عند تركيب عنصر من �ل ة )Turn off( عن �ل يّ ائ فصل �لقدرة �لكهرب

ة 	  يّ نّ ف يم نفس �لمو�صفات �ل لعنصر �لسل يم يجب �أن يكون ل الف بعنصر �آخر سل بد�ل عنصر ت عند �ست
الف. ت لعنصر �ل ومدى �لتحمل ل

ة )OL( �أو )I( �أو 	  اب ار، تظهر على �لشاشة كت ي �خت اح �ل ة وتجاوز �لمدى لمفت رقميّ عند �ستخد�م �لساعة �ل
يمة �أعلى(. ادة �لمدى )�أي رفع �لمدى �إلى ق ة يجب زي ة، وفي هذه �لحال �إشارة ومضي

ة يجب 	  ة )POL(، وفي هذه �لحال اب ب وميضاً بكت ة �لمعكوسة تظهر على �لشاشة �إشارة )-(، �أو تسبِّ يّ قطب �ل
عكس �أطر�ف �لمجسّات.

ة 	  ي ت ي رول لكت �إ فات �ل اه �إلى عدم �ستخد�م �لمكثّ ب ت �ن اوب، و�ل ن مت ار �ل يّ ت د�ر�ت �ل ة ل اسب فات �لمن �ستخد�م �لمكثّ
لد�ر�ت بشكل عام. ة ل ي ل ي مث ت طات �ل ر موضعها حسب �لمخطّ ة في غي يّ �لقطب

ردّد مناسب.	  ة وت اسب ة من ي ت ول شارة ذي ف �إ ة من جهاز مولّد �ل اوب ن مت شار�ت �ل �إ �لحصول على �ل

ر�قها.	  �حت اً ل ب �أرضيّ تجن ة وطرف �ل تغذي اقات وخاصة مع طرف �ل رق �أطر�ف �ل توصيل �لصحيح ل �ل

�لحذ�ء 	  مثل:  �أخرى،  �ل �لسلامة  بات  بمتطل ز�م  ت �ل و�ل ورشة،  �ل �أو  �لمشغل  د�خل  تدريب  �ل باس  ل ب قيد  ت �ل
اء �لعمل. ن يدين �أث ة �ل ة لحماي اسب قفاز�ت �لمن ة �لقدمين، و�ل �لمناسب لحماي

ر.	  �أدو�ت حسب �ختصاصها وعدم �ستخد�م �أد�ة خاصة لعمل معين في عمل مغاي دَد و�ل عِ استخد�م �ل قيد ب ت �ل

ر�قها.	  �حت اً ل ب �أرضيّ تجن ة وطرف �ل تغذي اقات، وخاصة مع طرف �ل رق �أطر�ف �ل توصيل �لصحيح ل �ل

يد.	  د�ً ب ها ي اول زملائك ون ها ل ت اول دَد �أو من عِ �أدو�ت و�ل �لحذر في نقل �ل

تدريب؛ حتى تحمي نفسك وزملاءك من �لخطر.	  اء �ل ن ورشة و�أث بْ �لمز�ح في �لمشغل �أو �ل تجنُّ

ها �لخاصة.	  �أدو�ت بشكل منظم ومرتب وفي �أماكن دَد و�ل عِ رتيب �ل نظيم وت تهاء من �لعمل �لحرص على ت �ن عند �ل

قياس.	  ناسب جهد تشغيل �أجهزة �ل اأكّد من �أن جهد مصدر �لطاقة ي ت �ل

�لمد�ومة على �لمحافظة على نظافة �لمشغل �أو �لورشة.	 
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4-1 الموقف التعليمي التعلمي ال�أول:
ة )Logic Gates( وفحصه� بوّاب�ت المنطقيّ تمييز ال

�ت  �تصــال ــزة �ل ــة �أجه ان ــي ورشــة صي ــف التعليمــي التعلمــي: ف وصــف الموق

ــن  ــة م يّ ــات �لمنطق وّ�ب ب ال ــة �لخاصــة ب ميّ رق ــات �ل اق رق ــن �ل ــة م ــمّ �إحضــار مجموع ت

اقات  رق ــم كلّ نوع مــن �ل ــة رق اب ــر خاصــة مــع كت ــي جو�ري ــات ف اق رق ــب �ل ي رت ورشــة ت ــك مســؤول �ل ي ــب �إل �لمســتودع، وطل

عاد  ب اقة، و�ســت رق ها �ل ي ــوي عل تي تحت ــة �ل يّ ــة �لمنطق و�ب ب ل ــي ل فن ــز �ل رم ال ــاً ب ق هــا، مرف ــى �لجــارور �لخــاص ب هــا عل فت ووظي

هــا. ــف من ال ت �ل

العمل الك�مل

الموارد حسب الموقف الصفي المنهجيّة وصف الموقف الصفي
خطوات 

العمل

�لوثائق: طلب �لزبون، مخططّات 	 

�ل�أجز�ء �لد�خلية للرقاقات 

وتوصيلات �أطر�فها �لخارجية 

ومو�صفاتها �لفنية.

نترنت.	  �لتكنولوجيا: شبكة �ل�إ

�لعمل في مجموعات	 

�لحو�ر و�لمناقشة.	 

�لبحث �لعلمي.	 

�أجمع �لبيانات من �لزبون عن:	 

�أرقام مجموعة �لرقاقات �لموجودة.	 

طرقة �لفرز �لمطلوبة.	 

�أجمع �لبيانات عن:	 

�لبوّ�بات �لمنطقيّة وعملها ورموزها �لفنيّّة.	 

�لرقاقات �لمنطقيّة وظائفها ومخططّاتها �لد�خلية.	 

تغذية �لرقاقات وتشغيلها وفحص عملها.	 

اأجمع 

البي�ن�ت، 

واأحلِّله�

�لوثائق: �لبيانات �لتي تم 	 

جمعها، مخططّات �ل�أطر�ف 

أرقام على  و�ل�أجز�ء �لد�خلية، �ل�

�لرقاقات، �لمو�صفات �لفنية 

 ،LED وقيمة �لتيّار لثنائي

تعليمات تركيب �لرقاقات وفكها 

بحيث تبقى �أطر�فها سليمة.

نترنت.	  �لتكنولوجيا: �ل�إ

�لحو�ر و�لمناقشة.	 

�لعمل في مجموعات.	 

تصنيف �لبيانات )�لبو�بات، �لرموز �لفنية، جد�ول 	 

�لصو�ب، �لرقاقات، �لتغذية، �لتشغيل(.

تحديد خطو�ت �لعمل:	 

�إعد�د مخططّات تغذية �لرقاقات وتوصيلها.	 

�ختيار �لعمل على لوحة فيبر �أو لوحة تعليميّة.	 

قيمة جهد �لتغذية للرقاقة وجهود تغذية �لمد�خل	 

�ختيار مصدر �لتغذية )بطارية، جهاز تغذية، ...(.	 

تحديد طريقة تزويد �لمد�خل بـ 0، 1	 

تحديد مبين �إشارة للمخرج.	 

اأخطِّط، 

واأقرِّر
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�أجهزة ومعد�ت ومو�د: )�لقطع 	 

لكترونيّة �لمطلوبة: رقاقات،  �ل�إ

.)LEDs ،مقاومات

لوحات تجميع �لعناصر.	 

�للوحات �لتعليميّة Kit للبو�بات.	 

�أجهزة �لتغذية	 

�أسلاك توصيل مناسبة و�أدو�ت 	 

لتنفيذ �لتوصيلات �لكهربائيّة.

نترنت.	  �لتكنولوجيا: شبكة �ل�إ

�لحو�ر و�لمناقشة.	 

�لعمل �لجماعي و�لعلمي.	 

تركيب �إحدى �لرقاقات وتغذيتها وتاأريضها.	 

�لتوصيل �لصحيح ل�أطر�ف �لرقاقات وخاصة طرفي �لتغذية 	 

و�ل�أرضيّ تجنباً ل�حتر�قها.

تركيب �لرقاقات وفكها بشكل سليم وبال�أدو�ت �لمخصصة 	 

لذلك للمحافظة على سلامة �أطر�فها

توصيل مد�خل �إحدى �لبوّ�بات في �لرقاقة بالمفاتيح 	 

لتزويدها بالقيم 1، 0.

توصيل مخرج �لبو�بة بد�رة ثنائي )LED( ل�ستخد�مه 	 

شارة. كمبين للاإ

تغيير حالة �لمد�خل ومر�قبة �لمخرج.	 

�ستنتاج جدول قيم �لصو�ب للبو�بة �لمنطقية.	 

تكر�ر �لعمل للرقاقات �ل�أخرى وبو�باتها.	 

فرز �لرقاقات �لتالفة وتعليمها.	 

ذ اأنفِّ

�لوثائق: مخططّات �ل�أطر�ف، 	 

أدلة، �لبيانات على �لرقاقات،  �ل�

جد�ول قيم �لصو�ب.

 	DMM :أجهزة ومعد�ت�

نترنت.	  �لتكنولوجيا: �ل�إ

�لبحث �لعلمي.	  تتبع تغذية �لرقاقات وتاأريضها.	 

 	 )LED( لتحقّق من توصيلات �لمد�خل وجهودها وثنائي�

ومقاومة �لتو�لي معه لتحديد تياره.

�ستيفاء �لحال�ت �لمختلفة للمد�خل.	 

�ستيفاء �لرقاقات �لمختلفة وبو�باتها.	 

اأتَحَقَّق

�لتكنولوجيا: حاسوب، �أجهزة 	 

عرض.

قرطاسية، منصة عرض.	 

�لنقاش في مجموعات	 

�لتعلم �لتعاوني.	 

�أوثِّق وظائف �لرقاقات ومخططّاتها.	 

رسم رموز �لبوّ�بات �لمختلفة.	 

�أوثق �لنتائج على شكل جد�ول صو�ب للبو�بات.	 

ترقيم �لرقاقات و�إعد�د قائمة تبيِّن وظائفها وحالتها )صالحة 	 

�أو تالفة(.

عرض ما تم �إنجازه.	 

�إعد�د ملف بالحالة )تمييز �لبو�بات وفحصها(.	 

اأوثِّق، 

واأقدّم
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�لوثائق: جد�ول قيم صو�ب 	 

�لبو�بات، �إرشاد�ت �لفك 

و�لتركيب، �لمو�صفات �لفنيّّة 

للرقاقات.

نترنت.	  �لتكنولوجيا: �ل�إ

�لحو�ر و�لمناقشة.	 

�لبحث �لعلمي.	 

تقييم �إجر�ء�ت �لسلامة وخاصة حماية �أطر�ف �لرقاقات 	 

عند �لفك و�لتركيب.

رضا �لزبون )�أمين �لمستودع( عن �لنتائج.	 

مطابقة �لنتائج لجد�ول قيم �لصو�ب.	 

اأقومّ

ال�أسئلة: 
 

زة تركيب الرق�قة بهذ� �لوضع )شكل 1(؟ حدِّد مصعد  1. ما مي

باعث للضوء ومهبطه. يّ �ل ائ ن ث �ل

تي تسـتخدم  د�رة �ل ة )ذ�ت مدخلين(، وهي �ل ة منطقي و�ب ة مد�خل ب ين �لشـكل �لمجاور )شـكل 2( د�رة تغذي ب 2. ي

ـم  ي ـن ق يِّ ب �ً ي ـة )1 و0(. �عمـل جـدول يّ ـم �لمنطق قي ال زويدهـا ب ـح مـن �أجـل ت ي المفات ـة ب يّ ـة �لمنطق و�ب ب ـط مد�خـل �ل رب ل

احين(. لمفت فـة ل ل �ت مخت اك 4 حال ـح: هن لمي ـن )ت احي لمفت فـة ل ل �ت �لمخت ـد �لحـال ـت عن فول ال جهـود �لمخـرج ب

 

LED ّي ائ ن ث )شكل 1(: حدِّد مصعد �ل

قيم �لمنطقية ال ة ب و�ب ة مدخلي ب شكل )2(: د�رة تغذي
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3. دارة الكشف عن ح�لة المخرج:  

ــة. هــل  يّ ــة �لمنطق و�ب ب ــة مخــرج �ل لضــوء )LED( للكشــف عــن حال اعــث ل ــي ب ائ ن ــن �لشــكل )3( د�رة تشــغيل ث يِّ ب ي

ار  يّ ت مــاً �أن �ل لضــوء، عل باعث ل ــيّ �ل ائ ن ث ــى �ل ــار �إل يّ ت ــر �ل هــا تمري ــم مــن خلال ت ــي ي ت ــة �ل مــة �لمقاوم ي ــك حســاب ق يمكن

ــيّ هــو بحــدود mA 20؟ ائ ن ث تشــغيل هــذ� �ل اســب ل �لمن

نها هي: ي ار من ب ي �خت تي يمكنك �ل رة لديك �ل وف يم �لمقاومات �لمت ق

)R = 10 Ω, 120 Ω, 2 K Ω, 33K Ω(

شارة لاإ ين ل ة مع LED كمب ة منطقي و�ب شكل )3(: د�رة مخرج ب

ـي 2.5 فولت،  �أمامي حو�ل ـاز �ل �نحي ـة �ل ـي حال لضـوء )LED( ف اعـث ل ب ـيّ �ل ائ ن ث ـي �ل ـن طرف ي ـرق �لجهـد ب تلميـح: ف

.)V
CE

 = 0.2 volt( توصيل هـو ـة �ل ـي حال ور ف زسـت ر�ن ت ـي �ل ـن طرف ي ـرق �لجهـد ب وف

4. اأي مجموع�ت المف�تيح )شكل 4( ين�ظر عمله� عمل بوابة )OR( ،)AND(؟
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م: اأتعلَّ

