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تــقــديــم

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 

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

و�ل�أهد�ف.   

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

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 

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

ضافة �إلى وثيقة �لمنهاج �لوطني �ل�أول؛ لتوجّه �لجهد، وتعكس ذ�تها على مجمل �لمخرجات. و�لقانون �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 

مــركــز �لــمـنـاهـج �لفلسطينية

�آب / ٢٠١٨



المؤلفون

أنبياء و�لمرسلين، وبعد،  �لحمد لله رب �لعالمين، و�لصلاة و�لسلام على �أشرف �ل�

ياأتي هذ� �لمقرّر ضمن خطة وز�رة �لتربية و�لتعليم لتحديث �لمناهج �لفلسطينية وتطويرها لفروع �لتعليم �لمهني، بحيث 

يتضمّن مجموعة كفايات يمتلكها خرّيج �لتعليم �لمهني �لتي يتطلبها سوق �لعمل، ومو�كبة �آخر �لتطور�ت �لحديثة في 

علم �لصناعة، و�لتدريب �لعملي، بما يتو�ءم مع متطلبات عصر �لمعرفة. 

لقد تم تاأليف هذ� �لكتاب ضمن منهجية �لوحد�ت �لنمّطيّة �لمبنيّة على �لمو�قف و�ل�أنشطة �لتعلمية، بحيث يكون 

�لفريق،  ذ بروح  تُنف� �لتي  �لتدريبات  للانخر�ط في  �لفرصة  لها، بحيث يعطى للطالب  مُتلقياً  ل�  للمعرفة  �لطالب منتجاً 

و�لعمل �لجماعي، لذ� تضمّنت وحد�ت هذ� �لمقررّ �لحال�ت �لدر�سية �لتي تعمل على تقريب �لطالب �لمتدرّب من بيئة 

سوق �لعمل، و�ل�أنشطة �لتعلمية ذ�ت �لطابع �لتطبيقي، �لمتضمنة خطةّ �لعمل �لكاملة للتمرين؛ لما تحتويه من وصف 

تنفيذ �لتمرين، ومنهجيته، ومو�رده، ومتطلباته، �إضافة �إلى صناديق �لمعرفة، وقضايا �لتفكير �لتي تُذكي ذ�كرة �لطالب.

لقد تمّ ربط �أنشطة هذ� �لكتاب وتدريباته بقضايا عملية مُرتبطة بالسياق �لحياتيّ للطالب، وبما يُر�عي قدُرته على 

�لحياة  بو�قع  �لموضوعات، وربطها  �لفلسطيني، وخصوصياتها عند طرح  و�لسوق  �لبيئة  �لتركيز على  تمّ  �لتنفيذ، كما 

أمثلة �لعملية، و�لمشاريع �لطلابية، حيث تمّ توزيع مادة �لكتاب �لذي بين �أيدينا  �لمعاصر، وتجلىّ ذلك من خلال �ل�

على ما ياأتي: 

�حتوى )�لفصل �ل�ول( على ثلاثة وحد�ت نمطية، �لوحدة �ل�أولى تتعلق باأساسيات �ل�لكترونيات وتم عرض ثمانية 

�لمتناوب،  �لكهربائي  و�لتيار  �لجهد  تعليمية عن  مو�قف  فتضمنت خمسة  �لثانية  �لوحدة  �ما  تطبيقية،  تعليمية  مو�قف 

و�لوحدة �لثالثة تضمنت ستة مو�قف تعليمية تتعلق بالعناصر �ل�لكترونية �لشائعة.

ولمّا كانت �لحاجة لصقل �لمعلومة �لنظرية بالخبرة �لعملية، فقد تمّ وضع مشروع في نهاية كلّ وحدة نمطية؛ لتطبيق 

ما تعلمّه �لطلبة، وناأمل تنفيذه باإشر�ف �لمعلم.

و�للهَ نساأل �أن نكون قد وُفقّنا في عرض موضوعات هذ� �لكتاب، بما ير�عي قدر�ت �لطلبة، ومستو�هم �لفكري، 

وحاجاتهم، وميولهم �لنفسية و�لوجد�نية و�ل�جتماعية، وكلنّا �أمل بتزويدنا بملاحظاتهم �لبناّءة؛ ليتمّ �إدخال �لتعديلات 

مكان.  ضافات �لضرورية في �لطبعات �للاحقة؛ ليصبح هذ� �لجهد تامّاً متكاملاً خالياً من �أيّ عيب �أو نقص قدر �ل�إ و�ل�إ

و�لله ولي �لتوفيق
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الوَحدة النمطية ال�أولى
لكترونيات اأساسيات ال�إ

لكترونيات اأتخيّل شكل الحياة من غير ال�إ
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فك �لعناصر �ل�لكترونية ولحامها. 1-
�لد�ئرة �لكهربائية �لبسيطة، وقانون �وم. 2-
�لتعرف �لى �ستخد�م جهاز �لفولتميتر. 3-
أميتر. 4- �لتعرف �لى �ستخد�م جهاز �ل�
�لتعرف �لى �لمقامات �لكهربائية 5-
�لتعرف �لى �ستخد�م جهاز �ل�وميتر. 6-
�لتعرف �لى توصيل �لمقاومات �لكهربائية. 7-
�لتعرف �لى �لقدرة �لكهربائية. 8-

  بعد دراسة هذه الوَحدة، والتفاعل مع اأنشطتها، يُتوقعّ من الطلبة اأن 

لكترونيات: من تيار كهربائي،   يكونوا قادرين على التعّرفّ اإلى اأساسيات ال�إ

  وفرق جهد، ومقاومة، وقانون اأوم، وغيرها من خ��ل ال��تي:
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الكفايات المهنية:

من  �ل�نتهاء  بعد  �لطلبة  يمتلكها  �أن  �لمُتوقعّ  �لكفايات 
در�سة هذه �لوَحدة هي: 

اأول�ً- الكفايات ال�حترافية:
لكترونية، ولحامها.  1- �لتعّرّف �إلى �آلية فك �لعناصر �ل�إ
�لتعّرّف �إلى جهاز �لفولتميتر، وكيفية �ستخد�مه.  2-
�لكهربائية،  3- �لجهود  توصيل  كيفية  �إلى  �لتعّرّف 

وكيفية زيادة �لجهد، �أو �لتيار، �أو �ل�ثنين معاً.
�لتعّرّف �إلى عنصر �لمقاومة �لكهربائية، وتمييزها عن  4-

لكترونية �ل�أخرى.  باقي �لعناصر �ل�إ
�ستخد�مه؛  5- وكيفية  أوميتر،  �ل� جهاز  �إلى  �لتعّرّف 

لقياس �لمقاومات، وفحصها.
�لكهربائية  6- �لمقاومات  توصيل  كيفية  �إلى  �لتعّرّف 

على �لتو�لي، �أو على �لتو�زي، �أو مركبّ.
في  7- �ستخد�مه  وكيفية  أميتر،  �ل� جهاز  �إلى  �لتعّرّف 

قياس �لتيار �لكهربائي.
�لبسيطة،  8- بالد�رة  وعلاقته  �أوم،  قانون  �إلى  �لتعّرّف 

وكيفية �ل�ستفادة منه.
قياسها،  9- وكيفية  �لكهربائية،  �لقدرة  �إلى  �لتعّرّف 

و�لفائدة منها. 

ثانياً- الكفايات ال�جتماعية والشخصية:
�لحفاظ على خصوصية �لزبون. 1-
�لمصد�قية. 2-
تلبية حاجات �لزبون. 3-
�ل�ستعد�د على �ل�تصال بذوي �لخبرة. 4-
�لتاأمل �لذ�تي. 5-
�حتر�م �لر�أي. 6-
�لقدرة على تحمّل �لنقد. 7-

قناع. 8- �لقدرة على �ل�إ
�لثقة بالنفس. 9-

ثالثاً- الكفايات المنهجية:
�لتعلم �لتعاوني.  1-
�لقدرة على �لبحث. 2-
وضع خطط للعمل. 3-
نجليزية �لخاصة بالمهنة. 4- معرفة �لمصطلحات �ل�إ

 قواعد ال�من والس��مة المهنية:

�رتد�ء �لملابس �لخاصة بالتدريب �لعملي. 1-
�إلّ�  2- �لمشغل  في  �لموجودة  �ل�أجهزة  لمس  عدم 

بتوجيهات من مشرف �لمشغل.
عدم تشغيل �أيّ من �لتجارب �لعملية �لتي تمّ �إنجازها  3-

�إلّ� تحت �إشر�ف مشرف �لمشغل.
�لتاأكدّ من �إطفاء جميع �ل�أجهزة بعد �ل�نتهاء من �أد�ء  4-

�لتجارب، و�لحصول على �لنتائج.
وبعد  5- �لوقت،  طو�ل  نظيفاً  �لمشغل  على  �لحفاظ 

�ل�نتهاء من �لتجارب �لعملية.
�لتعامل  6- �أثناء  �لكهربائي  �لصعق  خطر  من  �ل�نتباه 

مصادر �لتغذية عالية �لقدرة.  
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لكترونية، ولحامها:   1-1 الموقف التعليمي التعلمي ال�أول: التعّرفّ اإلى ا�لية فك العناصر ال�إ

وصف الموقف التعليمي التعلمي:

لكترونية �لمتفحمة �لتالفة، وطلب عملية �ستبد�لها باأخرى جيدة.  �أحضر �أحد �لزبائن بورد �إلكتروني، فيه بعض �لقطع �ل�إ
 العمل الكامل:

الموارد  المنهجية  الوصف خطوات العمل

طلب �لزبون �لكتابي. • 

�لعنكبوتية، •  �لشبكة 

وفيديوهات تعليمية. 

�ل�ستعانة بالخبر�ء.• 

فنية •  مو�صفات  كتيّب 

لكاويات لحام.

�لعمل في مجموعات.• 

�لبحث �لعلمي.• 

�لحو�ر و�لمناقشة.• 

�لعصف �لذهني.• 

�ل�ستفسار من �لزبون عن �لقطع �لمر�د تبديلها من • 

لكتروني. �لبورد �ل�إ

�أجمع بيانات عن �أنو�ع كاويات �للحام �لمستخدمة • 

و�هم مو�صفاتها �لفنية.

�أجمع بيانات عن �أنو�ع قصدير �للحام �لجيد و�هم • 

مو�صفته �لفنية.

�للحام •  كاوي  �ستخد�م  �لية  عن  بيانات  �أجمع 

لكترونية  �ل�إ �لقطع  فك  عملية  في  �لحام  وشفّاط 

و�إعادة تركيبها.

اأجمع البيانات، 

واأحللّها

�لعِدَد �ليدوية �لتي تلزم.• 

نموذج جدول زمني. • 

نموذج جدول تكلفة.• 

�لحو�ر و�لمناقشة. • 

�لعمل في مجموعات.• 

تصنيف �لبيانات، وتبويبها.• 

تحديد جدول زمني؛ لتنفيذ �لمهمة.• 

تحديد جدول تكلفة للمهمة.• 

تحديد �لعدد �لمناسبة؛ لتنفيذ �لعمل.• 

اأخطّط، واأقررّ

كاوي لحام. • 

لفة قصدير لحام.• 

شفّاط لحام. • 

بورد �إلكتروني.• 

مو�صفات •  كتيّبات 

�لمستخدم،   للقصدير 

ولكاوي �للحام

مجموعات عمل. •  للمعايير •  تبعاً  �لمهنية،  �لسلامة  �أدو�ت  �ستخد�م 

�لفنية ذ�ت �لصلة.

أد�ء هذه �لمهمة.•  �ختيار كاوي لحام وقصدير مناسبين؛ ل�

لكتروني �لمحتوي على قطع تالفة. •  �إحضار �لبورد �ل�إ

كاوي •  باستخد�م  �لتالفة  لكترونية  �ل�إ �لقطع  فك 

�للحام، وشفّاط �للحم. 

تنظيف مكان �لقطع بعد �إز�لتها. • 

تركيب قطع �إلكترونية سليمة. • 

اأنفّذ

�أوفوميتر •  فحص  جهاز 

رقمي.

مجموعات عمل.•  لكترونية �لجديدة.•  فحص بالنظر لمكان تركيب �لقطع �ل�إ

أفوميتر؛ للتاأكد من توصيل �لنقاط •  �ستخد�م جهاز �ل�

بشكل جيد. 

اأتحقّق من
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 •.LCD جهاز عرض
دفتر �لتدريب �لعملي.• 

مجموعات عمل.• 
�لنقاش �لجماعي.• 
�لعمل �لفردي.• 

توثيق نتائج �لعمل. • 
و�لنتائج كافةّ •  جر�ء�ت،  و�ل�إ �لخطو�ت،  تلخيص  

على دفتر �لتدريب �لعملي. 
تقديم تقرير مفصّل عن �لتكلفة.• 
على •  �إنجازه  تمّ  ما  عمل  مجموعة  كل  تعرض 

�لجميع.   

اأوثقّ، واأقدّم 

�لنقاش �لجماعي.•  جميع •  بين  �لمختلفة  �لفنية  �لحلول  بين  �لمقارنة 
مجموعات �لعمل.

مقارنة مع وصف �لزبون.• 
تقديم �لخبر�ء �لتغذية �لر�جعة.• 

اأقوم بـ

ال�أسئلة:  
�أناقش سبب �إضافة مادة �لفلكس �أثناء عملية �للحام؟ 1-
�أذكر نسبة مادة �لرصاص و�لقصدير �لمستخدمة في قصدير �للحام؟ 2-
�أذكر �أهم �لمو�صفات �لفنية �لو�جب تو�فرها في كاوي �للحام، وقصديره؟ 3-
لكترونية من بورد �إلكتروني؟ 4- �أوضّح �آلية فك �لقطع �ل�إ

اأتعلمّ:
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 نشاط: ماذ� تعرف عن �لجهاز �لذي في �لصورة �لسابقه؟ 
مفهوم اللحام: 

لكترونيات، و�لهدف منه ربط �لعناصر، �أو �لمكونات  يُعَدّ �للحام من �لمهار�ت �ل�أساسية للعاملين في مجال �ل�إ
لكترونية بعضها ببعض؛ لتكوين د�ئرة �إلكترونية يمكن �ل�ستفادة منها. �ل�إ

اأدوات اللحام، وفكّ اللحام: 
 :(Soldering Iron( اأول�: كاوي اللحام

عبارة عن �أد�ة تُستخدم لتسليط حر�رة معينة على نقاط �ل�تصال؛ لتذويب �لقصدير بين �ل�أجز�ء، و�أيضاً من �أجل تثبيت 
�لنقاط باإحكام؛ لضمان توصيلها بشكل سليم، ويتم معايرته على درجة حر�رة ملائمة لنوع �للحام �لمستخدم، ويتم 

�ستخد�مه بشكل مائل؛ للحصول على حر�رة �أكبر �أثناء عملية �للحام.

يوجد �أنو�ع بقدر�ت مختلفة من كاويات �لل�حام: 

لكترونيّة )�أشباه �لموصلات( ولحامها، وتتر�وح قدرته بين )30-20( و�ط. 1- كاوي لحام قدرة و�حدة: يستخدم لفك �لعناصر �ل�إ
كاوي لحام بقدرتين: يحتوي هذ� �لكاوي على كبسة لتغيير �لقدرة، ويكون في وضع �لتشغيل �لعادي على قدرة 30  2-

و�ط دون �لضغط على �لكبسة، �أما عند �لضغط على �لكبسة فترتفع قدرته �إلى 130 و�ط، تستخدم �لقدرة �لمنخفضة 
لكترونيّة وفكها، بينما تستخدم �لقدرة �لعالية عند �لضغط على �لكبسة لفترة قصيرة في لحام  في لحام �لعناصر �ل�إ

�أسلاك عناصر �إلكترونيّة سميكة، ويمتاز باستغلاله �لجيد للطاقة.
كاوي لحام مُتغي�ر �لقدرة: حيث يحتوي على مفتاح لتغيير �لحر�رة، �أو عن طريق كبسة لزيادة �أو �إنقاص �لحر�رة  3-

ضافة �إلى توفير �لطاقة.  أنه يمكن �لتحكم بدرجة �لحر�رة �لمطلوبة، بال�إ أنو�ع؛ ل� �إلكترونيّا، ويعد هذ� �لنوع من �أفضل �ل�

الشكل (۱): كاوي اللحام
 :)soldering lead( ثانيا: - القصدير

عبارة عن خليط معدني موصل، يتكون من �لقصدير و�لرصاص، �لخليط �لشائع يتكون من رصاص بنسبة 40%، 
وقصدير بنسبة 60%.

ينصهر هذ� �لخليط عند درجة حر�رة 190 مئوية، وهي درجة حر�رة تستطيع معظم كاويات �للحام تاأمينها، بعد �أن يقوم ر�أس 
نّ �لخليط سيبرد بسرعة، ويتجمد؛ ما يؤمّن عملية �لتوصيل �لجيد. ذ�بة �لخليط �لتي سيعمل على وصل معدنين مختلفين، فاإ �لكاوي باإ
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م��حظة: هناك نوعين من القصدير، هما: القصدير العادي، والقصدير الخالي من الرصاص، 
والفرق بينهما اأنّ القصدير الخالي من الرصاص يحتاج اإلى حرارة اأعلى، وفترة اأطول في الفك والتركيب، 

بالمقابل يعطي متانة اأكثر في اللحام.

يتو�فر خليط �للحام بشكلٍ تجاري على شكل �أسلاك ذ�ت �أقطار مختلفة، تتر�وح بين )0.25 - 1.25( مم2،عملية تحديد 
قطر سلك �للحام تعود لنوعية �لتطبيق �لمستخدم، ومدى حاجة �لمستخدم �إلى �أسلاك لحام ذ�ت �أقطار كبيرة، كما هو 

مبين في �لشكل )2(.

 

الشكل (2): القصدير

:(soldering flux( ثالثا: مادة الفلكس

وهي مادة على شكل معجون، يُستخدم لتسهيل عملية �للحام، كما هو مبين في �لشكل )3(، ومن ميز�ت �لفلكس:

توزيع �لحر�رة بشكل متساوٍ في منطقة �لعمل.  1-
تسريع عملية �لتسخين. 2-
�لعزل لنقاط �لتوصيل �لمتجاوزة بعضها عن بعض بشكل �أسهل. 3-
�إعطاء شكل جيد للقصدير؛ للحصول على نقطة �تصال قوية. 4-

                                                                                        
                                                                                          الشكل (3): الفلكس

:(solder wick( رابعا: الشيلد

ز�لة �للحام �أو �لقصدير �لز�ئد، وللفصل بين �لنقاط �لمشتركة، حيث تتكون من مجموعة من �لشعير�ت  هي �أد�ة تُستخدم ل�إ
�لنحاسية �لمجدولة معا، كما هو مبين في �لشكل )4(، ويتم �ستخد�مها بوضع �لشيلد على �لمنطقة �لمر�د �إز�لتها، حتى 

يسخن جزء �لشيلد من كاوي �للحام، ويصبح جزء�ً و�حد�ً من �لقصدير. 

 

الشكل (4): الشيلد
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خامسا: شفّاط اللحام:

يُستخدم شفّاط �للحام في سحب �للحام غير �لمرغوب فيه، و�إز�لته بعد تسخينه، �لشكل )5( يوضّح شفّاط لحام. 

�لشكل )5(: شفّاط �للحام

مواصفات نقطة الل�حام الجيدة: 
أنّ �لزيادة تؤدي �إلى خلل في   تتصف نقطة �لل�حام �لجيدة باأنها ملساء، ول�معة، وصغيرة، وكمّيّة �لل�حام تكون كافية؛ ل�

لكترونيّة، كما في �لشكل )6(. �لتوصيل، و�أحيانا يحصل قصر في �للوحة �ل�إ

�لشكل )6(: طريقة �لل�حام �لجيد ومو�صفاته.

اتبّع القواعد ال��تية لكي تجعل نقطة الل�حام جيدة: 
لكترونيّة. 1- �لتاأكدّ من نظافة جميع �ل�أجز�ء و�ل�أدو�ت قبل �لبدء بعمليّة لحام �لقطع �ل�إ
توخّي �لحذر عند �لتعامل مع كاوي �لل�حام و�إبعاد �أي معيقات عن منطقة �لعمل. 2-
وضع قليل من مادة �لل�حام )�لقصدير( على ر�أس �لكاوي. 3-
مساك باللوحات �أثناء �لل�حام. 4- لكترونيّة �أو �لماسكة للاإ �ستخد�م حامل �للوحات �ل�إ
سفنج �لمخصص لذلك بعد كل عمليّة لحام. 5- تنظيف ر�أس �لكاوي من خلال �ل�إ
-6 )325-375C(. ضبط درجة حر�رة �لمكو�ة عند درجة متوسطة
�إذ� ر�أيت �لدخان يتصاعد من �لمكو�ة خفّض درجة �لحر�رة. 7-
تغطية ر�أس �لمكو�ة بالقصدير قبل بدء �لل�حام لتسهيل �لل�حام. 8-
�ستخدم جانب �لر�أس وليس مقدمة �لر�أس. 9-

تسخين �لنقطة و�لجزء �ل�ذي تريد لحامه بالتساوي لمدة ل� تتجاوز 3 ثو�نٍ، ثم �أبعد �لكاوي. 10-
ل� تحرّك �ل�أجز�ء حتى تبرد. 11-
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1-2 موقف التعليمي التعلمي الثاني:  الدائرة الكهربائية البسيطة وقانون اأوم:

وصف الموقف التعليمي التعلمي:
اأحضر زبون كشاف كهربائي تقطعت اس��كه الداخلية وطلب اإعادة توصيلها وتشغيله

 العمل الكامل:

الموارد  المنهجية  الوصف خطوات العمل

طلب �لزبون �لكتابي. • 

�لعنكبوتية، •  �لشبكة 

وفيديوهات تعليمية. 

�ل�ستعانة بالخبر�ء.• 

�لعمل في مجموعات.• 

�لبحث �لعلمي.• 

�لحو�ر و�لمناقشة.• 

�لعصف �لذهني.• 

�ل�ستفسار من �لزبون عن �لكشاف �لكهربائي • 

�أجمع بيانات عن �لد�رة �لكهربائية �لبسيطة.• 

بالجهد •  �لمقاومة  علاقة  عن  بيانات  �أجمع 

�لكهربائي.

�أجمع بيانات عن علاقة �لمقاومة �لكهربائية بشدة • 

�لتيار �لكهربائي. 

 �أجمع بيانات عن �لعلاقة �لتي تربط بين �لمقاومة • 

و�لجهد  �لكهربائي،  �لتيار  وشدة  �لكهربائية، 

�لكهربائي. 

اأجمع البيانات، 

واأحللّها

�لعِدَد �ليدوية �لتي تلزم.• 

�لرقمي •  �لقياس  جهاز 

.)DMM(

نموذج جدول زمني. • 

نموذج جدول تكلفة.• 

�لحو�ر و�لمناقشة. • 

�لعمل في مجموعات.• 

تصنيف �لبيانات، وتبويبها.• 

تحديد جدول زمني؛ لتنفيذ �لمهمة.• 

تحديد جدول تكلفة للمهمة.• 

تحديد �لعدد �لمناسبة؛ لتنفيذ �لعمل.• 

اأخطّط، واأقررّ

صندوق عدّة يدوية.• 

كاوي لحام مع • 

قصدير.

�أسلاك توصيل.• 

دفتر وقلم. • 

�لقياس •  فحص  جهاز 

�لرقمي

مجموعات عمل. •  للمعايير •  تبعاً  �لمهنية،  �لسلامة  �أدو�ت  �ستخد�م 

�لفنية ذ�ت �لصلة.

�إحضار مجموعة بطاريات مختلفة �لجهود.• 

�إحضار مجموعة مقاومات مختلفة �لقيم.• 

تركيب �لد�رة �لبسيطة.   • 

قياس �لتيار و�لجهد على �لمقاومة. • 

و�إعادة •  �لبسيطة،  �لد�رة  في  �لبطارية  قيمة  تبديل 

حساب �لتيار و�لجهد على �لمقاومة.

ترتيب �لقيم �لمقاسة في جدول.• 

رسم �لعلاقة بين �لجهد و�لتيار.• 

اأنفّذ
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�لفولتميتر •  فحص  جهاز 

رقمي.

مجموعات عمل.•  قسمة �لجهد على �لتيار، وحساب قيمة �لمقاومة، • 

ومطابقتها مع قيمة �لمقاومة �لموصولة.
اأتحقّق من

 •.LCD جهاز عرض
دفتر �لتدريب �لعملي.• 

مجموعات عمل.• 
�لنقاش �لجماعي.• 

توثيق نتائج �لعمل. • 
تفريغ جميع �لنتائج على دفتر �لتدريب �لعملي. • 
تقديم تقرير مفصّل عن �لتكلفة.• 
على •  �إنجازه  تمّ  ما  عمل  مجموعة  كل  تعرض 

�لجميع.  

اأوثقّ، واأقدّم 

�لنقاش �لجماعي.•  بين جميع •  �لمختلفة  �لفنية  �لحلول  بين  �لمقارنة 
مجموعات �لعمل.

 مقارنة مع وصف �لزبون.• 
تقديم �لخبر�ء �لتغذية �لر�جعة.• 

اأقوم بـ

ال�أسئلة: 
�أناقش �لعلاقة بين �لجهد �لكهربائي و�لتيار �لكهربائي؟ 1-
مم� تتكوّن �لد�رة �لكهربائية �لبسيطة؟ 2-
�أبحث عن قانون �أوم، و�ستخد�ماته؟ 3-
كيف يمكن حساب مقاومة جهاز كهربائي عن طريق قانون �أوم؟ 4-
سخّان �إذ�بة ثلج، مقاومته )80( �أوم، يعمل على مصدر جهد )220( فولت، �أرسم �لد�رة �لكهربائية، و�أحسب شدة  5-

�لتيار �لكهربائي �لمارّ في �لمصباح؟

اأتعلمّ:
 

�لد�رة �لكهربائية �لمفتوحة�لد�رة �لكهربائية �لمغلقة
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 نشاط: �أفرق بين �لد�ئرة �لكهربائية �لمفتوحة و�لد�ئرة �لمغلقة من حيث سريان �لتيار �لكهربائي، و�ضاءة �لمصباح
تقسم المواد من حيث توصيلها للتيار الكهربائيّ اإلى: 

1- المواد الموصلة )conductive material(: هي �لمو�د �ل�تي تسمح بمرور �لتيّار �لكهربائيّ من خلالها مثل �لنحاس 

لكترونات حرة �لحركة، وذلك عند تسليط فرق جهد كهربائيّ عليها. ألمنيوم؛ ل�حتو�ئها على عدد كبير من �ل�إ و�ل�

مثل  خلالها  من  �لكهربائيّ  �لتيّار  بمرور  تسمح  ل�  �ل�تي  �لمو�د  هي   :)Insulation material( العازلة  المواد   -2

لكترونات حرة �لحركة. �لبلاستيك و�لخشب؛ بسبب تركيبها �لذري، �ل�ذي ل� يوفر �إل� عدد� قليلا من �ل�إ

3- المواد شبه الموصلة )semiconducting material(: وهي مو�د وسط بين �لمو�د �لعازلة و�لموصلة، ولكن 

يمكن �لتحكم بموصليتها بو�سطة �إضافة بعض �لشو�ئب �إليها. 

الدارة الكهربائية البسيطة:
آتية: تتكوّن �لد�رة �لكهربائية في �أبسط �أشكالها من �لمكونات �ل�أساسية �ل�

فرق  توفير  ووظيفته  كهربائيّاً،  مولد�ً  �أو  بطاّريةّ  يكون  �أن  يمكن   :)Voltage Source( الكهربائيّ  المصدر  اأ- 

�لجهد �أو �لقوة �لكهربائيّة �لد�فعة �للازمة من �أجل تمرير �لتيّار في �لد�رة �لكهربائيّة. ويقاس �لجهد �لكهربائيّ بوحدة 

.)V( ويرمز له بالرمز ،)لفولت�(

للطاقة  �لمستهلكة  و�لمعد�ت  �ل�أجهزة  من  �أكثر  �أو  و�حد  هو   :)Electrical Load( الكهربائيّ  الحمل  ب- 

�آخر من  �إلى شكل  �لكهربائيّة  �لطاقة  تتحول  وفيه  لكترونيّة،  �ل�إ و�ل�أجهزة  و�لمصابيح،  �لمحرّكات،  �لكهربائيّة مثل: 

�أشكال �لطاقة )حر�رية، ضوئية، حركية( نتيجة مرور �لتيّار �لكهربائيّ.

�لكهربائي  �لمصدر  بين  �لتيار  �لموصلات مجرى سريان  تشكلّ   :)Electrical Wires( التوصيل اأس��ك  ج-  

ألومينيوم.  و�لحمل، وغالباً ما تُصنع من �أسلاك من �لنحاس �و �ل�

 )switch( يمكن جعل �لتحكم في �لد�رة �أكثر فاعلية، باإضافة مفتاح :)Control Devices( د- وسيلة التحكم

يوصل �لتيار بالحمل �لكهربائي، �و يفصله بسهولة.

�لكهربائية من  �لد�رة  �إضافة مصهر )fuse(؛ لحماية عناصر  يتم   :(Protection Devices( الحماية ه- وسائل 

�خطار �رتفاع �لتيار �لكهربائي.