)Logic Gates( ة بوّاب�ت المنطقيّ 1( ال

ية )شكل 4( ثم: ال ت بسيطة �ل ة �ل يّ ائ د�ر�ت �لكهرب بع كلاً من �ل ت ت نش�ط )1( 

اح  ة �لمصب ــر عــن حال ي ب ع ت ل ــر عــن كل د�رة مســتخدماً كلمــة ON ل ب ع ــذي ي ــة �لجــدول �ل ئ ب ع ت ــم ب 1- ق
اأ. اح �لمطف ــة �لمصب ــر عــن حال ي ب ع ت ل �لمضــاء، وكلمــة OFF ل

ــر  الصف و�حــد �لمنطقــي )1( وكلمــة OFF ب ال �ً كلمــة ON ب بدل ــة �لجــد�ول مســت اب 2- �أعــد كت
.)0( �لمنطقــي 

و�ردة في �لشكل؟ ة �ل ي ائ يح �لكهرب لها كل د�رة من د�ر�ت �لمفات تي تمث ة �ل ة �لمنطقي و�ب ب 3- ما �ل

ة )0، 1(:  القيم المنطقيّ
ــر  ــي صف ــة منخفضــة )وه ي ت ول ــن وجــود ف ــة )0( ع يّ ــة �لمنطق م قي ــر �ل ب ع ــة ت ميّ رق ــة �ل أنظم � ــد�ر�ت و�ل ــم �ل ــي عال ف
 ،)TTL( ــي د�ر�ت ــت ف ول ــة ]5 ف ي ــة عال ي ت ول ــود ف ــى وج ــة )1( �إل يّ ــة �لمنطق م قي ر �ل ــي ــا تش م ن ي ــب( ب غال ــي �ل ــت ف ول ف

.])CMOS( ــي د�ر�ت ــت ف ول و3-18 ف

 :)Logic Gates( ة بوّاب�ت المنطقيّ 2( ال

ــة  يّ ــة �لمنطق ــى �لحال ــا )0 �أو 1( عل ــة لمخرجه يّ ــة �لمنطق ــد �لحال م عت ــة ت يّ رون ــي د�رة �إلكت ــة ه يّ ــة �لمنطق و�ب ب �ل
ــم  ي ــدول ق ــف ج ل ــة، ويخت و�ب ب ــك �ل ل ت ــو�ب ل ــم �لص ي ــدول ق ــمى ج ــدّد يس ــدول مح ــب ج ــك حس ــا، وذل ه لمد�خل

ــرى. �أخ ــة ل و�ب ــن ب ــو�ب م �لص

ة ي ائ يح �لكهرب استخد�م �لمفات ة ب و�بات �لمنطقي ب يل عدد من �ل شكل )4(: تمث
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قة  هــا مشــت ــع من ة )وهــي: Buffer، NOT، AND، OR( و�أرب هــا �أساســيّ ــع من ة، �أرب اســي ي ــة ق ي ــات منطق و�ب ــاك 8 ب هن
.)NAND، NOR، XOR، XNOR :وهــي(

ة( و)�لمشتقة(:  �أساسيّ ة )�ل يّ و�بات �لمنطق ب ل ة ل يّ نّ ف رموز �ل يم �لصو�ب و�ل ان ق ي ال ت �نً �ل ن �لجدول يِّ ب وي

ة(:  �أساسيّ ة )�ل يّ و�بات �لمنطق ب ل ة ل يّ نّ ف رموز �ل يم �لصو�ب و�ل جدول )1(: جدول ق

جدول قيم الصوابرمزه� الفني ب�لنظ�مين ال�أمريكي والبريط�نياسم البوابة

بوابة المصد )المس�واة(: 
Buffer

OutputInput

FA

00

11

NOT :)�بوابة النفي )ل  

OutputInput

FA

10

01

AND :)بوابة )و

OutputInput

FBA

000

010

001

111

OR :)بوابة )اأو

OutputInput

FBA

000

110

101

111
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قة(:  ة )�لمشت يّ و�بات �لمنطق ب ل ة ل يّ نّ ف رموز �ل يم �لصو�ب و�ل جدول )2(: جدول ق

جدول قيم الصوابرمزه� الفني ب�لنظ�مين ال�أمريكي والبريط�نياسم البوابة

NAND :)بو�بة )ل�/و

OutputInput

FBA

100

110

101

011

NOR :)بو�بة )ل�/�أو

OutputInput

FBA

100

010

001

011

XOR :)بو�بة )�ستثناء/�أو

OutputInput

FBA

000

110

101

011

XNOR :)بو�بة )نفي �ستثناء/�أو

OutputInput

FBA

100

010

001

111
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ة:  بوّاب�ت المنطقيّ 3( بن�ء ال

ين:  ي ال ت ين �ل ة )شكل 5( و�أجب عن �لسؤ�ل وريّ زست ر�ن ت د�رة �ل �نظر �إلى �ل

ية Vin = 5 V؟ ة �لدخل عال ي ت ول ة �لخرج Vout عندما تكون ف ي ت ول ما ف

ة �لدخل منخفضة Vin = 0 V فكم تكون Vout؟ ي ت ول عندما تكون ف

د�رة؟ اً على شكل جدول قيم صو�ب لهذه �ل يل ذلك منطقي هل يمكنك تمث

ة نفي NOT؟ و�ب د�رة تعمل عمل ب �حظت �أن هذه �ل هل ل

 ))Diode(( ــات ي ائ ن ة �أو د�ر�ت ث وري زســت ر�ن ــن خــلال د�ر�ت ت �أخــرى م ــة �ل يّ ــات �لمنطق وّ�ب ب ــل �ل ي مث ــا ت ن ــل يمكن مث ال وب
ــي )جــدول 3(:  ال ت ــي �لجــدول �ل ــا ف كم

ات. يّ ائ ن ث استخد�م �ل ور�ت وب ر�نزست ت استخد�م �ل تي AND وOR ب و�ب يل ب جدول )3(: تمث

التمثيل ب�لدايوداتالتمثيل الترانزستوريّالبوابة المنطقيّة

AND )بو�بة )و

OR )بو�بة )�أو

 :)Logical ICs( ة 4( الرق�ق�ت المتك�ملة للبواب�ت المنطقيّ
ها  اقات متكاملة )Integrated Circuits( تحتوي كلّ من ة في رق وّ�بات �لمنطقيّ ب يع �ل تم تصن ة ي يّ عمل ة �ل احي ن من �ل
يع  تصن ا �ل ولوجي تكن عاً ل ب ة )ت رقميّ اقات �ل رق نوع. وتوجد عدة عائلات من �ل ة من نفس �ل و�بات منطقي على عدة ب
TTL )Transistor-Transistor Logic( ة نوع رقميّ اقات �ل رق ة �ل ل لة(. ومن �أشهرها عائ ة لكل عائ يّ نّ ف و�لمو�صفات �ل

.CMOS )Complementary Metal Oxide Semi-conductor( ة نوع رقميّ اقات �ل رق ة �ل ل وعائ

ة  وري ر�نزست شكل )5(: د�رة ت
NOT نفي ة �ل و�ب تمثل ب
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اقات:  رق �أطر�ف لكل من هذه �ل ط �ل ة �إلى مخطّ ة )نوع TTL(، �إضاف رقميّ اقات �ل رق الي عدد�ً من �ل ت ن �لجدول �ل يِّ ب وي

TTL ة ي قن ة - ت يّ وّ�بات �لمنطق ب اقات �ل جدول )4(: رق

مخطّط اأطراف الرق�قةمحتوي�ته� )وظيفته�(رقم الرق�قة

7404NOT 6 بو�بات

4 بو�بات AND ذ�ت مدخلين7408

4 بو�بات OR ذ�ت مدخلين7432

4 بو�بات NAND ذ�ت مدخلين7400

4 بو�بات NOR ذ�ت مدخلين7402

4 بو�بات XOR ذ�ت مدخلين7486
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ة نوع )CMOS( ووظ�ئفه�:  بوّاب�ت المنطقيّ 5( يبين الجدول الت�لي اأرق�م عدد من رق�ق�ت ال

CMOS ة ي قن ة - ت يّ وّ�بات �لمنطق ب اقات �ل جدول )5(: مجموعة من رق

محتوي�ته� )وظيفته�(رقم الرق�قةمحتوي�ته� )وظيفته�(رقم الرق�قة

4 بو�بات )NAND( ذ�ت مدخلين44011 بو�بات )AND( ذ�ت مدخلين4081

4 بو�بات )NOR( ذ�ت مدخلين44001 بو�بات )OR( ذ�ت مدخلين4071

6 بو�بات )NOT(44007 بو�بات )XOR( ذ�ت مدخلين4070

ط  ن �لشكل �لمرفق )شكل 6( مخطّ يِّ ب ي نش�ط )2( 

ة:  اقات �لمنطقيّ رق �أطر�ف لسلسلة من �ل �ل

اقات رق  �أ- حدد نوع هذه �لسلسلة من �ل

.)CMOS أو� TTL(

ر�تها من  اقات ونظي رق ين هذه �ل فروق ب ب- ما �أهم �ل

و�ردة في )جدول 4(. اقات �ل رق ة 40XX�ل اقات �لمنطقي رق ة �ل �أطر�ف لسلسل شكل )6(: مخطط �ل
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4-2 الموقف التعليمي التعلمي الث�ني:
تمييز النطّ�ط�ت )Flip-Flops( وفحصه� وتركيبه�

ــاح  ت ــل بمف ــر يعم ــاز ر�وت ــه جه دي ــون ل ــي: زب ــي التعلم ــف التعليم وصــف الموق
ــم تشــغيل  ت ــث ي ــه، بحي تشــغيل �لجهــاز و�إطفائ ــب زر �نضغاطــي ل ركي ــك ت ــب من تشــغيل عــادي )ON-OFF(، طل
ــي  �نضغاط ــزر �ل ــك �ل دي ــذ�. ل ــرى، وهك ــرة �أخ ــزر م ــط �ل ــد ضغ ــاؤه عن ــمّ �إطف ت ــرة، وي ــزر �أول م ــط �ل ــد ضغ ــاز عن �لجه
تشــغيل  ال بســيطة �لخاصــة ب ــد�رة �ل ــاء �ل ن ــك مــن ب ن تمكي اســب ل ــل من ــى مرحّ ــة �إل �إضاف ال ــوع D(، ب اطــات )ن طّ ــة ن اق ورق

ــا. ه ب ركي ــر وت ر�وت ــاز �ل ــاء لجه طف �إ و�ل

 

العمل الك�مل

الموارد حسب الموقف الصفي المنهجيّة وصف الموقف الصفي
خطوات 

العمل

يّ 	  ائق: �لطلب �لخطّ وث �ل

�أجز�ء  طات �ل زبون، مخطّ ل ل

�أطر�ف. ة وتوصيلات �ل ي �لد�خل

ة 	  يّ رون ا: مو�قع �إلكت ولوجي تكن �ل

على �لشبكة.

�لعمل في مجموعات.	 

اقشة.	  من �لحو�ر و�ل

علمي.	  �لبحث �ل

زبون عن:	  انات من �ل ي ب �أجمع �ل

م �أو لحظي(.	  لامس د�ئ ه )ت ب ركي اح �لمطلوب ت �لمفت

ر.	  ر�وت ل ة ل تغذي جهد �ل

انات عن:	  ي ب �أجمع �ل

ة.	  يّ نّ ف اطات وعملها ورموزها �ل نطّ و�ع �ل �أن

ية.	  ها �لد�خل طات اطات ومخطّ نطّ اقات �ل رق

اأجمع 

البي�ن�ت، 

واأحلِّله�

تي تم 	  انات �ل ي ب ائق: �ل وث �ل

طات �أطر�ف  جمعها، مخطّ

ية،  ها �لد�خل اقات و�أجز�ئ رق �ل

ام �لظاهرة على �أجسام  أرق � �ل

ة �لشركات  اقات، �أدل رق �ل

عة. �لصان

ا: مو�قع على 	  ولوجي تكن �ل

ترنت حول  ن �إ شبكة �ل

نطاطات وجد�ول صو�بها  �ل

ها. قات ي وتطب

اقشة.	  من �لحو�ر و�ل

�لعمل في مجموعات.	 

نطاطات، جدول صو�ب كل 	  و�ع �ل انات )�أن ي ب تصنيف �ل

اقات(. رق نطاط، مخططات �ل

ة.	  يميّ عل بيت �أو لوحة ت ث ار لوحة ت ي �خت

اقة 	  رق ل ة ل تغذي ة وقيمة جهد �ل تغذي تحديد مصدر �ل

ة �لمد�خل. وجهود تغذي

ـ 0، 1	  زويد �لمد�خل ب قة ت تحديد طري

لمخارج.	  نات �إشارة ل ي تحديد مب

لفة.	  نطاطات �لمخت ار عمل �ل ب �خت

 	.)D( تخطيط د�رة مفتاح يستخدم نطاط 

لي 	  ي تمث ط �ل ط �لصندوقي ثم �لمخطّ رسم �لمخطّ

.)D( لمفتاح يستخدم نطاط

اأخطِّط، 

واأقرِّر
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�أجهزة ومعد�ت ومو�د: 	 

اقات،  ة )رق يّ رون لكت �إ �لقطع �ل

 ،)... LEDs ،مقاومات

عناصر �أو  لوحة تجميع �ل

ة Kit، جهاز  ميّ ي عل ت لوحة �ل �ل

ة  ة �أو د�رة منظم وبطاري تغذي �ل

ه، �أسلاك  �أو محول وملحقات

ر  ب ي ة، لوحة ف اسب توصيل من

اح  رة و�أدو�ت لحام، مفت صغي

لة  �نضغاطي، وسي زر �ل �ل

بيت. ث ت �للصق �أو �ل

ترنت.	  ن �إ ا: شبكة �ل ولوجي تكن �ل

اقشة.	  من �لحو�ر و�ل

�لعمل �لجماعي 	 

علمي. و�ل

�لعصف �لذهني.	 