�لشكل )1(: مكونات �لد�ئرة �لكهربائية �لبسيطة
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من خ��ل فهم عمل الدائرة الكهربائيّة ال�أساسيّة يمكن تمييز الكميات الكهربائيّة ال�أساسيّة ال��تية:

:(Voltage( اأ- الجهد الكهربائي
 )v( هو �لقوة �لتي تسب�ب سريان �لتيّار �لكهربائيّ في د�رة كهربائيّة مغلقة مرور�ً بالحمل، ويقاس �لجهد بوحدة �لفولت

.)V( باستخد�م جهاز �لفولتميتر، ويرمز له بالحرف

:(Current( ب- التيّار الكهربائي
أمبير  لكترونات �لحرة في �لموصل تحت تاأثير جهد �لمصدر )بطاّريةّ �أو مولدّ(، ويقاس بوحدة �ل� يعرّف �لتيّار باأنه سريان �ل�إ

.)I( أميتر، ويرمز له بالحرف )A( باستخد�م جهاز �ل�

(Electrical Resistance( ج- المقاومة الكهربائية
 وهي مقد�ر �لممانعة �لكهربائية �لتي تبديها �لمادة لمرور �لتيار �لكهربائي من خلالها، يرمز لها بالرمز )R(، وتقاس بوحدة 

أوميتر. �ل�أوم )Ω( باستخد�م جهاز �ل�

قانون اأوم:

يوضّح قانون �وم �لعلاقة �لتي تربط �لوحد�ت �لكهربائية �لثلاثة )�لجهد �لكهربائي، �لتيار �لكهربائي، �لمقاومة 
�لكهربائية(،  وينص على ما ياأتي: «تتناسب شدة �لتيار �لمارّ في موصل تناسباً طردياً مع فرق �لجهد بين طرفَي �لموصل، 

وعكسياً مع مقاومته».
آتية: يمكن تمثيل قانون �أوم بالعلاقة �لرياضية �ل�

حيث �إنّ:
.)v( لجهد �لكهربائي بوَحدة �لفولت� :V  

.)A( أمبير    I: �لتيار �لكهربائي بوَحدة �ل�
.)Ω( لمقاومة �لكهربائية بوحد �ل�أوم� :R  

مثال 1

مصباح سيارة يعمل ببطارية، قوتها �لد�فعة �لكهربائية )12( فولت، فاإذ� كانت مقاومة �لمصباح )6( �أوم، �أحسب شدة 
�لتيار �لكهربائي �لمارّ في هذ� �لمصباح.

الحل

)I = ??( ،)R = 6Ω( ،)V = 12v( :لمعطيات�
�أكتب قانون �أوم: 

V = R × I

I = V
R 

 =  12
6 

 = 2 A 

V = R × I
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مثال 2 

سخّان كهربائي يعمل على مصدر كهربائي )220( فولت، ويسحب تيار�ً مقد�ره )3( �أمبير، �أجد مقاومة �لسخان.

الحل

)R = ??( ،)I = 3A( ،)V = 220v( :لمعطيات�
�أكتب قانون �أوم: 

V = I × R

R = V

I
 =  220

3
 =73.33 Ω 

الدارة الكهربائية في حالة قصر:
عندما يتصل طرفا �لمصدر �لكهربائي بشكل مباشر دون حمل؛ يتدفق تيار هائل، يُنتج حر�رة مرتفعة قد تؤدي 
�إلى �إتلاف بعض �أجز�ء �لد�رة �لكهربائية، فنقول: �إنهّ حصل قصر )short circuit ( في �لد�رة. ويحدث �لقصر في �لد�رة 

�لكهربائية من �أسباب عدة: كسوء عزل �لموصلات، �أو توصيل خاطئ في �ل�أسلاك، كما في �لشكل )2(.

�لشكل )2(: د�ئرة كهربائية بحالة �لقصر

المصهرات:
          تُعَدّ �لمصهر�ت من �أجهزة �لحماية �لرئيسة في �لشبكات �لكهربية ذ�ت �لجهد �لمتوسط و�لمنخفض، وتتميز 
�لتيار )Over current(، وتيار  زيادة  من  للحماية  �لمصهر�ت  وتسُتعمل  �لصيانة،  وقلة  ثمنها،  و�نخفاض  ببساطتها، 

.)short circuit current( لقصر�
  يتكون �لمصهر في �أبسط صوره من سلك دقيق قصير 
من معدن مركب في حامل معزول، وينصهر �لسلك �إذ� 
ز�د �لتيار �لمارّ به عن قيمة معينة، وبذلك تفتح �لد�ئرة، 

يتم توصيل �لمصهر على �لتو�لي مع مصدر �لتغذية.
على جسم  تدوينه  يتم  �لذي  للمصهر  �لمقنن  �لتيار    
قبل  �لمصهر  في  يمرّ  �أن  يمكن  تيار  �أكبر  هو  �لمصهر 
�أن يتلف، في حال تجاوز �لتيار �لمار هذه �لقيمة يتلف 
�لتغذية  مصدر  فيفصل  مفتوحة  د�ئرة  ويصبح  �لمصهر 

�لكهربائية عن �لحمل �لكهربائي.
�لشكل )3(: مصهر كهربائي
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1 - 3  الموقف التعليمي التعلمي الثالث: التعرف الى استخدام جهاز الفولتميتر:  

وصف الموقف التعليمي التعلمي:

�شترى زبون مجموعة من �لبطاريات مختلفة �لقيم و�أر�د �أن يميز بين قيم جهودها وتصنيفها وترتيبها.

 العمل الكامل:

الموارد  المنهجية  الوصف خطوات العمل

طلب �لزبون �لكتابي • 
�لشبكة �لعنكبوتية • 

وفيديوهات تعليمية 
�ل�ستعانة بالخبر�ء• 

�لعمل في مجموعات• 
�لبحث �لعلمي• 
�لحو�ر و�لمناقشة• 
�لعصف �لذهني• 

بها تصنيف •  يريد  �لتي  �لكيفية  �لزبون عن  �ل�ستفسار من 
�لبطاريات )جهد �لبطارية ، تيار �لبطارية(

�أجمع بيانات عن �نو�ع �لبطاريات• 
�أجمع بيانات عن وحدة �لجهد �لكهربائي• 
�أجمع بيانات عن جهود �لبطاريات• 
�أجمع بيانات عن كيفية �ستخد�م جهاز �لفولتميتر• 
 �أجمع بيانات عن �آليه تحديد �قطاب �لبطاريات • 
�جمع بيانات عن �لية توصيل �لبطاريات • 
�أجمع بيانات عن �هم �ستخد�مات �لبطاريات• 

اأجمع البيانات، 
واأحللّها

�لعدد �ليدوية �لتي تلزم• 
جهاز �لفولتميتر• 
نموذج جدول زمني • 
نموذج جدول تكلفة• 

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

تصنيف �لبيانات وتبويبها• 
تحديد جدول زمني لتنفيذ �لمهمة• 
تحديد جدول تكلفة للمهمة• 
تحديد �لعدد �لمناسبة لتنفيذ �لعمل• 

اأخطّط، واأقررّ

صندوق عدة يدوية• 
كاوي لحام مع قصدير• 
�سلاك توصيل• 
دفتر وقلم • 
جهاز فحص �لفولتميتر• 
مجموعة بطاريات• 

مجموعات عمل. •  �ستخد�م �أدو�ت �لسلامة �لمهنية تبعا للمعايير �لفنية • 
ذ�ت �لصلة

ضبط �لفولتميتر لقياس �لجهد �لمستمر• 
تحديد �لطرف �لموجب و�لسالب للفولتميتر  • 
تحديد �قطاب �لبطاريات �لموجبة و�لسالبة• 
قياس جهد �لبطاريات وفرزها حسب جهدها• 
ترتيب قيم جهود �لبطاريات في جدول• 

اأنفّذ

جهاز فحص �لفولتميتر•  مجموعات عمل.•  قر�ءة �لجهد �لمكتوب على �لبطاريات• 
ترتيب �لبطاريات حسب �لجهد �لمسجل عليها• 
�لقيمة •  �لبطارية مع  �لمكتوب على  �لجهد  مقارنة 

�لمقروءة باستخد�م �لفولتميتر

اأتحقّق من
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 •LCD جهاز عرض
دفتر �لتدريب �لعملي• 

مجموعات عمل.• 
�لنقاش �لجماعي.• 

توثيق نتائج �لعمل • 
تفريغ جميع �لنتائج على دفتر �لتدريب �لعملي • 
تقديم تقرير مفصل عن �لتكلفة• 
تقوم كل مجموعة عمل بعرض ما تم  �إنجازه على • 

�لجميع  

اأوثقّ، واأقدّم 

�لنقاش �لجماعي.•  جميع •  بين  �لمختلفة  �لفنية  �لحلول  بين  �لمقارنة 
مجموعات �لعمل

 مقارنة مع وصف �لزبون• 
تقديم �لتغذية �لر�جعة من قبل �لخبر�ء• 

اأقوم بـ

ال�أسئلة: 

ما هو نوع �لجهد �لناتج عن �لبطارية ؟ 1-
�ناقش لماذ� يوصل جهاز �لفولتميتر على �لتو�زي مع �لحمل ؟ 2-
ماذ� تكون �لقيمة �لمقروءة على شاشة �لفولتميتر �ذ� قمنا بعكس قطبية �لبطارية ؟ 3-
�بحث عن مصادر �خرى للجهد �لكهربائي �لمستمر؟ 4-
�شرح ماذ� يحدث عند تزويد مصباح كهربائي بجهد �على من �لجهد �لمقرر ؟ 5-
�شرح ماذ� يحدث عند تزويد مصباح كهربائي بجهد �قل من �لجهد �لمقرر ؟ 6-
كيف يمكن �لحصول جهد �على من مجموعة بطاريات ذ�ت جهود متساوية ؟ 7-
كيف يمكن �لحصول على تيار �على من مجموعة بطاريات ذ�ت جهود متساوية ؟ 8-

اأتعلمّ:
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 نشاط: �أبحث عن كيفية �ستخد�م جهاز �لفولتميتر؟

لكترونات �لحرة )�لشحنات( على �لتحرك  �أهمّ مستلزمات سريان �لتيار �لكهربائي هو وجود قوة مؤثرة خارجية تجبر �ل�إ
في �تجاه معين عبر �لموصل، ويمكن �لحصول على هذه �لقوة من مصادر �لطاقة �لكهربائية، كالبطاريات، و�لمولد�ت، 
و�لفولتية. ومع  �لكهربائي،  �لجهد، و�لجهد  �لكهربائية، وفرق  �لد�فعة  �لقوة  باأسماء محتلفة، وهي  �لقوة  وتُسمّى هذه 

.)V( ويُرمز لها بالحرف ،)ختلاف هذه �لمسميات، �إلّ� �أنهّا متشابة، وتقاس بوَحدة )�لفولت�

نّ )1( فولت هو فرق  الفولت: هو وَحدة قياس فرق �لجهد )�لقوة �لد�فعة �لكهربائية(، ويُرمز له بالرمز )V(، وبالتعريف، فاإ
�لجهد �للازم لتحريك تيار شدته )1( �أمبير عبر موصل مقاومته )1( �أوم.

يوجد نوعان رئيسيان من مصادر الجهد: 
1- الجهد المتردد )المتناوب( )AC Voltage(: وهو جهد مُتغي�ر �ل�تجاه مع تغير �لزمن. ويتمّ �لحصول عليه من 

.) مولد�ت �لتيّار �لمتردد في محطات توليد �لكهرباء، ويتمّ توزيعه على �لمصانع و�لبيوت ، ويرمز له بالرمز )

و�لخلايا  �لبطاّرياّت،  �لحصول عليه من  �ل�تجاه، ويمكن  ثابت  وهو جهد   :)DC Voltage( المستمر الجهد   -2
.) �لشمسية، ودو�ئر �لتوحيد )�لتحويل من تيار متناوب �لى تيار متردد(، ويرمز له بالرمز )

ويبي�ن �لشكل )1( كلاً من �لجهد �لمتردد و�لجهد �لمستمر.

�لشكل)1(:�أشكال موجات �لجهد �لكهربائي

الجهود المستخدمة في الحياة العملية:
جهود �لتيار �لمستمر :لقد �تفق على توحيد �لجهود �لمستخدمة في �لبطاريات، نذكر منها جهود �لبطاريات �لجافة،  1-

مثل )1.5، 6،9( فولت، وجهود �لبطاريات �لسائلة مثل )12( فولت، و)24( فولت.
جهود �لتيار �لمتردد :تختلف جهود شبكات �لتيار �لعامّ من بلد ل�آخر، فالجهود �لمستخدمة في معظم دول �لعالم،  2-

بما فيها فلسطين )220 فولت( في حين �ن �لجهود �لمستخدمة في �مريكا )110 فولت(.
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الجهد المقرر:
ل عادة هذه �لقيمة على لوحة مو�صفات �لجهاز، ويُسمّى  لكل جهاز كهربائي جهد محدد يجب �ألّ� يتعد�ها، وتُسج�

)�لجهد �لمقرر، �أو �لجهد �لمقنن، �أو �لجهد �ل�سمي(. فمثلاً: يعمل �أحد �لمصابيح على جهد كهربائي )220( فولت، 

فعند تعرّضه لجهد )400( فولت، يزد�د تياره �إلى �أكثر ممّا يستطيع �أن يتحمّل �لمصباح؛ ما يؤدي �إلى تلفه، وعند تعرّضه 

ضاءة �لمصباح بشكل طبيعي. لجهد )50( فولت، لن يكون تياره كافياً ل�إ

البطاريات الكهربائية
�لبطارية هي نظام يقوم بتخزين �لطاقة �لكهربائية كطاقة كيميائية د�خلها، ومن ثم تزويد هذه �لطاقة كطاقة كهربائية عند �لحاجة.

المواصفات الفنية للبطاريات:

1- نوع �لبطاّريةّ: حيث تختلف باختلاف مكوّنات �لصنع: جافة، سائلة )حامضية(.

2- �لقوة �لد�فعة )ق.د.ك(: وتتر�وح من 1.2 �إلى 24 فولت.

3- فرق �لجهد: وهو �لجهد �لمقاس على طرفي �لبطاّريةّ عند سريان �لتيّار 

�لكهربائيّ فيها.

4- سعة �لبطاّريةّ: وتقاس بالميلي �أمبير ساعة )mAH( للبطاّرياّت �لصغيرة، 

أمبير ساعة للبطاّرياّت �لكبيرة. �أو بال�
�لشكل )2(: مو�صفات بطاّرياّت �لشحن

5- حجم �لبطاّريةّ: حيث يعطى رمز� معينا لكل حجم من �لبطاّرياّت كما في �لشكل �ل�آتي: 

�لشكل )3(: حجم �لبطاّريةّ

توصيل البطاريات:
�لتوصيل على �لتو�لي: 3-

يتم توصيل �حد �ل�أقطاب �لموجبة ل�حدى �لبطاريات بالقطب �لسالب للبطارية �ل�أخرى و�خذ �لمخرج بين 
�لقطبين �لمتبقيين كما في �لشكل )4( ،تستخدم هذه �لطريقة في عملية �لحصول على جهد �على، مع بقاء 

شدة �لتيار �لكهربائي ثابت

�لجهد �لكليّ = جهد �لبطاّريةّ)1(+ جهد �لبطاّريةّ)2(+..... 
�لتيّار �لكليّ = تيّار �إحدى �لبطاّرياّت
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�لتوصيل على �لتو�زي:  4-
يتم توصيل جميع �ل�أقطاب �لموجبة للبطاريات معا و�ل�أطر�ف �لسالبة معا �أيضا، كما في �لشكل )4(،
تستخدم هذه �لطريقة للحصول على تيار تغذية من  �لبطاريات �على مع بقاء �لجهد �لكهربائي ثابت

�لجهد �لكليّ = جهد �إحدى �لبطاّرياّت
�لتيّار �لكليّ = تيّار �لبطاّريةّ)1(+ تيّار �لبطاّريةّ)2(+ ....

�لتوصيل �لمركب : تستخدم للحصول على جهد كهربائي �أعلى وتيار تغذية �على �يضا ، بوصل عدة بطاريات على  5-
�لتو�لي معا ومن ثم وصلها على �لتو�زي مع بطاريات �أخرى ،كما في �لشكل )4(.

�لشكل )4( : طرق �لتوصيل �لمختلفة للبطاريات

جهاز الفولتميتر:
يقاس فرق �لجهد في �لد�ر�ت �لكهربائية بجهاز خاص يُدعى �لفولتميتر، ويُرمز له بد�ئرة، بد�خلها �لحرف )V(. ومن 
�لجدير بالذكر �أنّ جهاز قياس فرق �لجهد )�لفولتميتر( يجب �أن يوصل على �لتو�زي مع �لحمل، �أو �لمصدر �لمر�د قياس 

فرق �لجهد بين طرفيه، كما في �لشكل )5(. 

�لشكل )5(: توصيل جهاز �لفولتميتر
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م��حظة: �لمقاومة �لد�خلية بين �أطر�ف توصيل جهاز �لفولتميتر تكون عالية جد� تصل �لى بضع ميغا �وم )د�ئرة 
مفتوحة(، لذلك يوصل على �لتو�زي بحيث ل� يؤثر على عمل �لد�ئرة �لمر�د قياس جهدها �لكهربائي 

كيفية استخدام جهاز الفولتميتر:
اأول�ً- يتم ضبط جهاز �لفولتميتر على �لرمز  ، في حال �ردنا قياس جهد مستمر ، �و �لرمز  لقياس �لجهد 

�لمتردد ، كما في �لشكل )6(:

�لشكل )6(: جهاز �لفولتميتر

ثانياً- يتم توصيل �أسلاك �لفحص على �لمدخلين )V، Ω( و)COM(، ثمّ توصيل �أسلاك �لفحص على طرفَي �لحمل 
بشكل تو�زٍ، كما في �لشكل )7(، ثمّ قر�ءة قيمة �لجهد �لمكتوبة على �لشاشة.

�لشكل )7(: توصيل جهاز �لفولتميتر
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1 – 4 الموقف التعليمي التعلمي الرابع: التعرف الى استخدام جهاز ال�أميتر:

وصف الموقف التعليمي التعلمي:

�شتكى زبون من �رتفاع حر�رة سلك �لكهرباء �لذي يغذي مجموعة من �لمصابيح، وطلب معرفة �لسبب لهذه �لمشكلة.
  العمل الكامل:

الموارد  المنهجية  الوصف خطوات العمل

طلب �لزبون �لكتابي. • 
�لشبكة �لعنكبوتية، • 

وفيديوهات تعليمية. 
�ل�ستعانة بالخبر�ء.• 

�لعمل في • 
مجموعات.

�لبحث �لعلمي.• 
�لحو�ر و�لمناقشة.• 
�لعصف �لذهني.• 

�ل�ستفسار من �لزبون عن سبب �رتفاع حر�رة • 
�لسلك �لكهربائي �لذي يغذي مجموعة �أحمال.

�أجمع بيانات عن �لتيار �لذي يستهلكه �لمصباح.• 
�أجمع بيانات عن شدة �لتيار �لذي يتحمله �لسلك • 

�لكهربائي. 
�أجمع بيانات عن علاقة سمك �لسلك بالتيار �لكهربائي.• 
�أجمع بيانات عن �لتيار �لكهربائي.• 
أميتر.  •   �أجمع بيانات عن جهاز �ل�
أميتر.•  �أجمع بيانات عن كيفية توصيل جهاز �ل�

اأجمع البيانات، 
واأحللّها

�لعِدَد �ليدوية �لتي • 
تلزم.

أميتر•  جهاز �ل�
نموذج جدول زمني. • 
نموذج جدول تكلفة.• 

�لحو�ر و�لمناقشة. • 
�لعمل في • 

مجموعات.

تصنيف �لبيانات، وتبويبها.• 
تحديد جدول زمني؛ لتنفيذ �لمهمة.• 
تحديد جدول تكلفة للمهمة.• 
تحديد �لعدد �لمناسبة؛ لتنفيذ �لعمل.• 

اأخطّط، واأقررّ

صندوق عدّة يدوية.• 
كاوي لحام مع • 

قصدير.
�أسلاك توصيل.• 
دفتر وقلم. • 
أميتر.•  جهاز فحص �ل�

مجموعات عمل. •  �ستخد�م �أدو�ت �لسلامة �لمهنية، تبعاً للمعايير • 
�لفنية ذ�ت �لصلة.

�إحضار مجموعة مصابيح ذ�ت جهد و�حد.• 
 توصيل �لمصابيح على شكل تو�زي.• 
 قياس �لتيار �لكهربائي لكلّ مصباح.  • 
 قر�ءة مو�صفات �ل�أسلاك �لكهربائية.• 
 جمع �لتيار�ت �لكهربائية للمصابيح.• 
�ختيار �لسلك �لمناسب ليتحمل �لتيار �لكلي �لمسحوب.• 

اأنفّذ

أميتر.•  جهاز فحص �ل� مجموعات عمل.•  مقارنة �لتيار �لكلي مع �لتيار �لذي يتحمله �لسلك • 
�لكهربائي.

حساب �لتيار �لذي يسحبه كل مصباح.• 
تبديل �لسلك �لكهربائي بالسلك �لمطلوب، ومر�قبة • 

حر�رته.

اأتحقّق من
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 •.LCD جهاز عرض
دفتر �لتدريب �لعملي.• 

مجموعات عمل.• 
�لنقاش �لجماعي.• 

توثيق نتائج �لعمل. • 
تفريغ جميع �لنتائج على دفتر �لتدريب �لعملي. • 
تقديم تقرير مفصّل عن �لتكلفة.• 
تعرض كل مجموعة عمل ما تمّ �إنجازه على • 

�لجميع.   

اأوثقّ، واأقدّم 

�لنقاش �لجماعي.•  �لمقارنة بين �لحلول �لفنية �لمختلفة بين جميع • 
مجموعات �لعمل.

 مقارنة مع وصف �لزبون.• 
تقديم �لخبر�ء �لتغذية �لر�جعة. • 

اأقوم بـ

ال�أسئلة: 
ما سبب سريان �لتيار �لكهربائي؟ 1-
أميتر على �لتو�لي لقياس �لتيار �لكهربائي؟ 2- لماذ� يوصل جهاز �ل�
�أفكّر: ماذ� �أستفيد من قياس �لتيار �لكهربائي؟ 3-
أميتر؟ 4- �أبحث عن �أسباب تلف جهاز �ل�

اأتعلمّ:
 

 نشاط1: اأذكر العناصر التي اأراها في الصورة اأع��ه.
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كترونات �لحرة من نقطة �إلى �أخرى عبر �لموصل نتيجة تطبيق فرق  التيار الكهربائي: هو عبارة عن حركة موجهة للاإ
جهد كهربائي بين �طر�ف �لموصل. 

اتجاه التيار الكهربائي:
لكترونات عبر �لبطارية من �لطرف �لسالب �إلى �لطرف �لموجب للبطارية، ويسمى هذ� �لتيار بالتيار  تتحرك �ل�إ

�ل�لكتروني، كما في �لشكل )1 – �أ(.

بينما يتحرك �لتيار �لكهربائي من �لقطب �لموجب للبطارية مرور� بالموصل �لى �لقطب �لسالب ويسمى ذلك 
�لتيار بالتيار �ل�صطلاحي ، كما في �لشكل )1 – ب(.

�لشكل )1(: �تجاه �لتيار �لكهربائي

جهاز ال�أميتر:
تقاس شدة �لتيار �لكهربائي في �لد�ر�ت �لكهربائية بجهاز خاص يُدعى 
أميتر، ويُرمز له بد�ئرة بد�خلها �لحرف )A(. ومن �لجدير بالذكر �أنّ جهاز قياس  �ل�
�لمر�د  �لتو�لي مع �لحمل  �أن يوصل على  أميتر( يجب  )�ل� �لكهربائي  �لتيار  شدة 

قياس شدة �لتيار له، كما في �لشكل )2(.

م��حظة: المقاومة الداخلية بين اطراف جهاز ال�ميتر تساوي تقريبا الصفر )دائرة مغلقة(، بالتالي يوصل 
على التوالي ل�كمال الدائرة الكهربائية، في حال تم توصيله على التوازي بين اطراف الحمل يؤدي الى 

عمل دائرة قصر بين اطرافه وتلف جهاز ال�متير والحمل الكهربائي اأيضا في كتير من الحال�ت.
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كيفية استخدام جهاز ال�أميتر: 
�لرمز   على  أميتر  �ل� جهاز  ضبط  يتم  اأول�ً- 

حال  في  �لرمز   �أو  �لمستمر،  �لتيار  لقياس 

قياس �لتيار �لمتردد، كما في �لشكل )3(

�لشكل )3(: ضبط وضعية فياس �لتيار

 )A،COM( ثانيا:- توصيل �أسلاك �لفحص على �لطرفين

بين  توصيلها  �و  كبير،  تيار  قياس  �ردنا  حال  في 

)mA،COM( �ذ� �ردنا قياس تيار صغير، كما في �لشكل 

.)4(

�لشكل )4( توصيل �طر�ف جهاز �ل�ميتر

ثالثاً- فصل �أحد �أطر�ف �لحمل �لكهربائي، كما في 
�لشكل )5(

�لشكل )5(: فصل �حد �طر�ف �لحمل لقياس �لتيار

بين  �لتو�لي  على  �ل�ميتر  جهاز  �طر�ف  توصيل  رابعا- 
�طر�ف �لحمل �لتي تم فصلها، كما في �لشكل )6(.

�لشكل )6(: توصيل �طر�ف �ل�ميتر بين �طر�ف �لحمل �لمفصولة

خامساً- قر�ءة �لقيمة �لمكتوبة على شاشة �لجهاز، �لتي تعبّر عن قيمة �لتيار �لكهربائي.
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1 – 5 الموقف التعليمي التعلمي الخامس: التعرف الى المقاومات الكهربائية:

وصف الموقف التعليمي التعلمي:

�شتكى زبون من تلف مصباح كهربائي عند توصيله بالجهد �لكهربائي، وكلمّا قام بتبديله تعود �لمشكلة نفسها.

 العمل الكامل:

الموارد  المنهجية  الوصف خطوات العمل

طلب �لزبون �لكتابي. • 
�لعنكبوتية، •  �لشبكة 

وفيديوهات تعليمية. 
�ل�ستعانة بالخبر�ء.• 

�لعمل في مجموعات.• 
�لبحث �لعلمي.• 
�لحو�ر و�لمناقشة.• 
�لعصف �لذهني.• 

�ل�ستفسار من �لزبون عن تلف �لمصباح �لكهربائي • 
عند توصيله بالجهد �لكهربائي.

�أجمع بيانات عن جهد �لمصباح �لكهربائي.• 
�أجمع بيانات عن �لتيار �لذي يتحمله �لمصباح �لكهربائي.• 
 �أجمع بيانات عن كيفية تقليل �لتيار �لكهربائي.  • 
�أجمع بيانات عن فائدة �لمقاومة �لكهربائية بالحماية.• 

اأجمع 
البيانات، 
واأحللّها

�لعِدَد �ليدوية �لتي تلزم.• 
أوميتر•  جهاز �ل�
نموذج جدول زمني. • 
نموذج جدول تكلفة.• 

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

تصنيف �لبيانات، وتبويبها.• 
تحديد جدول زمني؛ لتنفيذ �لمهمة.• 
تحديد جدول تكلفة للمهمة.• 
تحديد �لعدد �لمناسبة؛ لتنفيذ �لعمل.• 

اأخطّط، واأقررّ

صندوق عدّة يدوية.• 
كاوي لحام مع قصدير.• 
�أسلاك توصيل.• 
دفتر وقلم. • 
�لقياس •  فحص  جهاز 

.DMM لرقمي�

مجموعات عمل. •  للمعايير •  تبعاً  �لمهنية،  �لسلامة  �أدو�ت  �ستخد�م 
�لفنية ذ�ت �لصلة.

�إحضار مجموعة من �لمقاومات مختلفة �لقيمة.• 
توصيل �لمقاومة مع �لمصباح على �لتو�لي.  • 

اأنفّذ

�لقياس •  فحص  جهاز 
.DMM لرقمي�

مجموعات عمل.•  �لتاأكد من عدم تلف �لمصباح بعد توصيل �لمقاومة.• 
اأتحقّق من

 •.LCD جهاز عرض
دفتر �لتدريب �لعملي.• 

مجموعات عمل.• 
�لنقاش �لجماعي.• 

توثيق نتائج �لعمل. • 
تفريغ جميع �لنتائج على دفتر �لتدريب �لعملي. • 
تقديم تقرير مفصّل عن �لتكلفة.• 
تعرض كل مجموعة عمل ما تمّ �إنجازه على �لجميع.   • 

اأوثقّ، واأقدّم 

�لنقاش �لجماعي.•  بين جميع •  �لمختلفة  �لفنية  �لحلول  بين  �لمقارنة 
مجموعات �لعمل.

 مقارنة مع وصف �لزبون.• 
تقديم �لخبر�ء �لتغذية �لر�جعة. • 

اأقوم بـ
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ال�أسئلة: 
�أوضّح كيفية حماية �ل�أجهزة �لكهربائية من �لتيار�ت �لعالية؟ 1-
�أبحث عن فائدة �لمقاومة �لكهربائية في �لد�رة �لكهربائية؟ 2-
�أفسّر سبب �ختلاف �ل�أسلاك �لكهربائية في سماكة قطرها؟ 3-
ما تاأثير �لحر�رة على �لمقاومة �لكهربائية؟ 4-
سلك من �لنحاس طوله )80( متر�ً، و�لمقاومة �لنوعية للنحاس )0.0178( �أوم. مم2 / متر، �أحسب مقاومة �لسلك �إذ� كانت:  5-
�أ- مِساحة مقطعه )1.5( مم2.                       ب- مِساحة مقطعه )2.5( مم2. 6-

جابتين، و�أكتب ملاحظاتي. �أقارن بين �ل�إ

   

اأتعلمّ:
 

  

 نشاط: �أبحث عن �أشكال �لمقاومات في �لد�رة �لكهربائية، ورموزها.