عناصر، 	  بيت �ل ث اط )JK( على لوحة ت نطّ ة �ل اق تركيب رق

.)KIT( ـ �أو على �ل

يح 	  المفات ها ب اقة وتوصيل مد�خل �أحد نطاطي رق ة �ل تغذي

ـ 1، 0 زويدها ب ت ل

�ستخد�مهما 	  اط بد�رتي )LED( ل نطّ توصيل مخرجي �ل

شارة. لاإ نات ل ي كمب

 	.)CLK( توصيل مدخل نبضات �لساعة

تاج دور 	  ن ة �لمخارج و�ست ب ة �لمد�خل ومر�ق ر حال ي غي ت

مدخل نبضات �لساعة.

�ت �لمد�خل في جد�ول �لصو�ب.	  بع حال ت ت

توصيل نطاط )JK( كنطاط )T( وفحصه.	 

توصيل نطاط )JK( كنطاط )D( وفحصه.	 

 	.)D( اقة نطاطات رق تكر�ر �لعمل ل

ها 	  ب ركي لها ثم ت اح نطاط )D( وتشغي اء د�رة مفت ن ب

زبون. لجهاز �ل

ذ اأنفِّ

�أطر�ف، 	  طات �ل ائق: مخطّ وث �ل

عة  ة �لشركات �لصان �أدل

انات �لمطبوعة على  ي ب و�ل

اقات. رق �ل

�أجهزة ومعد�ت: جهاز 	 

.)DMM( ر ت يمي ت مل �ل

ترنت.	  ن �إ ا: �ل ولوجي تكن �ل

�لبحث �لعلمي	  اأريضها.	  اقة وت رق ة �ل تحقق من تغذي �ل

تحقّق من توصيلات �لمد�خل وجهودها.	  �ل

ين 	  يي )LED( مع مقاومت ائ ن تحقّق من توصيل ث �ل

ار�ت. ي ت تحديد �ل و�لي ل ت ين على �ل ت اسب من

اطات.	  نطّ �ت �لمد�خل لجميع �ل فاء حال ي �ست

تكر�ر 	  ها )ب ب ركي اح بعد ت تحقق من عمل د�رة �لمفت �ل

ه(. تشغيل �لجهاز و�إطفائ

اأتَحَقَّق
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ا: حاسوب، �أجهزة 	  ولوجي تكن �ل

عرض.

قرطاسية، منصة عرض.	 

نقاش في مجموعات	  �ل

عاوني	  ت علم �ل ت �ل

اتها.	  اق طات رق اطات ومخطّ نطّ �أرسم رموز �ل

ائج �لعمل على شكل جد�ول قيم صو�ب 	  ت يق ن وث ت

لفة. نطاطات �لمخت ل ل

فها 	  اقات ووظائ رق ال ائمة ب اقات و�إعد�د ق رق يم �ل رق ت

فة(. ال تها )صالحة �أو ت وحال

 	.D د�رة مفتاح نطاط لي ل ي تمث ط �ل �أرسم �لمخطّ

م �إنجازه.	  عرض ما ت

نطاطات وفحصها( 	  ز �ل ي مي ة )ت الحال �إعد�د ملف ب

اأوثِّق، 

واأقدّم

ائق: جد�ول قيم صو�ب 	  وث �ل

اطات، �إرشاد�ت �لفك  طّ ن �ل

ة  يّ نّ ف تركيب، �لمو�صفات �ل و�ل

اقات. رق ل ل

ترنت.	  ن �إ ا: �ل ولوجي تكن �ل

اقشة.	  من �لحو�ر و�ل

علمي.	  �لبحث �ل

ها 	  ي تي تم �لحصول عل يم �لصو�ب �ل يم جد�ول ق قي ت

نطاطات ل ة بجد�ول �لصو�ب �لصحيحة ل مقارن

ة �أطر�ف 	  يم �إجر�ء�ت �لسلامة وخاصة لحماي قي ت

تركيب. اقات عند �لفك و�ل رق �ل

المفتاح ومظهره	  زبون عن عمل �لجهاز ب رضا �ل

يل �لمناسب.	  عل ت رة مع �ل وف بد�ئل �لمت يم �ل قي ت

اأقومّ

ال�أسئلة:

بة؟ ة �أم �لسال اط مع حافة نبضات �لساعة �لموجب نطّ فعيل �ل تم ت اقة 7473 هل ي رق 1. في �ل

ــه مســتخدماً نطــاط  ب ركي ت ــذي قمــت ب ــي كال ل بدي ــاح ت ت عمــل مف ــف تســتخدم نطــاط )JK( ل رســم كي ال 2. وضــح ب
ــاء هــذ� �لمســجل؟ ن ب زمــك ل ل ــة ي ف ل ــة مخت ــة رقمي اق )D(. كــم رق

ة �إلى  الشكل �إضاف ة لمد�خلها: �ستعن ب ة �لمنطقيّ تغذي اقة 7473 ود�رة �ل رق ين شكل )1( �لمجاور كلاً من �ل ب 3. ي
اطين. طّ ن تشغيل �أحد �ل ط �لكامل ل تي �لمخرجين )Q' ، Q( وذلك لرسم �لمخطّ ة لكشف حال اسب د�رة من



183

      
       

 

م: اأتعلَّ

 )Flip-Flops( النطّ�ط�ت

ة )شكل 2(، هل يمكنك تحديد  وّ�بات �لمنطقيّ ب نظر �إلى د�رة �ل ال ب ـ�ط  نـشـ
 )NOR( ة و�ب ب ة �لمدخل )R( ل ة �لمخرج Q بمجرد معرفتك حال حال

ة، �أليس كذلك؟  و�ب ب ل اني ل ث ة �لمدخل �ل � بد من معرفة حال ا؟ ل ي عل �ل

ه  يمت اإدخال ق ة �لمدخل �لمذكور و�أنت لم تقم ب ولكن كيف لك بمعرف

وّ�بات  ب د�رة( و�ل ين هذه )�ل لفرق �لجوهري ب ر�ً ل ر و�كتب وصفاً قصي اشر؟ فكِّ بشكل مب

�آن. علمتها حتى �ل تي ت �ل

يح ر �لمفات نطاط عب ة مد�خل �ل اقة 7473        ب- د�رة تغذي رق شكل )1(: �أ- مخطط �ل

)�أ( )ب(

شكل )2(: د�رة نطاط SR بسيط
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  :)Flip-Flop( النطّ�ط
هــا،  ــة لمد�خل يّ ــة �لمنطق ــى �لحال ــة لمخرجهــا )0 �أو 1( عل يّ ــة �لمنطق مــد �لحال عت ــة ت يّ رون ــاط هــو د�رة �إلكت طّ ن �ل
ــرة  ذ�ك ــر �ل اص ــا عن ه ــى �أن ــات عل اط طّ ن ــدّ �ل عَ ــا تُ ــن هن ــا. وم قة لمخارجه ــاب ــة �لس يّ ــة �لمنطق ــى �لحال ــة �إل �إضاف ال ب
اطــات، هــي: نطاط )SR(، نطــاط )JK(، نطاط  طّ ن عة مــن �ل ــو�ع شــائ ــاك 4 �أن ــة. وهن يّ ــد�ر�ت �لمنطق ــي �ل ــن( ف تخزي )�ل
ــة  ــاً معاكس م ــه د�ئ ت ــون حال ــم ) 'Q ( تك يســي )Q( ومخــرج متم ــاط مخــرج رئ ــكل نط ــد ل ــاط )T(. ويوج )D(، نط

يســي. رئ ــة �لمخــرج �ل لحال

 :)SR( نط�ط )1

ــدة،  ــرق عدي ــه بط �ت ــط حال ــي �أبس ــاط )SR( ف ــاء نط ن ــن ب يمك
ــى  ــوع )NOR( عل ــن ن ــن م ي ت ــن منطقي ي ت و�ب ــل ب ــهرها توصي ــن �أش م
ــز  رم ــن )شــكل 3( �ل يِّ ب ــي �لشــكل )2(. وي عاكــس كمــا ف ت ــو�زي و�ل ت �ل

اط.  نطّ فني لهذ� �ل �ل

اطات: نطّ نوع من �ل يم �لصو�ب لهذ� �ل الي ق ت ن �لجدول �ل يِّ ب وي

)SR( نطاط يم �لصو�ب ل جدول )1(: جدول ق

  

الح�لة الجديدة 
للمخرج

Qn

Qn-1

1

0

غير معرفة

ح�لة المداخل
وصف الح�لة

RS

حالة �لذ�كرة )بقاء حالة �لمخرج كما كانت: سو�ءً 0 �أو 1(00

حالة �لوضع Set )جعل حالة �لمخرج = 1(01

رجاع Reset )جعل حالة �لمخرج = 0(10 حالة �ل�إ

�لحالة �لممنوعة )تكون حالة �لمخرج غير مستقرة(11

لاً:  اط SR(، فمث نطّ ر عن )ذ�كرة �ل عب تي ت ة �ل اه بشكل خاص �إلى �لحال ب ت �ن ا يجدر �ل وهن

Q = 1 ة �لمخرج ين )1,0( تصبح حال قيمت ين )S,R( �ل ا على �لمدخل قن �أ- �إذ� طب

ه  ت ــد تذكــر حال ــاط ق طّ ن ــة �لمخــرج Q = 1، �أي �أن �ل قــى حال ب ــن )S,R( ت ي ــى �لمدخل ــق )0,0( عل ي تطب اهــا ب عن ب ــاإذ� �أت ف
قة. �لساب

Q = 0 ة �لمخرج ين )0,1( تصبح حال قيمت ين )S,R( �ل ا على �لمدخل قن ب- و�إذ� طب

ته  ــد تذكــر حال ــاط ق طّ ن ــة �لمخــرج Q = 0، �أي �أن �ل قــى حال ب ــن )S,R( ت ي ــى �لمدخل ــق )0,0( عل ي تطب اهــا ب عن ب ــاإذ� �أت ف
.)SR( اط نطّ ــز �ل ــن )شــكل 3( رم يِّ ب قة. وي �لســاب

)SR( نطاط فني ل رمز �ل  شكل )3(: �ل
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:)JK( نط�ط )2

ــد يســمى نطــاط  ــه نطــاط جدي ــج عن ت ن ــي �لشــكل )4( ي ــا ف ــى نطــاط )SR( كم ــي )AND( �إل ت و�ب ــة ب �إن �إضاف
ــمّ  ــف ت ــاط كي طّ ن هــذ� �ل ــم �لصــو�ب ل ي ــي جــدول ق لاحــظ ف طــلاق. وت �إ ــى �ل اطــات عل طّ ن عــد مــن �أهــم �ل ــذي ي )JK( �ل

.)JK( ــوع ــي ن هــا وجــود ف عــد ل ــم ي ل ــي نطــاط )SR(، ف ــة ف ــر �لمعرف ــة غي ة �لحال ــى مشــكل غلــب عل ت �ل

Qn

Qn-1

1

0

Qn-1

KJوصف الحالة

تخزين )ذاكرة(00

وضع01

اإرجاع10

تبديل )عكس(11
   

          ) �أ (            ) ب (          ) ج (

 )Clock Pulse لنطاط، هو ما يسـمى )مدخل نبضات �لسـاعة ه تمت �إضافة مدخل جديد ل كما وتلاحظ �أن
 � ه، �إل ة تطبق على مد�خل يم منطقي ـة ق أي � نطـاط �أن يسـتجيب ل ل � يمكـن ل ـن Enable(، حيـث ل تمكي �أو )مدخـل �ل

ة. لاسـتجاب اط ل نطّ فعيل �ل ت قوم ب ت ة �إلى هذ� �لمدخل ل اسـب بعد �إرسـال نبضة من

 )CLK( نبضة �لساعة على �لمدخل اع ذلك ب ب ة )0، 0( على �لمدخلين )J، K( و�ت قيم �لمنطقيّ يق �ل �إن تطب
تذكر  اط ي نطّ ـة، �أي �أن �ل يّ عمل ـل هـذه �ل ب هـا ق ي ـي كان عل ت ـة �ل ـى نفـس �لحال قـى عل ب نطـاط ي ل يجعـل �لمخـرج )Q( ل
نبضة �لساعة على  اع ذلك ب ب ة )1، 1( على �لمدخلين )J، K( و�إت قيم �لمنطقيّ يق �ل ه �لسابقة. كما �أن تطب ت حال

ة. يّ عمل ها قبل هذه �ل ي تي كان عل ة �ل نطـاط يعكـس �لحال ل �لمدخـل )CLK( يجعـل �لمخـرج )Q( ل

:T 3( نط�ط

 )K( و )J( ــن ي ــك بوصــل �لمدخل اطــات مــن خــلال نطــاط )JK(، وذل طّ ن ــوع مــن �ل ن ــى هــذ� �ل ــم �لحصــول عل ت ي
ــن �لشــكل )5 - �أ، ب(. يِّ ب ليصبحــا مدخــلاً و�حــد�ً يســمى �لمدخــل )T(، كمــا ي

QnTوصف �لحالة

Qn-10)تخزين )ذ�كرة

Qn-11)تبديل )عكس

  

)JK( نطاط يم �لصو�ب ل نطاط )JK( ج- جدول ق فني ل رمز �ل ب- �ل و�بات �لمنطقية  ب استخد�م �ل شكل )4(: �أ- نطاط )JK( ب

 ) ب ( ) ج (

T نطاط نطاط )T(  ج- جدول �لصو�ب ل فني ل رمز �ل شكل )5(: �أ- نطاط )T( من خلال نطاط )JK(  ب- �ل

 ) �أ (
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ــم �لصــو�ب �لخــاص  ي ــة مــن جــدول ق ع ر�ب ــى و�ل أول � ــن �ل ي ت ــي �لحال عمــل ف ــى �ل ــاط )JK( عل طّ ن ــا �ل رن قــد �أجب ــاً ل ي عل ف
بســاطة  ــك ب اهمــا 0. وهكــذ� يمكن ت اهمــا 1 �أو تكــون كل ت ــا �أن تكــون كل اإم ـــ )J( ف ة ل ــا )K( مســاوي ن ــا جعل ن أن � ــه، ل ب

ــي )شــكل-5 ج(. ــاط )T( كمــا ف طّ ن ال ــم �لصــو�ب �لخــاص ب ي ــن جــدول ق تخمي