لكترونات �لتي تشكل �لتيار �لكهربائي �أثناء مسيرها عبر �أيّ موصل باأجز�ء مادة �لموصل �لتي تبدي  تصطدم �ل�إ
لكترونات في هذ� �لموصل. وتعرّف �لمقاومة �لكهربائية باأنهّا مقد�ر �إعاقة �لمادة لمرور �لتيار  �إعاقة �أو مقاومة �أمام مسير �ل�إ

.)Ω( لكهربائي. وتقاس قيمة �لمقاومة بوَحدة �ل�أوم، ويُرمز لها �لرمز�

مقاومة الموص��ت:
تعتمد مقاومة �لموصل، كما هو مبين في �لشكل )1(، 

على �أربعة عو�مل، هي:
طول �لموصل: تزد�د مقاومة �لموصل بازدياد طوله؛   -1

�أي �أنّ مقاومة �لموصل تتناسب طردياً مع طوله. 
�لموصل  مقاومة  تتناسب  �لموصل:  مقطع  مِساحة   -2
تناسباً عكسياً مع مِساحة مقطعه؛ �أي �أنهّ كلما ز�دت 

مِساحة مقطع �لموصل، قلتّ مقاومته.
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نوع مادة �لموصل: يمكن مقارنة مقاومة �لمو�د �لمختلفة بالرجوع �إلى ما يُعرف بالمقاومة �لنوعية للمادة، وهي   -3
مقاومة عيّنة من �لمادة على هيئة موصل، طوله )1( متر، ومِساحة مقطعه )1( مم2 عند درجة حر�رة )20( سلسيوس، 

.)ρ( ويُرمز لها بالحرف رو ،)ووَحدة قياسها )�أوم. مم2 / متر

المقاومة النوعية )Ω.مم2 / م(المادة

0.0149�لفضة

0.0178�لنحاس

0.021�لذهب

ألمنيوم 0.0241�ل�

0.14�لحديد

1.9سبيكة �لنيكروم )نيكل، كروم، حديد(

آتية: ويمكن حساب مقاومة �لموصل )بال�أوم(، باستخد�م �لعلاقة �ل�

طول �لموصل × �لمقاومة �لنوعية للمادة   مقاومة �لموصل ) بال�أوم( = 
       مساحة مقطع �لموصل 

 R = L

A
 × ρ

حيث �إنّ:
 R: مقاومة �لموصل )بال�أوم(.

 L: طول �لموصل )بالمتر(.
 A: مِساحة مقطع �لموصل )مم2(.

 ρ: �لمقاومة �لنوعية لمادة �لموصل )Ω.مم2 / م(.

مثال 1

�أنّ �لمقاومة �لنوعية  �أحسب مقاومة سلك من �لنحاس، طوله )100( متر، ومِساحة مقطعه )1.5( مم2،علماً 
للنحاس )Ω( )0.0178.مم2 / م(.

الحل  مقاومة �لموصل = )x )1.5 ÷ 100 0.0178 = 1.19 �أوم.
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4- درجة �لحر�رة: تتغير قيمة مقاومة �لمادة بتغير درجة �لحر�رة، ويُعب�ر عن هذ� �لتغير بالمعامل �لحر�ري لمقاومة �لمادة، 
�لذي يُعرّف باأنه �لزيادة �أو �لنقصان في قيمة مقاومة عينة من تلك �لمادة �لتي مقاومتها )1( �أوم؛ نتيجة تغير درجة حر�رتها 

)1( سلسيوس.

اأنواع المقاومات:
لكترونية، يلزم �ستخد�م مقاومات كهربائية بقيم وخصائص محددة، تتناسب وعمل  لتحقيق عمل �لد�ر�ت �لكهربائية و�ل�إ
هذه �لد�ر�ت؛ لذ� تُصنع �لمقاومات باأشكال مختلفة، لها قيم �أومية معروفة، وتتحمل تيار�ت كهربائية معلومة. وتُقسم 
�لمقاومات �إلى نوعين رئيسين، هما: �لمقاومات ثابتة �لقيمة، ومتغيرة �لقيمة، ويُرمز للمقاومة �لكهربائية بالرمز، كما في 

�لشكل )2(.

�لشكل )2(: رمز �لمقاومة �لكهربائية

1- المقاومات ثابتة القيمة:
هي �لمقاومات �لتي لها قيمة مقاومة ثابتة ل� تتغير، وتُكتب على جسم �لمقاومة بشكل مباشر )�أرقام(، �و غير مباشر 

)�ألو�ن(. وتُقسم هذه �لمقاومات طبقاً لمادة صنعها �إلى مقاومات كربونية، وسلكية، وغشائية.

اأ- المقاومات الكربونية: هي �أكثر �لمقاومات �لشائعة، و�لمستخدمة في �لد�ر�ت �لكهربائية، وتُصنع هذه �لمقاومات 
من مزيج من �لكربون مع مادة �لسير�ميك، كما في �لشكل )3(. 

�لشكل )3(: مقاومات كربونية
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ب- المقاومات الغشائية: تشبه �لمقاومات �لكربونية من حيث �لشكل �لخارجي، ولكنها �أكثر دقة، و�أعلى تكلفة، 
كما في �لشكل )4(.

�لشكل )4(: مقاومة غشائية 

ج – المقاومات السلكية: تصُنع من سلك معدني، محاط بمادة عازلة من سبائك �لنيكل و�لكروم، �لتي تسُتخدم 
قيمة  وتُكتب  ألمنيوم.  �ل� بمبدّد حر�ري من  يُغل�ف  بعضها  لمقاومتها.  �لحر�ري  �لمعامل  قيمة  �نخفاض  بسبب  بكثرة؛ 

�لمقاومات �لسلكية وقدرتها مباشرة عليها، كما في �لشكل )5(. 

�لشكل )5(: مقاومة سلكية

د - المقاومات السطحية: 
لكترونيّة �لرقيقة، مثل �ل�أجهزة �لخلوية  تمتاز بصغر حجمها؛ مما يجعلها مناسبة للوحات �لمطبوعة لصناعة �ل�أجهزة �ل�إ

وشاشات )LCD(، ويبي�ن �لشكل )6( �أشكال �لمقاومات �لسطحية. 

�لشكل )6(: مقاومة سطحية
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هـ - المقاومات الشبكية: وهي عبارة عن مجموعة من �لمقاومات �لمتشابهة، يتم تغليفها بغلاف خارجي، يشبه �أغلفة 
�لد�ر�ت �لمتكاملة، كما في �لشكل )7(.

�لشكل )7(: مقاومة شبكية

2- المقاومات المتغيرة القيمة:
هي �لمقاومة �ل�تي تتغير قيمتها بشكل يدوي من خلال تدوير ذر�عها؛ بحيث يكون �لسطح �لمقاوم د�ئري �لشكل مكشوفا 

يمر عليه ذر�ع منزلق يؤدي تحريكه �لى تغير طول �لمقاومة فتتغير قيمتها، كما في �لشكل )8(.

�لثالث  �لطرف  �أما  �لمدونة عليها؛  �لقيمة  للمقاومة وهي نفس  �لكلية  �لقيمة  �أطر�ف: طرفان يعطيان  ثلاثة  تتكون من 
فنحصل على مقاومة مُتغي�رة بينه وبين �أحد �لطرفين �ل�آخرين، وتستخدم لتغير قيمة �لصوت في جهاز �لر�ديو، وتجزئة 

�لجهد، وغير ذلك. 

�لشكل )8(: عمل �لمقاومة �لمتغيرة

3- المقاومات الخاصة: 
تصنع عادة من مو�د شبه موصلة، تتغير قيمة مقاومتها بناء على عو�مل فيزيائية كالحر�رة و�لضوء وغيرها، من �أشهر �أنو�عها:

اأ-مقاومة الثيرمستور: 

عبارة عن مقاومة تتغير قيمتها تبعاً لتغير درجة �لحر�رة، وتستخدم لحماية �ل�أجهزة من �رتفاع درجة �لحر�رة، كما تستخدم 
�أيضا كمجس لقياس درجة �لحر�رة في �أجهزة �لتدفئة و�لتبريد، وتستخدم في �أجهزة قياس �لحر�رة، ويوجد منها نوعان: 
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1- مقاومة ذ�ت معامل حر�ري موجب )PTC(: حيث تزد�د قيمتها بارتفاع درجة �لحر�رة.

2- مقاومة ذ�ت معامل حر�ري سالب )NTC(: حيث تنخفض قيمتها بارتفاع درجة �لحر�رة.

ويبيّن �لشكل )9( �أشكال كل منها.

 
�لشكل )9(: مقاومات ذ�ت معامل حر�ري موجب ومعامل حر�ري سالب

 :)VDR( ب-مقاومة الفاريستور التابعة للجهد
عبارة عن مقاومة تتغير قيمتها حسب قيمة �لجهد �لمطبق على �أطر�فها، حيث تنخفض مقاومتها بزيادة �لجهد. وتستخدم 

لحماية �ل�أجهزة من �رتفاع �لجهد �لمفاجئ، ويبي�ن �لشكل )10( رمزها.

.)VDR( لمقاومة �لمعتمدة على �لجهد� :)لشكل )10�

الية العمل:
يتم توصيلها بالتو�زي مع �لد�ئرة �لمر�د حمايتها، كما بالشكل 
)11(، عندما يكون �لجهد �لكهربائي �لمسلط عليها تساوي 
فاإن  لها )لكل مقاومة جهد خاص بها(  �لمقنن  �لجهد  قيمة 
قيمة مقاومتها تكون مرتفعة جد� )د�ئرة مفتوحة( فلا تاأثر على 
عمل �لد�ئرة، وعندما ترتفع قيمة �لجهد �لكهربائي عن �لحد 
د�ئرة  لتصبح  كتير  بشكل  �لمقاومة  قيمة  تنخفض  �لمسموح 
قصر فتصبح طريقا سهلا لمرور �لتيار خلالها دون مروره خلال 

�لد�ئرة وبالتالي حمايتها. 

�لشكل )11(: توصيل مقاومة �لفاريستور
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م��حظة: يتم بالعادة توصيل مصهر )Fuse( على التوالي مع جهد المصدر بحيث يعمل على فصل 
الدائرة الكهربائية في حال تفعيل الفاريستور نتيجة ارتفاع الجهد المفاجئ.

 :)LDR( ج-المقاومة المعتمد على الضوء
ضاءة �لساقطة على سطحها، وتتناسب قيمتها عكسيّاً مع شدة   وهي عبارة عن مقاومة تتغير قيمتها تبعاً لتغير شدة �ل�إ
أبو�ب، وكامير�ت �لمر�قبة، ويبي�ن �لشكل )12( شكل �لمقاومة  آلي بال� نذ�ر، و�لتحكم �ل� ضاءة، وتستخدم في �أجهزة �ل�إ �ل�إ

�لضوئيّة ورمزها.

       �لشكل )12(: �لمقاومة �لضوئيّة ورمزها

اعطال المقاومات:
تتعطل �لمقاومة عادة نتيجة زيادة �لتيار �لمار عبرها عن �لحد �لمسموح به، مما يؤدي �لى �رتفاع درجة حر�رتها �لى �لحد 

�لذي ينقطع معه �لسلك �لمكون للمقاومة �لسلكية �و تتفتت �لمقاومة �لكربونية، كما في �لشكل )13(.
ينتج من تعطل �لمقاومة بالعادة د�ئرة مفتوحة �و تغيير كبير في قيمتها، يمكن �لتحقق من ذلك باستخد�م جهاز �ل�ومميتر 

�إذ يعطي مقاومة عالية جد� عند تلف �لمقاومة.

�لشكل )13(: مقاومة تالفة
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1 – 6 الموقف التعليمي التعلمي السادس: التعرف الى استخدام جهاز ال�أوميتر: 

وصف الموقف التعليمي التعلمي: 
�شترى زبون مجموعة من �لمقاومات �لكهربائية مختلفة �لقيم، ولكنهّ لم يستطع تمييز قيم �لمقاومة، وطلب تمييزها، 

وترتيبها، ووضع كلّ قيمة على حدة.

 العمل الكامل:

الموارد  المنهجية  الوصف خطوات العمل

طلب �لزبون �لكتابي. • 
�لشبكة �لعنكبوتية، • 

وفيديوهات تعليمية. 
�ل�ستعانة بالخبر�ء.• 

�لعمل في مجموعات.• 
�لبحث �لعلمي.• 
�لحو�ر و�لمناقشة.• 
�لعصف �لذهني.• 

تصنيف •  طريقة  عن  �لزبون  من  �ل�ستفسار 
�لمقاومة،  )قيمة  يريدها  �لتي  �لمقاومات 

وقدرتها(.
�أجمع بيانات عن �لمقاومة �لكهربائية.• 
�أجمع بيانات عن وَحدة قياس �لمقاومة.• 
أوميتر.•  �أجمع بيانات عن جهاز �ل�
جهاز •  �ستخد�م  كيفية  عن  بيانات  �أجمع 

أوميتر. �ل�
مع •  �لمقاومة  قيمة  علاقة  عن  بيانات  �أجمع   

ألو�ن �لتي عليها.    �ل�

اأجمع البيانات، 
واأحللّها

�لعِدَد �ليدوية �لتي تلزم.• 
أوميتر.•  جهاز �ل�
نموذج جدول زمني. • 
نموذج جدول تكلفة.• 

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

تصنيف �لبيانات، وتبويبها.• 
تحديد جدول زمني؛ لتنفيذ �لمهمة.• 
تحديد جدول تكلفة للمهمة.• 
تحديد �لعدد �لمناسبة؛ لتنفيذ �لعمل.• 

اأخطّط، واأقررّ

صندوق عدّة يدوية.• 
كاوي لحام مع قصدير.• 
�أسلاك توصيل.• 
دفتر وقلم. • 
أوميتر •  �ل� فحص  جهاز 

رقمي.
مجموعة مقاومات.• 

مجموعات عمل. •  �ستخد�م �أدو�ت �لسلامة �لمهنية، تبعاً للمعايير • 
�لفنية ذ�ت �لصلة.

�إحضار مجموعة مقاومات مختلفة �لقيم.• 
أوميتر؛ لقياس قيم �لمقاومات.•  ضبط �ل�
أوميتر.  •  قياس قيم �لمقاومات باستعمال جهاز �ل�
ترتيب �لمقاومات وَفق قيمها، وترتيبها.• 
ترتيب قيم �لمقاومات في جدول.• 

اأنفّذ

أوميتر •  �ل� فحص  جهاز 
رقمي

مجموعات عمل.•  ألو�ن، •  قر�ءة قيم �لمقاومات باستخد�م نظام �ل�
ومقارنتها مع �لقيمة �لمقاسة باستخد�م جهاز 

أوميتر. �ل�
اأتحقّق من
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 •.LCD جهاز عرض
دفتر �لتدريب �لعملي.• 

مجموعات عمل.• 
�لنقاش �لجماعي.• 

توثيق نتائج �لعمل. • 
تفريغ جميع �لنتائج على دفتر �لتدريب �لعملي. • 
تقديم تقرير مفصّل عن �لتكلفة.• 
تعرض كل مجموعة عمل ما تمّ �إنجازه على • 

�لجميع.   

اأوثقّ، واأقدّم 

�لنقاش �لجماعي.•  �لمقارنة بين �لحلول �لفنية �لمختلفة بين جميع • 
مجموعات �لعمل.

 مقارنة مع وصف �لزبون.• 
تقديم �لخبر�ء �لتغذية �لر�جعة.• 

اأقوم بـ

ال�أسئلة: 

ما وَحدة �لمقاومة �لكهربائية؟ 1-
أوميتر؟ 2- �أفكرّ: كيف يقيس جهاز �ل�
أوميتر على �لتو�زي مع �لمقاومة؟ 3- �أفكرّ: لماذ� يوصل جهاز �ل�
�أناقش �ختلاف قيمة �لمقاومة عندما تقاس ويدَي تلامسان طرفَي �لمقاومة؟ 4-

اأتعلمّ:
 

 نشاط: اأبحث عن طرق قياس المقاومة الكهربائية، واأقارن بينها.
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أوميتر �لكهربائي لقياس  لكترونية �لمستعملة في حياتنا، حيث يُستعمل جهاز �ل� تُعَدّ �لمقاومة �لكهربائية من �أهم �لعناصر �ل�إ
 .)Ω( قيمة �لمقاومة �لكهربائية، �لتي تقاس بوَحدة �ل�أوم، ويُرمز لها بالرمز

ال�أوم:

ويُعرف �ل�أوم بدل�لة �لجهد و�لتيار؛ �أي �أنّ )1( �أوم هو مقد�ر �لمقاومة �لتي تسمح بمرور تيار، شدّته )1( �أمبير عند 

جهد )1( فولت، ومن مضاعفات �ل�أوم:

�لكيلو �أوم: ويُرمز له بالحرفين )kΩ(، ويساوي )3 10( �أوم. 1-

�لميجا �أوم: ويُرمز له بالحرفين )MΩ(، ويساوي )6 10( �أوم. 2-

نظم ترميز المقاومات:
1- نظم األوان المقاومات: تكون �لمقاومات �لكربونية و�لغشائية معلمّة برموز لونية تشير �إلى قيمتها، وتفاوتها )دقتها(، 

وهناك نظامان معتمد�ن في �لترميز �للوني، هما: �لترميز �للوني �لرباعي، و�لترميز �للوني �لخماسي، كما في �لشكل )1(.

ألو�ن �لشكل )1(: نظام ترميز �لمقاومات بال�
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اأ- الترميز اللوني الرباعي: تُحدّد �لحلقة �ل�أولى من جهة �ليسار �لرقم �ل�أول للمقاومة، 

وتُحدّد �لحلقة �لثانية �لرقم �لثاني للمقاومة، وتُحدّد �لحلقة �لثالثة �لمضاعف �لعشري )عدد 

�ل�أصفار(، �أمّا �لحلقة �لر�بعة فتُحدّد نسبة �لتفاوت �لمسموح به في قيمة �لمقاومة �لنظرية، 

كما في �لشكل )2(.

مثال 1 ما قيمة �لمقاومة �لمبيّنة في �لشكل )2( �لسابق، مر�عياً حساب �لحدّين �ل�أعلى، و�ل�أدنى لهذه �لقيمة.

الحل

ألو�ن �لمبيّنة على جسم �لمقاومة، يتبين �أنّ: بالنظر �إلى حلقات �ل�

لون �لحلقة �ل�أولى )�أحمر(، ويقابل �لعدد )2(. 

لون �لحلقة �لثانية )�أحمر(، ويقابل �لعدد )2(.

لون �لحلقة �لثالثة )�أصفر(، ويقابل �لمضعاف )10000(.

لون �لحلقة �لر�بعة )فضّيّ(، ويقابل نسبة �لخطاأ )10%±(.

أرقام، كما في �لجدول �ل�آتي:  وتوضع �ل�

×1000022

22 × 100 = 220000 Ω

وعليه تكون قيمة �لمقاومة  = 220000 �وم = 220 كيلو �أوم.

و�لحد �ل�أعلى للمقاومة:   

R
max

= 220000 + 220000 × 
10

100
 = 220000 + 22000 = 242000Ω

�أمّا �لحد �ل�أدنى للمقاومة، فيكون:

R
min

= 220000 - 220000 × 
10

100
 = 220000 - 22000 = 198000Ω

�لشكل )2(: �لترميز �للوني �لرباعي
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ب- الترميز اللوني الخماسي:

كما هو �لحال في �لنظام �لرباعي، تُحدّد �لحلقة �ل�أولى من جهة �ليسار �لرقم �ل�أول 

للمقاومة، وتُحدّد �لحلقة �لثانية �لرقم �لثاني للمقاومة، وتُحدّد �لحلقة �لثالثة �لرقم 

�لثالث للمقاومة، وتُحدّد �لحلقة �لر�بعة �لمضاعف �لعشري )عدد �ل�أصفار(، �أمّا 

�لحلقة �لخامسة، و�ل�أخيرة فتحدد نسبة �لتفاوت �لمسموح به في قيمة �لمقاومة 

�لنظرية. كما في �لشكل )3(.

: �أحسب قيمة �لمقاومة �لمبيّنة في �لشكل )3(.  نشاط

ج- نظام الترميز السداسي: 

يتم حساب قيمة �لمقاومة كما في �لنظام �لخماسي تماما، يتم �إضافة حزمة �لو�ن سادسة تعبر عن �لمعامل �لحر�ري 

للمقاومة، كما في �لشكل )4(.

�لشكل )4(: �لترميز �للوني �لسد�سي

2 – نظام الرموز: 

 ،)M ،k ،R(  في هذ� �لنظام، يتم تحديد مكان �لفاصلة �لعشرية، وقيمة �لمضاعف �لعشري بوساطة �لحروف �ل�أبجدية

آتية طريقة �ستعمال هذه �لرموز: أمثلة �ل� وتوضّح �ل�

)R18(  تعني 0.18 �أوم.- 

)560R( تعني 560 �أوم.- 

)2k7( تعني 2.7 كيلو �أوم، حيث يُستعمل �لحرف )k( كمضاعف، وفاصلة عشرية.- 

)39k( تعني 39 كيلو �أوم.- 

)1M0( تعني 1.0 ميجا �أوم.- 

�لشكل )3(: �لترميز �للوني �لخماسي



38

3- نظام الترميز الخاص بالمقاومات السطحية:

يستخدم في ترميزها نظام ترميز رقمي مكون من ثلاث خانات، �لرقم 

في  �ل�صفار  �ليها عدد  �لمقاومة مضافا  قيمة  يمثلان  و�لثاني  �ل�أولى 

�لخانة �لثالثة، كما في �لشكل )5(.
�لشكل )5(: حساب قيمة �لمقاومة �لسطحية

جهاز ال�أوميتر:
أوميتر. ومن �لجدير بالذكر �أنّ جهاز قياس �لمقاومة  تقاس �لمقاومة �لكهربائية في �لد�ر�ت �لكهربائية بجهاز خاصّ يُدعى �ل�

أوميتر( يجب �أن يوصل على �لتو�زي مع �لحمل �لمر�د قياس مقاومته بين طرفيه بعد فصله عن �لد�رة  �لكهربائية  )�ل�

�لكهربائية. 

كيفية استخدام جهاز ال�أوميتر:

اأول�ً- يتم ضبط جهاز �ل�فوميتر على �لرمز )Ω(، كما في �لشكل )6(.

�لشكل )6(: ضبط جهاز �ل�فوميتير لقياس �لمقاومة

ثانياً- يتم توصيل �أسلاك �لفحص على �لمدخلين )V( و )COM(، ثمّ توصيل �أسلاك �لفحص على طرفَي �لمقاومة، 

كما في �لشكل )7(، ثم قر�ءة قيمة �لمقاومة �لمكتوبة على �لشاشة.

�لشكل )7(: توصيل جهاز �ل�وميتر مع �لحمل
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1 – 7 الموقف التعليمي التعلمي السابع: التعّرفّ اإلى توصيل المقاومات الكهربائية: 

وصف الموقف التعليمي التعلمي:

لكترونية. �شتكى زبون من عدم وجود قيم معينة للمقاومات �لكهربائية، و�أنه لم يجد هذه �لقيمة في محلات بيع �لقطع �ل�إ
 العمل الكامل:

الموارد  المنهجية  الوصف خطوات العمل

طلب �لزبون �لكتابي. 
�لعنكبوتية،  �لشبكة 

وفيديوهات تعليمية. 
�ل�ستعانة بالخبر�ء.

�لعمل في مجموعات.
�لبحث �لعلمي.
�لحو�ر و�لمناقشة.
�لعصف �لذهني.

يريد  �لتي  �لمقاومات  قيم  عن  �لزبون  من  �ل�ستفسار 
�لحصول عليها، ولم يجدها بالسوق.

�أجمع بيانات عن توصيل �لمقاومات على �لتو�لي.
�أجمع بيانات عن توصيل �لمقاومات على �لتو�زي.

 �أجمع بيانات عن توصيل �لمقاومات توصيل مركبّ.
�أجمع �لمعلومات عن كيفية توزيع �لتيار �لكهربائي.
�أجمع بيانات عن كيفية توزيع �لجهد �لكهربائي.  

اأجمع 
البيانات، 
واأحللّها

�لعِدَد �ليدوية �لتي تلزم.
أوميتر. جهاز �ل�

جهاز �لفولتميتر.
نموذج جدول زمني. 
نموذج جدول تكلفة.

�لحو�ر و�لمناقشة. 
�لعمل في مجموعات.

تصنيف �لبيانات، وتبويبها.
تحديد جدول زمني؛ لتنفيذ �لمهمة.

تحديد جدول تكلفة للمهمة.
تحديد �لعدد �لمناسبة؛ لتنفيذ �لعمل.

اأخطّط، واأقررّ

صندوق عدّة يدوية.
كاوي لحام مع قصدير.

�أسلاك توصيل.
دفتر وقلم. 

أوميتر. جهاز فحص �ل�

مجموعات عمل.  �لفنية  للمعايير  تبعاً  �لمهنية،  �لسلامة  �أدو�ت  �ستخد�م 
ذ�ت �لصلة.

�إحضار مجموعة مقاومات مختلفة �لقيمة.
توصيل �لمقاومات بشكل متو�زٍ، وقياس �لقيمة �لمكافئة. 
توصيل �لمقاومات بشكل تو�لٍ، وقياس �لقيمة �لمكافئة.   
�لقيمة  وقياس  مركبّ،  بشكل  �لمقاومات  توصيل 

�لمكافئة. 

اأنفّذ

أوميتر جهاز فحص �ل� مجموعات عمل. بالقيمة  ومقارنتها  رياضياً،  �لمكافئة  �لمقاومة  حساب 
أوميتر. �لمقاسة بجهاز �ل� اأتحقّق من

.LCD جهاز عرض
دفتر �لتدريب �لعملي.

مجموعات عمل.

�لنقاش �لجماعي.
توثيق نتائج �لعمل. 

تفريغ جميع �لنتائج على دفتر �لتدريب �لعملي. 
تقديم تقرير مفصّل عن �لتكلفة.

تعرض كل مجموعة عمل ما تمّ �إنجازه على �لجميع.   

اأوثقّ، واأقدّم 

�لنقاش �لجماعي. �لمقارنة بين �لحلول �لفنية �لمختلفة بين جميع مجموعات �لعمل.
 مقارنة مع وصف �لزبون.

تقديم �لخبر�ء �لتغذية �لر�جعة. 
اأقوم بـ
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ال�أسئلة: 

�أشرح لماذ� توصل �لمقاومات �لكهربائية على �لتو�لي، وما علاقة �لجهد �لكهربائي بذلك؟ 1-
�أشرح لماذ� توصل �لمقاومات �لكهربائية على �لتو�زي، وما علاقة �لتيار �لكهربائي بذلك؟ 2-
�أوضّح سبب وجود توصيل مركبّ )تو�لي + تو�زي( للمقاومات �لكهربائية؟ 3-
�أجدُ �لمقاومة �لمكافئة للد�ئرة �لمرسومة في �لشكل )1(؟  4-

�لشكل )1(
5-   �أبحث عن كيفية �لحصول على مقاومة 7 �أوم من �لمقاومات )3، 5، 6( �أوم؟

اأتعلمّ:
 

1: ما �أنو�ع �لتوصيل �لموجودة في �لصورة �أعلاه؟   نشاط
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يمكن توصيل المقاومات الكهربائية بث��ث طرق، هي:

1- التوصيل على التوالي:
�ل�أولى موصول  �لمقاومة  �أحد طرفَي  �إنّ  ثلاث مقاومات متصلة بعضها مع بعض، بحيث  �لشكل )2(  يبين 
�لثالثة، ويلاحظ من  �ل�أول للمقاومة  بالطرف  �لثانية موصول  �لثاني للمقاومة  �لثانية، و�لطرف  �ل�أول للمقاومة  بالطرف 
�لشكل )2 – �أ( �أنه يوجد في د�ر�ت �لتو�لي مسار و�حد فقط للتيار، حيث يسري �لتيار نفسه في جميع �لمقاومات، و�إذ� 

�حترقت �إحدى �لمقاومات �نقطع �لتيار عن جميع �أجز�ء �لد�رة.
ويمكن تبسيط هذه �لد�رة، باستبد�ل �لمقاومات �لثلاث بمقاومة و�حدة فقط، وهي �لمقاومة �لمكافئة )�لكلية( 
R(، ويُقصد بالمقاومة �لمكافئة �لمقاومة �لتي يمكن وضعها 

T
كما هو موضّح في �لشكل )2 – ب(، ويُرمز لها بالحرف )

في �لد�رة، بدل�ً من مجموعة �لمقاومات دون �أن تتغير شدة �لتيار �لكهربائي.

�لشكل )2(: توصيل �لمقاومات على �لتو�لي

V( على �لمقاومات بتناسب طردي، كلّ وَفق قيمتها، 
T
وفي د�ر�ت �لتو�لي، يتوزع جهد �لمصدر )

آتية: ويمكن حساب �لمقاومة �لمكافئة للمقاومات �لموصولة على �لتو�لي بالعلاقة �ل�

R
T
 = R

1
 + R

2
 + R

3
 + … + R

n

ويكون جهد �لبطارية �لتي في �لشكل )2(  كال�آتي:

V
T
 = V

1
 + V

2
 + V

3

مثال 1  وُصلت �لمقاومات )10( و)20( و)30( �أوم على �لتو�لي، �أحسب قيمة �لمقاومة �لمكافئة.

الحل

          
R

T
 = R

1 
  + R

2  
 + R

3

= 10 + 20 + 30
= 60 Ω
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2- التوصيل على التوازي:
 يبين �لشكل )3( ثلاث مقاومات متصلة بعضها مع بعض، حيث �إنّ �لطرف �ل�أول للمقاومات �لثلاث موصولة بعضها 
مع بعض، و�لطرف �لثاني للمقاومات موصول بعضها مع بعض، ويُلاحظ من �لشكل )3( �أنّ �لجهد �لو�صل للمقاومات 

هو جهد �لمصدر نفسه؛ �أي �أنّ �لمقاومات �لموصولة على �لتو�زي لها �لجهد نفسه.

�لشكل )3(: توصيل �لمقاومات على �لتو�زي

نة للد�رة بتناسب عكسي وَفق قيمتها، كما في �لشكل )2(.  كما يتوزع تيار �لمصدر في د�ر�ت �لتو�زي على �لمقاومات �لمكو�
آتية: ويمكن حساب �لمقاومة �لمكافئة للمقاومات �لموصولة على �لتو�زي بالعلاقة �ل�

1

R
T

 = 1

R
1

 + 1

R
2

 + 1

R
3

 + ... + 1

R
n

ويكون �لتيار �لكلي للبطارية �لتي في �لشكل )3( كال�آتي:

I
T
 = I

1
 + I

2
 + I

3

مثال 2   وُصلت �لمقاومتان )60( و)40( �أوم على �لتو�زي، �أحسب �لمقاومة �لكهربائية �لمكافئة.

الحل

1

R
T

 = 1

60
 + 1

40

1

R
T

 =  60 + 40

60 × 40
 

R
T 
 = 

60 + 40
60 × 40  = 24 Ω
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3- التوصيل المركّب:
�لمقاومات  وفيه   ،)3( بالشكل  هو موضح  �لتو�زي، كما  على  و�لتوصيل  �لتو�لي  على  �لتوصيل  بين  �لجمع  يمكن 
)R4،R3،R2( موصولة على �لتو�زي، وهذه �لمجموعة موصولة على �لتو�لي مع �لمقاومة )R1(، وفي حالة �لمزج 

نّ ذلك يُعرف بالتوصيل �لمركبّ. �لتو�لي و�لتو�زي في د�رة ما، فاإ بين توصيل 

�لشكل )3(: �لتوصيل �لمركبّ

مثال 3  �أحسب �لمقاومة �لكلية بين �لنقطتين )�أ، ب( للد�رة �لكهربائية �لتي في �لشكل )4( �ل�آتي:

�لشكل )4(
الحل

يتطلب �إيجاد �لمقاومة �لكلية لهذه �لد�رة �لعمل على مر�حل:
الخطوة ال�أولى: �أل�حظ �أنّ �لمقاومتين )R3 ،R2( موصولتان على �لتو�زي، 
ويمكن دمجهما في مقاومة و�حدة، ويمكن �إيجادها وَفق قانون �لتو�زي، لتصبح 

�لد�ئرة كما في �لشكل )5( �ل�آتي:

1
R

2،3

 = 1

6
 + 1

4
 = 

6 + 4
6 × 4  = 2.4 Ω

�لشكل )5(
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الخطوة الثانية: �أل�حظ �أنّ �لمقاومة )R1( �أصبحت موصولة مع �لمقاومة �لمكافئة )R2،3( على �لتو�لي، فيمكن �أن 
�أجد �لمقاومة �لمكافئة �لكلية عن طريق قانون �لتو�لي، لتصبح �لد�رة كما في �لشكل )6( �ل�آتي: 

 
   R

T
 = R

1
 +R2= 5+2.4 = 7.4 Ω

�لشكل )6(

آتية، �أحسب �لتيار �لمارّ �لمار وفرق �لجهد �لكهربائي �لمطبق بين �طر�ف جميع �لمقاومات؟ مثال 3 في �لد�ئرة �ل�

الحل

آتية: R(، �أتبّع �لخطو�ت �ل�
4
يجاد فرق �لجهد، و�لتيار �لمارّ في �لمقاومة ) ل�إ

يجاد �لمقاومة �لمكافئة، �أل�حظ من �لد�ئرة  I(، باإيجاد �لمقاومة �لمكافئة �لكلية، ول�إ
T
�أجد �لتيار �لكلي �لمارّ في �لد�ئرة )

R( موصولتان على �لتو�لي، وبالتالي يمكن حساب �لمقاومة �لمكافئة لهما:
3
،R

4
�أنّ �لمقاومتين )

R
3.4 

= R
3
 + R

4
 = 5 + 5 = 10 Ω

فتصبح �لد�ئرة كال�آتي:
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R( موصولتان على �لتو�زي، لذلك يمكن �إيجاد �لمقاومة �لمكافئة 
2
 
،
R

3،4
ثمّ �أل�حظ من �لد�ئرة �لسابقة �أنّ �لمقاومتين )

آتية: لهما وَفق �لعلاقة �ل�

1
R

2،3،4

 =  1

R
2

 + 1
R

3،4

 = 1

10
 + 1

10
 = 2

10
 >> R

2،3،4
= 10

2
 = 5 Ω

وتصبح �لد�ئرة كال�آتي:

R( موصولتان على �لتو�لي، وبذلك تكون �لمقاومة �لمكافئة �لكلية 
2،3،4

 ،R
1
ثمّ �أل�حظ من �لد�ئرة �لسابقة �أنّ �لمقاومتين )

آتية: هي مجموعهما، وَفق �لعلاقة �ل�
R

T
 = R

1
 + R

2،3،4
 = 4+5 = 9 Ω

وتصبح �لد�ئرة كال�آتي:

آتية: ومن �لمعلوم �أنّ جهد �لبطارية = 9 فولت، وبتطبيق قانون �أوم �لمتعلق بالتيار، �أجد قيمة �لتيار �لكلي وَفق �لعلاقة �ل�

I
T
= V

R
T

 = 9

9
 = 1 A

وكما �أعلم �أنّ �لتيار هو نفسه �لذي يمرّ من خلال �لمقاومات �لموصولة على �لتو�لي، وبذلك يكون �لتيار �لمارّ بالمقاومة 
�إيجاد جهد  �أوم، يمكن  �أمبير، ومن خلال قانون  �لتيار �لكلي نفسه، ويساوي )1(  (  هو 

 
R

2،3،4
R(  و �لمقاومة )

1
(

R( وفق �ل�تي: 
1
�لمقاومة )

V
R1

= I
T
×R

1 
= 1× 4 = 4v
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(   نفس �ل�لية:
 
R

2،3،4
وكذلك يمكن �إيجاد  جهد �لمقاومة �لمكافئة )

V 
2،3،4

 = I
T
 × R

2، 3،4
 = 1×5 =5V   

وكما �أعلم �أنّ فرق �لجهد �لو�قع على �لمقاومات �لموصولة على �لتو�زي هو نفسه على جميع �لمقاومات �لموصولة على 
R(، ويساوي 

2
R( هو فرق �لجهد نفسه �لو�قع على �لمقاومة )

3،4
نّ فرق �لجهد �لو�قع على �لمقاومة ) �لتو�زي، وعليه فاإ

R(، وهو:
3،4

)5( فولت، ومن خلال قانون �أوم، �أجد �لتيار �لمارّ بالمقاومة )

I
3،4

= 
V

2،3،4

R
3،4

  = 5

10
 = 0.5 A

يمكن حساب �لتيار �لمار في �لمقاومة )R2(  من خلال �ل�تي:

I
2
= 

V
2

R
2

= 5

10
 = 0.5 A

R( �لموصولتين على 
4
 ،R

3
R( هو �لتيار �لمارّ نفسه بالمقاومتين )

3،4
نّ �لتيار �لمارّ بالمقاومة ) وكما �أسلفت سابقاً، فاإ

R(، وهو:
3
�لتو�لي، ويساوي )0.5( �أمبير، ومن خلال قانون �أوم، �أجد فرق �لجهد �لو�قع على �لمقاومة )

V
3
= I

3
×R

3
 = 0.5×5=2.5v

R(  من خلال �ل�تي:
4
�أيضا يمكن حساب �لجهد �لمطبق على )

V
4
= I

4
×R

4
 = 0.5×5 = 2.5v
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1 – 8 الموقف التعليمي التعلمي الثامن: التعّرفّ اإلى القدرة الكهربائية: 

وصف الموقف التعليمي التعلمي:

�شتكى زبون من �رتفاع فاتورة �لكهرباء في منزله، وطلب تفسير�ً لذلك.

 العمل الكامل:

الموارد  المنهجية  الوصف خطوات العمل

طلب �لزبون �لكتابي. 

�لعنكبوتية،  �لشبكة 

وفيديوهات تعليمية. 

�ل�ستعانة بالخبر�ء.

�لعمل في مجموعات.

�لبحث �لعلمي.

�لحو�ر و�لمناقشة.

�لعصف �لذهني.

في  �لكهرباء  فاتورة  �رتفاع  عن  �لزبون  من  �ل�ستفسار 

منزله.

�أجمع بيانات عن �لفو�تير �لكهربائية. 

�أجمع بيانات عن �ل�أجهزة �لكهربائية �لتي في �لمنزل. 

�أجمع بيانات عن مو�صفات �ل�أجهزة �لكهربائية.

�لكهربائية  �ل�أجهزة  قدرة  عن  بيانات  �أجمع 

�لمستهلكة.  

�أجمع بيانات عن �أسعار �لطاقة �لكهربائية، و�لقدرة 

�لكهربائية في �لمنطقة.

�أجمع بيانات عن كيفية حساب �لقيمة �لمستهلكة 

في �لمنزل بالشيكل لكل جهاز كهربائي. 

اأجمع البيانات، 
واأحللّها

�لعِدَد �ليدوية �لتي تلزم.

نموذج جدول زمني. 

نموذج جدول تكلفة.

�لحو�ر و�لمناقشة. 

�لعمل في مجموعات.

تصنيف �لبيانات، وتبويبها.

تحديد جدول زمني؛ لتنفيذ �لمهمة.

تحديد جدول تكلفة للمهمة.

تحديد �لعدد �لمناسبة؛ لتنفيذ �لعمل.

اأخطّط، واأقررّ

صندوق عدّة يدوية.

دفتر وقلم. 

مجموعات عمل.  �ستخد�م �أدو�ت �لسلامة �لمهنية، تبعاً للمعايير �لفنية 

ذ�ت �لصلة.

�ل�أجهزة  من  لمجموعة  مو�صفات كهربائية  �إحضار 

�لمنزلية.

تحديد قدرة كل جهاز.

حساب �ستهلاك كل جهاز مع �لتكلفة.  

ترتيب �لمعلومات في جدول.

تحديد �لجهاز �ل�أكثر �ستهلاكاً للطاقة.

قر�ءة �لطاقة �لمستهلكة من �لعد�د �لرئيس.

اأنفّذ
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مجموعة فو�تير كهربائية.  مجموعات عمل. �لطاقة  مع  �لمقدرة  �لمستهلكة  �لطاقة  مقارنة 

�لمستهلكة من �لعد�د �لرئيس للمنزل.

مقارنة �لسعر �لمقدر مع �لسعر �لحقيقي للفاتورة.
اأتحقّق من

.LCD جهاز عرض
دفتر �لتدريب �لعملي.

مجموعات عمل.

�لنقاش �لجماعي.
توثيق نتائج �لعمل. 

تفريغ جميع �لنتائج على دفتر �لتدريب �لعملي. 
تقديم تقرير مفصّل عن �لتكلفة.

تعرض كل مجموعة عمل ما تمّ �إنجازه على �لجميع.   

اأوثقّ، واأقدّم 

�لنقاش �لجماعي. جميع  بين  �لمختلفة  �لفنية  �لحلول  بين  �لمقارنة 
مجموعات �لعمل.

 مقارنة مع وصف �لزبون.
تقديم �لخبر�ء �لتغذية �لر�جعة. 

اأقوم بـ

ال�أسئلة: 
�أفكرّ: لماذ� نقوم بحساب �لقدرة �لكهربائية؟ 1-
مدفاأة كهربائية قدرتها )2( كيلوو�ط، تعمل لمدة )8( ساعات، �أحسب �لطاقة �لكهربائية �لمستهلكة في هذه �لفترة،  2-

وتكاليفها �إذ� كان سعر �لكيلوو�ط.ساعة يساوي )0.5( شيكل؟
�أفكرّ: لماذ� عند تشغيل بعض �ل�أجهزة �لكهربائية تضعف �لكهرباء في �لمنزل؟ 3-
�أفكرّ: لماذ� تختلف �لقيمة �لحقيقية للقدرة عن �لقيمة �لمحسوبة نظريا؟ً 4-
�أبحث عن مصادر �لطاقة �لكهربائية؟ 5-

اأتعلمّ:
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1: اأنظر اإلى الصورة اأدناه في الشكل )1(، واأناقش سبب وجود اأحجام مختلفة للمقاومة.  نشاط

�لشكل )1(: مقاومات كهربائية

القدرة الكهربائية:
لكترونات )�لتيار( عبر �أجز�ء �لد�رة، ويُسمّى معدل �لطاقة  في �لد�رة �لكهربائية، يبذل مصدر �لجهد شغلاً )طاقة( في تحريك �ل�إ

�لكهربائية �لمستهلكة في دفع �لتيار �لكهربائي عبر �أجز�ء د�رة �لقدرة �لكهربائية، ويُرمز لها بالحرف )P(، وتقاس بوَحدة �لو�ط 

نّ �لقدرة �لكهربائية تساوي حاصل ضرب �لتيار بالجهد: )w(، وبما �أنّ �لجهد يمثلّ �لقوة، و�لتيار يمثل �لحركة، فاإ

P = I ×V

حيث �إنّ:

  P: �لقدرة �لكهربائية بوَحدة �لو�ط.

أمبير.    I: شدة �لتيار �لكهربائي بوَحدة �ل�

  V: �لجهد �لكهربائي بوَحدة �لفولت.

يجاد علاقة تعبّر عن �لقدرة �لكهربائية �لمبدّدة في �لمقاومة بشكل  يمكن دمج قانون �أوم، وقانون �لقدرة �ل�أساسي؛ ل�إ

مباشر، وهذه �لعلاقة هي:

P = I2 ×R = 
V2

R
 

نها ل� تلائم �لتطبيقات �لعملية كافة؛ لذلك يُستخدم �لكيلوو�ط كوَحدة عملية لقياس  وبما �أنّ �لو�ط وَحدة صغيرة، فاإ

.)kW( و�ط، ويُرمز له بالحرفين )لقدرة، وهو يساوي )1000�
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مثال 1

سخّان كهربائي، جهده )220( فولت، ويسحب تيار�ً مقد�ره )5( �أمبير، �أحسب قدرة �لسخّان بالو�ط، و�لكيلوو�ط.

الحل

�لقدرة = �لتيار × �لجهد

�لقدرة بالو�ط = 5 × 220 = 1100 و�ط.

�لقدرة بالكيلوو�ط = 1100 ÷ 1000 = 1.1 كيلوو�ط. 

لكترونية �ل�أخرى. وفي بعض �ل�أحيان،  تبدّد �لقدرة �لكهربائية على شكل حر�رة في �لموصلات و �لمقاومات و�لعناصر �ل�إ

أفر�ن �لكهربائية، ولكنها قد تكون غير مفيدة في عديد من �ل�أجهزة  تكون هذه �لحر�رة مفيدة، كما في �لسخانات، و�ل�

لكترونية. �ل�أخرى، بل ربما تكون ضارة، كما في �لموصلات، و�لمحركات، و�لمحول�ت، و�لعناصر �ل�إ

 ،)HP( م��حظة: تعطى قدرة المحرّكات والمضخات الكهربائيّة اأحيانا بوحدة الحصان الميكانيكي
وهي تعادل )746( واط ، والحصان الواحد يساوي )3/4( كيلو واط تقريباً.

تقاس �لقدرة �لكهربائيّة بجهاز يعرف بـ )�لو�طميتر(، حيث يظهر �لشكل رقم )2( شكل هذ� �لجهاز.

شكل )2(: جهاز �لو�طميتر

�لبريطاني  �لعالم  �لطبّيعة، وقد �كتشف  �لطاّقة في  �أنو�ع  الكهربائيّة )Electrical energy): هي نوع من  الطّاقة 

حركة  �إلى  يؤدّي  ممّا  مغناطيس؛  قطبي  بين  موصلٍ  سلكٍ  تحريك  طريق  عن  �لكهرباء  توليد  �إمكانية  فار�د�ي  مايكل 

لكترونات سالبة �لشحنة �لكهربائيّة محكومةً بقوى �لتجّاذب بينها  لكترونات �لمشحونة في �لسّلك، وتكون حركة �ل�إ �ل�إ
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وبين �لجسيمات �لمشحونة بشحنة موجبة، وقوى �لتنّافر �ل�تي تنشاأ بينها وبين �لجُسَيمات �لمشحونة بشحنة سالبة، كما 

يمكن توليد �لطاّقة �لكهربائيّة كيميائيّاً باستخد�م �لبطاّرياّت.

  الطاقة الكهربائيّة = القدرة X الزمن 

                                E= P X T    

حيث �إن: 

.)KWH( لطاقة �لكهربائيّة وتقاس بوحدة كيلو و�ط ساعة� :E

 .)KW( لقدرة �لكهربائيّة تقاس بوحدة كيلو و�ط� : P

.)H( لزمن يقاس بوحدة �لساعة� :T

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

: اأجمع بيانات اأجهزة منزلي، واأحسب القدرة المستهلكة في اليوم، وتكاليفها، اإذا كان   نشاط
سعر الكيلوواط = 0.5 شيكل.

قياس الطاقة الكهربائيّة المستهلكة
تقاس �لطاقة �لكهربائيّة �لمستهلكة بجهاز )عدّ�د �لطاقة( �ل�ذي يصنف �إلى نوعين، �لنوع �ل�أول وهو عد�د �لطاقة �لحثيّ 

لكترونيّ )وهو �لمستخدم حاليا من قبل شركات �لكهرباء(. )�لذي يحتوي على �لقرص �لدو�ر(، و�لنوع �لثاني �ل�إ

لكترونيّ شكل )3(: جهاز� قياس �لطاقة �لكهربائيّة �لحثي و�ل�إ
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 اأسئلة الوَحدة:

جابة الصحيحة فيما ياأتي: السؤال ال�أول: اأضع دائرة حول رمز ال�إ

1 - ما وَحدة الجهد الكهربائي؟

�أ- �لفولت.                                                           ب- �ل�أوم. 

أمبير.                                                       د- �لو�ط. ج- �ل�

2 - ما الجهد والتيار الكلي عند توصيل بطاريتين )6( فولت، )0.5( اأمبير على التوالي؟

�أ – )12( فولت، )0.5( �أمبير.                                       ب – )36( فولت، )1( �أمبير. 

ج – )6( فولت، )1( �أمبير.                                          د – )3( فولت، )0.5( �أمبير.

3 - مم� يُصنع سلك، طوله )100(م، ومِساحة مقطعه )1.5( مم2، ومقاومته )Ω(1.19؟

�أ- �لفضة                                                             ب – �لنحّاس. 

ألمنيوم.                                                        د- �لحديد. ج- �ل�

4 - ما قيمة المقاومة التي األوانها )بني، واأسود، واأحمر، وذهبي(؟

�أ- 100 ± 5% كيلو �أوم                                            ب- 100 ± 10% �أوم.

ج- 1 ± 5% كيلو �أوم.                                            د-  1 ± 10% كيلو �أوم.

5 - ما مقاومة مصباح كهربائي يعمل على جهد )12( فولت، ويسحب تياراً مقداره )100( مللي اأمبير؟

�أ- )120( �أوم.                                                       ب- )1.2( كيلو �أوم.

ج- )1.2( �أوم.                                                      د- )12( �أوم.
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6 - ما قدرة جهاز مكتوب عليه اأنهّ يعمل على جهد )12( فولت، ومقاومته )144( اأوم؟

�أ- )0.08( و�ط.                                                     ب- )1( و�ط.

ج- )20.7( كيلوو�ط.                                               د – )1( كيلوو�ط.

7 - ما وَحدة قياس شدة التيار الكهربائي؟

�أ- �لفولت.                                                           ب- �ل�أوم. 

أمبير.                                                          د- �لو�ط. ج- �ل�

السؤال الثاني:

�أشرح كيفية فك قطعة �إلكترونية وتركيبها من بورد �إلكتروني؟ 1-

�أشرح عملية �ستخد�م جهاز �لفولتميتر؟ 2-

أميتر؟ 3- �أشرح عملية �ستخد�م جهاز �ل�

�أفسّر: ماذ� يحدث �إذ� ز�د �لجهد �لكهربائي عن �لجهد �لمقرر للجهاز �لكهربائي؟ 4-

�أوضّح: ماذ� يحدث عند توصيل مجموعة من �لبطاريات على �لتو�زي؟ 5-

لكترونية؟ 6- �أعرّف �لمقاومة، وما فائدتها في �لدو�ئر �ل�إ

لكتروني، ول� يوصل على �لتو�زي. 7- �أعللّ: يوصل �لمصهر �لكهربائي على �لتو�لي؛ لحماية �لعنصر �ل�إ

لديّ ثلاث مصابيح كهربائية موصولة على �لتو�زي، ماذ� يحدث �إذ� تلف �أحد �لمصابيح؟ 8-

�أشرح كيف يمكن معرفة قيمة مقاومة مجهولة باستخد�م قانون �أوم؟  9-

آتية:                        10- �أحسب �لتيار �لمارّ في �لمقاومة )6( �أوم  في �لد�ئرة �ل�
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مشاريع الوَحدة:

1 - ��حضر بورد�ً �إلكترونياً، و�أستخرج منه جميع �لمقاومات، و�أصنفّها وَفق قيمتها وقدرتها على تبديد �لحر�رة، و�أرتبّ �لقيم 

�لتي حصلت عليها في جدول، و�أكتب �ألو�ن �لمقاومات مقابل كل قيمة.

آتية وَفق قيمتها:  2 - لون �لمقاومات �ل�
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الوَحدة النمطية الثانية
الجهد والتيار المتناوب 

    تعمل الأجهزة الكهربائية على قيم مختلفة من الجهود الكهربائية المتناوبة   
    والمستمرة.
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�لتعّرّف �إلى �لمو�سعات �لكهربائية.  1-
�لتعّرّف �إلى طرق توصيل �لمو�سعات �لكهربائية. 2-
�لتعّرّف �إلى �لملفات �لكهربائية، وتوصيلها. 3-
�لتعّرّف �إلى �لجهد و�لتيار �لمتناوب. 4-
�لتعّرّف �إلى �لمحول�ت �لكهربائية، وتشغيلها. 5-

الوَحدة النمطية الثانية: الجهد والتيار المتناوب: 

يُتوقعّ من الطلبة بعد دراسة هذه الوَحدة، والتفاعل مع اأنشطتها اأن
 يكونوا قادرين على التعّرفّ اإلى المواصفات الفنية، ومبادئ العمل، 
لكترونية من خ��ل ال��تي: وا�لية الفحص والتشغيل لعدد من القطع ال�إ
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الكفايات المهنية:

الكفايات المُتوقعّ اأن يمتلكها الطلبة بعد ال�نتهاء 
من دراسة هذه الوَحدة هي: 

اأول�ً- �لكفايات �ل�حتر�فية:
�لتعّرّف �إلى �لمو�سع �لكهربائي، وتمييزه عن باقي  1-

مبد�أ  وفهم  تطبيقاته،  و�أهم  لكترونية،  �ل�إ �لقطع 
عمله، ومعرفة �أهم �لمو�صفات �لفنية للمو�سعات 

�لكهربائية.
وتمييز  2- �لكهربائي،  �لمو�سع  صلاحِيَة  من  �لتاأكد 

�أطر�فه، وتشغيله ضمن عدة دو�ئر كهربائية.
�لتعّرّف �إلى �آلية توصيل �لمو�سعات �لكهربائية على  3-

�لتو�لي، و�لتو�زي، و�لمركبّ.
للمو�سعات  4- �لمكافئة  عة  �لس� قياس  �إلى  �لتعّرّف 

�لكهربائية في حال�ت �لتوصيل �لمختلفة، وحسابها.
باقي  5- وتمييزه عن  �لكهربائي،  �لملف  �إلى  �لتعّرّف 

مبد�أ  وفهم  تطبيقاته،  و�أهم  لكترونية،  �ل�إ �لقطع 
عمله، ومعرفة �أهم مو�صفاته �لفنية.

�لكهربائية على  6- �لملفات  توصيل  �آلية  �إلى  �لتعّرّف 
�لتو�لي، و�لتو�زي، و�لمركبّ.

�لتعّرّف �إلى �أنو�ع �لموجات �لكهربائية، وخصائصها. 7-
�لجيبية،  8- �لموجات  توليد  كيفية  �إلى  �إلى  �لتعّرّف 

وخصائصها.
عن  9- وتمييزها  �لكهربائية،  �لمحول�ت  �إلى  �لتعّرّف 

لكترونية، وفهم مبد�أ عملها. باقي �لقطع �ل�إ
�لتاأكد من صلاحِيَة �لمحول�ت �لكهربائية، وتشغيلها  10-

ضمن عدة دو�ئر كهربائية.
�لكهربائية،  11- �لمحول�ت  �أنو�ع  �إلى  �لتعّرّف 

و�ستخد�ماتها.
ثانياً- �لكفايات �ل�جتماعية و�لشخصية:

�لحفاظ على خصوصية �لزبون. 1-
�لمصد�قية. 2-
تلبية حاجات �لزبون. 3-
�ل�ستعد�د على �ل�تصال بذوي �لخبرة. 4-
�لتاأمل �لذ�تي. 5-
�حتر�م �لر�أي. 6-
�لقدرة على تحمّل �لنقد. 7-
قناع. 8- �لقدرة على �ل�إ
�لثقة بالنفس. 9-

ثالثاً- �لكفايات �لمنهجية:
�لتعلم �لتعاوني.  1-
�لقدرة على �لبحث. 2-
وضع خطط للعمل. 3-
نجليزية �لخاصة بالمهنة. 4- معرفة �لمصطلحات �ل�إ

 قواعد ال�من والس��مة المهنية:

�رتد�ء �لملابس �لخاصة بالتدريب �لعملي. 1-
�إلّ�  2- �لمشغل  في  �لموجودة  �ل�أجهزة  لمس  عدم 

بتوجيهات من مشرف �لمشغل.
تمّ  3- �لتي  �لعملية  �لتجارب  من  �أيّ  تشغيل  عدم 

�إنجازها �إلّ� تحت �إشر�ف مشرف �لمشغل.
�ل�نتهاء من  4- �ل�أجهزة بعد  �إطفاء جميع  �لتاأكدّ من 

�أد�ء �لتجارب، و�لحصول على �لنتائج.
وبعد  5- �لوقت،  طو�ل  نظيفاً  �لمشغل  على  �لحفاظ 

�ل�نتهاء من �لتجارب �لعملية.
�ل�نتباه من خطر �لصعق �لكهربائي �أثناء �لتعامل مع  6-

مصادر �لتغذية عالية �لقدرة.  
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2 - 1 الموقف التعليمي التعلمي ال�أول: المواسعات الكهربائية: 

وصف الموقف التعليمي التعلمي:

طلب �أحد �لزبائن �ستبد�ل مو�سع تالف )تظهر عليه علامات �لتلف مثل �ل�نتفاخ(، تحتويه د�ئرة تغذية خاصة بجهاز كهربائي. 
 العمل الكامل:

الموارد  المنهجية  الوصف خطوات العمل

طلب �لزبون �لكتابي. • 
�لشبكة �لعنكبوتية.• 
 فيديوهات تعليمية. • 
�ل�ستعانة بالخبر�ء.• 
فنية •  مو�صفات  كتيّب 

كهربائية  لمو�سعات 
مختلفة. 

�لعمل في مجموعات.• 
�لبحث �لعلمي.• 
�لحو�ر و�لمناقشة.• 
�لعصف �لذهني.• 

�للوحة •  نوع  عن  �لزبون  من  �ل�ستفسار 
�لكهربائية، و�لجهاز �لذي تُستخدم به.

�لتي •  �ل�أسباب  عن  �لزبون  من  �ل�ستفسار 
�أدت �إلى تلف �لمو�سع.

�لمو�سعات •  �أشكال  عن  بيانات  �أجمع 
�لكهربائية، و�أحجامها.

�أجمع بيانات عن �أنو�ع �لمو�سعات �لكهربائية.• 
�أجمع معلومات عن �أهم �لمو�صفات �لفنية • 

�لمكتوبة على �لمو�سعات.
�أجمع بيانات مبد�أ عمل �لمو�سعات �لكهربائية.  • 

اأجمع البيانات، 
واأحللّها

�لعِدَد �ليدوية �لتي تلزم.• 
نموذج جدول زمني. • 
نموذج جدول تكلفة.• 

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

تصنيف �لبيانات، وتبويبها.• 
تحديد جدول زمني؛ لتنفيذ �لمهمة.• 
تحديد جدول تكلفة للمهمة.• 
تحديد �لعدد �لمناسبة؛ لتنفيذ �لعمل.• 

اأخطّط، واأقررّ

صندوق عدّة يدوية.• 

يحتوي •  �إلكتروني  بورد 

مو�سع تالف.

مو�سعات كهربائية.• 

�أسلاك توصيل.• 

كتالوج مو�صفات فنية • 

لعدد من �لمو�سعات.

كاوي لحام.• 

جهاز فحص رقمي.• 

مجموعات عمل. •  تبعاً •  �لمهنية،  �لسلامة  �أدو�ت  �ستخد�م 

للمعايير �لفنية ذ�ت �لصلة.

لكترونية •  �لبدء بعملية �ستكشاف �لقطع �ل�إ

�لمو�سع  وتحديد  �لكهربائية،  �للوحة  في 

�لكهربائي �لتالف.

تمييز �أنو�ع �لمو�سعات �لكهربائية. • 

على •  �لموجودة  �لفنية  �لمو�صفات  قر�ءة 

جميع هذه �لمو�سعات.

فك لحام �لمو�سع �لتالف.• 

�ستبد�ل �لمو�سع �لتالف بمو�سع جديد.• 

لحام �لمو�سع بلوحة �لتغذية �لكهربائية.• 

اأنفّذ
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جهاز فحص رقمي.• 
�لوثائق و�لتقارير.• 

مجموعات عمل.•  ملائمة �لمو�سع للتوصيل.• 
�لسلامة �لمهنية للجهاز.• 
عملها •  من  و�لتاأكد  معاً،  �ل�أنظمة  تشغيل 

جيد�ً. 

اأتحقّق من

 •.LCD جهاز عرض
دفتر �لتدريب �لعملي.• 

مجموعات عمل.• 
�لنقاش �لجماعي.• 
�لعمل �لفردي. • 

توثيق نتائج �لعمل. • 
�لتدريب •  دفتر  على  �لنتائج  جميع  تفريغ 

�لعملي.
تقديم تقرير مفصّل عن �لتكلفة.• 
تم  •  ما  بعرض  عمل  مجموعة  كل  تقوم 

�إنجازه للجميع.  