 :)D( نط�ط )4

ـة نفي  و�ب ـر ب ـن )J( و )K( عب ي اطـات مـن خـلال نطـاط )JK( بوصـل �لمدخل طّ ن ـوع مـن �ل ن ـى هـذ� �ل نحصـل عل
ن �لشكل )6(. يِّ ب اتج عن ذلك ويسمى �لمدخل )D(، كما ي ن مَّ �ستخد�م �لمدخل �لوحيد �ل )NOT(، ومن ث

QnTوصف �لحالة

وضع11

�إرجاع00
 

ــم �لصــو�ب �لخــاص  ي ــة مــن جــدول ق ث ال ث ــة و�ل ي ان ث ــن �ل ي ت ــي �لحال عمــل ف ــى �ل ــاط )JK( عل طّ ن ــا �ل رن قــد �أجب ــاً ل ي عل ف
اإن K = 0، و�لعكس صحيح. اإذ� كانت J = 1 ف ـ )J( على �لدو�م، ف ا )K( معاكسة ل ن ا جعل ن أن � ه؛ ل ب

ــر( �لمعلومات من  ــي )تمري مثّل ف ت ــه ي ــاإن عمل نطــاط )D( ف ل ــم �لصــو�ب ل ي وكمــا هــو و�ضــح مــن خــلال جــدول ق
.)CLK( ــه من خــلال نبضات �لســاعة على �لمدخــل ل فعي ــمّ ت مــا ت ــك كل ــى �لمخــرج )كمــا هــي( وذل �لمدخــل �إل

5( استخدام نبض�ت الس�عة مع النطّ�ط�ت: 

 � ــاً ل ان اأحي ــة، ف رقميّ ــة �ل يّ رون لكت �إ ــد�ر�ت �ل ــز�ء �ل ــن �أج ي ــن ب ز�م ت ــق �ل ــي تحقي ــدّ�ً ف ــة ج ــاعة هام بضــات �لس ــدّ ن عَ تُ
ة  دهــا بدق ــة نحدِّ �حق ــي لحظــة ل مــا فقــط ف اشــرةً، و�إن ــه مب ــة مد�خل ــر حال ي غ ــاط بمجــرد ت طّ ن ــة �ل ــر حال ي ي غ ــي ت رغــب ف ن
يســتجيب  ــاط ل طّ ن ــل �ل فعي ــم ت ت ــط ي ــا فق بضــات �لســاعة )CLK(، وعنده ــى مدخــل ن بضــة �إل ــن خــلال �إرســال ن م

ــه. ــه �أو مد�خل ــى مدخل ــي هــي عل ت ــة �ل يّ ــم �لمنطق قي ل ل

مــة  ي ــى ق ــا �إل ي مــة عل ي هــا مــن ق يمت ــى مدخــل )CLK( ق ــة عل يّ ت فول ــر �ل ي غ ــا ت ــاط تحــدث عندم طّ ن ــل �ل فعي ــة ت يّ �إن عمل
نطاطــات، همــا:  ل قــدح( ل وعــان مــن )�ل ــا �أو �لعكــس )شــكل 7(. وهكــذ� يوجــد ن ي دن

ا(. ي دن قيمة �ل ا �إلى �ل ي عل قيمة �ل تها من �ل ي ت ول نبضة ف ر �ل يِّ غ ة )عندما ت ب ة �لسال الحاف قدح ب

ا(.  ي عل قيمة �ل ا �إلى �ل ي دن قيمة �ل تها من �ل ي ت ول نبضة ف ر �ل يِّ غ ة )عندما ت ة �لموجب الحاف قدح ب

 ) �أ ( ) ب (

D نطاط نطاط )D(  ج- جدول �لصو�ب ل فني ل رمز �ل شكل )6(: �أ- نطاط )D( من خلال نطاط )JK(  ب- �ل

) ج (
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استخد�م نبضات �لساعة نطاطات ب شكل )7(: قدح �ل

ــى  بضــات �لمســتخدمة عل ن قــدح �أو ذ�ك. و�ل ــوع مــن �ل ن هــذ� �ل ة ل لاســتجاب عهــا ل ي اطــات حســب تصن طّ ن ــف �ل ل وتخت
ــة  ــون �أي ــاعة( �أو �أن تك ــات �لس بض ــات )ن ذب لذب ــد ل ــن مولّ ــادرة م ــون ص ــن �أن تك ــاط يمك نط ل ــل )CLK( ل �لمدخ

ــاً. يّ رون ــاً �أم �إلكت ــاً يدويّ يّ ائ ــاً كهرب اح ــاً �أم مفت ــو�ء �أكان مجس ــن مصــدر خارجــي س ــة ع اتج بضــات ن ن

عداد )Preset( ومدخل التصفير 6( مدخل ال�إ
    )Clear( للنط�ط�ت: 

ــن  ي ي �إضاف ــن  ي مدخل ــى  عل ــوي  تحت ــة  يّ عمل �ل اطــات  طّ ن �ل
نطــاط، همــا:  ل ل ــة  ن ز�م مت ــر  ان مد�خــل غي يســمي

فعيل هذ� �لمدخل �إلى  ؤدّي ت عداد )Preset(: ي 1- مدخل ال�إ
يم �لمد�خل  نظر عن ق اط Q = 1 بصرف �ل نطّ جعل قيمة مخرج �ل

�أو وجود نبضات �لساعة وعدم وجودها.

نظر عن  اط Q = 0 بصرف �ل نطّ فعيل هذ� �لمدخل �إلى جعل قيمة مخرج �ل ؤدّي ت 2- مدخل التصفير )Clear(: ي
يم �لمد�خل �أو وجود نبضات �لساعة وعدم وجودها. ق

ــة )1منطقي(  ي عال ة �ل يّ ت فول ــع �ل ربطهمــا م ــل ب فعي ت ــم �ل ت قــد ي �آخــر، ف ــن مــن نطــاط ل ي ــن �لمدخل ــل هذي فعي لــف ت ويخت
ــة �لمنخفضــة )0 منطقي(، �لشــكل )8(. يّ ت فول ــع �ل ربطهمــا م �أو ب

7( رق�ق�ت النطّ�ط�ت: 

ــة  ف ــى وظي ــدل عل ــام ت هــا �أرق ــات ل اق ــاً د�خــل رق يّ اطــات عمل طّ ن ــع �ل ي ــم تصن ت ــة، ي يّ ــات �لمنطق وّ�ب ب كمــا هــو حــال �ل
 )TTL( ــة مثل ف ل ــة �لمخت ميّ رق ــلات �ل عائ ــي �ل اطــات ف طّ ن ــر �ل وف ت ــة، كمــا وت يّ نّ ف هــا �ل هــا( ومو�صفات ات وي هــا )محت كلّ من

هــا:  ــةً من ل ث ــي �أم ال ت ــن �لجــدول �ل يِّ ب و )CMOS(، وي

�لرقاقة في عائلة CMOS�لرقاقة في عائلة TTLنوع �لنطاّط

JK)JK (7473 )تحتوي نطاطينJK 4027 )تحتوي نطاطين

D)D (7474 )تحتوي نطاطينD 4013 )تحتوي نطاطين

ر تصفي �إعد�د و�ل شكل )8(: مدخلا �ل
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8( استخدام�ت النطّ�ط�ت: 

ــد�ت  ــتخدم كوح ــا تس ه ن اإ ــا ف ــن هن ــة، وم رقميّ ــات �ل يّ رون لكت �إ ــم �ل ــي عال ــرة ف ذ�ك ــر �ل اص ــي عن ــات ه اط طّ ن �ل
ــا  و�عه اأن ــدّ�د�ت ب ع ــن �لمســجّلات و�ل ــكل م ــة ل ي ائ ن ب
ــن  م و�ســع  نطــاق  ــى  �إل ــة  �إضاف ــة،  ف ل �لمخت
يل  ســب ــى  عل ــك  يمكن وّعــة.  ن مت �ل ــات  ق ي تطب �ل
ــاط  نط ــكل 9( ل ــيطة )ش بس ــد�رة �ل ــل �ل اأم ــال ت مث �ل
ــاح  ت مف عمــل  ل �ســتخد�مها  يمكــن  ــي  ت و�ل  ،)D(
ــرة  م �أول  ضغطــه  ــد  عن الوصــل  ب ــوم  ق )ي ــي  ل دي ب ت

ية، وهكذ�(. ان ــرة ث ــد ضغطــه م الفصــل عن ــوم ب ق استخد�م نطاط Dوي بديل ب اح ت شكل )9(: مفت
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طلاع(: 4-3 الموقف التعليمي التعلمي الث�لث )للاإ
)Shift Registers( زاحة بن�ء وتشغيل مسجّلات ال�إ

ة  ان ــيّ في ورشــة صي عامــل �لمهن ــوم �ل ق وصــف الموقــف التعليمــي التعلمــي: ي
�أخرى،  ــو �ل ل ــات و�حــدةً ت اريّ طّ ب ــرة مــن �ل ي ــة بفحــص مجموعــة كب وي ي �أجهــزة �لخل �ل

قوم  ة )على �لمكتب �لمجاور(، وفي نفس �لوقت ي ان فني �لمســؤول في قســم �لصي رتيب �إلى �ل ت رها على �ل تمري قوم ب وي
تم فحصها  تي ي ة �ل اريّ طّ ب ة على �أن �ل �ل لدل فني �لمسؤول ل ة )1 �أو 0( �إلى �ل يّ ائ ية كهرب ت ول اإرسال �إشارة ف يّ ب عامل �لمهن �ل
ن  يِّ ب ــي( �أمامه، ي ــاء على تســجيل )ضوئ ق �إب ال ــوم ب ق ــة ت ي ــاء د�رة منطق ن ــة ب ان ــي �لصي ن ــك ف ــب من ــاإذ� طل ــة(. ف ف ال )صالحــة �أو ت

ة؟ يّ ب ــذ هذه �لطل في ن ــمّ فحصها، فكيف يمكنك ت ــي ت ت ــرة �ل �أخي ــع �ل أرب � ــات �ل اريّ طّ ب ــة �ل اســتمر�ر حال ــه ب ل

العمل الك�مل

الموارد حسب الموقف 
الصفي

ة المنهجيّ وصف الموقف التعليمي
خطوات 

العمل

�لوثائق: �لطلب �لخطيّّ من 	 
فني �لصيانة، مخططّات بناء 

�لمسجّلات، مخططات 
�لرقاقات �لمتنوّعة للنطاطات 

و�أطر�فها �لخارجية.

�لتكنولوجيا: مو�قع �إلكترونيّة 	 
وفيديوهات.

�لبحث �لعلمي.	 

زيارة ميد�نية.	 

�لحو�ر و�لمناقشة.	 

�لعمل في مجموعات.	 

�أجمع �لبيانات من �لزبون عن:	 
ز�حة.	  طريقة �إدخال 0 �أو 1 لمسجل �ل�إ
ز�حة �لمرغوب به )يمين �أو يسار(.	  �تجاه �ل�إ
�ل�ستفسار من �لزبون حول �لمشكلة.	 

�أجمع �لبيانات عن:	 
�أنو�ع �لمسجّلات ومبد�أ عملها وتشغيلها.	 
ز�حة.	  رقاقات �لنطاّطات لبناء مسجّلات �ل�إ
رقاقات �لمسجلات وتركيبها وفحص عملها.	 

اأجمع 
بي�ن�ت،  ال
له� واأحلِّ

�لوثائق: �لبيانات �لتي تم 	 
جمعها، مخططّات �لد�ر�ت 

 )SIPO( لمنطقيّة لمسجّلات�
لخانتين و�أكثر، مخططّات 

�أطر�ف رقاقات �لنطاّطات نوع 
)D( �أو نوع )JK( و�أجز�ئها 

�لد�خلية وكذلك رقاقة بو�بات 
)NOT( �إن لزمت، �أدلة 

�لشركات �لصانعة للرقاقات.

نترنت.	  �لتكنولوجيا: شبكة �ل�إ

�لحو�ر و�لمناقشة	 

�لعمل في مجموعات	 

تصنيف �لبيانات )�أنو�ع �لمسجلات، مبد�أ عملها، بناؤها من 	 
�لنطاطات، رقاقات �لمسجلات(.

�ختيار طريقة �لتركيب )لوحة تثبيت �لعناصر �أو �للوحة �لتعليميّة(.	 

�ختيار نوع �لنطاّط و�لرقاقة وعدد �لرقاقات.	 

�إعد�د �للوحة �لمناسبة للتنفيذ.	 

 	 SIPO رسم �لمخططّ �لصندوقي ثم مخططّ توصيلات لمسجل
خانتين ثم 4 خانات.

�إعد�د �لمخططّات لتغذية �لرقاقات وتوصيل مد�خلها )بالمفاتيح( 	 
شارة(. ومخارجها )بمبينات �ل�إ

 	.)SIPO( عمل مخططّ �لتوصيلات للمسجل

تحديد مصدر �لتغذية وقيمة جهد �لتغذية للرقاقة.	 

وللمد�خل وطريقة تزويد �لمد�خل بـ 0، 1	 

وكذلك د�ر�ت مبينات �إشار�ت �لمخارج.	 

ط،  اأخطِّ
واأقرِّر
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�أجهزة ومعد�ت ومو�د: �لقطع 	 
لكترونيّة �لمطلوبة )رقاقات،  �ل�إ

 ،)... LEDs ،مقاومات
لوحات تجميع �لعناصر 

لكترونيّة �أو �للوحة �لتعليميّة  �ل�إ
Kit للنطاطات و�لبوّ�بات 
�لمنطقيّة، �أجهزة �لتغذية 

�لمستمرّة )DC P.S(، �أسلاك 
توصيل مناسبة )حسب لوحة 
�لتجميع �أو �لـ Kit(، �أدو�ت 
تنفيذ �لتوصيلات �لكهربائيّة.

نترنت.	  �لتكنولوجيا: �ل�إ

�لحو�ر و�لمناقشة.	 

�لعمل �لجماعي و�لعلمي.	 