اأوثقّ، واأقدّم 

�لنقاش �لجماعي.•  بين •  �لمختلفة  �لفنية  �لحلول  بين  �لمقارنة 
جميع مجموعات �لعمل.

 مقارنة مع وصف �لزبون.• 
اأقوم بـ

الأسئلة:  
يُستخدم �لمو�سع �لكهربائي في د�ر�ت تنظيم �لجهد �لكهربائي، �أناقش ذلك؟ 1-
�أشرح مبد�أ عمل �لمو�سع �لكهربائي؟ 2-
�أرسم رمز مو�سع كهربائي متغيّر؟ 3-
تختلف �أنو�ع �لمو�سعات وَفق �لمادة �لعازلة، �أقارن بين مو�سعات �لسير�ميك و�لمو�سعات �لكيميائية؟ 4-
�أشرح �ليه عمل �لمو�سع �لكهربائي �ثناء عملية �لشحن و�لتفريغ؟ 5-

اأتعلمّ:
 

المواسع: هو عنصر لديه �لقدرة على تخزين �لطاقة �لكهربائية على شكل مجال كهربائي �ثناء عملية �لشحن، و�طلاقها 

�ثناء عملية �لتفريغ، يتكوّن �لمو�سع �لكهربائيّ في �أبسط �أشكاله من لوحين موصلين تفصل بينهما مادة عازلة، كما في 

�لشكل )1(.

�لشكل )1(: تركيب �لمو�سع �لكهربائي
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ا�لية عمل المواسع:
1- شحن المكثفّ )Charging(:  عند تطبيق فرق جهد كهربائيّ مستمر بين طرفي �لمو�سع كما في �لشكل )2(، 
ستبد�أ �لشحنات �لكهربائيّة �لموجبة بالتجمع على �أحد �للوحين )�للوح �لمتصل مع �لقطب �لموجب للمصدر(، بينما 
تبد�أ �لشحنات �لكهربائيّة �لسالبة بالتجمع على �للوح �ل�آخر )�للوح �لمتصل مع �لقطب �لسالب للمصدر(، وتستمر هذه 
�لعمليّة �إلى �أن يصبح فرق �لجهد بين �للوحين مساوياً لفرق �لجهد بين طرفي �لمصدر، وهكذ� يصبح �لمكثفّ مشحوناً 

بشكل كامل. 

.
�لشكل )2(: عملية �لشحن للمو�سع �لكهربائي

يحتفظ �لمو�سع بشحنته حتى بعد فصل مصدر �لجهد �لكهربائيّ عنه، ل�أن وجود �لمادة �لعازلة بين �للوحين يمنع �نتقال 
�لشحنات �لكهربائيّة بينهما، فيصبح �لمو�سع بعد شحنه وكاأنه بطاّريةّ تختزن �لطاقة �لكهربائيّة.

2- تفريغ المواسع )Discharging(:  في حالة توصيل طرفي مو�سع مشحون عبر د�رة كهربائيّة مغلقة كما في �لشكل 
نه يبد�أ بتفريغ �لشحنة �لكهربائيّة �لمختزنة بين لوحيه �إلى �أن يعود �للوحان �إلى حالة �لتعادل �لكهربائيّ، ويصبح  )3(، فاإ

فرق �لجهد بينهما صفر�ً. 

�لشكل )3(: تفريغ �لمو�سع
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عة: تُعر�ف سعة �لمو�سع على �أنها مقد�ر �لشحنة �لكهربائيّة �للازمة لرفع فرق �لجهد بين طرفي �لمو�سع بمقد�ر )1(  الس�

فولت، وتقاس بوحدة �لفار�د، وتحسب قيمة سَعة �لمو�سع كال�آتي:

             �لشحنة �لمخزونة في �لمكثف )Q( بالكولوم

        فرق �لجهد بين �للوحين للمكثف )V( بالفولت
سَعة مو�سع )C( بالفار�د =

العوامل المؤثرة على سَعة المواسع:

اأ- المِساحة السطحية المشتركة ل�ألواح المواسع )a): تتناسب سَعة �لمو�سع طردياً مع �لمِساحة �لسطحية �لمشتركة 

للاألو�ح، فاإذ� ز�دت مِساحة سطح �للوح ز�دت سَعة �لمو�سع؛ لزيادة �ستيعابه للشحنات �لكهربائية، وبالعكس، تقلّ سَعة 

�لمكثف كلمّا قلتّ هذه �لمِساحة.

ألو�ح، وتزد�د كلمّا قلتّ تلك �لمسافة. عة عندما تزد�د �لمسافة بين �ل� ب- المسافة بين ال�ألواح )d): تقلّ �لس�

ألو�ح، ويُعَدّ �لهو�ء �لوَحدة �ل�أساسية لمقارنة  ج- معامل النفاذية الكهربائية )ε(: تتغير سَعة �لمكثف بتغير �لمادة �لعازلة بين �ل�

.)ε( قابلية عزل �لمو�د �ل�أخرى �لمستعملة في صناعة �لمو�سعات، ويوجد لكل مادة معامل نفاذية يُطلق عليه �إبسيلون

اأنواع المواسعات:

عة �لكهربائية ل� يمكن تغييرها يدويا، كما  عة: وهي �لمو�سعات �لتي تمتلك قيمةً ثابتة من �لس� 1 - المواسعات ثابتة الس�

في �لشكل )4(، ويتم تصنيفها وَفق نوع �لعازل �لذي بين �لصفائح �إلى:

ب- �لمو�سعات ذ�ت عزل �لميكا. �أ- �لمو�سعات ذ�ت �لعزل �لورقي.   

د- �لمو�سعات �ل�لكترولية �و �لكيميائية جـ- �لمو�سعات ذ�ت عزل �لسير�ميك.  

 �لشكل )4(: مو�سعات ثابتة �لقيمة
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المواسعات القطبيّة وغير القطبيّة: 
اأ- المواسعات القطبيّة: يكون �أحد طرفيها موجب �لقطبيّة و�ل�آخر سالباً، ويتمّ تمييز طرفيها بعدة طرق كما في �لشكل 

أمثلة عليها مو�سعات �ل�لمنيوم و�لتيتانيوم، يجب �ل�نتباه للقطبية عند توصيلها  )5(، سعتها �لكهربائية تكون كبيرة، من �ل�

في �لدو�ئر �ل�لكترونية، في حال عكس �لقطبية سيتلف �لمو�سع.

�لشكل )5(: مو�سعات قطبية

ب- المواسعات غير القطبيّة: ل� تحتوي على قطبية، سعتها �لكهربائية بالعادة تكون قليلة ل� تتجاوز بضع ميكرو فار�د، 
أمثلة عليها مو�سعات �لسير�ميك و�لميكا. من �ل�

عة: وهي �لمو�سعات �لتي يمكن تغيير قيمة سَعتها �لكهربائية يدوياً، حيث تحتوي على  2- المواسعات متغيرة الس�

أمثلة عليها: �لمو�سع �لهو�ئي، حيث نجد �أنّ سَعة �لمكثف تتغير بتغي�ر  مجموعة صفائح ثابتة، و�أخرى متحركة، ومن �ل�

ألو�ح �لمتد�خلة، ولذلك نجدها تُستخدم عادةً في �أجهزة �لمذياع في ضبط �لتردد�ت. مِساحة �ل�

�لشكل )6(: مو�سعات متغيرة �لقيمة
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المواصفات الفنية للمواسعات:
عة: هي �لقيمة �ل�سمية للمو�سع، �لمُعب�ر عنها بالمايكرو فار�د، �أو �لنانو فار�د، �أو �لبيك فار�د، وتكون بالعادة  1- �لس�

مدونة على �لغطاء �لخارجي للمو�سع باإحدى �لطرق �ل�تية:
تظهر �لسعة على جسم �لمكثفّ بشكل صريح حيث تظهر قيمة �لسعة متبوعة بوحدة �لقياس. �أ– 

ب–  على شكل رموز ذ�ت دل�لة معيّنة حيث يتم �لتعبير عن �لسعة بثلاث خانات على �لصورة xxn حيث تشير �لخانتان 
.pf عدد �ل�صفار(، تعطى �لسعة بوحدة �لبيكو فار�د( إلى� n بينما تشير �لخانة �لثالثة )على �ليسار �إلى )�لقيمة xx

 

�لشكل )7(: قر�ءة �لسعة �لكهربائية للمو�سع

�لفولتية �لتشغيلية �لمقررة: هي �لفولتية �لقصوى �لمسموح تشغيل �لمو�سع بها، في حال تجاوزها يتلف �لمو�سع. 2-

�لتفاوت: هو �ل�نحر�ف �ل�أقصى �لمسموح به عن �لقيمة �ل�سمية، ويُعب�ر عنه بالنسبة �لمئوية. 3-

�ل�ستقر�ر: هو تغير قيمة سَعة �لمو�سع )بالنسبة �لمئوية( �لذي يحصل في ظروف محددة، وخلال مدة محددة من �لزمن. 4-
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رموز المواسعات:                         

 
�لشكل )8(: رموز �لمو�سعات

فحص المواسعات: 
أفوميتر على تدريج خاصّ؛ لقياس سَعة �لمو�سع، �إذ يتم توصيل �لمو�سع مع ساعة �لفحص، كما هو  تحتوي غالبية �أجهزة �ل�
عة �لمدونة على جسم �لمو�سع. مبين في �لشكل )9(، و�ختيار �لتدريج �لمناسب للقياس، ومقارنة قيمة �لقياس مع قيمة �لس�

�لشكل )9(: فحص �لمو�سعات

اأعطال المواسعات:
آتية: لكترونية و�لكهربائية �إلى �أحد �أنماط �ل�أعطال �ل� قد تتعرض �لمو�سعات �لمستخدمة في �لدو�ئر �ل�إ

 1-د�ئرة �لقصر )�لتماس(: ينتج هذ� �لعطل من �تصال لوحَي �لمو�سع معا؛ً نتيجةً لتلف �لمادة �لعازلة �لتي تفصل بينهما، 

وهذ� �لعطل هو �أكثر �ل�أعطال شيوعاً في �لمو�سعات، حيث يعطي �لمو�سع عند قياس مقاومته مقاومة منخفضة جد�ً قد 

تصل �إلى �لصفر.

 2-�لمو�سع يتصرف كاأنه مقاومة: يعطي مقاومة ثابتة عند قياس مقاومته، وينتج هذ� �لعطل عندما يفقد �لوسط �لعازل 

خصائصه، فيتصرف كاأنه مقاومة ثابتة.

 3-د�رة مفتوحة: وينتج هذ� �لعطل عندما تنفصل �إحدى �ألو�ح �لمو�سع؛ بسبب �نفجاره.

عة: يعطي �لمو�سع في هذه �لحالة سَعة �أكبر �أو �أقل من سعته �لمقررة، وبشكل ملحوظ. 4- تغير �لس�
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2 - 2 الموقف التعليمي التعلمي الثاني: توصيل المواسعات الكهربائية:

وصف الموقف التعليمي التعلمي:
لكترونيات. �أر�د زبون �ستبد�ل مو�سع تالف في لوحة كهربائية، لكنْ تعذّر عليه �لحصول على �لقيمة نفسها للمو�سع �لتالف من متجر �ل�إ

 العمل الكامل:

الموارد المنهجية الوصف خطوات العمل

طلب �لزبون �لكتابي. • 
�لشبكة �لعنكبوتية.• 
 فيديوهات تعليمية. • 
�ل�ستعانة بالخبر�ء.• 
كتيّب مو�صفات فنية • 

كهربائية  لمو�سعات 
مختلفة. 

�لعمل في مجموعات.• 
�لبحث �لعلمي.• 
�لحو�ر و�لمناقشة.• 
�لعصف �لذهني.• 

عة �لمطلوبة •  �ل�ستفسار من �لزبون عن �لس�
للمو�سع �لمر�د �ستبد�له.

�ل�ستفسار من �لزبون عن قيم �لمو�سعات • 
�لتي توفرت لديه.

�أجمع بيانات عن �آلية توصيل �لمو�سعات • 
�لكهربائية.

�لفنية •  �لمو�صفات  �أهم  بيانات عن  �أجمع 
�لمكتوبة على �لمو�سعات.

عة �لكلية للمو�سعات.•  �أجمع بيانات عن �آلية قياس �لس�

اأجمع البيانات، 
واأحللّها

�لعِدَد �ليدوية �لتي تلزم.• 
كتالوج مو�صفات فنية • 

لعدد من �لثنائيات. 
نموذج جدول زمني. • 
نموذج جدول تكلفة.• 

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

تصنيف �لبيانات، وتبويبها.• 
تحديد جدول زمني؛ لتنفيذ �لمهمة.• 
يحدد �لطلبة �أهم �لمو�صفات �لفنية  • 
تحديد جدول تكلفة للمهمة.• 
تحديد �لعدد �لمناسبة؛ لتنفيذ �لعمل.• 

اأخطّط، واأقررّ

صندوق عدّة • 
يدوية.

�أسلاك توصيل.• 
كتالوج مو�صفات • 

فنية لعدد من 
�لمو�سعات.

جهاز فحص رقمي.• 
كاوي لحام.• 
شفّاط لحام.• 

مجموعات عمل. •  تبعاً •  �لمهنية،  �لسلامة  �أدو�ت  �ستخد�م 
للمعايير �لفنية  ذ�ت �لصلة.

فكّ �لمو�سع �لتالف من �للوحة.• 
�لمر�د •  �لمو�سع  موصفات  من  �لتاأكد 

�ستبد�له.
توصيل �لمو�سعات �لمعطاة على �للوحة؛ • 

عة �لمطلوبة. للحصول على �لس�
عة �لكلية للمو�سعات بعد �لتوصيل.•  قياس �لس�
لحام �لمو�سعات بعد توصيلها في �للوحة �لكهربائية.• 

اأنفّذ

جهاز فحص  رقمي.• 
�لوثائق و�لتقارير.• 

مجموعات عمل.• 
�لنقاش �لجماعي )عصف فكري • 

بين �لمجموعات(.

قياس �لقيمة �لكلية للمو�سع بعد �لتوصيل.• 
�لسلامة �لمهنية للجهاز.• 
عملها •  من  و�لتاأكد  معاً،  �ل�أنظمة  تشغيل 

جيد�ً.

اأتحقّق من
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 •LCD. جهاز عرض
دفتر �لتدريب �لعملي.• 

مجموعات عمل.• 
�لنقاش �لجماعي.• 
�لعمل �لفردي. • 

توثيق نتائج �لعمل. • 
جر�ء�ت، و�لنتائج •  تلخيص  �لخطو�ت، و�ل�إ

كافةّ على دفتر �لتدريب �لعملي. 
تقديم تقرير مفصّل عن �لتكلفة.• 
�إنجازه •  تمّ  ما  عمل  مجموعة  كل  تعرض 

على �لجميع.

اأوثقّ، واأقدّم 

�لنقاش �لجماعي.•  بين •  �لمختلفة  �لفنية  �لحلول  بين  �لمقارنة 
جميع مجموعات �لعمل.

 �لمقارنة مع وصف �لزبون.• 
تقديم تغذية ر�جعة عن نتائج �لتدريب.• 

اأقوم بـ

ال�سئلة
لديّ مجموعه من �لمو�سعات بسَعة )20، 30،40( ميكرو فار�د: 1-

عة �لمكافئة عند توصيلها على �لتو�لي. �أ-  �أحسب �لس�
عة �لمكافئة عند توصيلها على �لتو�زي. ب-  �أحسب �لس�

عة �لمكافئة عند توصيلها بالشكل �ل�آتي:                           ج-  �أحسب �لس�

2 -  �وضح ماذ� يحدث للسعة �لكهربائية �لمكافئة عن توصيل عدد  من �لمو�سعات على �لتو�زي و�لتو�لي؟

اأتعلمّ:
 

: �أكتب تقرير�ً حول طرق توصيل �لمو�سعات �لكيميائية، وكيفية مر�عاة �لقطبية في �لتوصيل.  نشاط
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يمكن توصيل الواسعات على التوالي، اأو على التوازي، اأو بشكل مركّب؛ للحصول على سَعة كلية مكافئة.
عة �لكلية  1- توصيل المواسعات على التوالي: عندما يتم توصيل مجموعة من �لمو�سعات معاً على �لتو�لي، تكون �لس�

آتي يوضّح ذلك: لها مساوية لمقلوب حاصل جمع مقلوب سَعة كل مو�سع، و�لشكل )1( �ل�

عة �لكلية عند �لتوصيل على �لتو�لي �لشكل )1(: حساب �لس�

عة  �إذ� كان لديّ مو�سعان فقط، موصلان على �لتو�لي، فيمكنني �ستخد�م طريقة )�لضرب على �لجمع(؛ لحساب �لس�
آتي: �لكلية �لمكافئة، كما هو موضح بالشكل )2( �ل�

21
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CCCt

+=

+

+
+

C1

C2

ـــ

عة �لكلية عند �لتوصيل على �لتو�لي لمو�سعين �لشكل )2(: حساب �لس�

2 -  توصيل المواسعات على التوازي: عندما يتم توصيل مجموعة من �لمو�سعات بعضها مع بعض على �لتو�زي، 
آتي يوضّح ذلك:  تعطي سَعة كلية تساوي مجموع حاصل سَعات تلك �لمو�سعات، و�لمثال �ل�

عة �لكلية عند �لتوصيل على �لتو�زي �لشكل )3(: حساب �لس�

3 -  التوصيل المركّب للمواسعات: 
يمكن توصيل عدة مو�سعات على �لتو�لي، و�لتو�زي معاً في د�ئرة و�حدة؛ 
عة  يجاد �لس� للحصول على سَعة معينة، لها جهد تشغيل معين �أيضاً، ول�إ
عة �لكلية لكل فرع على  �لكلية، فيجب تبسيط �لد�ئرة عن طريق �إيجاد �لس�

عة �لكلية للد�ئرة. حدة، ثمّ �إيجاد �لس�
�لشكل)4( :توصيل مركب
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2 - 3 الموقف التعليمي التعلمي الثالث: التعّرفّ اإلى الملف الكهربائي:  

وصف الموقف التعليمي التعلمي:
طلب �أحد �لزبائن �إصلاح جرس كهربائي معطلّ، حيث �إنهّ ل� يصدر صوت عند �لضغط على �لمفتاح، مع �لعلم �أنّ �لتيار 

�لكهربائي يصل �إلى �لجهاز، ولكن ل� ينجذب ذر�ع �لتوصيل ليصطدم بالقطعة �لمعدنية.
 العمل الكامل:

الموارد  المنهجية  الوصف خطوات العمل

طلب �لزبون �لكتابي. • 
�لشبكة �لعنكبوتية.• 
 فيديوهات تعليمية. • 
�ل�ستعانة بالخبر�ء.• 
فنية •  مو�صفات  كتيّب 

لمجموعه من �لملفات.

�لعمل في مجموعات.• 
�لبحث �لعلمي.• 
�لحو�ر و�لمناقشة.• 
�لعصف �لذهني.• 

�لجرس •  حالة  عن  �لزبون  من  �ل�ستفسار 
�لكهربائي، و�لحال�ت �لتي ل� يعمل فيها.

�أجمع بيانات عن �أشكال �لملفات �لكهربائية.• 
�لملفات •  تركيب  عن  بيانات  �أجمع 

�لكهربائية، ومبد�أ عملها.
�أجمع بيانات عن �أهم �لمو�صفات �لفنية • 

للملفات �لكهربائية. 
 �أجمع بيانات عن �آلية فحص �لملفات �لكهربائية.• 
�لتطبيقات •  �أهم  عن  بيانات  �أجمع 

�لمستخدم فيها �لملفات �لكهربائية.

اأجمع البيانات، 
واأحللّها

�لعِدَد �ليدوية �لتي تلزم.• 
فنية •  مو�صفات  كتالوج 

لعدد من �لملفات. 
نموذج جدول زمني. • 
نموذج جدول تكلفة.• 

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

تصنيف �لبيانات، وتبويبها.• 
تحديد جدول زمني؛ لتنفيذ �لمهمة.• 
�ختيار ثنائي عادي ذي مو�صفات مناسبة • 

للمهمة.
تحديد جدول تكلفة للمهمة.• 
تحديد �لعدد �لمناسبة؛ لتنفيذ �لعمل.• 

اأخطّط، واأقررّ

صندوق عدّة يدوية.• 
جرس كهربائي يحتوي • 

على ملف كهربائي.
�أسلاك توصيل.• 
جهاز فحص رقمي.• 
ملفات كهربائية،و�أسلاك • 

توصيل..
و�أسلاك •  لحام  كاوي 

لحام.

مجموعات عمل. •  تبعاً •  �لمهنية،  �لسلامة  �أدو�ت  �ستخد�م 
للمعايير �لفنية ذ�ت �لصلة.

لكترونية •  �لبدء بعملية �ستكشاف �لقطع �ل�إ
�لملف  وتحديد  �لكهربائية،  �للوحة  في 

�لكهربائي �لموجود، وتمييزه.
باآخر •  �لتالف  �لكهربائي  �لملف  �ستبد�ل 

جديد.

اأنفّذ
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مجموعات عمل.•  فحص �لملف �لكهربائي �لذي تم توصيله.• 
و�لتاأكد •  بالزبون،  �لخاص  �لجرس  تشغيل 

من عمله جيد�ً. 
�لسلامة �لمهنية للجهاز.• 

اأتحقّق من

 •.LCD جهاز عرض
دفتر �لتدريب �لعملي.• 

مجموعات عمل.• 
�لنقاش �لجماعي.• 
�لعمل �لفردي.• 

توثيق نتائج �لعمل، و�إنشاء ملفات خاصة • 
بالزبائن.

جر�ء�ت و�لنتائج •  تلخيص  �لخطو�ت و�ل�إ
كافة على دفتر �لتدريب �لعملي. 

عرض ما تمّ �إنجازه للجميع.    • 

اأوثقّ، واأقدّم 

�لنقاش �لجماعي.•  �لمقارنة بين �لحلول �لفنية �لمختلفة بين • 
جميع مجموعات �لعمل.

 �لمقارنة مع وصف �لزبون.• 

اأقوم بـ

ال�أسئلة:
ما �لمقصود بالحث �لذ�تي؟ 1-
�أوضح �لعو�مل �لمؤئرة على حثية �لملف �لكهربائي؟ 2-
�أعدد �ل�أستخد�مات �لمختلفة للملفات �لكهربائية؟ 3-
�أوضح �هم  �لمشاكل �لتي تحدث في �لملفات �لكهربائية , و�أسبابها؟ 4-

اأتعلمّ:
 



70

: �أبحث عن �ستخد�م �لملفات �لكهربائية �لموجودة في لوحة �إلكترونية، ثمّ �أدوّن جميع �لمعلومات �لمكتوبة   نشاط

عليها، و�أحللّها.

الملف الكهربائي: 
يتكون �لملفّ �لكهربائيّ من عدد من �للفّات من سلك موصل معزول يتم لفها حول قلب من مادة ما، وهو 
عنصر كهربائيّ يمتلك خاصية تخزين �لطاقة �لكهربائيّة على شكل مجال مغناطيسي حوله، كما في �لشكل )1(

�لشكل )1(: تخزين �لطاقة �لكهربائية حول �لملف على شكل مجال مغناطيسي

الحث الذاتي:
نّ قيمة �لمجال �لمغناطيسي  �إذ� كانت قيمة �لتيار �لمارّ في �لملف تتغير زيادة ونقصاناً، كما هو �لحال مع �لتيار �لمتردد، فاإ
�لناشئ عن �لتيار تتغير �أيضاً زيادة ونقصاناً، وفي هذه �لحالة يتولد على طرفَي �لملف جهد يعارض �لزيادة و�لنقصان في 
�لتيار �لمارّ في �لملف، وكلما ز�د معدل تغيّر �لتيار ز�دت قيمة هذ� �لجهد �لمعارض لحدوث �لتغيير، وخاصية �لمعارضة 
هذه تُسمّى )�لحث �لذ�تي (، كما يُسمّى �لجهد �لعارض لحدوث �لتغير �لقوة �لد�فعة �لحثية، ويقاس �لحث �لذ�تي لملف 

بوَحدة )�لهنري( )H(، �أو )�لملي هنري (.

العوامل التي يعتمد عليها مقدار الحث في الملف:
عدد لفّات �لملف: كلما ز�د عدد �للفات ز�دت شدة �لمجال �لمغناطيسي �لمتولد حول �لملف، وبالتالي تزد�د �لحثية. 1-
نوع مادة �لقلب �لمغناطيسي: كلما كانت نفاذية �لمادة �لتي لفُّ عليها �لملف �أكبر كانت �لحثية �أكبر. 2-
مِساحة مقطع �لملف: كلما ز�دت مِساحة مقطع �لملف ز�دت شدة �لمجال �لمغناطيسي �لمتولد حوله. 3-
طول �لملف: كلما ز�د طول �لملف �نخفض مقد�ر �لحث �لذ�تي. 4-
طريقة �للف و�لمسافة بين �للفات. 5-

اأنواع الملفات:
تصنف �لملفات �إلى نوعين رئيسين، هما:

اأول�ملفات ثابتة الحثية: 
لكترونيّة  1- �لملف ذو �لقلب �لهو�ئي: هو عبارة عن سلك من �لنحاس �لمعزول، ومقاومته صغيرة، ويستعمل في �لد�ر�ت �ل�إ

.)RF( ّذ�ت �لتردّد�ت �لر�ديوية
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2- �لملف ذو �لقلب �لحديدي: يتكون من سلك ملفوف حول قلب من شر�ئح �لحديد �لمعزول، ويُستخدم في �لملف 
�لخانق للمصباح �لفلوري، و�لمحول�ت �لكهربائية.

3- ملف ذو قلب فير�يت: يمتلك �لفير�يت خو�صّ مغناطيسية مشابهة للحديد، ويُستخدم في صنع �لهو�ئي �لد�خلي لجهاز �لر�ديو.

�لشكل )2(: ملفات ثابتة �لحثية ذ�ت قلوب مختلفة

ثانيا: الملفات متغيرة الحثية: تحتوي على عمود من �لفر�يت �و �لحديد متحرك د�خل قلبها، تتغيّر قيمة �لحثيّة بناء 

على تغير نوع �لقلب حسب حركة �لقلب، �لشكل )3( يوضح �لرمز �لكهربائي للملف �لمتغير.

�لشكل )3(: رموز �لملف �لمتغير �لقيمة 

استخدامات الملفات:
معد�ت �أجهزة �ل�تصال�ت ذ�ت �لتردد�ت �لعالية.– 1
د�ر�ت مزود�ت �لقدرة بالتيار �لمباشر )�لترشيح(. – 2
في صناعة �لمحركات، و�لمولد�ت، و�لمحول�ت.– 3
في د�ر�ت �لرنين، وتغيير شكل �لموجات.– 4

توصيل الملفات:
 :)Series connection( 1.التوصيل على التوالي

كما ياأتي: 
 
L

T
عند توصيل �لملفات على �لتو�لي تكون �لمحاثة �لكلية 

L
T 
= L

1 
+ L

2
 + …….L

n

�لشكل )4(: توصيل �لملفات على �لتو�لي



72

 :)Parallel connection( 2. التوصيل على التوازي

L كما ياأتي: 
T
عند توصيل �لملفات على �لتو�زي تكون �لمحاثة �لكلية 

1

L
T

 = 
1

L
1

+ 
1

L
2

+... ... + 
1

L
n  

�لشكل )5(: توصيل �لملفات على �لتو�زي 

فحص ص��حية الملفّات وتحديد اأعطالها: 
وتتعرّض �لملفّات عموماً �إلى �أحد �ل�أعطال �لتالية، �لتي يمكننا �ستخد�م جهاز �ل�فوميتر )DMM( بعد ضبطه على وضعيّة 

قياس �لمقاومات للكشف عنها: 
�أ– د�رة قصر )short circuit(: نتيجة �نهيار مادة �لعازل �لمغل�فة ل�أسلاك �لملفّ بفعل �لحر�رة �لز�ئدة. ويحدث هذ� 
�لعطل �إذ� تعرض �لملفّ لتيّار كهربائيّ عالٍ �أو ظروف تشغيلية جعلت درجة حر�رته تتجاوز �لقيمة �لمقرّرة. وفي هذه 
�لحالة تكون �لمقاومة بين طرفي �لملفّ صغيرة جدّ�ً تقارب صفر �وم. وتجدر �لملاحظة هنا �أن بعض �لملفّات تكون 

�لمقاومة بين طرفيها صغيرة �أصلاً )�أقل من 1 �أوم(. 
د�رة مفتوحة )Open circuit(: نتيجة حدوث قطع في سلك �لملف، �أو �نفصال �أحد �أطر�فه. وفي هذه �لحالة  ب– 

تكون �لمقاومة بين طرفي �لملفّ كبيرة جد�.
تماسّ موضعي بين �أجز�ء �لموصل )Contact(: يحدث هذ� �لعطل عند تاآكل مادة �لعازل في موضع محدّد بين  ج– 
بعض �للفّات. وفي هذه �لحالة قد يصعب تمييز �نخفاض �لمقاومة عن قيمتها �لمقرّرة، فينحصر �لحل �لعمليّ في 

فحص �لملفّ عن طريق قياس �لحثيّّة، كما في �لشكل )6(.

�لشكل )6(: جهاز قياس �لحثية
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2 - 4 الموقف التعليمي الرابع: التعرف الى الجهد والتيار المتناوب

وصف الموقف التعليمي:

طلب اأحد الزبائن تشغيل محرك كهربائي صغير، مع العلم باأن الزبون حاول تشغيله باستخدام مصدر تغذية 
مستمر وبقيم مختلفة، ولكن المحرك لم يعمل رغم اأن دوائر المحرك سليمة. 

 العمل الكامل:

الموارد المنهجية الوصف خطوات العمل

طلب �لزبون �لكتابي • 
�لشبكة �لعنكبوتية• 
 فيديوهات تعليمية • 
�ل�ستعانة بالخبر�ء• 

�لعمل في مجموعات• 
�لبحث �لعلمي• 
�لحو�ر و�لمناقشة• 
�لعصف �لذهني• 

مو�صفات •  عن  �لزبون  من  �ل�ستفسار 
�لمحرك �لمر�د تشغيله.

�لتغذية •  مصادر  عن  بيانات  �أجمع 
�لكهربائية.

�لتيار •  خصائص  عن  بيانات  �أجمع 
و�لجهد �لكهربائي �لمتناوب.

�لتردد •  قياس  كيفية  بيانات عن  �أجمع 
و�لجهد و�لتيار �لمتناوب.

اأجمع البيانات 
واحللها

�لعدد �ليدوية �لتي تلزم• 
نموذج جدول زمني • 
نموذج جدول تكلفة• 

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

تصنيف �لبيانات وتبويبها• 
�لمقررة •  و�لتيار  �لجهد  قيم  تحديد 

للمحرك �لكهربائي
تحديد جدول زمني لتنفيذ �لمهمة• 
تحديد جدول تكلفة للمهمة• 
تحديد �لعدد �لمناسبة لتنفيذ �لعمل• 

اأخطّط واأقررّ

محرك كهربائي• 
صندوق عدة يدوية• 
جهاز فحص رقمي• 

مجموعات عمل •  تبعا •  �لمهنية  �لسلامة  �أدو�ت  �ستخد�م 
للمعايير �لفنية ذ�ت �لصلة

تسجيل مو�صفات �لمحرك من حيث • 
�لقدرة و�لتيار و�لجهد �لمقرر�ت.

�لمحرك •  في  �لتغذية  مصدر  تفحص 
�لكهربائي.

�لمتناوب •  بالجهد  �لمحرك  توصيل 
�لمناسب للجهاز.

اأنفّذ
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جهاز فحص  رقمي•  مجموعات عمل•  تشغيل �لمحرك �لكهربائي • 
�لتاأكد من �لسلامة �لمهنية للمحرك•  اتحقق

 •LCD جهاز عرض مجموعات عمل• 
�لنقاش �لجماعي• 
�لعمل �لفردي• 

ملفات •  و�إنشاء  �لعمل  نتائج  توثيق 
خاصة بالزبائن

جر�ء�ت •  و�ل�إ �لخطو�ت  كافة  تلخيص 
و�لنتائج على دفتر �لتدريب �لعملي 

تقديم تقرير مفصل عن �لتكلفة• 
تقوم كل مجموعة عمل بعرض ما تم  • 

�إنجازه على �لجميع   

اأوثق واقدم 

�لنقاش �لجماعي•  �لمقارنة  بين �لحلول �لفنية �لمختلفة • 
بين جميع مجموعات �لعمل

 �لمقارنة مع وصف �لزبون• 
اأقوم

�ل�أسئلة:  
�شرح �لية توليد �لموجات �لجيبية؟ 1-
�أقارن بين �لموجة �لجيبية و�لمربعة ؟ 2-
�أحسب �لزمن �لدوري لموجة جيبية ترددها  50 هيرتز؟ 3-
ما قيم �لجهد و�لتردد �لكهربائي �لمتناوبة �لمعتمدة عالميا ؟ 4-

اأتعلمّ:
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: �أصمّم د�ئرة بسيطة لتوليد �لتيار �لمتناوب باستخد�م مجال مغناطيسي، وما �لقر�ء�ت �لتي �أحصل عليها؟  نشاط

التيار المتردد: هو تيار يتغير مقد�ره تغير�ً دورياً مع �لزمن، ويتغير �تجاهه بانتظام كلّ زمن معين، ويوضّح �لشكل )1( �أنو�ع 
متعددة ل�أشكال موجات �لجهد �لمتردد �لتي يمكن �لحصول عليها )جيبية، ومثلثة، ومربعة، ومستطيلة، وسن منشار(، 

ولكنّ �لجهد �لمتردد �لجيبي �لموجه هو �لنوع �لمولد و�لمستخدم في معظم �ل�أغر�ض �لتجارية.

�لشكل)1(: �أشكال �لموجات
الموجة الجيبية:

هي �أكثر �أنو�ع �لتيار �لمتردد شيوعاً، وهي �لموجات �لكهربائية نفسها �لتي تولدها شركات توزيع �لكهرباء، ويتم �إنتاجها 
باستخد�م مولد�ت �لتيار �لمتناوب، يوجد نظامين معتمد�ن عالميا لقيم �لجهود �لمستخدمة وهي:

�لنظام �ل�أمريكي: 110 فولت/60 هيرتز– 1
�لنظام �ل�أوربي: 220 فولت/50 هيرتز– 2

طريقة توليد التيار المتردد الجيبي:

عند وضع موصل د�خل قطبين من �لمغناطيس مختلفين )�أحدهما شمالي، و�ل�آخر جنوبي(، و�أقوم بتدوير هذ� �لموصل 

�لمجال  �تجاه  على  �تجاهه  يعتمد  كهربائي  تيار  �لموصل  في  يتولد  نهّ  فاإ �لمتولد،  �لمغناطيسي  �لمجال  تاأثير  تحت 

نّ �لتيار يعود �إلى �لصفر؛ لعدم قطع خطوط �لمجال  �لمغناطيسي، و�إذ� �بتعد �لموصل خارج �لمجال �لمغناطيسي، فاإ

�لمغناطيسي، كما في �لشكل )2(.

�لشكل )2(: د�ئرة توليد �لتيار �لمتناوب
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يوضّح �لشكل )3( موجة جيبيه لجهد متردد، قيمة �لجهد �للحظي على �لمحور �لعمودي، و�لزمن على �لمحور �ل�أفقي، 
وبالتالي يكون تغير �لجهد �أو �لتيار مع �لزمن، بحيث يبد�أ من �لصفر �إلى �أعلى قيمة، ثمّ يعود �إلى �لصفر، وبعده يقلّ �إلى 

�أكبر قيمة سالبة قبيل �لعودة �إلى �لصفر، ويكون بذلك قد �أتمّ دورة كاملة. 

�لشكل )3(: �لموجة �لجيبية
قيم الزمن للموجات الكهربائية:

1 – )frequency(: لتردد�

.)f( هو عدد �لمر�ت �لتي تكرّر فيها �لموجة نفسها في كل ثانية، ويقاس بوحدة �لهيرتز، ويُرمز له بالرمز
2 –: )period( لزمن �لدوري�

كمال دورة و�حدة، ويرمز له بالرمز )T(، ويقاس بوحدة �لثانية وهو �لزمن �لذي تحتاجه �لموجة ل�إ

T= 
1
f

.t=2µs مثال  اأجدُ تردد موجة جيبيه، لها زمن دوري

F= 
1
T  = 

1

2*10-6
 =500 khz

: )phase shift( زاحة الطورية ال�إ

موجتين،  بين  �لتوقيت  في  �لفرق  �لطورية  ز�حة  �ل�إ تمثلّ 

ففي �لشكل )4( نلاحظ �أنّ موجة �لتيار تتاأخر عن موجة �لجهد 

�بتد�أت بعد فترة  �لتيار  بز�وية قيمتها 90 درجة، حيث �ن موجة 

زمنية من بد�ية موجة �لجهد.
ز�حة �لطورية في �لموجة �لجيبية �لشكل )4(: �ل�إ
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قيم التيار والجهد في الموجه الجيبية:
1 –.)Vp( وهي �أقصى قيمة تصل �إليها موجة �لجهد �و �لتيار، وتُسمّى �أيضاً جهد �لقمة :)Vmax( لقيمة �لعظمي�

2 –.)-Vp( وهي �أقل قيمة تصل �إليها موجة �لجهد �و �لتيار، وتُسمّى �أيضاً جهد �لقمة �لسالبة :)Vmin( لقيمة �لصغرى�

جهد �لقمة للقمة )Vp-p(: وهي �رتفاع �لموجة من �لقيمة �لعظمى �لى �لقيمة �لصغرى.– 3

Vp - p = 2Vp 

�لقيمة �لفعالة للجهد )Vrms(: وهي قيمة �لجهد �لذي يقيسه جهاز �لفولتميتر عند وضعه على تدريج قياس �لجهد – 4

�لمتردد، ويُحسب بدل�لة �لقيمة �لعظمى، حيث:

Vrms = 0.707 *Vmax

�لقيمة �لمتوسطة للجهد )Vavg(: وهي قيمة �لجهد �لذي يقيسه جهاز �لفولتميتر عند وضعه على تدريج �لجهد �و – 5

�لتيار �لمستمر، وتحسب بدل�لة �لقيمة �لعظمى �أيضا، حيث:

Vavg = 0.637 *Vmax

آتي قيم �لجهد �لمختلفة للموجة �لجيبية: ويوضّح �لشكل )6( �ل�

�لشكل )6(: قيم �لجهد و�لتيار للموجة �لجيبية
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2 - 5 الموقف التعليمي التعلمي الخامس:  المحول�ت الكهربائية:

وصف الموقف التعليمي التعلمي:

�أحضر �أحد �لزبائن جهاز�ً كهربائياً يعمل على جهد متناوب، مقد�ره 24 فولت، وطلب بناء د�ئرة كهربائية، بحيث يستطيع 
تشغيل �لجهاز، مع �لعلم �أنّ �لجهد �لكهربائي من �لمزوّد هو 220 فولت.

  العمل الكامل:

الموارد المنهجية الوصف خطوات العمل
طلب �لزبون �لكتابي. • 
�لشبكة �لعنكبوتية.• 
 فيديوهات تعليمية. • 
�ل�ستعانة بالخبر�ء.• 
كتيّب مو�صفات فنية • 

لمحول�ت كهربائية. 

�لعمل في مجموعات.• 
�لبحث �لعلمي.• 
�لحو�ر و�لمناقشة.• 
�لعصف �لذهني.• 

�لمر�د •  �لجهد  نوع  عن  �لزبون  من  �ل�ستفسار 
�لتحويل �إليه،  ومقد�ره.

�أجمع بيانات عن �أشكال �لمحول�ت �لكهربائية.• 
�أجمع بيانات عن تركيب �لمحول�ت �لكهربائية، ومبد�أ عملها.• 
�لفنية •  �لمو�صفات  �أهم  عن  بيانات  �أجمع 

للمحول�ت �لكهربائية.
�أجمع بيانات عن �آلية فحص �لمحول�ت �لكهربائية.• 
�أجمع بيانات عن �أهم �لتطبيقات �لمستخدم فيها • 

�لمحول�ت �لكهربائية.

اأجمع البيانات، 
واأحللّها

�لعِدَد �ليدوية �لتي تلزم.• 
نموذج جدول زمني. • 
نموذج جدول تكلفة.• 

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

تصنيف �لبيانات، وتبويبها.• 
�إعد�د مخط�ط �لتوصيل بين �ل�أنظمة �لمر�د ربطها معاً.• 
تحديد محول مناسب لعمل �لجهاز.• 
تحديد جدول زمني؛ لتنفيذ �لمهمة.• 
تحديد جدول تكلفة للمهمة.• 
تحديد �لعدد �لمناسبة؛ لتنفيذ �لعمل.• 

اأخطّط، واأقررّ

صندوق عدّة يدوية.• 
كتالوج مو�صفات فنية لعدد • 

من �لمحول�ت �لكهربائية
�أسلاك توصيل. • 
مجموعه محول�ت كهربائية.• 
جهاز فحص رقمي.• 
كاوي لحام.• 

مجموعات عمل.•  للمعايير •  تبعاً  �لمهنية،  �لسلامة  �أدو�ت  �ستخد�م 
�لفنية ذ�ت �لصلة.

تمييز �أطر�ف �لتوصيل للمحول �لكهربائي.• 
�لتاأكد من صلاحِيَة �لمحول �لكهربائي.• 
توصيل �لمحول مع �لجهاز �لكهربائي.• 

اأنفّذ

جهاز فحص  رقمي.•  مجموعات عمل.•  �لكهربائي •  �لمحول  من   �لخارج  �لجهد  فحص 
�لذي تمّ توصيله.

�لسلامة �لمهنية للجهاز.• 
تشغيل �ل�أنظمة معاً، و�لتاأكد من عملها جيد�ً.• 

اأتحقّق من
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 •LCD. جهاز عرض
دفتر �لتدريب �لعملي.• 

مجموعات عمل.• 
�لنقاش �لجماعي.• 
�لعمل �لفردي.• 

توثيق نتائج �لعمل، و�إنشاء ملفات خاصة بالزبائن.• 
و�لنتائج كافةّ •  جر�ء�ت،  و�ل�إ �لخطو�ت،  تلخيص  

على دفتر �لتدريب �لعملي.
تقديم تقرير مفصّل عن �لتكلفة.• 
تقوم كل مجموعة عمل بعرض ما تمّ  �إنجازه للجميع.• 

اأوثقّ، واأقدّم

�لنقاش �لجماعي.•  جميع •  بين  �لمختلفة  �لفنية  �لحلول  بين  �لمقارنة 
مجموعات �لعمل.

�لمقارنة مع وصف �لزبون.• 
اأقوم بـ

ال�أسئلة:

ما �لوظيفة �لرئيسة للمحول �لكهربائي؟ 1-
�أشرح مبد�أ عمل �لمحول �لكهربائي؟ 2-
كيف يمكن تحديد �لملف �لرئيس و�لثانوي في �لمحول؟ 3-
�أرسم رمز محول كهربائي ذي نقطة منتصف؟ 4-
�فرق بين �لمحول �لخافض للجهد و�لمحول �لر�بع؟ 5-
�أشرح مبد�أ عمل محول �لتيار؟ 6-
�أوضح �لية فحص �لمحول �لكهربائي؟ 7-

اأتعلمّ:  

المحول: هو عبارة عن عنصر كهربائي مكوّن من ملفين، �أو �أكثر، متصلين 

بعضهما مع بعض كهرومغناطيسياً، فتكوّن ما يُسمّى بالحث �لمتبادل بينهما.

ويستخدم �لمحوّل لتغيير �لجهد �أو �لتيّار �لمتردّد رفعاً �أو خفضا؛ً مما يسمح 

بنقل �لقدرة �لكهربائيّة بكفاءة عالية وبمسافات كبيرة، علما �أن �لمحوّل ل� 

يعطي �أية زيادة في �لقدرة، حيث يعمل على رفع �لجهد على حساب خفض 

�لشكل )1(: محول كهربائيقيمة �لتيّار.

نشاط: اأجمع عدداً من المحول�ت الكهربائية، واأحدّد نوعها من حيث )رافعة، خافضة( للجهد، وما 
القيم المقررة للملفات ال�بتدائية لها؟
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تركيب المحول:
يتركب �لمحوّل من ملف �بتد�ئيّ )Primary( يوصل بمصدر �لتيّار �لمتردد بين �أطر�ف ملفه �ل�بتد�ئي، وملف ثانوي 
)Secondary( يوصل بالحمل �لكهربائيّ، كما هو مبين في �لشكل )2(، ويتمّ لفّ �لملفّين على قلب حديدي ليزيد من 

�لتاأثير �لمتبادل بينهم، ويستخدم �لمحوّل في رفع �لجهد �أو خفض �لجهد �لكهربائيّ �لمتول�د. 

       
�لشكل )2(: �لتركيب �لد�خلي للمحول �لكهربائي

طريقة عمل المحولّ: 
عند تطبيق جهد متردّد على ملفّات �لملفّ �ل�بتد�ئيّ يمر تيار كهربائي من خلاله، فيحدث فيض مغناطيسي مُتغي�ر �لقيمة 
و�ل�تجاه في �لقلب �لحديدي، فتتولدّ قوّة د�فعة كهربائيّة بالحث في �لملفّ �لثانويّ، ويعتمد �لجهد و�لتيّار �لمتولد بالحث 

على �لنسبة بين عدد لفّات �لملفّين �ل�بتد�ئيّ و�لثانويّ.

تصنيفات المحول�ت الكهربائية من حيث فرق الجهد:
محول�ت ر�فعة للجهد: تستخدم في عملية رفع �لجهد �لكهربائي، ومن �هم مو�صفاتها �لفنية:– 1

�أ- فرق �لجهد على ملفها �لثانوي �أكبر من �لجهد في �لملف �ل�بتد�ئي.
ب- عدد لفات �لملف �لثانوي �أكثر من ملفات �لملف �ل�بتد�ئي.

ج- تيار ملفها �لثانوي �قل من تيار �لملف �ل�بتد�ئي.
د- مساحة مقطع سلكها �لثانوي �أقل من �ل�بتد�ئي.

                                         �لشكل )3(: محول ر�فع للجهد
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محول�ت خافضة للجهد: تستخدم في عملية خفض �لجهد �لكهربائي، يكثر �ستخد�مها في �ل�أجهزة �ل�لكترونية – 2
و�لكهربائية �لتي تحتاج دو�ئرها �ل�لكترونية �لى جهد تشغيل منخفض، مو�صفاتها �لفنية عكس �لمحول�ت �لر�فعة 

للجهد، كما في �لشكل )4(:

  �لشكل )4(: محول خافض للجهد

المعادلة الرياضية للمحول الكهربائي:

تعتمد �لجهود و�لتيار�ت �لد�خلة و�لخارجة من �لمحول على عدد لفات �لملفين: �ل�بتد�ئي، و�لثانوي، وهي تخضع 

آتية: للقو�نين �ل�

حيث �ن: 

N: عدد لفات �لملف �ل�بتد�ئي
p

Ns: عدد لفات �لملف �لثانوي   

V: جهد �لملف �ل�بتد�ئي
P

Vs: جهد �لملف �لثانوي    

I: تيار �لملف �ل�بتد�ئي
p

I: تيار �لملف �لثانوي    
s
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اأنواع المحول�ت الكهربائية:
محوّل �لقدرة )Power Transformer(: تحتوي ملفه �لثانوي على – 1

د�ر�ت  مدخل  في  يستخدم  مختلفة،  جهد  بقيم  مخرج  من  �أكثر 
لكترونيّة كمحوّل خافض للجهد، كما يبين  �ل�إ �لتغذية في �ل�أجهزة 

�لشكل رقم )5(.  
�لمحول�ت �لعازلة: تُعَدّ �لمحول�ت �لعازلة �أفضل �لوسائل للعزل �لكهربائي بين د�ئرتين، ففي �لمحول�ت �لعازلة، ل� – 2

يوجد �أيّ �تصال كهربائي، و�إنما �لد�ئرتان متصلتان ببعضهما مغناطيسياً، تكون عدد لفات �لملف �ل�بتد�ئي و�لثانوي 
متساوية.

�لمحول�ت ذ�ت �لنقطة �لوسطية: وفيه يكون �لملف �لثانوي عبارة عن ملفين ينقسم �لجهد �لكلي بينهما، ويكون له – 3
ثلاث �أطر�ف، �أحد �ل�أطر�ف مع �لطرف �ل�أوسط يعطي نصف �لجهد �لكلي، و�لطرفان �لبعيد�ن )غير �لطرف �ل�أوسط( 

يعطيان �لجهد �لكلي، كما في �لشكل )6(.

                                            �لشكل )6(: محول ذو نقطة منتصف

محول �لتيّار )Current Transformer(: يستخدم محوّل �لتيّار مع �أجهزة قياس �لتيّار �لمتناوب بهدف خفض قيمة – 4
�لتيّار �لمتناوب �لمر�د قياسه �إلى قيمة مناسبة يسهل قياسها، كما يستخدم لعزل جهاز �لقياس عن �أسلاك �لفولتيّة 

�لعالية.

�لشكل )5(: محول قدرة
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يتكوّن محوّل �لتيّار كما يبين �لشكل )7( من ملف �بتد�ئيّ، يكون عدد لفاته قليلة ومساحة مقطع سلكه كبيرة، ويوصل 
هذ� �لملفّ على �لتو�لي مع خط �لحمل �لمر�د قياس تياره، و�أما �لملفّ �لثانويّ، فيكون عدد لفاته كبير�ً، ومساحة مقطع 

سلكه صغيرة، ويوصل بجهاز قياس �لتيّار.

�لشكل )7(: محوّل �لتيّار

طريقة فحص اأعطال المحول:
�أضع طرفَي جهاز �ل�ومميتر على طرفَي �لملف �ل�بتد�ئي للمحول، يجب يعطي قيمة مقاومة قليلة تختلف قيمتها – 1

حسب مساحة مقطع ملف �لمحول.
�أضع طرفَي جهاز�ل�ومميتر على طرفَي �لملف �لثانوي للمحول، يجب يعطي قيمة مقاومة قليلة �يضا.– 2
�ضع �أحد �أطر�ف جهاز �ل�ومميترعلى �أحد �أطر�ف �ل�بتد�ئي و�ل�أخر على قلب �لمحول، يجب �ن يعطي مقاومة عالية – 3

جد�. 
�ضع �أحد �أطر�ف جهاز �ل�ومميترعلى �أحد �أطر�ف �لثانوي و�ل�أخر على قلب �لمحول، يجب �ن يعطي مقاومة عالية – 4

جد� �أيضا.

                                         
�لشكل )8(: فحص �لمحول �لكهربائي
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اأسئلة الوَحدة:

جابة الصحيحة فيما ياأتي:  السؤال ال�أول: اأضع دائرة حول رمز ال�إ

1 - ماذا يحدث للمواسع عند زياده  مِساحة سطحه؟

�أ- تزد�د سَعة �لمو�سع، وتقل شحنته.                              ب-  تزد�د سَعة �لمو�سع، وتزد�د شحنته.                      

ج- ل� تتاأثر سَعة �لمو�سع، وتزد�د شحنته.                         د- ل� تتاأثر سَعة �لمو�سع، ول� شحنته.

2 - ماذا يحدث للمواسع عند زياده المسافة بين لوحيه؟

�أ- تقل سَعة �لمو�سع، وتقل شحنته                                   ب- تقل سَعة �لمو�سع، وتزد�د شحنته.                      

ج- ل� تتاأثر سَعة �لمو�سع، وتقل شحنته.                          د-  ل� تتاأثر سَعة �لمو�سع، ول� شحنته.

3 - ماذا يحدث لشحنة المواسع الكلية عند توصيل المواسعات على التوالي؟ 

�أ- تتوزع بالتساوي على �لمو�سعات.                            ب-  تتوزع بقيم مختلفة طبقا لسَعة كل مو�سع. 

ج- تكون نفسها لجميع �لمو�سعات.                             د- تتوزع بقيم مختلفة طبقاً لترتيب كل مو�سع.       

4 - ماذا يحدث في الملف عند تغيّر قيمة التيار المارّ فيه؟

�أ- يعمل �لملف كسلك، ول� يعارض مرور �لتيار.                      ب- يعمل �لمعارض كمقاومة.

ج- يُنشئ جهد�ً ذ�تياً باتجاه �لتغيير.                                  د- يُنشئ جهد�ً ذ�تياً بعكس �تجاه �لتغيير.

5 - اإذا كان الجهد من القمة للقمة يساوي 10 فولت، فاإنّ قيمة الجهد الفعال تساوي:

�أ- 3 فولت.                                                 ب- 4 فولت. 

ج- 3.5 فولت.                                    د- 4.5 فولت.

6 - اإذا كانت موجة جيبية تحمل تردد 5 هيرتز، فاإنّ قيمة الزمن الدوري لها  تساوي:

�أ- 0.5  ثانية.                                               ج-   0.2  ثانية.

ج- 1.5  ثانية.                                            د-  0.8  ثانية.

7 - من مواصفات المحول رافع الجهد؟

�أ- عدد لفات �ل�بتد�ئي �أكبر من �لثانوي.                             ب- عدد لفات �ل�بتد�ئي �أقل من �لثانوي.

ج- عدد �للفات متساوٍ بينها.                                        د- ل� يوجد علاقة لعدد �للفات

8 - اإذا كان عدد لفات الملف ال�بتدائي لمحول كهربائي )500 لفة(، وعدد لفات ملفه الثانوي )50 لفة(، فما 
مقدار فرق الجهد الناتج عند وصل المحول بمصدر جهد يعطي )250 فولت(؟

�أ- 2200   فولت.                                                   ب-  2300  فولت.

ج- 2400 فولت.                                   د- 25 فولت.
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السؤال الثاني:

�أعدّد ثلاثةً من �أنو�ع �لمو�سعات ثابتة �لقيمة؟ 1-

�أشرح �آلية شحن �لمو�سع، وتفريغه؟ 2-

�أوضّح �أهم �لمو�صفات �لفنية �لو�جب مر�عاتها عند �ستبد�ل مو�سع تالف باآخر جديد؟ 3-

�أذكر ثلاثةً من �أعطال �لمو�سعات، مع �لشرح؟ 4-

لديّ ثلاث مو�سعات، بسَعة )µF، 6 µF، 3 µF 4(، �أوضّح بالرسم كيف يتم توصيلها معاً للحصول على:  5-

ب-  سَعة صغيرة.  �أ-  سَعة كبيرة.  

عة �لكلية للمو�سعات في �لشكل �ل�آتي؟ 6- �أحسب �لس�

   

�أذكر �لعو�مل �لتي يعتمد عليها �لحث �لذ�تي في �لملف �لكهربائي؟ 7-

�أرسم �لرمز �لكهربائي لـ )ملف ذي قلب فير�يت، وملف متغير ذي قلب هو�ئي(؟ 8-

ز�حة �لطورية بين �لموجات �لكهربائية؟ 9- �أوضّح �لمقصود بال�إ

أبنية �لذكية؟ 10- �أعدّد ثلاثةً من �لتطبيقات �لتي تسُتخدم فيها �لمحول�ت في �ل�

مشاريع الوَحدة:

�أصمّم د�ئرة كهربائية لماكنة لحام كهربائي، بال�عتماد على مبد�أ �لمحول �لكهربائي ر�فع �لجهد، ثمّ �أقوم ببنائها،  1-
وتشغيلها.

�أصمّم د�ئرة رنين كهربائية، مستخدماً )مو�سعاً متغير�ً، وملفاً، ومقاومة(، بحيث تعمل على �لتقاط موجات �لر�ديو،  2-
ثمّ �أقوم ببنائها، وتشغيلها.
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الوَحدة النمطية الثالثة
لكترونية العناصر ال�إ

العناصر الإلكترونية أساس الثورة الصناعية.
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�لتعّرّف �إلى �لمرحّلات �لكهربائية، وتشغيلها. 1-

�لتعّرّف �إلى �لثنائيات �لعادية، وتشغيلها. 2-

�لتعّرّف �إلى قنطرة �لتوحيد، وتشغيلها. 3-

�لتعّرّف �إلى �لثنائيات �لباعثة للضوء، وتشغيلها. 4-

�لتعّرّف �إلى �لمقاومات �لضوئية، وتشغيلها. 5-

�لتعّرّف �إلى �لمقاومات �لحر�رية، وتشغيلها. 6-

لكترونية: الوَحدة النمطية الثالثة: العناصر ال�إ

يُتوقعّ من الطلبة بعد دراسة هذه الوَحدة، والتفاعل مع اأنشطتها اأن
يكونوا قادرين على التعّرفّ اإلى المواصفات الفنية، ومبادئ العمل،
لكترونية من خ��ل ال��تي: وا�لية الفحص والتشغيل لعدد من القطع ال�إ
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الكفايات المهنية:

من  �ل�نتهاء  بعد  �لطلبة  يمتلكها  �أن  �لمُتوقعّ  �لكفايات 
در�سة هذه �لوَحدة هي:

اأول�ً- الكفايات ال�حترافية:
باقي  1- عن  وتمييزه  �لكهربائي،  �لمرحّل  �إلى  �لتعّرّف 

لكترونية، و�أهم تطبيقاته، وفهم مبد�أ عمله،  �لقطع �ل�إ
ومعرفة �أهم مو�صفاته �لفنية.

وتمييز  2- �لكهربائي،  �لمرحّل  صلاحِيَة  من  �لتاأكد 
�أطر�فه، وتشغيله ضمن عدة دو�ئر كهربائية.

�لتعّرّف �إلى �لثنائي �لعادي، وتمييزه عن باقي �لقطع  3-
لكترونية، و�أهم تطبيقاته، وفهم مبد�أ عمله، ومعرفة  �ل�إ

�أهم مو�صفاته �لفنية.
�لتاأكد من صلاحِيَة �لثنائي �لعادي، وتمييز �أقطابه،  4-

وتشغيله ضمن عدة دو�ئر كهربائية.
�لقنطرة �لكهربائية، وتمييزها عن باقي  5- �إلى  �لتعّرّف 

لكترونية، وفهم مبد�أ عملها. �لقطع �ل�إ
وتشغيلها  6- �لكهربائية،  �لقنطرة  صلاحِيَة  من  �لتاأكد 

ضمن عدة دو�ئر كهربائية.
�لتعّرّف �إلى �لثنائي �لباعث للضوء، وتمييزه عن باقي  7-

لكترونية، و�أهم تطبيقاته، وفهم مبد�أ عمله،  �لقطع �ل�إ
ومعرفة �أهم مو�صفاته �لفنية.

�لباعث للضوء، وتمييز  8- �لثنائي  �لتاأكد من صلاحِيَة 
�أقطابه، وتشغيله ضمن عدة دو�ئر كهربائية.

�لتعّرّف �إلى �لمقاومات �لضوئية، وتمييزها عن باقي  9-
مبد�أ  وفهم  تطبيقاتها،  و�أهم  لكترونية،  �ل�إ �لقطع 
عملها، ومعرفة �أهم �لمو�صفات �لفنية �لخاصة بها.

�لتاأكد من صلاحِيَة �لمقاومات �لضوئية، وتشغيلها  10-
ضمن عدة دو�ئر كهربائية.

�لتعّرّف �إلى �لمقاومات �لحر�رية، وتمييزها عن باقي  11-
مبد�أ  وفهم  تطبيقاتها،  و�أهم  لكترونية،  �ل�إ �لقطع 
عملها، ومعرفة �أهم �لمو�صفات �لفنية �لخاصة بها.

�لتاأكد من صلاحِيَة �لمقاومات �لحر�رية، وتشغيلها  12-
ضمن عدة دو�ئر كهربائية.