�لعصف �لذهني.	 

تركيب رقاقة/ رقاقات نطاط )D( �أو نطاّط ))JK على لوحة 	 
.)KIT( تثبيت �لعناصر �أو على �لـ

تتبع مخططّ �ل�أطر�ف لرقاقات �لنطاّطات )وبو�بات NOT �إن 	 
لزمت(، ومخططّات �لتغذية وقيمها بالفولت، ومخططّ �لتوصيلات 

.)KIT على لوحة �لتجميع( �أو على )�للوحة �لتعليميّة(

تغذية �لرقاقة/ �لرقاقات وتاأريضها.	 

تنفيذ �لتوصيلات �للازمة لبناء د�رة مسجل SIPO خانتين ثم 4 	 
خانات )يمكن �ل�كتفاء بالتنفيذ لخانتين �إن ر�أى �لمدرب ذلك(.

توصيل مدخل �لبيانات D ومدخل نبضات �لساعة CLK ومدخل 	 
�لتصفير CLR بالمفاتيح.

 	.)LEDs( توصيل �لمخارج بد�ر�ت �لمبينات

�إدخال �لبيانات �لثنائيّة بشكل متتالٍ مع �لتفعيل بنبضة �لساعة 	 
كلّ مرة من خلال �لمفاتيح �لمنطقيّة.

ذ اأنفِّ

�لوثائق: مخططّات �أطر�ف 	 
�لرقاقات، �أدلة �لشركات 

�لصانعة و�لبيانات �لمطبوعة 
على جسم �لرقاقات، 

مخططّات �لد�رة �لمنطقيّة 
لمسجّلات SIPO ذ�ت 

خانتين و3 خانات و4 
خانات.

�ل�أجهزة: جهاز ملتيميتر رقمي 	 
.)DMM(

نترنت	  �لتكنولوجيا: �ل�إ

�لبحث �لعلمي	  �لتاأكدّ من �أرقام �لرقاقات �لمستخدمة في �لمسجل ومن وظيفتها 	 
وجهد تغذيتها وطرف تاأريضها.

�لتحقّق من توصيل مدخل �لبيانات D و�لتصفير CLR ونبضات 	 
�لساعة CLK وجهودها.

تفقد توصيلات د�رة �لمسجل �لثنائيّ ذي �لخانتين وتوصيلات 	 
�لمد�خل و�لمخارج حسب �لمخططّ.

تفقد توصيلات د�رة �لمسجل �لثنائيّ ذي �لـ 4 �لخانات 	 
وتوصيلات �لمد�خل و�لمخارج.

 	 )LED شارة )ثنائيات �لتحقّق من توصيل �لمخارج مع مبينات �ل�إ
و�لمقاومات �لمناسبة على �لتو�لي

�لتحقق من عمل �لمسجل.	 

ق حَقَّ اأتَ

�لتكنولوجيا: حاسوب، �أجهزة 	 
عرض

 	

قرطاسية، منصة عرض	 

�لنقاش في مجموعات	 

�لتعلم �لتعاوني	 

�أوثِّق مخططّات �لد�رة �لمنطقيّة لمسجّلات SIPO ذ�ت خانتين 	 
و3 خانات و4 خانات

�أوثِّق نتائج �لعمل على شكل )جدول حال�ت �لمسجّل( �أي 	 
)حالة مخارج نطاطات �لمسجل(.

 	 SIPO توثيق عمليّة تخزين �لبيانات في �لمسجّلات �لثنائيّة نوع
وتشمل: �ل�أعد�د �لثنائيّة �لتي تمّ تخزينها، وعدد خاناتها، وعدد 

تمام عمليّة �لتخزين، وحالة  نبضات �لساعة CLK �للازمة ل�إ
�لمسجل )حالة مخارج نطاطاته(، بعد كلّ نبضة.

عرض ما تم �إنجازه.	 

ز�حة(	  �إعد�د ملف بالحالة )بناء وتشغيل مسجل �ل�إ

اأوثِّق، 

م واأقدِّ
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�لوثائق: جد�ول قيم صو�ب 	 
�لمسجّلات �لمستخدمة 

حسب �لخانات و�لعدد �لثنائيّ 
�لمخزن، �لمو�صفات �لفنيّّة 

للرقاقات.

نترنت.	  �لتكنولوجيا: �ل�إ

�لحو�ر و�لمناقشة	 

�لبحث �لعلمي	 

مقارنة �لنتائج بجد�ول حال�ت �لمسجّلات نوع SIPO بعد كلّ 	 
نبضة من �لنبضات.

تقييم �إجر�ء�ت �لسلامة وخاصة لحماية �أطر�ف �لرقاقات عند 	 
�لفك و�لتركيب

ز�حة	  تعرف رضا �لزبون عن عمل مسجل �ل�إ

تقييم �ل�قتصادية في �أعد�د �لرقاقات �لمستخدمة لتحقيق �لهدف، 	 
ومطابقة �لمعايير.

اأقوِّم 

ال�أسئلة:

الي )شكل 1( كلاً من: ت ين �لشكل �ل ب 1- ي

ــن،  ي ت ــو�زٍ( ذي خان ت ــر�ج م ــو�ل ٍ/ �إخ ت ــال م ــوع SIPO )�إدخ ــي ن ائ ن ــة ث ــة لمســجل �إز�ح يّ ــد�رة �لمنطق ــط �ل �أ- مخطّ
.D ــوع ــن ن ــن م ــتخد�م نطاطي اس ب

.D تي تحوي نطاطين من نوع اقة 7474 و�ل رق ل ة ل ي �أجز�ء �لد�خل �أطر�ف و�ل ط �ل ب- مخطّ

ية:  آت � ة �ل ل ئ ـ ـ ـ �أسـ مّ، �أجب عن �ل اقة، ث رق ط �أطر�ف �ل د�رة ومخطّ نظر في �ل �أمعن �ل

ماذ�؟ اقة؟ ل رق تغذية Vcc لهذه �ل �أ- ما قيمة جهد �ل

) ب ( ) �أ (

اقة 7474. رق ل ة ل ي �أجز�ء �لد�خل �أطر�ف و�ل ين D.    ب- مخطط �ل ت ة لمسجل SIPO خان د�رة �لمنطقي شكل )1(: �أ- �ل
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ة(؟ ب ة �أم �لسال ة �لموجب الحاف اقة )قدح ب رق اطين في هذه �ل طّ ن ب- ما نوع �لقدح لكل من �ل

ــط  ــى مخطّ �أطــر�ف للحصــول عل ــن �ل ي ــة ب لازم ــلات �ل توصي عمــل �ل ــم ب ــم ق ــة 7474 ث اق رق ج- �أعــد رســم �ل
ــن. ي ت ــوع SIPO ذي �لخان ن ــيّ  ائ ن ث �ل ز�حــة  �إ �ل ــلات لمســجل  توصي �ل

ه �إلى �لوضع 5 فولت من  م �أعادت الجهد 0 ث ر CLR ب تصفي توصيل مدخل �ل اطين ب طّ ن تم مسـح مخرجي �ل د- ي
ة؟ ة �أم �لموجب ب ة �لسـال اقة يحدث مع �لحاف رق ر �لمخرجين في هذه �ل تم تصفي اح S1. هل ي خلال �لمفت

ــلات  توصي ــط �ل ــى مخطّ ه للحصــول عل ــذي رســمت ــط �لَّ ــم �أكمــل �لمخطَّ ــوع ث ن فــس �ل ــة �أخــرى مــن ن اق 2- �ســتخدم رق
ــات. ــوع SIPO ذي 4 خان ــي ن ائ ن لمســجل �إز�حــة ث

م: اأتعلَّ

)Registers( المسجّلات )1

ة  يمة منطقي يق ق تطب ا ب �رسم نطاطين D متجاورين كما في )شكل 2(. ما �لَّذي يحدث �إذ� قمن نش�ط )1(
اط من خلال نبضة �لساعة؟ هل  نطّ فعيل �ل ت ا ب �أول ثم قمن محدّدة 0 �أو 1 على مدخل نطاط )D( �ل
 )D( و كان مخرج نطاط ة؟ ماذ� ل لقيمة �لمنطقيّ ة كتسجيل �أو )تخزين( ل يّ عمل ار هذه �ل ب يمكنك �عت
اط  نطّ ة �إلى مخرج �ل يّ قيمة �لمنطق ر �أو )�إز�حة( �ل اني، هل يمكنك تمري ث نطاط )D( �ل �أول مدخلاً ل �ل

الرسم. اني؟ وضح �إجابتك ب ث �ل

D شكل )2(: نطاطين نوع

:)Shift registers( زاحة مسجّلات ال�إ

ــن  تخزي ــوم ب ق بضــات �لســاعة، وت فــس ن ــي ن ــاً ف ع اطــات تشــترك جمي طّ ن ة مــن �ل ز�حــة مــن سلســل �إ ــف مســجل �ل األ ت ي
ــاط �لمجاور )في  طّ ن ــى �ل ــة مــن نطــاط �إل يّ ائ ن ث ــات �ل ان ي ب ــر �ل ــمّ تمري ت ــى مخارجهــا، كمــا وي ــة عل يّ ائ ن ث ــام �ل أرق � عــدد مــن �ل
ــر  ــة تمري يّ ف ــي كي ــة تســاعد ف ي ــات منطق و�ب ــى ب ــوي د�رة �لمســجل عل ــد تحت بضــة. وق �تجــاه �لمرغــوب( مــع كلّ ن �ل
 n ــن تخزي ــوم ب ق اطــات ي طّ ن ــى عــدد n مــن �ل ــوي عل ــذي يحت ــاإن �لمســجل �لَّ ــد�رة. وهكــذ� ف ــر �ل ــة عب يّ ائ ن ث ــات �ل ان ي ب �ل

ــات(. ت ب ــة )�ل يّ ائ ن ث ــات �ل مــن �لخان
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زاحة:  2( اأنواع مسجّلات ال�إ

و�ع، هي:  عة �أن انات و�إخر�جها �إلى �أرب ي ب قة �إدخال �ل تصنّف �لمسجّلات عموماً حسب طري

.)SISO( و�لي ت ال و�لي �إخر�ج ب ت ال 1- مسجل �إدخال ب

.)SIPO( و�زي ت ال و�لي �إخر�ج ب ت ال 2- مسجل �إدخال ب

.)PISO( و�لي ت ال و�زي �إخر�ج ب ت ال 3- مسجل �إدخال ب

.)PIPO( و�زي ت ال و�زي �إخر�ج ب ت ال 4- مسجل �إدخال ب

ــة  ي ــى �آل ــة عل ي ال ت ــرة �ل فق ــي �ل ا ف ز�حــة �لمذكــورة، وســنركز شــرحن �إ ــو�ع مســجّلات �ل ــن �لشــكل )3 - �أ، ب، ج، د( �أن ي ب ي
.)SIPO( ــو�زي مت �إخــر�ج �ل ــي و�ل و�ل مت دخــال �ل �إ ــي- �ل ان ث ــوع �ل ن ز�حــة مــن �ل �إ عمــل مســجّلات �ل

)SISO( ٍو�ل و�لٍ و�إخر�ج ت شكل ) 3 - �أ (: مسجل �إز�حة �إدخال ت

)SIPO( ٍو�ز و�لٍ و�إخر�ج ت شكل ) 3 – ب (: مسجل �إز�حة �إدخال ت
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)PISO( ٍو�ل و�ز ٍ و�إخر�ج ت شكل ) 3 – ج (: مسجل �إز�حة �إدخال ت

)PIPO( ٍ و�ز و�ز ٍ و�إخر�ج ت شكل ) 3 - د (: مسجل �إدخال ت

 :)SIPO( دخ�ل ب�لتوالي وال�إخراج ب�لتوازي زاحة ذو ال�إ 3( مسجل ال�إ

ــتخد�م 4  اس ــات ب ــن 4 خان ــون م ــو�ز ٍ )SIPO( مك ت ــر�ج م ــو�ل ٍ و�إخ ت ــال م ــة ذي �إدخ ــجل �إز�ح ــاء مس ن ــن ب يمك
ــن  ــات م وم ــر �لمعل ــي تمري ــص ف لخِّ ت نطــاط )D( ي ــا �أن عمــل �ل ــي �لشــكل )3-ب(. و�إذ� تذكرن ــا ف نطاطــات D، كم
بضــات �لســاعة في وقت  ن ــزود ب ت اطــات ت طّ ن ــع �ل بضــات �لســاعة، و�أن جمي بضــة مــن ن ــى مخرجــه مــع كلّ ن ــه �إل مدخل

نبضــات. ــع �ل اب ت ــع ت ــب( م ي رت ت ال ــه )ب ي ل ــذي ي ــى �لَّ ــات مــن كلّ نطــاط �إل ت ب ــر �ل يجــة هــي تمري ت ن ــاإن �ل و�حــد، ف

ــص �لجــدول )1( خطــو�ت �لعمــل �للازمــة لتخزيــن �لعــدد �لثنائــيّ 1011 �لمكــون مــن 4 خانــات ثنائيــة )4 بتــات(  ويلخِّ
فــي هــذ� �لمســجل، حيــث نقــوم فــي �لبد�يــة بتصفيــر جميــع �لمخــارج Q1, Q2, Q3, Q4، وذلــك بتطبيــق فولتيــة 5V علــى 

مدخــل �لتصفيــر CLR لجميــع �لنطاّطــات. ثــم نبــد�أ �إدخــال �لخانــات �لثنائيّــة للعــدد 1011 كمــا ياأتــي: 

�أولى. نبضة �ل �أولى )1( على �لمدخل، ونطبق �ل 1- نضع �لبت �ل

ية. ان ث نبضة �ل ة )1( على �لمدخل، ونطبق �ل ي ان ث 2- نضع �لبت �ل
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ثة. ال ث نبضة �ل ة )0( على �لمدخل، ونطبق �ل ث ال ث 3- نضع �لبت �ل