ثانياً- الكفايات ال�جتماعية والشخصية:
�لحفاظ على خصوصية �لزبون. 1-
�لمصد�قية. 2-
تلبية حاجات �لزبون. 3-
�ل�ستعد�د على �ل�تصال بذوي �لخبرة. 4-
�لتاأمل �لذ�تي. 5-
�حتر�م �لر�أي. 6-
�لقدرة على تحمّل �لنقد. 7-
قناع. 8- �لقدرة على �ل�إ
�لثقة بالنفس. 9-

ثالثاً- الكفايات المنهجية:
�لتعلم �لتعاوني.  1-
�لقدرة على �لبحث. 2-
وضع خطط للعمل. 3-
نجليزية �لخاصة بالمهنة. 4- معرفة �لمصطلحات �ل�إ

 قواعد ال�من والس��مة المهنية:

�رتد�ء �لملابس �لخاصة بالتدريب �لعملي. 1-
�إلّ�  2- �لمشغل  في  �لموجودة  �ل�أجهزة  لمس  عدم 

بتوجيهات من مشرف �لمشغل.
عدم تشغيل �أيّ من �لتجارب �لعملية �لتي تمّ �إنجازها  3-

�إلّ� تحت �إشر�ف مشرف �لمشغل.
�لتاأكدّ من �إطفاء جميع �ل�أجهزة بعد �ل�نتهاء من �أد�ء  4-

�لتجارب، و�لحصول على �لنتائج.
بعد  5- �لوقت،  طو�ل  نظيفاً  �لمشغل  على  �لحفاظ 

�ل�نتهاء من �لتجارب �لعملية.
�لتعامل  6- �أثناء  �لكهربائي  �لصعق  خطر  من  �ل�نتباه 

مصادر �لتغذية عالية �لقدرة.  
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3 - 1 الموقف التعليمي التعلمي ال�أول: التعّرفّ اإلى المرحّ��ت الكهربائية وتشغيلها:

وصف الموقف التعليمي التعلمي:

طفاء التلقائي في مصنعه. نذار ضدّ الحريق مع نظام ال�إ طلب اأحد الزبائن توصيل لوحة التحكم لنظام ال�إ

  العمل الكامل:

الموارد  المنهجية  الوصف خطوات العمل

طلب �لزبون �لكتابي. • 
�لشبكة �لعنكبوتية.• 
 فيديوهات تعليمية. • 
�ل�ستعانة بالخبر�ء.• 
فنية •  مو�صفات  كتيّب 

كهربائية  لمرحّلات 
مختلفة. 

�لعمل في مجموعات.• 
�لبحث �لعلمي.• 
�لحو�ر و�لمناقشة.• 
�لعصف �لذهني.• 

نذ�ر •  �ل�ستفسار من �لزبون عن نوع لوحة نظام �ل�إ
ضد �لحريق، ومكان تركيبها. 

�أجمع بيانات عن �أشكال �لمرحّلات �لكهربائية، و�أحجامها.• 
�أجمع بيانات عن �أنو�ع �لمرحّلات �لكهربائية. • 
�أجمع بيانات عن �أهم �لمو�صفات �لفنية �لمكتوبة على �لمرحّلات. • 
 �أجمع بيانات عن مبد�أ عمل �لمرحّلات �لكهربائية.  • 
�أجمع بيانات عن �آلية فحص �لمرحّل �لكهربائي؛ • 

للتاأكد من صلاحِيَته. 
�أجمع بيانات عن �آلية توصيل �لمرحّل �لكهربائي • 

مع �ل�أحمال �لكهربائية، وتشغيلها.

اأجمع البيانات، 
واأحللّها

�لعِدَد �ليدوية �لتي تلزم.• 
نموذج جدول زمني. • 
نموذج جدول تكلفة.• 

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

تصنيف �لبيانات، وتبويبها.• 
�إعد�د مخططّ �لتوصيل بين �ل�أنظمة �لمر�د ربطها معاً.• 
تحديد جدول زمني؛ لتنفيذ �لمهمة.• 
تحديد جدول تكلفة للمهمة.• 
تحديد �لعدد �لمناسبة؛ لتنفيذ �لعمل.• 

اأخطّط، واأقررّ

صندوق عدّة يدوية.• 
�إنذ�ر •  نظام  لوحة 

�لحريق.
كتالوج مو�صفات فنية • 

�لمرحّلات  من  لعدد 
�لكهربائية.

�أوفوميتر •  فحص  جهاز 
رقمي.

مجموعات عمل. •  للمعايير •  تبعاً  �لمهنية،  �لسلامة  �أدو�ت  �ستخد�م 
�لفنية ذ�ت �لصلة.

في •  لكترونية  �ل�إ �لقطع  �ستكشاف  بعملية  �لبدء 
�للوحة �لكهربائية. 

تحديد �لمرحّلات �لكهربائية �لموجودة د�خلها.• 
تمييز �أنو�ع �لمرحّلات �لكهربائية. • 
جميع •  على  �لموجودة  �لفنية  �لمو�صفات  قر�ءة 

هذه �لمرحّلات.
تحديد �أطر�ف توصيل هذه �لمرحّلات. • 
�لقيام بتوصيل �ل�أنظمة معاً.• 

اأنفّذ
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لنظام •  �لتوصيل  كتيّب 
�إنذ�ر �لحريق.

 •
مجموعات عمل.• 

ملائمة �لمرحّل للتوصيل.• 
�لسلامة �لمهنية للجهاز.• 
تشغيل �ل�أنظمة معاً، و�لتاأكد من عملها جيد�ً. • 

اأتحقّق من

 •.LCD جهاز عرض
دفتر �لتدريب �لعملي.• 

مجموعات عمل.• 
�لنقاش �لجماعي.• 
�لعمل �لفردي. • 

توثيق نتائج �لعمل. • 
جر�ء�ت، و�لنتائج كافةّ •  تلخيص  �لخطو�ت، و�ل�إ

على دفتر �لتدريب �لعملي. 
تقديم تقرير مفصّل عن �لتكلفة.• 
تعرض كل مجموعة عمل ما تمّ �إنجازه على �لجميع.   • 

اأوثقّ، واأقدّم 

لنظام •  �لتوصيل  كتيّب 
�إنذ�ر �لحريق.

�لنقاش �لجماعي.•  �لمقارنة بين �لحلول �لفنية �لمختلفة بين جميع • 
مجموعات �لعمل.

�لمقارنة مع كتيّب �لتوصيل �لخاص بنظام �إنذ�ر �لحريق.• 
�لمقارنة مع وصف �لزبون.• 

اأقوم بـ

ال�أسئلة:
يُستخدم �لمرحّل �لكهربائي في �لتحكم بال�أحمال �لكهربائية بدل�ً من �ستخد�م �لمفاتيح �لكهربائية، �أناقش ذلك؟ 1-
�أوضّح �لوظيفة �لرئيسة للمرحّل �لكهربائي؟ 2-
�أشرح مبد�أ عمل �لمرحّل �لكهربائي؟ 3-
�أوضّح �لمقصود بعدد �ل�أقطاب في �لمرحّل؟ 4-
�أرسم رمز مرحّل كهربائي ذي قطب و�حد، وتحويلتين؟ 5-

اأتعلمّ:
 

 نشاط:�أبحث عن �لمرحّلات �لكهربائية �لموجودة في لوحة �إلكترونية، ثمّ �أدوّن جميع �لمعلومات �لمكتوبة عليها، و�أحللّها.



91

لكترونية، وهو عباره عن مفتاح ميكانيكي، يتم �لتحكم  يُعَدّ �لمرحّل �لكهربائي �أحد �أهم �لعناصر �لكهربائية في �لدو�ئر �ل�إ
به كهربائيا عن طريق جهد كهربائي، يُطب�ق على �لملف �لموجود بد�خله.  

يقوم �لمرحّل بال�أساس بفصل �لتيار �لكهربائي �أو وصله لد�ئرة ذ�ت قدرة كهربائية عالية، عن طريق �لتحكم فيه بوساطة د�ئرة 
ذ�ت قدرة منخفضة، وكلا �لد�ئرتين منفصلتان تماماً بعضهما عن بعض.

المكونات الرئيسة للمرحّل الكهربائي:                                                   
�لملف �لكهربائي.  1-
-2  )NO( لملامسات �لثابتة)طرف مفتوح عادة�

.))NC( وطرف مغلق عادة    
-3  .))Com( لملامسات �لمتحركة )طرف توصيل مشترك�
نابض ميكانيكي )زمبرك(. 4-

مبداأ عمل المرحّل الكهربائي:
يحتوي �لمرحّل �لكهربائي على ملف كهربائي وملامسات، وعند عدم وجود فرق جهد كهربائي بين �أطر�ف �لملف 
يكون هناك �تصال بين طرف �لتوصيل �لمشترك )C(، وطرف �لمغلق عادة )NC(، وفصل بين طرف �لتوصيل �لمشترك 

)C(، وطرف �لمفتوح عادة )NO(، كما في �لشكل )2(.

�لشكل )2(: وضع �لملامسات دون فرق جهد
وعند تطبيق فرق جهد كهربائي من د�ئرة �لتحكم على �لملف، يسبب مرور تيار كهربائي د�خله، وهذ� �لتيار يُنْتِج مجال�ً 
كهرومغناطيسي، يعمل على جذب �لعضو �لمتحرك �لمركبّ على مفصل دور�ن )متغلباً على قوة شد �لزنبرك(، ومعه 
يتحرك �لتلامس �لمتحرك، ويصبح هناك توصيل بين �لطرف �لمشترك )C(، و�لطرف �لمفتوح عادة )NO(، وفصل بين 

�لطرف �لمشترك )C(، و�لطرف �لمغلق عادة )NC(، كما في �لشكل )3(.

�لشكل )3(: وضع �لملامسات بعد تطبيق فرق جهد كهربائي بين �أطر�ف �لملف

�لشكل )1(: �أجز�ء �لمرحّل �لكهربائي
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وعند فصل �لجهد �لكهربائي عن �لملف، يتلاشى �لمجال �لمغناطيسي، فيعود �لعضو �لمتحرك �إلى وضعه �ل�أول تحت 
تاأثير قوة شد �لزنبرك.

ميزات المرحّ��ت الكهربائية:
يعمل �لملف باإشارة تحكم صغيرة. 1-
مقاومة �لتلامس �لمغلق صغيرة جد�ً. 2-
 مقاومة �لتلامس �لمفتوح كبيرة جد�ً. 3-
عزل تام بين د�ئرة �لتحكم )�لملف( ود�ئرة �لتحويل )�لمتلامسات(. 4-
لكترونية. 5- �لقدرة على حل مشاكل �لتحكم عن بعد، وقد تكون �أحياناً �أسهل من �لحلول �ل�إ

تصنيفات المرحّ��ت الكهربائية:                                                             
هناك �أنو�ع مختلفة من �لمرحّلات �لكهربائية، تُصنفّ وَفق حو�مل �لتلامس،       

 ،)Poles( وعدد نقاطه، فعدد حو�مل �لتلامس تحدّد ما يُسمّى عدد �ل�أقطاب
 وعدد نقاط �لتلامس، تحدّد ما يُسمّى �لتحويلات )Throw(، حيث تُصنفّ

 �إلى �أربعة �أنو�ع مختلفة، هي:

                        )SPST(:1 -  المرحّل ذو القطب الواحد والتحويلة الواحدة
في هذ� �لمرحّل، يكون هناك ذر�ع و�حدة )قطب و�حد(،      

وتكون لهذه �لذر�ع نقطة و�حدة للتلامس، �أنظر �إلى �لشكل )4(.             �لشكل )4(: مرحّل ذو قطب و�حد وتحويلة و�حدة      

                                                   : )SPDT( 2 -  المرحّل  ذو القطب الواحد والتحويلتين
في هذ� �لمرحّل، تكون هناك ذر�ع و�حدة )قطب و�حد(، ولها نقطتان للتلامس،   
 تكون مرتبّة بحيث عندما يتحرك �لذر�ع تقوم �إحدى �لنقاط بالتوصيل، بينما تكون

�لنقطة �ل�أخرى في وضع �لفصل، �أنظر �إلى �لشكل )5(.       
�لشكل )5(: �لمرحّل ذو �لقطب �لو�حد و�لتحويلتين

 (DPST( :3 -  المرحّل ذو القطبين والتحويلة الواحدة
في هذ� �لمرحّل، يوجد هناك ذر�عان تتحركان بالوقت نفسه، ولكل ذر�ع نقطة            

تلامس و�حدة، �أنظر �إلى �لشكل )6(.
                                                                             �لشكل )6(: مرحّل ذو قطبين وتحويلة و�حدة
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                                   :  )DPDT( 4 -  المرحّل ذو القطبين والتحويلتين
في هذ� �لمرحّل، يكون هناك ذر�عان تتحركان بالوقت نفسه، ولكن لكل ذر�ع   

نقطتا تلامس، �أنظر �إلى �لشكل )7(.  

�لشكل )7(: مرحّل ذو قطبين وتحويلتين
المواصفات الفنية للمرحّ��ت الكهربائية:

نوع �لملامسات، وعددها. 1-
�أقصى تيار كهربائي تتحمله �لملامسات. 2-
�أقصى فرق جهد كهربائي تتحمله �لملامسات. 3-
مقاومة �لملف �لكهربائي. 4-
فرق �لجهد �لكهربائي �لخاص بالملف. 5-

فحص ص��حِيَة المرحّل الكهربائي:
أفوميتر، من خلال فحص �لملف �لكهربائي و�لملامسات، وتتم  يتم فحص صلاحِيَة �لمرحّل �لكهربائي باستخد�م جهاز �ل�

�لعملية كال�آتي:
أفوميتر، يتم قياس �لمقاومة �لكهربائية للملف:  1 -  فحص �لملف �لكهربائي �لد�خلي: باستخد�م تدريج �ل�أوم على جهاز �ل�
  -  في حال �إعطاء قيمة مقاومة تتر�وح قيمتها من )500-100( �أوم )وَفق نوع �لمرحّل، وحجمه( يكون �لملف سليماً.

  -  في حال �إعطاء �لجهاز قيمة مقاومة ل� نهائية، يكون تالفاً.

2 -  فحص متلامسات �لمرحّل: 
أفوميتر، يجب �أن يعطي    -  قبل توصيل �لجهد �لكهربائي على �أطر�ف �لملف، باستخد�م تدريج �ل�أوم على جهاز �ل�
�لجهاز مقاومة قليلة جد�ً )صفر�ً تقريباً( بين �لطرف �لمشترك )C(، و�لطرف �لمغلق عادة )NC(، ومقاومة ل� نهائية بين 

.)NO( و�لطرف �لمفتوح عادة ،)C( لطرف �لمشترك�
أفوميتر، يجب    -  بعد توصيل �لجهد �لكهربائي �لمناسب على �أطر�ف �لملف، باستخد�م تدريج �ل�أوم على جهاز �ل�
�أن يعطي �لجهاز مقاومة قليلة جد�ً )صفر�ً تقريباً( بين �لطرف �لمشترك )C( و�لطرف �لمفتوح عادة )NO(، ومقاومة ل� 

.)NC( و�لطرف �لمغلق عادة ،)C( نهائية بين �لطرف �لمشترك
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3 - 2 الموقف التعليمي التعلمي الثاني: التعّرفّ اإلى الثنائيات العادية وتشغيلها:  

وصف الموقف التعليمي التعلمي:
طلب �أحد �لزبائن حلّ مشكلة تشويش في عمل �لمرحّل �لكهربائي �لمسؤول عن تشغيل �أحد �لمحركات �لكهربائية د�خل 

مؤسسته.
  العمل الكامل:

الموارد  المنهجية  الوصف خطوات العمل

طلب �لزبون �لكتابي. • 
�لشبكة �لعنكبوتية.• 
 فيديوهات تعليمية. • 
�ل�ستعانة بالخبر�ء.• 
كتيّب مو�صفات فنية لثنائيات • 

متعددة.

�لعمل في مجموعات.• 
�لبحث �لعلمي.• 
�لحو�ر و�لمناقشة.• 
�لعصف �لذهني.• 

مشكلة •  عن  �لزبون  من  �ل�ستفسار 
�لتشويش بعمل �لمرحّل �لكهربائي.

�أجمع بيانات عن �أشكال �لثنائيات �لعادية. • 
�أجمع بيانات عن مبد�أ عمل �لثنائي �لعادي. • 
�أجمع بيانات عن �أهم �لمو�صفات �لفنية • 

للثنائي �لعادي. 
�أطر�ف •  فحص  �آلية  عن  بيانات  �أجمع   

�لثنائي �لعادي، وتحديدها.
�لتطبيقات •  �أهم  عن  بيانات  �أجمع 

�لمستخدم فيها �لثنائي �لعادي.
�لثنائي •  توصيل  �آلية  عن  بيانات  �أجمع 

�لعادي، وتشغيله.

اأجمع البيانات، 
واأحللّها

�لعِدَد �ليدوية �لتي تلزم.• 
لعدد •  فنية  مو�صفات  كتالوج 

من �لثنائيات. 
نموذج جدول زمني. • 
نموذج جدول تكلفة.• 

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

تصنيف �لبيانات، وتبويبها.• 
تحديد جدول زمني؛ لتنفيذ �لمهمة.• 
�ختيار ثنائي عادي ذو مو�صفات مناسبة للمهمة• 
تحديد جدول تكلفة للمهمة.• 
تحديد �لعدد �لمناسبة؛ لتنفيذ �لعمل.• 

اأخطّط، واأقررّ

صندوق عدّة يدوية.• 
�أسلاك توصيل.• 
جهاز فحص �أوفوميتر رقمي.• 
عدد من �لثنائيات �لعادية.• 

مجموعات عمل. •  تبعاً •  �لمهنية،  �لسلامة  �أدو�ت  �ستخد�م 
للمعايير �لفنية ذ�ت �لصلة.

�لمرحّلات •  �ستكشاف  بعملية  �لبدء 
�لمسؤولة عن تشغيل �لمحرك.

تحديد �أقطاب �لثنائي �لمختار مسبقاً.• 
 �لتاأكد من صلاحِيَة �لثنائي. • 
توصيل �لثنائي  بالمرحّل �لكهربائي.• 

اأنفّذ

جهاز فحص �أوفوميتر رقمي.•  مجموعات عمل.•  و�لتاأكد •  بالزبون،  �لخاص  �لنظام  تشغيل 
من عمله جيد�ً.  اأتحقّق من
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 •.LCD جهاز عرض
دفتر �لتدريب �لعملي.• 
 •
 •

مجموعات عمل.• 
�لنقاش �لجماعي.• 
�لعمل �لفردي. • 
 •
 •

توثيق نتائج �لعمل. • 
جر�ء�ت، •  و�ل�إ �لخطو�ت،  تلخيص  

و�لنتائج كافةّ على دفتر �لتدريب �لعملي. 
تقديم تقرير مفصّل عن �لتكلفة.• 
تعرض كل مجموعة عمل ما تمّ �إنجازه • 

على �لجميع.   

اأوثقّ، واأقدّم 

�لنقاش �لجماعي.• 
 •

�لمقارنة بين �لحلول �لفنية �لمختلفة بين • 
جميع مجموعات �لعمل.

�لمقارنة مع وصف �لزبون.• 
اأقوم بـ

ال�سئلة
�أناقش كيفية �ستخد�م �لثنائي �لعادي للحماية من �لتيار �لكهربائي �لعكسي؟ 1-
�أوضّح بالرسم �آلية عمل �لثنائي؟ 2-
�أرسم منحنى خو�ص �لثنائي؟ 3-
�أوضّح �آلية �لتاأكد من صلاحِيَة �لثنائي؟ 4-

  
اأتعلمّ:

 

 نشاط: �أكتبُ بحثاً ل� يتجاوز ورقتين عن �لمو�د شبه �لموصلة من ناحية �أهم خصائصها، وتركيبها، 
لكترونيات. ومساهمتها في �لثورة �لصناعية في مجال �ل�إ
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الثنائي العادي: 
�لتيار  بتمرير  يقوم  �لجرمانيوم،  �أو  �لسيليكون،  مثل  موصلة  شبه  مو�د  من  تصنيعه  يتم  �إلكتروني،  عنصر  عبارة عن  هو 
�لكهربائي باتجاه و�حد، ويمنع مرور �لتيار �لكهربائي بال�تجاه �لمعاكس، ويحتوي �لثنائي على قطبين: �إحد�هما موجب 
آتي �لذي يوضّح رمز �لثنائي، و�أقطابه: أنود )A(، و�ل�آخر سالب يُسمّى �لكاثود )K(، �أنظر �إلى �لشكل )1( �ل� يُسمّى �ل�

�لشكل )1(: رمز �لثنائي

تركيب الثنائي:
يتكون �لثنائي من شريحتين من مو�د شبه موصلة، �إحد�هما ذ�ت تطعيم سالب )N-type(، تحتوي على شحنات سالبة 
 ،)P-type( و�ل�أخرى ذ�ت تطعيم موجب ،)Cathode( لكترونات، ويُسمّى طرف �لثنائي �لمتصل بها �لمهبط تُسمّى �ل�إ
تحتوي على شحنات موجبة تُسمّى �لفجو�ت، وطرف �لثنائي �لمتصل معها يُسمّى �لمصعد )Anode(، وتفصل �لشريحة 
�لموجبة عن �لشريحة �لسالبة منطقة فاصلة بينهم تدُعى منطقة �ل�ستنز�ف )Depletion Region(، �نظر �إلى �لشكل 

)2( �ل�آتي:

�لشكل )2(: مكونات �لثنائي 
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وصف عمل الثنائي:
يعمل �لثنائي على توصيل �لتيار عند تشغيله بحالة �ل�نحياز �ل�أمامي، بينما ل� يسمح بمرور �لتيار عند تشغيله بحالة �ل�نحياز 

�لعكسي.
1 -  ال�نحياز ال�أمامي:

عند توصيل �لطرف �لسالب للثنائي )�لمهبط( �لمحتوي على �إلكترونات سالبة مع �لقطب �لسالب للبطارية، وتوصيل 
لكترونات مع طرف  �لطرف �لموجب للثنائي )�لمصعد( �لمحتوي على فجو�ت موجبة بالطرف �لموجب للبطارية، تتنافر �ل�إ
�لبطارية �لسالب، وتندفع تجاه منطقة �ل�ستنز�ف، وتتحرك �لفجو�ت تحت تاأثير قوة �لتنافر مع �لقطب �لموجب للبطارية 
لكترونات من عبور منطقة �ل�ستنز�ف، وتتحّد مع �لفجو�ت،  تجاه منطقة �ل�ستنز�ف، وبزيادة فرق جهد �لبطارية، تستطيع �ل�إ

وتلغي منطقة �ل�ستنز�ف، وتصبح وصلة �لديود موصلة للتيار �لكهربائي، �أنظر �إلى �لشكل )3( �ل�آتي:

أمامي للثنائي �لشكل )3(: �ل�نحياز �ل�
2 -  ال�نحياز العكسي:

عند توصيل �لطرف �لسالب للثنائي )�لمهبط( مع �لقطب �لموجب للبطارية، وتوصيل �لطرف �لموجب للثنائي )�لمصعد( 
لكترونات ناحية �لطرف  نّ منطقة �ل�ستنز�ف تزد�د؛ ل�نجذ�ب �ل�إ مع �لطرف �لسالب للبطارية، كما في �لشكل )4(، فاإ
لكترونات  �لموجب للبطارية، و�لفجو�ت تجاه �لطرف �لسالب للبطارية، وينعدم مرور �لتيار �لكهربائي؛ نتيجة لحركة �ل�إ

و�لفجو�ت في �تجاهين متعاكسين، فتصبح وصلة �لثنائي غير موصلة للتيار �لكهربائي.

�لشكل )4(: �ل�نحياز �لعكسي للثنائي
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خواص الثنائي:
يبين �لشكل )5( �ل�آتي منحنى خو�ص �لثنائي، وهو منحنى يوضّح علاقة �لتيار �لمارّ عبر �لثنائي مع �لجهد بين طرفَي 

�لثنائي في حالة �ل�نحيازين �ل�أمامي، و�لعكسي.
-  �لجزء �ل�أيمن من �لمنحنى يمثل حالة �ل�نحياز �ل�أمامي، حيث يسمح �لثنائي للتيار بالمرور د�خله عندما يتعدى �لجهد 
أمامي للثنائي ما يُسمّى �لجهد �لحاجز �لذي يبد�أ بعده �لثنائي بالتوصيل، وتكون قيمتا �لجهد �لحاجز لثنائي �لسيليكون  �ل�

)0.7( فولت، و)0.3( فولت في ثنائي �لجرمانيوم.
-  �لجزء �ل�أيسر من �لمنحنى يمثل حالة �لتوصيل �لعكسي، حيث يبقى �لتيار �لمارّ في �لثنائي مساوياً �لصفر تقريباً، �إلى 
�أن يصل �لجهد �لمطب�ق على �أطر�ف �لثنائي على جهد �ل�نهيار �لعكسي، حيث يمرر  تيار�ً عكسياً شديد�ً يؤدي �إلى تلف 

�لثنائي.

�لشكل )5(: خو�ص منحنى �لثنائي

المواصفات الفنية للثنائي:
من �أهم �لمو�صفات �لفنية للثنائي �لتي يجب مر�عاتها عند �ستبد�ل ثنائي تالف، �أو عند �ختيار ثنائي ل�ستخد�مه في د�رة 

معينة ما ياأتي:
I(: وهو �أقصى تيار يمكن �أن يمرره �لثنائي في حالة �ل�نحياز �ل�أمامي دون �أن يتلف، وفي حال  1-

f
التيار ال�أمامي )

نهّ يتلف. تجاوز �لتيار �لمارّ في �لثنائي هذه �لقيمة، فاإ
V): وهو �أقصى جهد يمكن �أن يتحمله �لثنائي في حالة �ل�نحياز �لعكسي قبل �أن  2-

R
الجهد العكسي ال�أقصى )

ينهار، ويبد�أ بتمرير �لتيار �لذي يؤدي �إلى تلفه، ويبين �لشكل )6( �أدناه مو�صفات بعض �لثنائيات �لشائعة �ل�ستخد�م 
لكترونية: في �لد�ر�ت �ل�إ
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 �لشكل )6(: �لمو�صفات �لفنية لبعض �أنو�ع �لثنائيات 

اختبار الثنائيات:
أفوميتر �لرقمي على وضع قياس �لثنائي �لعادي. 1- �أضبط جهاز �ل�
أفوميتر مع �لطرف �لموجب للثنائي.   2- �أوصِل �لسلك �ل�أحمر لجهاز �ل�
أفوميتر مع �لطرف �لسالب للثنائي �لذي يحتوي على حلقة ذ�ت لون سكني بالقرب منه. 3- �أوصِل �لسلك �ل�أسود لجهاز �ل�
أفوميتر على �لشاشة قيمة فرق جهد من )0.9-0.5( فولت، �إذ� كان �لثنائي سليماً، وغير  4- يجب �أن يعطي جهاز �ل�

أفوميتر، و�أل�حظ �أنّ �لجهاز يعطي على  ذلك يكون تالفاً، كما في �لشكل )7( �ل�آتي، و�أقوم بعكس �أقطاب جهاز �ل�
 .)OL( لشاشة �إشارة�

 

�لشكل )7(: �آلية �ختبار �لثنائي
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3 - 3 الموقف التعليمي التعلمي الثالث: التعّرفّ اإلى قنطرة التوحيد وتشغيلها:  

وصف الموقف التعليمي التعلمي:
�أحضر �أحد �لزبائن جهاز�ً كهربائياً يعمل على تيار مستمر، وطلب بناء د�ئرة كهربائية؛ لتشغيله، حيث �إنهّ ل� يتوفر في 

مصنعه سوى تيار كهربائي متناوب.
  العمل الكامل:

الموارد  المنهجية  الوصف العمل الكامل

طلب �لزبون �لكتابي. • 

�لشبكة �لعنكبوتية.• 

 فيديوهات تعليمية. • 

�ل�ستعانة بالخبر�ء.• 

فنية •  مو�صفات  كتيّب 

لقنطرة توحيد.

�لعمل في مجموعات.• 

�لبحث �لعلمي.• 

�لحو�ر و�لمناقشة.• 

�لعصف �لذهني.• 

�لجهد •  قيمة  عن  �لزبون  من  �ل�ستفسار 

�لكهربائي �لعامل عليه جهازه.

�أجمع بيانات عن �أشكال قنطرة �لتوحيد.• 

�لتوحيد، •  قنطرة  تركيب  عن  بيانات  �أجمع 

ومبد�أ عملها.

�لفنية •  �لمو�صفات  �أهم  عن  بيانات  �أجمع 

لقنطرة �لتوحيد. 

�أجمع بيانات عن �آلية فحص �أطر�ف قنطرة • 

�لتوحيد، وخو�صها، و�لد�ئرة �لمكافئة لها.

�أجمع بيانات عن �أهم �لتطبيقات �لمستخدمة • 

فيها قنطرة �لتوحيد.

�لتي •  لكترونية  �ل�إ �لقطع  عن  بيانات  �أجمع 

توصل مع قنطرة �لتوحيد، وتزيد كفاءة �لجهد 

�لكهربائي �لخارج منها.

اأجمع البيانات، 
واأحللّها

�لعِدَد �ليدوية �لتي تلزم.• 

فنية •  مو�صفات  كتالوج 

لكترونية. للقطع �ل�إ

نموذج جدول زمني. • 

نموذج جدول تكلفة.• 

�لحو�ر و�لمناقشة. • 

�لعمل في مجموعات.• 

تصنيف �لبيانات، وتبويبها.• 

�لمناسب •  �لكهربائي  و�لتيار  �لجهد  تحديد 

لتشغيل جهاز �لزبون. 

تحضير �لمخطط �لكهربائي �لخاص بمصدر • 

�لتغذية �لجديد.

تحديد جدول زمني؛ لتنفيذ �لمهمة.• 

تحديد جدول تكلفة للمهمة.• 

لبناء •  �لمناسبة  لكترونية  �ل�إ �لقطع  تحديد 

مصدر تغذية.