ر�بعة. نبضة �ل عة )1( على �لمدخل، ونطبق �ل ر�ب 4- نضع �لبت �ل

تخزين �لعدد 1011. ائي نوع SIPO ذي 4 خانات، ل ن ة مخارج مسجل �إز�حة ث جدول )1(: جدول حال

اســتخد�م  ــي �لمســجل ب ــات ف ــع خان أرب � ــوب )1011( ذي �ل ــيّ �لمطل ائ ن ث عــدد �ل ــن �ل ــه �كتمــل تخزي لاحــظ �أن وهكــذ� ت
بضــة  ــق ن ي ــم تطب ت ــم ي ــا ل ــي �لمســجل م ــاً ف ــيّ مخزن ائ ن ث ــدد �ل ع ــذ� �ل بقى ه ــي بضــات �لســاعة، وس ــن ن بضــات م 4 ن

.PREو CLR ــن ي ــل �أحــد �لمدخل فعي ت ــام ب ي ق نطاطــات �أو �ل ل ــى مدخــل CLK ل ــدة عل جدي

ز�حة )SIPO(، شكل )3 - ب(؟ �إ سؤال1: ما نوع �لقدح في نطاطات D �لمستخدمة في مسجل �ل

ــة  يّ ــاء عمل ه ت ــد �ن ع ــى �لمد�خــل CLK ب بضــات �لســاعة عل ــن ن ــد م مزي ــق �ل ي ــر تطب ــا �أث ســؤال2: م
بضــات  ــي تشــغيل ن �ســتمر�ر ف ــر �ل ــا �أث لمســجل؟ م ــات عــن �لمدخــل )D( ل ان ي ب ــن وزو�ل �ل تخزي �ل

�لساعة بعد ذلك؟

زاحة:  4( رق�ق�ت مسجّلات ال�إ

 ،74HC4015 ــة اق رق ها �ل ت ل ــة من �لمســجّلات، مــن �مث ف ل ــو�ع مخت ــى �أن ــوي عل ــي تحت ت ــات �ل اق رق ــد مــن �ل عدي ــاك �ل هن
ز�حــة نوع )SIPO(، شــكل )4(. لاإ ين ل ــى مســجل ــوي عل ــي تحت ت و�ل

D: Data
CLK: Clock Pulse
MR: Master Reset
Q0, Q1, Q2, Q3: Outputs

اقة 744015 رق ل ط �لوظيفي ل شكل )4(: �لمخطّ
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زاحة:  استخدام�ت مسجّلات ال�إ
ة في �لحو�ســيب  ــب �لمعالجات �لميكروي ركي ة في ت هــا وحــد�ت �أساســيّ ــي كون لمســجّلات ف ــرى ل ــة �لكب �أهمي ــرز �ل ب ت
ــات  ق ي تطب ــن �ل ــد م عدي ــي �ل ــرد ف ف ــى �ســتخد�مها بشــكل من ــة �إل �إضاف ال ــك ب ــة. وذل �أجهــزة �لذكي ــن �ل رهــا م وغي
ــد �إرســال  ري ــا ن ن ــا �أن ــو فرضن ل ــات، ف ان ي ب قــل �ل ــي ن ــة �لمســجّلات ف ــك بشــكل خــاص ملاحظــة �أهمي ــة. ويمكن يّ عمل �ل
ــن  ي ــة ب و�زي مت ــل �ل ق ن ــن خطــوط �ل ــاإن �ســتخد�م n م ــرة، ف ي ــا مســافة كب نهم ي ــى �أخــرى ب ــة �إل ــن نقط ــات م ت ب ــن �ل n م
ــم  ت ــل ي ق ن ل ــد ل ــتخد�م خــط و�ح ــك �س ــك يمكن ــن ذل ــة. وعوضــاً ع مادي ــة �ل احي ن ــن �ل ــاً م ف ــيكون مكل ــن س ي نقطت �ل

المســجّلات. ة ب عان ــت �س ــق �ل ــن طري �أخــرى، ع ــد �ل ع ــي و�حــدة ب و�ل ت ــى �ل ــره عل ــات عب ان ي ب ــال �ل �إرس

ــو�زي ويخرجهــا  ت ال ــه ب ي ــات �إل ان ي ب ــث تدخــل �ل ــوع PISO( بحي ــك �ســتخد�م مســجل �إز�حــة )ن ــة يمكن ــي هــذه �لحال ف
ــث  ال حي قب ــت �س ــة �ل ــى جه ــل �إل ق ن ــط �ل ــر خ ــة عب ي ال ت مت ــات �ل ان ي ب ــل �ل ــمَّ تص ــن ث ــل، وم ق ن ــط �ل ــى خ ــي �إل و�ل ت ال ب
ــم  ت ــات )وعددهــا n( ي ت ب ــن يكتمــل وصــول �ل ــي. وحي و�ل ت ال ــه ب ي ــوع SIPO( فتدخــل �إل تســلمها مســجل �إز�حــة �أخــر )ن ي

�أســاس.  ــي �ل ــت ف ــا كان م ل ــد، مث ــن جدي ــو�زي م ت ــى �ل ــن مخــارج �لمســجل عل ــا م �أخذه

ــات مــن  ان ي ب ــل �ل اإعــادة تحوي قبل ب ــام �لمســت مــا ق ن ي ــي، ب و�ل ت ــى �ل ــو�زي �إل ت ــات مــن �ل ان ي ب ــل �ل تحوي ــام ب �أي �أن �لمرســل ق
ــي كلّ منهمــا. اســب ف ــك بفضــل �ســتخد�م �لمســجل �لمن ــو�زي، وذل ت ــى �ل ــي �إل و�ل ت �ل

اقة 744015 )شكل 5( رق ترنت عن مو�صفات �ل ن �إ �أبحثُ في �ل نش�ط )2(

ائي ذي 8 خانات. ن ة �ستخد�مها كمسجل �إز�حة ث فيّ وكي

)Bit 4( كلاهما ذو �أربع خانات SIPO ز�حة نوع �إ اقة 744015: تحتوي زوجاً من مسجلات �ل رق شكل )5(: �ل
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طلاع(: علمي الرابع )للاإ تّ 4-4 الموقف التعليمي ال
ة )Binary Counters( وتشغيله�  يّ بن�ء العدّادات الثن�ئ

ـزو�ر  قـوم �ل ـي �إحـدى �لمؤسسـات ي علمـي: ف تّ وصـف الموقـف التعليمـي ال
ـيّ يتحرك بشـكل  رون ـاب �إلكت ـر ب ـة عب يّ رون لكت �إ لاأجهـزة �ل ـى معـرض ل الدخـول �إل ب
ر �لمؤسسـة تركيب عد�د  ـد �لدخـول �أو �لخـروج. وقد طلب �إليك مدي ـي عن قائ ل ت

ة  ـاً( على حال ي عدّ )ضوئ ة �ل يّ ـى 999 بشـكل متكـرر، بحيث تظهـر عمل ـاب مـن 0 �إل ب ـح �ل ت ـدّ مـر�ت ف ع قـوم ب ـي ي ائ ن ث
ـة في �لمؤسسـة )بشـكل خـاص( و�لذي  ان ـي �لصي ن ـك لمسـاعدة ف لضـوء )LED(، وذل ـة ل اعث ب ـات �ل يّ ائ ن ث عـدد مـن �ل

باب؟  ل ـة فتح و�إغـلاق ل يّ عـد كلّ �ألـف عمل ـه ب ت ان ـيّ وصي رون لكت �إ ـاب �ل ب ـة �ل تفحـص حال قـوم ب ي

العمل الك�مل

الموارد حسب الموقف 

الصفي
ة المنهجيّ وصف الموقف الصفي

خطوات 

العمل

يّ 	  ائق: �لطلب �لخطّ وث �ل

طات  من �لمؤسسة، مخطّ

عدّ�د�ت. �ل

ة 	  يّ رون ا: مو�قع �إلكت ولوجي تكن �ل

عد�د�ت. ة عن �ل يميّ عل ت

�لعمل في مجموعات.	 

علمي.	  �لبحث �ل

ة.	  ي د�ن ارة مي زي

زبون عن:	  انات من �ل ي ب �أجمع �ل

ه.	  عد�د ل باب �لمر�د تركيب �ل يعة عمل �ل طب

ة.	  وب شارة �لمطل �إ نات �ل ي نوع مب

انات عن:	  ي ب �أجمع �ل

لها	  د�أ عملها وتشغي ها ومب ب ركي عدّ�د�ت وت و�ع �ل �أن

عدّ�د�ت.	  اء �ل ن ب لازمة ل اطات �ل نطّ اقات �ل رق

اأجمع 

البي�ن�ت، 

واأحلِّله�

تي تم 	  انات �ل ي ب ائق: �ل وث �ل

د�ر�ت  طات �ل جمعها، مخطّ

ة:  يّ ائ ن ث لعد�د�ت �ل ة ل يّ �لمنطق

ين 	  ت عد�د تصاعدي )من خان

ازلي )من  ن ر( / عد�د ت و�أكث

ر( / عد�د  ين و�أكث ت خان

 ،BCD ًا ائي مرمز عشري ن ث

اقات  طات �أطر�ف رق مخطّ

اطات نوع JK و�أجز�ئها  طّ ن �ل

ام �لظاهرة على  أرق � ة، �ل ي �لد�خل

ة �لشركات  اقات، �أدل رق �أجسام �ل

اقات. رق ل عة ل �لصان

رنت	  ت ن �إ ا: �ل ولوجي تكن �ل

اقشة.	  من �لحو�ر و�ل

�لعمل في مجموعات.	 

اء 	  ن عد�د�ت، عدد �لخانات، ب و�ع �ل انات )�أن ي ب تصنيف �ل
ة(. وب اقات �لمطل رق عد�د�ت، �ل د�ر�ت �ل

تحديد خطو�ت �لعمل:	 

لوحة 	  عناصر �أو �ل بيت �ل ث تركيب )لوحة ت قة �ل ار طري ي �خت
ة(. ميّ ي عل ت �ل

عد�د 	  اء �ل ن ب تم �ستخد�مه ل اط �لذي سي نطّ ار نوع �ل ي �خت
لازمة. اقات �ل رق اقة وعدد �ل رق و�ل

ائي تصاعدي 	  ن عد�د ث توصيلات ل ط �ل �إعد�د مخطّ
ـ 4  يّ �لتصاعدي ذي �ل ائ ن ث لعد�د �ل ين، ثم ل ت ذي خان
اد�ً  ن ية، وعد�د BCD )�ست ازل ن ت عدّ�د�ت �ل �لخانات، و�ل

لعد�د�ت(. ة ل ي للمخططات �لصندوق

ة 	  تغذي اقات حسب مصدر �ل رق ة �ل ط تغذي �إعد�د مخطّ
اقة. رق ة �ل �لمستخدم وجهد تغذي

نات 	  ي يح( و�لمخارج )بمب المفات توصيل �لمد�خل )ب
ـ 0، 1 وجهود  زويد �لمد�خل ب قة ت �إشارة( حسب طري

شارة. �إ نات �ل ي ها ود�ر�ت مب ت تغذي

اأخطِّط، 

واأقرِّر



198

�أجهزة ومعد�ت ومو�د: �لقطع 	 

اقات،  ة )رق وب ة �لمطل يّ رون لكت �إ �ل

مقاومات، LEDs(، لوحات 

ة  يّ رون لكت �إ عناصر �ل تجميع �ل

 )KIT( ة ميّ ي عل ت لوحة �ل �أو �ل

وّ�بات  ب نطاطات و�ل ل ل

ة،  تغذي ة، �أجهزة �ل �لمنطقيّ

ة. اسب �أسلاك توصيل من

رنت.	  ت ن �إ ا: شبكة �ل ولوجي تكن �ل

اقشة.	  من �لحو�ر و�ل

�لعمل �لجماعي 	 

علمي. و�ل

بيت، 	  ث ت اط )JK( على لوحة �ل نطّ اقات �ل اقة/ رق تركيب رق

ط  اأريضها حسب مخطّ ها وت ت ـ )KIT(، ثم تغذي �أو �ل

فولت. ال ها ب يمت ة وق تغذي �ل

 	 )JK( تحويل عمل نطاطات لازمة ل توصيلات �ل فيذ �ل ن ت

.)T( اً �إلى نطاطات ي ف وظي

ائي من 	  ن اء د�رة عد�د تصاعدي ث ن ب توصيلات ل فيذ �ل ن ت

توصيلات. تين حسب مخطط �ل خان

يح وتوصيل 	  المفات ر CLR ب تصفي توصيل مدخل �ل

)LEDs( نات ي مب �لمخارج بد�ر�ت �ل

اح 	  المفت توصيل مدخل نبضات �لساعة CLK ب

ة  ميّ ي عل ت لوحة �ل �لمنطقيّ �أو بمخرج �لمذبذب على �ل

ردّده بشكل مناسب. )Kit( مع ضبط ت

ة �لمخارج في جدول.	  عد�د ورصد حال تشغيل �ل

ازلي 	  ن ت عد �ل ة �ل يّ توصيل في وضع تكر�ر �لعمل مع �ل

ين(. قت )بطري

ين �إلى عد�د 4 خانات.	  ت عد�د ذي �لخان ر �ل تطوي

يّ �لمرمز 	  ائ ن ث عد�د �ل عمل توصيلات مرحلة و�حدة من �ل

لها  لعد من 0 �إلى 9 وتشغي اً BCD، وذلك ل عشري

ة �لمخارج في جدول. ورصد حال

اح زر 	  عد�د �لمطلوب )3 مر�حل( مع مفت اء �ل ن ب

قة ملائمة )يمكن  باب بطري ل ه ل ب ركي �نضغاطي ملائم وت

فيذ لمرحلة و�حدة(. ن ت ال فاء ب �كت �ل

ذ اأنفِّ
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�أطر�ف 	  طات �ل ائق: مخطّ وث �ل

ة �لشركة  اقات، �أدل رق ل ل

د�ر�ت  طات �ل �لصانعة، مخطّ

ين و3  ت عد�د خان ة ل يّ �لمنطق

خانات و4 خانات، وعد�د 

.BCD

 	DMM :أجهزة�

ترنت.	  ن �إ ا: �ل ولوجي تكن �ل

علمي.	  �لبحث �ل اقات �لمستخدمة 	  رق اأكّد من رقم ووظيفة كلّ من �ل ت �ل

عد�د. اء د�رة �ل ن في ب

عد�د�ت( 	  د�رة )لكل عد�د من �ل بع توصيلات �ل ت ت

ر 	  تصفي ة �لمدخل )T( ومدخل �ل ل تحقّق من توصي �ل

.CLK ومدخل نبضات �لساعة )CLR(

شارة 	  �إ نات �ل ي تحقّق من توصيل �لمخارج مع مب �ل

و�لي ت يات LED( ومقاومات �ل ائ ن )ث

باب و�إغلاقه 	  ة فتح �ل يّ عد�د مع تكر�ر عمل ة �ل رصد حال

ر عدد ممكن من �لمر�ت. �أكب ل

اأتَحَقَّق

ا: حاسوب، �أجهزة 	  ولوجي تكن �ل

عرض.

قرطاسية، منصة عرض.	 

نقاش في مجموعات	  �ل

عاوني.	  ت علم �ل ت �ل

لعد�د�ت 	  ة( ل يّ د�ر�ت �لمنطق طات �ل ق )مخطّ �أوثِّ

ين و3 خانات و4  ت ة ذ�ت خان ي ازل ن ة وت لفة تصاعدي �لمخت

.)BCD( خانات، وكذلك عد�د

قة	  لعد�د�ت �لساب توصيلات( ل طات �ل يق )مخطّ وث ت

ن 	  يِّ ب عدّ�د�ت على شكل جد�ول ت ائج تشغيل �ل ت يق ن وث ت

عد�د( بعد كلّ  ة مخارج نطاطات �ل عد�د )حال ة �ل حال

نبضة من نبضات �لساعة.

م �إنجازه.	  عرض ما ت

لها(	  عد�د�ت وتشغي اء �ل ن ة )ب الحال �إعد�د ملف ب

اأوثِّق، 

م واأقدِّ

يم �لصو�ب 	  ائق: جد�ول ق وث �ل

ة  عدّ�د�ت �لمستخدمة، �أدل ل ل

عة. �لشركات �لصان

ترنت.	  ن �إ ا: �ل ولوجي تكن �ل

اقشة.	  من �لحو�ر و�ل

علمي.	  �لبحث �ل

لاأطر�ف عند �لفك 	  ة وخاصة ل قويم �إجر�ء�ت �لحماي ت

تركيب. و�ل

تركيب.	  لوحة وبعد �ل عد�د على �ل قويم عمل �ل ت

ه.	  ب ركي عد�د بعد ت زبون عن عمل �ل رضا �ل

عد�د�ت.	  ر �لخاصة بعمل �ل ي قة �لمعاي مطاب

اأقوِّم

ال�أسئلة:

ازلي. ن ائي ت ن يّ �لتصاعدي �إلى عد�د ث ائ ن ث عد�د �ل تحويل �ل ين ل فت ل ين مخت قت 1- وضح طري

ائي ذي 5 خانات )Bit Binary Counter 5(؟ ن اج لعمل عد�د ث اقة نوع 7473 تحت 2- كم رق
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م: اأتعلَّ

  )Counters( العدّادات

اســتخد�م 4 خانات  ها ب ي ــي يمكــن �لحصول عل ت ــة )شــكل 1( �ل يّ ائ ن ث �أعــد�د �ل ــب �ل �كت نش�ط )1(
�أعــد�د  ــل �ل قاب ــى 1111(، وت ــب )مــن 0000 �إل ي رت ت ال مــة ب ائ ــى شــكل ق ــات( عل ت ــة )ب ي ائ ن ث

�أعــد�د،  ــع �ل ــن( لجمي يمي ــى )مــن �ل أول � ــة �ل ــى �لخان ظــر �إل ــى 15(. �ن ة )مــن 0 �إل �لعشــري

ــة  ــذه �لخاصي ــة؟ ه ع ر�ب ــم �ل ــة؟ ث ث ال ث ــم �ل ــة؟ ث ي ان ث ــة �ل ــى �لخان ــر �إل ظ ــظ؟ �ن لاح ــاذ� ت م

يّ.   ائ ن ث عد�د �ل بسيطة هي �لمدخل لعمل �ل �ل

 :)Binary Counter( ّ1- العداد الثن�ئي

ــوم  ق ــد�د، وي ع ــه �ل ــع ل تس ــذي ي ــيّ �لَّ ائ ن ث ــدد �ل ع ــات �ل ــل خان مثّ ــات ت ة نطاط ــل ــن سلس ــيّ م ائ ن ث ــد�د �ل ع ــف �ل األ ت ي

ــيّ. و�إذ� كان  ائ ن ث عــد �ل ــة �ل يّ ــل عمل مث ــي تسلســل ي ــه، ف ــدة لمدخل ــل جدي فعي ــة ت يّ ــه مــع كلّ عمل ت ــر حال ي ي غ ت عــد�د ب �ل

ــيّ.  ائ ن ث ــد �ل ع ــة �ل ق ــى )2n - 1( بطري ــن 0 �إل �أعــد�د م ــل �ل ي مث ــه يســتطيع ت اإن اطــات ف طّ ن ــن �ل ــن n م ــاً م ف ــد�د مؤل ع �ل

2- العدّادات المتزامنة والعدّادات غير المتزامنة: 

تصنّف العدّادات عمومً� اإلى ط�ئفتين مختلفتين، هم�: 

ــي  ــد�د ف ع ل ــة ل ف ل ــات �لمخت اط طّ ن ــدح �ل ــم ق ت ــا ي ه ي ــة )Synchronous Counters(: وف ــدّادات المتزامن 1- الع

ــة. ي وق ــر وث ــا �أســرع و�أكث ه ــا يجعل بضــات �لســاعة؛ م ن اســتخد�م مصــدر مشــترك ل ــت و�حــد ب وق

ــرج  ــتخد�م مخ ــم �س ت ــا ي ه ي ــة ) Asynchronous or Ripple Counters(: وف ــر المتزامن ــدّادات غي 2- الع

 )CLK( بضــات �لســاعة صــل �لمخــرج Q مــن كلّ نطــاط بمدخــل ن تَّ ــه )ي ي ل ــذي ي ــاط �لَّ طّ ن قــدح �ل كلّ نطــاط ل

ــرة. ــي كلّ م عاقــب- ف ت ال اطــات -ب طّ ن ــدح و�حــد فقــط مــن �ل ــم ق ت ــث ي عــده( بحي ــذي ب نطــاط �لَّ ل ل

اأنواع العدّادات الثن�ئيّة حسب اأنم�ط العد: 

و�ع، هي:  عة �أن عد �إلى �أرب ة حسب �أنماط �ل يّ ائ ن ث عدّ�د�ت �ل وتصنّف �ل

)Count Up( يّ �لتصاعدي ائ ن ث عد�د �ل 1- �ل

)Count Down( ازلي ن ت يّ �ل ائ ن ث عد�د �ل 2- �ل

)Count Up/Down( ازلي ن ت يّ �لتصاعدي/ �ل ائ ن ث عد�د �ل 3- �ل

)BCD Counter( ًا ز عشري يّ �لمرمّ ائ ن ث عد�د �ل 4- �ل

ة  ة �لمكون يّ ائ ن ث �أعد�د �ل )شكل 1( �ل
تات( من 0000 �إلى 1111 من 4 )ب
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4( مبداأ عمل العداد الثن�ئيّ: 

.)T( أو� )D( أو� )JK( اطات نطّ استخد�م �أي من �ل عدّ�د�ت ب لفة من �ل اء د�ر�ت مخت ن يمكن ب
ائي  ن هــا عــد�د ث ــي يعمــل ب ت ــة �ل ق ــة بشــكل عــام مــن خــلال شــرح �لطري يّ ائ ن ث ــدّ�د�ت �ل ع ــد�أ عمــل �ل ب ــح م ويمكــن توضي

ــوع )T( )شــكل 2(. ــف مــن 4 نطاطــات ن ــات مؤل ز�مــن ذي 4 خان ــر مت غي

)T( استخد�م نطاطات ائي تصاعدي ذو 4 خانات ب ن شكل )2(: عد�د ث

 )Clear( ــح ــل �لمس ــى مدخ ــت( عل ول ــة )5 ف ي ــة عال ي ت ول ــق ف ي ــلال تطب ــن خ ــد�د م ع ــر �ل ي ــوم بتصف ق ــة ن د�ي ب ــي �ل ف
 )CLK( ــى �لمدخل نبضات �إل د�أ �إرســال �ل ب ــم ن ــة )0000(، ث ــي �لحال عــد�د ف ــح �ل اطــات فيصب طّ ن ــع �ل �لمشــترك لجمي

بضــة:  ــا يحــدث مــع كلّ ن ــح م �أول. وهــذ� توضي نطــاط �ل ل ل

 ،)CLK( ــى �لمدخــل بضــة �إل ن ل ة ل ب ــة �لســال ــد وصــول �لحاف �أول )عن ــاط �ل طّ ن ــل �ل فعي ت ــوم ب ق �أولــى: ت 1- النبضــة ال
بدل  ــاإن مخرجــه )Q1( ســي ــي( ف ــة )1 منطق ي عال ــة �ل يّ ت فول ــى �ل ــت عل ب ــه مث ــوع )T( ومدخل ــاط ن طّ ن ــا �أن �ل م وب

ــح )1(. تصب ــة )0( ل ر�هن ــه �ل ت حال

ــك  ــة، وكذل ــة موجب ــاره حاف ب ــى 1 �أي يمكــن �عت ــر مــن 0 �إل ي ي غ ــه ت أن � ــي، ل ان ث ــاط �ل طّ ن ــى �ل ــر عل ؤث ــن ي ــر ل ي ي غ ت هــذ� �ل
ــة )0001(. ــي �لحال عــد�د ف ــح �ل يجــة �أن يصب ت ن ــة مخارجــه. و�ل ــر حال ي غ ت ــن ت اطــات ل طّ ن ــي �ل اق ب

 ،)CLK ــى �لمدخــل بضــة �إل ن ل ة ل ب ــة �لســال ــد وصــول �لحاف �أول )عن ــاط �ل طّ ن ــل �ل فعي ت ــوم ب ق ــة: ت ي 2- النبضــة الث�ن
ــح )0(. تصب ــة )1( ل ر�هن ــه �ل ت �أول حال ــاط �ل طّ ن ــدل �ل ب ي ف

ــي  اق ــا ب ة، �أم ب ــة ســال ــاره حاف ب ــى 0 �أي يمكــن �عت ــر مــن 1 �إل ي ي غ ــه ت أن � ــي، ل ان ث ــاط �ل طّ ن ــى �ل ر عل ؤث ــر ســي ي ي غ ت هــذ� �ل
ــة )0010(. ــي �لحال عــد�د ف ــح �ل يجــة �أن يصب ت ن ــة مخارجهــا. و�ل ــر حال ي غ ت ــن ت ل اطــات ف طّ ن �ل

ــن،  ي بضت ــه كلّ ن ت ــي حال ان ث ــاط �ل طّ ن ــدل �ل ب ــا ي م ن ي ــة ب بض ــع كلّ ن ــه م ت �أول حال ــاط �ل طّ ن بدل �ل ــي ــذ� س 3- وهك
ــة:  يّ عمل ــي هــذه �ل ال ت ــص �لجــدول �ل لخِّ بضــات. وي ــع كلّ 8 ن ر�ب بضــات، و�ل ــث كلّ 4 ن ال ث ــاط �ل طّ ن و�ل
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ائي تصاعدي ذي 4 خانات ن ة عد�د ث جدول )1(: جدول حال

ــد�د )1111(،  ع ــة �ل ــح حال ــث تصب ــم 15 حي بضــة رق ن ــد وصــول �ل ع ــا ب ي عل ــه �ل مت ي ــد�د ق ع ــذ� يصــل �ل 4- وهك
ــى  ــؤدّي �إل ــا ي ــر مم ــى صف ــن 1 �إل ــه م ت ــدل حال ب ي �أول ف ــاط �ل طّ ن ــل �ل فعي ــم ت ت ــم 16 ي بضــة رق ن ــد وصــول �ل وعن
ــد�د  ع ــة �ل ــح حال ــع، فتصب ر�ب ــث و�ل ال ث ــاط �ل طّ ن ــذ� �ل ــى 0 وهك ــن 1 �إل ــه م ت ــدل حال ب ي ــي ف ان ث ــاط �ل طّ ن ــدح �ل ق
بضــة �لسادســة عشــرة، ليصبح  ن عــد �ل ــة ب يّ د�ئ ت �ب ــه �ل ت ــى حال عــد�د �إل عــد برجــوع �ل 0000 وهكــذ� تكتمــل دورة �ل

ــدة. ــدٍّ جدي ــدء دورة ع ب عد�ً ل مســت

5( العداد الثن�ئيّ التن�زلي: 

ازلي. ن ائي ت ن يّ �لتصاعدي �إلى عد�د ث ائ ن ث عد�د �ل تحويل �ل ين ل فت ل ين مخت قت الي )-3 �أ، ب( طري ت ين �لشكل �ل ب ي

قة استخد�م نطاطات )T( طري ازلي ذو 4 خانات ب ن ائي ت ن شكل ) 3 - �أ (: عد�د ث
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قة استخد�م نطاطات )T( طري ازلي ذو 4 خانات ب ن ائي ت ن شكل ) 3 - ب (: عد�د ث

6( العداد الثن�ئيّ التص�عدي التن�زلي: 

ــك من  ــي، وذل ازل ن ت تصاعــدي و�ل عــد �ل ــي �ل ت ــن حال ي ــار ب ي لاخت ــر( ل ــى مدخــل )�أو �أكث ــوي عل ــي يحت ائ ن وهــو عــد�د ث
ة مدخــل )�أو مد�خل(  بديل حال ــد ت ــة. وعن ف وظي ــق هــذه �ل تحقي ــة �لمســاعدة ل يّ ــات �لمنطق وّ�ب ب ــم مــن �ل خــلال تصمي

ازلي.   ن ــن تصاعــدي وت ي عــد ب عــد�د نمــط �ل ــدل �ل ب هــا ي ي ــق )0 �أو 1( عل ي تطب ــار ب ي �خت �ل

 :)Binary Coded Decimal Counter- BCD( �ًالعداد الثن�ئيّ المرمز عشري )7

ـا  م  ،)3 )شـكل  ـيّ  ائ ن ث �ل عـد�د  �ل ـى  �إل نظـر  �ل �أعـد 
 )FF2( ـن اطي طّ ن ـا مخرجـي �ل ن ـذي سـيحدث �إذ� وصل �لَّ
مسـح  مد�خـل  ـى  �إل  )NAND( ـة  و�ب ب ـر  عب  )FF4( و 

4(؟ )شـكل  ـن  يِّ ب ي كمـا   ،)Clear( اطـات  طّ ن �ل

ــة  ــى �لحال ــدي �إل تصاع ــيّ �ل ائ ن ث ــد�د �ل ع ــا يصــل �ل عندم
ر  غي ت ة )NAND( ســي ــة �لمنطقيّ و�ب ب ــاإن مخــرج �ل 1010 ف
ــح  ــل مس ــل مد�خ فعي تم ت ــي ــي س ال ت ال ــى 0، وب ــاأةً �إل فج
ــة  يّ د�ئ ت �ب ــه �ل ت ــى حال ــور�ً �إل ــد�د ف ع ــع �ل يرج ــات، ف اط طّ ن �ل
ــي  ــة فرصــة ف ــا �أي ه ــس ل ي ــة 1010 ل 0000، �أي �أن �لحال
ــى  ــور�ً �إل ــؤدي ف هــا ت أنَّ � اطــات ل طّ ن ــى مخــارج �ل �لظهــور عل

ــد�د. ع ــر �ل ي تصف

�ت مــن  ــد هــي �لحــال عــد�د �لجدي هــا �ل مــرّ ب ــي ي ت �ت �ل وهكــذ� �أصبحــت �لحــال
ــى 9  ــن 0 �إل ــد�د م �أع ــل �ل مثّ ــي ت ت �ت �ل ــال ــي �لح ــط، وه ــى 1001 فق 0000 �إل
ــز  ــيّ �لمرم ائ ن ث عــد�د �ل ــوع )�ل ن ــك ســمي هــذ� �ل ذل نظــام �لعشــري )شــكل 5(. ل ال ب

اً(. عشري

اً ائي �لمرمز عشري ن ث عد�د �ل د�أ عمل �ل شكل )4(: مب

اً ائي �لمرمز عشري ن ث لعد�د �ل عد ل شكل )5(: نمط �ل
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ــذ�،  ــى )0-99( �أو )0-999( وهك ــن )0-9( �إل ــد م ع ــاق �ل ــادة نط زي ــي ل و�ل ت ــى �ل ــد�د�ت عل ــدة ع ــل ع ــكان توصي م �إ ال وب
ــكل 6(. )ش

اً ذ�ت مرحلة و�حدة( اً ذو 3 مر�حل )مكون من 3 عد�د�ت مرمزة عشري ائي مرمز عشري ن شكل )6(: عد�د ث

ة:  يّ 8( رق�ق�ت العدّادات الثن�ئ

ن  يِّ ب لفة، ي و�عها �لمخت اأن ة ب يّ ائ ن ث عدّ�د�ت �ل لفة من �ل و�ع مخت تي تحتوي على �أن اقات �ل رق اك �لعديد من �ل هن
�لجدول )2( بعضاً منها.

لفة ة �لمخت يّ ائ ن ث عدّ�د�ت �ل اقات �ل جدول )2(: مجموعة من رق

تكنولوجيا �لتصنيع�لوظيفة )�لمحتويات(�لرقاقة

TTLعد�د ثنائي تصاعدي )غير متز�من( ذو 4 خانات7493

TTLعد�د ثنائي تصاعدي )غير متز�من( ذو 8 خانات ومسجل74590

TTLعد�د ثنائي تصاعدي/ تنازلي )متز�من( ذو 4 خانات74193

CMOSعد�د ثنائي تصاعدي/ تنازلي )متز�من( ذو 4 خانات4029

TTLعد�د ثنائي مرمز عشرياً BCD )غير متز�من(7490

ة:  يّ 9( استخدام�ت العدّادات الثن�ئ

ة كثير من التطبيق�ت العمليّة، من اأهمه�:  يّ للعدادات الثن�ئ

�أحد�ث وعدّها بع �ل ت 1- ت

يد �لذبذبات ول 2- ت

ردّد ت 3- قسمة �ل
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ــى عــد�د  ــة 74190 )شــكل 7( تشــتمل عل اق رق �ل نش�ط )2(

ــط  ــار نم ي ــة �خت ي ــع �إمكان ــات م ــي ذي 4 خان ائ ن ث

Up/ )طــرف4:  ــي  ازل ن ت �ل �أو  تصاعــدي  �ل ــد  ع �ل

عمــل كعــد�د مــن خلال  ــل �ل فعي ــى ت ــاج �إل ــك تحت Down(. وكذل

ــجل  ــل كمس عم ــل �ل فعي ــرف 4( �أو ت ــل )CE ط ــر �لمدخ ي تصف

ترنت  ن �إ ــر طــرف CP :11(. �رجــع �إلى شــبكة �ل ي )مــن خــلال تصف

ــة  اق رق ــذه �ل ــى ه ــرفّ عل ع ت ل ــة ل ع ــركة �لصان ــات �لش وم ــات  )Data Sheet( ومعل ــة �لمو�صف �ئح ــى ل ــول عل للحص

ه. ي ر�ً موجز�ً بما توصلت �إل قري ة، ثم �كتب ت يّ عمل ها �ل و�ستخد�مات

اقة عد�د  اقة 7490 )شكل 8( هي رق رق �ل نش�ط )3(
اً ائي مرمز عشري ن ث

 Binary Coded Decimal Counter(
.)- BCD

ــة  �ئح ــى ل ــول عل ــت للحص رن ت ن �إ ــبكة �ل ــى ش ــع �إل �رج
�لشــركة  ــات  وم ومعل  )Data Sheet( �لمو�صفــات 
ها  ــة و�ســتخد�مات اق رق ــى هــذه �ل ــرفّ عل ع ت ل ــة ل ع �لصان
ــه. ي ــت �إل مــا توصل ــر�ً موجــز�ً ب قري ــب ت ــم �كت ــة، ث يّ عمل �ل

�أطر�ف  شكل )7(: �لمخطط �لوظيفي ل
اقة 74190 رق �ل

اقة 7490 رق استخد�م �ل اً ب شكل )8(: د�رة عد�د مرمز عشري
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ئلة الوحـدة     ـ ـ ـ    اأسـ

السؤال ال�أول: ضع دائرة حول رمز ال�إج�بة الصحيحة فيم� ي�أتي: 

م� القيم المنطقيّة لمدخلي بوابة )XOR( عندم� تكون الح�لة المنطقيّة لمخرج البوابة منخفضة )0(؟. 1

د( مختلفان )0، 1 �أو 1، 0(ج( متماثلان )0، 0 �أو 1، 1(ب( 1، 1 فقط�أ( 0، 0 فقط

عند تطبيق الح�ل�ت الت�لية ب�لترتيب )0، 1( ثم )1، 1( ثم )0، 0( على المدخلين )J ،K( للنط�ط )JK( مع . 2
التفعيل ب�إعط�ء نبضة )CLK( كلّ مرة، م� قيمة الح�لة المنطقيَّة للمخرج )Q( للنط�ط؟

د( نفس حالة Qج( غير محدّدةب( 1�أ( 0

كم خ�نة يمكن اأن يخزن مسجل اإزاحة )SIPO( ذو 3 نط�ط�ت من نوع )JK(؟. 3

د( عدد ل� نهائي من �لخانات �لثنائيّةج( خانة ثنائية و�حدةب( 6 خانات ثنائية�أ( 3 خانات ثنائية 

اد الثن�ئي في المخطَّط المج�ور ب�لعدّ الثن�ئيّ 4. يقوم العدَّ

المق�بل ل�أحد ال�أنم�ط ب�لنظّ�م العشري. اأيُّ ال�أنم�ط الت�لية

اد؟ يعبّر عن عمل هذا العدَّ

د( من 0 �إلى 6ج( من 6 �إلى 0ب( من 0 �إلى 3�أ( من 0 �إلى 5

السؤال الث�ني: 

ال. ين؟ �لمطلوب �إعطاء مث ت و�ب يها من تركيب ب ة يمكنك �لحصول عل وّ�بات �لمنطقيّ ب بعض �ل

السؤال الث�لث: 

اقة تحتوي على  ر لديك رق وف ت يقات، ولم ت تطب ة )NOT( في �أحد �ل و�ب �ستخد�م ب نفرض �أنك كنت بحاجة ل
ة )NAND(؟ و�ب استخد�م ب ة )NOT( ب و�ب و�بات )NOT(. كيف يمكنك �لحصول على ب ب

شكل( سؤ�ل – 1نقطة :)4 عد�د ثنائي محدد �لحال�ت ذي 3 خانات
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السؤال الرابع: 

.)AND( ة و�ب و�بة مصد )Buffer( من خلال ب يم �لصو�ب كيف تحصل على ب الرسم وجدول ق ين ب �أب

السؤال الخ�مس: 

ــت  ــم �أدخل ــاط )JK( ث نط ــر �لمخــرج )Q( ل ي ــمّ تصف ــي �لشــكل �لمجــاور ت ف
ــاءً  ن ــاط ب طّ ن رســم �إشــارة مخــرج �ل ــوم ب ــي �لشــكل. �أق ــة ف ن يّ مب شــار�ت �ل �إ ــه �ل ي �إل
بضــات �لســاعة  ــن )J( و)k(، ومدخــل ن ي ــى �لمدخل شــارة عل �إ ــر�ت �ل ي غ ــى ت عل

بضــات �لســاعة. ن ة ل ب ــة �لســال ــع �لحاف ــم م ت ــل ي فعي ت ــاً �أن �ل م )CLK(، عل

السؤال الس�دس: 

ــة  اق ــات. كــم رق ــوع )SIPO( ذي 3 خان ــي ن ائ ن ــاء مســجل �إز�حــة ث ن ب ــف تســتخدم نطاطــات )JK( ل رســم كي ال �أوضــحُ ب
اقات؟ رق ــك �ل ل ام ت ــا �أرق ــاء هــذ� �لمســجل؟ م ن ب زمــك ل ل ــة ي ف ل ــة مخت ي منطق

السؤال الس�بع: 

ــن  ي ت اق ــتخد�م رق اس ــك ب ــى 9، وذل ــن 0 �إل ــد م ع ل اً ل ــري ــز عش ــي مرمَّ ائ ن ــد�د ث ع ــل ل ــلات �لكام توصي ــط �ل ــمُ مخطّ �أرس
ر، وكذلك مع رســم د�ر�ت  بضــات �لســاعة ومدخــل �لتصفي ــكل مــن: مدخــل ن ــح ل ي ــح د�ر�ت �لمفات 7473، مــع توضي

شــار�ت �لمخــارج. �إ ــات ل ن ي لضــوء كمب ــة ل اعث ب ــات �ل يّ ائ ن ث �ل

المشروع:

اســتخد�م  ازل )ب ــم �لصحيح �لمكــون من 4 من رق ــد �إدخــال �ل ــيّ عن ائ ــاب كهرب ــح ب فت فــل ســري رقمــي ل ــاح ق ت عمــل مف
.)D نطاطات

شكل )سؤ�ل 5(: مخطط زمني لمد�خل 
نطاط ومخرجه مع نبضات �لساعة �ل
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ــع ـ ـ ـ ـ ـ المراجـ

ـة ـ ـ اأول�ً- المراجع العربي

ة - مركـز . 1 ي ن فلسـطي ـم �ل ي عل ت ـة و�ل ي رب ت ـن �لحـاج �أحمـد، وز�رة �ل دي ة، صـلاح �ل �أساسـيّ ـة �ل يّ ائ ـد�ر�ت �لكهرب ـاء �ل ن ب
2013م. اهـج،  من �ل

و زيد.. 2 ر، جوزيف �أ.، ترجمة د. محمود �أحمد �أب صات سشوم، �دمنست ة- سلسلة ملخِّ يّ ائ ر �لكهرب �لدو�ئ

فـرع . 3 ـة �ل ويّ ان ث ـة �ل لمرحل �أول ل ـاء )�لمسـتوى �ل ـي- تخصـص �لكهرب عمل ـب �ل تدري ـة �لخاصـة و�ل اعي ـوم �لصن عل �ل
ة. هاشـمي ـة �ل ي أردن � ـي �لمملكـة �ل ة ف اهـج و�لكتـب �لمدرسـي من ـن، �إد�رة �ل في اعـي(، مجموعـة مؤل �لصن

لكترونيّات )�لصف �ل�ول �لثانويّ �لفرع �لصناعي(، �لمسلماني، صالح و�آخرون، �ل�أردن.. 4 علم �لصناعة - مجموعة �ل�إ

ة . 5 ي عرب ة، �لمملكة �ل اعي ـة �لصن ويّ ان ث ة �لجو�ل- �لمعاهد �ل ان ـي تخصـص صي ـات ف يّ رون لكت �إ ـاء و�ل ات �لكهرب �أساسـيّ
ة. �لسعودي
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4. Experiments in Electronics Devices and Circuits, LaLond, David E. & Ross, John A.
5. Fundamentals of Electronic Circuits, Alexander, Charles K. & Sadiku, N. O. Mathew, 3rd Edition

لكترونيّة �ً: المواقع ال�إ ـ ـ ث ث�ل

1. https: //electronics.stackexchange.com
2. https: //www.futuremfg.com
3. http: //www.navsea.navy.mil/Portals
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