تحديد �لعدد �لمناسبة؛ لتنفيذ �لعمل.• 

اأخطّط، واأقررّ
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صندوق عدّة يدوية.• 
�أسلاك توصيل.• 
�أوفوميتر •  فحص  جهاز 

رقمي.
لكترونية، •  �ل�إ �لقطع  من  عدد 

�لكهربائية،  �لمقاومات  مثل 
و�لمكثفات، و�لثنائيات �لعادية، 

و�لمحول�ت �لكهربائية.

مجموعات عمل. •  تبعاً •  �لمهنية،  �لسلامة  �أدو�ت  �ستخد�م 
للمعايير �لفنية ذ�ت �لصلة.

�لكهربائية، •  �لقنطرة  توصيل  �أطر�ف  تمييز 
و�لمو�سع �لكهربائي، و�لمحول �لكهربائي.

�لكهربائية، •  �لقنطرة  صلاحِيَة  من  �لتاأكد 
وباقي �لقطع.

بناء د�ئرة �لتغذية �لكهربائية.• 
توصيل �لجهاز بد�ئرة �لتغذية �لكهربائية.• 

اأنفّذ

�أوفوميتر •  فحص  جهاز 
رقمي.

مجموعات عمل.•  فحص �لجهد �لكهربائي �لخارج من �لد�ئرة • 
�أنه  من  و�لتاأكد  بناؤها،  تمّ  �لتي  �لكهربائية 

يصلح لتشغيل جهاز �لزبون.
تشغيل �لجهاز �لخاص بالزبون، و�لتاأكد من • 

عمله جيد�ً. 

اأتحقّق من

 •.LCD جهاز عرض
دفتر �لتدريب �لعملي.• 

مجموعات عمل.• 
�لنقاش �لجماعي.• 
�لعمل �لفردي. • 

توثيق نتائج �لعمل. • 
جر�ء�ت، و�لنتائج •  تلخيص  �لخطو�ت، و�ل�إ

كافةّ على دفتر �لتدريب �لعملي. 
تقديم تقرير مفصّل عن �لتكلفة.• 
تعرض كل مجموعة عمل ما تمّ �إنجازه على �لجميع.   • 

اأوثقّ، واأقدّم 

�لنقاش �لجماعي.•  بين •  �لمختلفة  �لفنية  �لحلول  بين  �لمقارنة 
جميع مجموعات �لعمل.

�لمقارنة مع وصف �لزبون.• 
اأقوم بـ

المخطط الكهربائي:
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ال�أسئلة:
�أناقش �ل�ستخد�مات �لمختلفة لقنطرة �لتوحيد؟ 1-
�أعدّد خمسةً من �ل�أجهزة �لكهربائية �لتي تحتوي على قنطرة توحيد؟ 2-
�أرسم �لد�ئرة �لكهربائية �لمكافئة لقنطرة �لتوحيد؟ 3-
�أشرح �آلية فحص قنطرة �لتوحيد، و�لتاأكد من صلاحِيَتها؟ 4-
�أناقش �لفائدة من �إضافة مكثف �لتنعيم على �لتو�زي مع �لحمل �لكهربائي بعد �لقنطرة؟ 5-
لكترونية LM7805 قبل د�ئرة �لحمل �لكهربائي؟ 6- �أناقش �لسبب في �إضافة �لقطعة �ل�إ

اأتعلمّ:
 

لكترونية، �أبحث عن �أهمية �ستخد�م �لتيار �لمستمر في �لحياة �لعملية، و�أهم   نشاط: باستخد�م �لمو�قع �ل�إ
�لفروقات بينه وبين �لتيار �لمتناوب.

قنطرة التوحيد )Bridge Rectifier(: هي عنصر �إلكتروني، يتكون من �أربع ثنائيات عادية موصولة معاً بشكل جسري، 
وتسُتخدم لتحويل �لتيار �لمتناوب )AC( �إلى تيار مستمر )DC(، �أنظر �إلى �لشكل رقم )1( �ل�آتي:

�لشكل )1(: مكونات قنطرة �لتوحيد ووظيفتها
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تتكون �لقنطرة �لكهربائية من �أربع ثنائيات عادية موصلة بعضها مع بعض بشكل جسري، تحتوي �لقنطرة على �أربعة �أطر�ف 
.)AC ،-  ،+( :آتية توصيل، يكون مشار�ً عليها بالرموز �ل�

�إشارة )AC( �لموجودة على �لقطبين هي مدخل �لقنطرة )تيار متناوب(، و�إشارتا )+، -( هي مخارج  �لقنطرة �لموجبة 
آتي يوضّح  �أطر�ف توصيل �لقنطرة �لكهربائية. و�لسالبة )تيار مستمر(، و�لشكل )2( �ل�

�لشكل )2(: �أطر�ف توصيل �لقنطرة �لكهربائية 

مبداأ العمل:
D( في حالة �نحياز �أمامي )يمر من خلالهما �لتيار 

2
D( و )

1
في �لنصف �لموجب من موجة �لدخل، يكون �لثنائيان )

D( في حالة �نحياز عكسي )ل� يمرّ من خلالهما �لتيار �لكهربائي(، فيمرّ �لتيار في 
4
D( و )

3
�لكهربائي(، بينما �لثنائيان   )

D(، كما في �لشكل )3(
2
، ويعود من خلال )

  
)D

1
مقاومة �لحمل )RL( من خلال )

�لشكل )3(: �تجاه �لتيار �لمارّ في �لقنطرة في �لنصف �لموجب للموجة �لد�خلة

 )D
1
D( و )

2
D( في حالة �نحياز �أمامي، بينما �لثنائيان )

4
D( و )

3
و�أثناء �لنصف �لسالب من موجة �لدخل، يكون �لثنائيان )

D(، كما في �لشكل )4( 
4
D(، ويعود من خلال )

3
في حالة �نحياز عكسي، فيمرّ �لتيار في مقاومة �لحمل من خلال )

�ل�آتي، �أل�حظ �تجاه �لتيار في �لحمل، هو �ل�تجاه نفسه في �لنصف �لموجب.
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�لشكل )4(: �تجاه �لتيار �لمارّ في �لقنطرة في �لنصف �لسالب للموجة �لد�خلة

وتكون �لمحصلة هي تمرير نصف �لموجة �لموجبة و�لسالبة عبر مقاومة �لحمل )RL( في �تجاه و�حد، و�أحصل على تيار 
موحد و�حد، ويكون �لشكل �لنهائي للموجة �لخارجة عبارة عن �أنصاف موجات موجبة متماثلة، كما في �لشكل )5( 

�ل�آتي.

�لشكل )5(: �لشكل �لنهائي للموجة �لخارجة من قنطرة �لتوحيد

 :)Filtering( موجة الدخل )ترشيح )تنعيم
كما ل�حظت �أنّ شكل موجة �لخرج عبارة عن �أجز�ء موجبة، قد تم توحيد �تجاه �لتيار فيها، ولكن هذه �لموجة غير 
ز�لة �لتعرجات في موجة �لخرج.  مستقيمة، كما هي �لحال في موجة �لتيار �لمستمر، لذلك كان ل� بدّ من مرشح؛ ل�إ
ويوصل �لمرشح �لمستخدم �لمكون من مكثف على �لتو�زي مع مقاومة �لحمل، كما في �لشكل )6( �ل�آتي، وكلما 

كانت سعة �لمو�سع كبيرة، كان �لتنعيم �أفضل.

�لشكل )6(: شكل �لموجة �لكهربائية بعد �إضافة �لمكثف
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فحص قنطرة التوحيد:
D(، كما في �لشكل )6(، حيث يتم فحص كل ثنائي 

1
،D

2
،D

3
،D

4
 تتكون قنطرة �لتوحيد من �أربع ثنائيات عادية )

منها بشكل منفصل، فاإن وجدت جميعها سليمة، تكون قنطرة �لتوحيد سليمة، �أمّا �إذ� وُجِدَ �أيّ منها تالفاً تكون قنطرة 

آتية: أفوميتر �لرقمي على وضع فحص �لثنائي، و�أتبع �لخطو�ت �ل� �لتوحيد تالفة، ولفحص قنطرة �لتوحيد، �أستخدم جهاز �ل�

�لشكل )6(: �أطر�ف توصيل قنطرة �لتوحيد

D(: وصل �لقطب �ل�أحمر لجهاز �لقياس على طرف �لمخرج �لسالب )-(، و�لقطب �ل�أسود على  1-
2
فحص �لثنائي )

�أحد �أطر�ف �لمدخل )AC(، يجب �أن يعطي �لجهاز قر�ءة )0.7-0.5( فولت، كما في �لشكل �لسابق، �أما �إذ� 
عكست هذه �ل�أطر�ف فيجب �أن يعطي �لجهاز قر�ءة )OL(، �أنظر �إلى �لشكل )7(.

D(: نبُقي �لقطب �ل�أحمر مكانه، ونغيّر مكان توصيل �لقطب �ل�أسود �إلى �لطرف �ل�آخر من �أطر�ف  2-
4
فحص �لثنائي )

�لمدخل )AC(، يجب �أن يعطي �لجهاز قر�ءة )0.7-0.5( فولت، �أمّا �إذ� عكست هذه �ل�أطر�ف فيجب �أن يعطي 
 .)OL( لجهاز قر�ءة�

D(: وصل �لقطب �ل�أسود لجهاز �لقياس على طرف �لمخرج �لموجب )+(، و�لقطب �ل�أحمر على  3-
1
فحص �لثنائي )

�أحد �أطر�ف �لمدخل )AC(، يجب �أن يعطي �لجهاز قر�ءة )0.7-0.5( فولت، �أمّا �إذ� عكست هذه �ل�أطر�ف، 
 .)OL( فيجب �أن يعطي �لجهاز قر�ءة

D(: نبُقي �لقطب �ل�أسود مكانه، ونغيّر مكان توصيل �لقطب �ل�أحمر �إلى �لطرف �ل�آخر من �أطر�ف  4-
3
فحص �لثنائي )

�لمدخل )AC(، يجب �أن يعطي �لجهاز قر�ءة )0.7-0.5( فولت، �أمّا �إذ� عكست هذه �ل�أطر�ف، فيجب �أن يعطي 
.)OL( لجهاز قر�ءة�

 

أفوميتر �لرقمي �لشكل )7(: فحص قنطرة �لتوحيد باستخد�م جهاز �ل�
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3 - 4 الموقف التعليمي التعلمي الرابع: التعّرفّ اإلى الثنائي الباعث للضوء وتشغيله:

وصف الموقف التعليمي التعلمي:
نة من  �شتكى �أحد �لزبائن �رتفاع �لحر�رة، و�ل�ستهلاك �لز�ئد للطاقة �لكهربائية عند تشغيل �أحد �ل�أجهزة �لكهربائية �لمكو�

عدد كبير من �لمصابيح �لضوئية �لعادية.
  العمل الكامل:

الموارد  المنهجية  الوصف خطوات العمل

طلب �لزبون �لكتابي. • 
�لشبكة �لعنكبوتية.• 
 فيديوهات تعليمية. • 
�ل�ستعانة بالخبر�ء.• 
فنية •  مو�صفات  كتيّب 

للضوء  باعثة  لثنائيات 
مختلفة. 

�لعمل في مجموعات.• 
�لبحث �لعلمي.• 
�لحو�ر و�لمناقشة.• 
�لعصف �لذهني.• 

�ل�ستفسار من �لزبون عن �رتفاع �لحر�رة، و�ل�ستهلاك • 
�لز�ئد للطاقة �لكهربائية لجهازه �لكهربائي.

�أجمع بيانات عن �ل�أشكال �لمختلفة للثنائيات �لباعثة للضوء.• 
�أجمع بيانات عن مبد�أ عمل �لثنائي �لباعث للضوء.• 
�لفنية •  �لمو�صفات  �أهم  عن  بيانات  �أجمع 

للثنائي �لباعث للضوء. 
�أطر�ف •  فحص  �لية  عن  بيانات  �أجمع   

�لثنائي �لباعث للضوء، وتحديدها. 
�أجمع بيانات عن �أهم �لتطبيقات �لمستخدم • 

فيها �لثنائي �لباعث للضوء.
�لثنائيات •  توصيل  �آلية  عن  بيانات  �أجمع 

�لباعثة للضوء، وتشغيلها.

اأجمع البيانات، 
واأحللّها

�لعِدَد �ليدوية �لتي تلزم.• 
نموذج جدول زمني. • 
نموذج جدول تكلفة.• 
كتالوج مو�صفات فنية لعدد • 

من �لثنائيات �لضوئية.

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

تصنيف �لبيانات، وتبويبها.• 
تحديد �لنوع �لمناسب من �لثنائيات �لباعثة للضوء. • 
تحديد فرق �لجهد �لتشغيلي للمصابيح �لعادية.• 
تحديد عدد �لثنائيات �لباعثة للضوء �لمناسبة.• 
تحديد جدول زمني؛ لتنفيذ �لمهمة.• 
تحديد جدول تكلفة للمهمة.• 
تحديد �لعدد �لمناسبة؛ لتنفيذ �لعمل.• 

اأخطّط، واأقررّ

صندوق عدّة يدوية.• 
�أسلاك توصيل.• 
�أوفوميتر •  فحص  جهاز 

رقمي.
لكترونية، مثل •  عدد من �لقطع �ل�إ

�لمقاومات �لكهربائية، و�لثنائيات 
�لباعثة للضوء بعدة �ألو�ن.

مجموعات عمل. •  �ستخد�م �أدو�ت �لسلامة �لمهنية، تبعاً للمعايير �لفنية ذ�ت �لصلة.• 
فك جميع �لمصابيح �لعادية من �لجهاز.• 
تحديد �أقطاب هذه �لثنائيات �لباعثة للضوء.• 
�لتاأكد من صلاحِيَة �لثنائيات �لباعثة للضوء.• 
توصيل �لثنائيات �لباعثة للضوء معاً. • 
�ستبد�ل �لمصابيح �لعادية بالثنائيات �لباعثة • 

للضوء �لتي تمّ تجميعها.

اأنفّذ
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�أوفوميتر •  فحص  جهاز 
رقمي.

مجموعات عمل.•  تشغيل �لجهاز �لخاص بالزبون، ومر�قبة درجة • 
حر�رة �لجهاز، و�ستهلاك �لطاقة �لكهربائية 

لذلك �لجهاز.
�لسلامة �لمهنية للجهاز.• 

اأتحقّق من

 •.LCD جهاز عرض
دفتر �لتدريب �لعملي.• 

مجموعات عمل.• 
�لنقاش �لجماعي.• 
�لعمل �لفردي. • 

توثيق نتائج �لعمل. • 
جر�ء�ت، و�لنتائج •  تلخيص  �لخطو�ت، و�ل�إ

كافةّ على دفتر �لتدريب �لعملي. 
تقديم تقرير مفصّل عن �لتكلفة.• 
تعرض كل مجموعة عمل ما تمّ �إنجازه على �لجميع.   • 

اأوثقّ، واأقدّم 

�لنقاش �لجماعي.•  بين •  �لمختلفة  �لفنية  �لحلول  بين  �لمقارنة 
جميع مجموعات �لعمل.

�لمقارنة مع وصف �لزبون.• 
اأقوم بـ

ال�أسئلة:
�أناقش: شيوع �ستخد�م �لثنائيات �لباعثة للضوء في �لمجال�ت كافة مقارنة بالمصابيح �ل�أخرى؟ 1-
عند عكس �أطر�ف �لتوصيل في �لثنائي �لباعث للضوء ل� يضيء، �أفسّر ذلك؟ 2-
�أعدّد �أجز�ء �لثنائي �لباعث للضوء؟ 3-
�أرسم منحنى يوضّح علاقة �لجهد �لمطب�ق على �أطر�ف �لثنائي �لباعث للضوء، و�لتيار �لمارّ فيه لعدة �ألو�ن للثنائيات �لباعثة للضوء؟ 4-
�أوضّح �آلية �لتاأكد من صلاحِيَة �لثنائي �لباعث للضوء؟ 5-
�أوضّح �لهدف من �إضافة مقاومة كهربائية على �لتو�لي مع �لثنائي �لباعث للضوء؟ 6-

اأتعلمّ:
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لكتروني،  �ل�إ �لباعثة للضوء في �لمجال  �لثنائيات  �أهمية  �أبحث عن  لكترونية،  �ل�إ  نشاط:باستخد�م �لمو�قع 
و�ستخد�مها �لموسع عوضاً عن �للمبات �لشعرية، و�لفلورسنت.

�لثنائي �لباعث للضوء بـ )LED(، حيث  �لثنائيات �نتشار�ً، ويُختصر �سم  �أنو�ع  �أكثر  �لثنائيات �لباعثة للضوء من  تُعَدّ 
ألو�ن �لمتعدد �لذي يمكن �أن تُشعّه، حيث يشيع �ستخد�مها في  تُستخدم في كثير من �لتطبيقات، مستفيدةً من طيف �ل�

نارةن وشاشات �لتلفاز، و�أجهزة �لتحكم، وغيرها. صناعة مصابيح �ل�إ

الثنائي الباعث للضوء: 
عبارة عن عنصر كهربائي، يتكوّن من مو�د شبه موصلة، تعمل على تحويل �لطاقة �لكهربائية �إلى طاقة ضوئية في وضعية 

�ل�نحياز �ل�أمامي، و�لشكل )1( �ل�آتي  يوضّح رمز �لثنائي �لباعث للضوء، وشكله:

�لشكل )1(: �لشكل �لعام و�لرمز �لكهربائي للثنائي �لباعث للضوء

تركيب الثنائي الباعث للضوء:
 ،)N-type( إحد�هما ذ�ت تطعيم سالب� ،PN  junction يتكون �لثنائي �لباعث للضوء من شريحتين من مو�د شبه موصلة 
و�ل�أخرى ذ�ت تطعيم موجب )P-type(، �إلّ� �أنّ �لمادة شبه �لموصلة �لمكونة له تختلف عن �لمستخدمة في تطعيم �لثنائي 

آتي يوضّح تركيب �لثنائي �لباعث للضوء. �لعادي و�لشكل )2( �ل�

تمتلك جميع الثنائيات الباعثة للضوء طرفَي توصيل:
- مهبط)Cathode(: وهو �لطرف �لسالب، ويتميز بوجود شقّ صغير عليه، �أو �نضغاط مسطح؛ لتمييزه.

- مصعد)Anode(: وهو �لطرف �لموجب �لذي يكون عادة �أطول من �لمهبط.

�لشكل )2(: تركيب �لثنائي �لباعث للضوء
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نظرية عمل الثنائي الباعث للضوء:
الضوء: هو عبارة عن طاقة تنبعث من �لذرّة في صورة �أشباه جسيمات تُسمّى �لفوتونات )Photons(، لها كمية حركة، 

لكترونات. وكتلتها صفر. تنطلق �لفوتونات من �لذرّ�ت؛ نتيجة لحركة �ل�إ
لكترونات �لحرة تتحرك عبر وصلة �لثنائي �لباعث للضوء  نّ �ل�إ عند وصل �لثنائي �لباعث للضوء بوضعية �ل�نحياز �ل�أمامي، فاإ

في �تجاه �لفجو�ت، وتندمج معاً، فيتولد عن ذلك طاقة على شكل فوتونات، تشعّ لوناً وحيد�ً.

انحياز الثنائي الباعث للضوء:
�ل�نحياز �ل�مامي: يسري تيار كهربائي د�خل �لثنائي يعمل على �نبعاث ضوء  من خلاله. 1-

يصبح في حالة �نحياز �مامي في حال تحققت �لشروط �ل�تية:
�أ- توصيل مصدر �لجهد �لموجب مع طرف �لثنائي �لموجب ، و�لسالب مع �لسالب

.)Vf( ب- �لجهد �ل�مامي �لمطبق على �لثنائي �أكبر �و يساوي جهد �لتشغيل �ل�مامي للثنائي �لباعث للضوء

م��حظة: لكل ثنائي باعث للضوء جهد تشغيل امامي خاص به , يعتمد على اللون الذي يشعه.

�ل�نحياز �لعكسي: يصبح في حالة �نحياز �مامي عند فيمرّ يتار ضعيف جد�ً في �لثنائي ل� ينتج عنه ضوء، يُسمّى تيار �لتسريب. 2-

 األوان الثنائيات الباعثة للضوء: 
ل� يتعلقّ لون �لضوء �لمنبعث من هذ� �لثنائي بلون �لغلاف �لبلاستيكي �لمحيط بالثنائي، حيث تقوم شركات �لتصنيع في بعض 
�ل�أحيان بتلوين هذ� �لغلاف �لبلاستيكي باللون �لمنبعث نفسه؛ لتعزيزه، وتسهيل تعر�ف �لزبون �إلى لون �لضوء �لناتج عند شر�ئه، 
دون �لحاجة لتجريبه، �إنمّا يتعلق بالطول �لموجي لهذ� �لضوء �لذي يختلف وَفق �لمو�د شبه �لموصلة �لمصنعّة لهذ� �لثنائي. 
تصنع �لثنائيات �لباعثة للضوء من خليط من �أشباه �لموصلات، ترتبط معاً ضمن نسب مختلفة، مشكّلةً مركبّات جديدة، 

وبناءً على �لمركبّ �لناتج سيكون �للون �لمميز، كما في �لجدول )3( �ل�آتي: 

ألو�ن �لمختلفة  للثنائي �لباعث للضوء حسب مادة �لتصنيع �لشكل )3(: �ل�
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V( لينبعث �لضوء بشكل صحيح، وهذ� �لجهد يتر�وح بين )1.2(فولت 
F
 يحتاج �لثنائي لجهد �نحياز �أمامي )

للثنائيات �لباعثة للضوء �ل�أحمر، و)3.6( فولت للثنائيات �لباعثة للضوء �ل�أزرق، وهذ� �لجهد تحدّده �لشركة �لمصنعّة 
ألو�ن �لثنائيات �لضوئية �لمختلفة. للثنائي، و�لشكل )4( يوضّح �أفضل جهد �أمامي ل�

أنّ   عند توصيل �لثنائي �لباعث للضوء في �لد�رة، يجب وصل مقاومة على �لتو�لي معه؛ لضبط �لتيار �لمارّ في �لد�رة؛ ل�
مقاومة �لثنائي في حالة �ل�نحياز �ل�أمامي تكون صغيرة جد�؛ً ما يؤدي لمرور تيار كبير يسبّب تلف �لثنائي، ما لم توصل 

أنو�ع. هذه �لمقاومة، وتُعَدّ �أفضل قيمة لتيار �ل�نحياز �ل�أمامي )20mA( لجميع �ل�

أمامي بالتيار �لمارّ بالثنائي �لباعث للضوء لعدة �ألو�ن مختلفة �لشكل )4(: علاقة جهد �ل�نحياز �ل�

ميزات الثنائي الباعث للضوء:

ل� يمكن كسرها بسهولة، بخلاف �لمصابيح �لصغيرة �لعادية رقيقة �لطبقة. 1-

موفرّة للطاقة �لكهربائية.  2-

�إشعاعها للضوء ل� ير�فقه عادةً �إطلاق حر�رة. 3-

سريعة �ل�ستجابة للتغيّر في �لتيار �لكهربائي. 4-

عمرها �لتشغيلي �أطول من �لمصابيح �لتقليدية. 5-
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التاأكد من ص��حِيَة الثنائي الباعث للضوء:
أفوميتر �لرقمي على وضع قياس �لموحد. 1- ضبط جهاز �ل�
أفوميتر مع �لطرف �لموجب للثنائي �لباعث للضوء؛ �لطرف �لذي يكون عادة �أطول.    2- وصل �لسلك �ل�أحمر لجهاز �ل�
أفوميتر مع �لطرف �لسالب للثنائي �لباعث للضوء �لذي يتميز بوجود شق صغير عليه،  3- وصل �لسلك �ل�أسود لجهاز �ل�

�أو �نضغاط مسطح؛ لتمييزه.
أفوميتر على �لشاشة قيمة فرق جهد يتر�وح بين )4.5 - 1.2( فولت، وَفق لون �لثنائي �لباعث  4- يجب �أن تعطي جهاز �ل�

للضوء )�لثنائي �ل�أحمر يعطي )1.8( فولت تقريباً، و�لثنائي �لبرتقالي يعطي )2.2( فولت تقريباً، و�لثنائي �ل�أصفر 
 )OL( أفوميتر �إشارة يعطي )2.5( فولت تقريباً(، ويضيء �لثنائي، وبذلك يكون �لثنائي سليماً، �أما �إذ� �أعطى جهاز �ل�

آتي يوضّح فحص ثنائي ضوئي غير تالف. على �لشاشة، فيكون �لثنائي تالفاً، و�لشكل )5( �ل�

�لشكل )5(: �آلية فحص �لثنائي �لباعث للضوء
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3 - 5 الموقف التعليمي التعلمي الخامس: التعّرفّ اإلى المقاومة الضوئية وتشغيلها:   

وصف الموقف التعليمي التعلمي:
نارة �لخارجية لمنزله، بحيث يتم �إنارة جميع �لكشافات �لكهربائية �أثناء �لليل، و�أطفائها  طلب �أحد �لزبائن تنظيم عمل �ل�إ

�أثناء �لنهار بشكل تلقائي.
  العمل الكامل:

الموارد المنهجية الوصف خطوات العمل

طلب �لزبون �لكتابي. • 
�لشبكة �لعنكبوتية.• 
 فيديوهات تعليمية. • 
�ل�ستعانة بالخبر�ء.• 
 •

�لعمل في مجموعات.• 
�لبحث �لعلمي.• 
�لحو�ر و�لمناقشة.• 
�لعصف �لذهني.• 

�ل�ستفسار من �لزبون عن تنظيم عمل • 
نارة �لخارجية لمنزله. �ل�إ

�لمختلفة •  �ل�أشكال  بيانات عن  �أجمع 
للمقاومة �لضوئية.

�أجمع بيانات عن مبد�أ عمل �لمقاومة • 
�لضوئية، وتركيبها.

�أجمع بيانات عن �آلية فحص �لمقاومة �لضوئية.• 
�لتطبيقات •  �أهم  عن  بيانات  �أجمع 

�لمستخدم فيها �لمقاومة �لضوئية.
�أجمع بيانات عن �آلية توصيل �لمقاومة • 

�لضوئية، وتشغيلها.

اأجمع البيانات، 
واأحللّها

 •
 •
فنية •  مو�صفات  كتالوج 

لكترونية. للقطع �ل�إ
نموذج جدول زمني. • 
نموذج جدول تكلفة.• 

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

تصنيف �لبيانات، وتبويبها.• 
للد�رة •  �لكهربائي  �لمخطط  تجهيز 

�لمر�د بناؤها.
لكترونية �للازمة لبناء •  تحديد �لقطع �ل�إ

�لد�ئرة �لكهربائية.
تحديد جدول زمني؛ لتنفيذ �لمهمة.• 
تحديد جدول تكلفة للمهمة.• 
تحديد �لعدد �لمناسبة؛ لتنفيذ �لعمل.• 

اأخطّط، واأقررّ

صندوق عدّة يدوية.• 
�أسلاك توصيل.• 
جهاز فحص �أوفوميتر رقمي.• 
لكترونية، •  �ل�إ �لقطع  من  عدد 

�لكهربائية،  �لمقاومات  مثل 
و�لمقاومات �لضوئية، و�لمرحّلات، 

و�لتر�نزستور�ت.
مصدر تغذية تيار مستمر.  • 
مصدر تغذية يتار متردد.• 

مجموعات عمل. •  �ستخد�م �أدو�ت �لسلامة �لمهنية، تبعاً • 
للمعايير �لفنية ذ�ت �لصلة.

لكترونية �للازمة •  �إحضار جميع �لقطع �ل�إ
لبناء �لد�ئرة �لكهربائية. 

بناء �لد�ئرة �لكهربائية �لمطلوبة.• 
نارة •  �ل�إ بنظام  �لكهربائية  �لد�رة  توصيل 

�لخارجية.

اأنفّذ
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�أوفوميتر •  فحص  جهاز 
رقمي.

مجموعات عمل.•  تشغيل �لد�ئرة �لكهربائية �لتي تمّ بناؤها • 
نارة �لخارجية.  مع كشافات �ل�إ

�لتاأكد من �لسلامة �لمهنية للنظام.• 
اأتحقّق من

 •.LCD جهاز عرض
دفتر �لتدريب �لعملي.• 

مجموعات عمل.• 
�لنقاش �لجماعي.• 
�لعمل �لفردي. • 

توثيق نتائج �لعمل. • 
جر�ء�ت، •  و�ل�إ �لخطو�ت،  تلخيص  

�لتدريب  دفتر  على  كافةّ  و�لنتائج 
�لعملي. 

تقديم تقرير مفصّل عن �لتكلفة.• 
تعرض كل مجموعة عمل ما تمّ �إنجازه • 

على �لجميع.   

اأوثقّ، واأقدّم 

�لنقاش �لجماعي.•  �لمختلفة •  �لفنية  �لحلول  بين  �لمقارنة 
بين جميع مجموعات �لعمل.

ضاءة و�لحر�رة للجهاز •  مقارنة شدة �ل�إ
بما كان سابقاً.

�لمقارنة مع وصف �لزبون.• 

اأقوم بـ

ال�أسئلة:
�أوضّح �آلية عمل �لمقاومة �لضوئية؟ 1-
�أناقش �أهم �لمجال�ت �لتي تسُتخدم فيها �لمقاومة �لضوئية؟ 2-
�أناقش ميز�ت �لمقاومة �لضوئية، وعيوبها؟ 3-
�أشرح �آلية فحص �لمقاومة �لضوئية، و�أتاأكد من صلاحِيَتها؟ 4-
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اأتعلمّ:
 

لكترونية، �أبحث عن �أهم �لتطبيقات �لتي تسُتخدم فيها �لمقاومات �لضوئية في   نشاط: باستخد�م �لمو�قع �ل�إ
�لمباني �لذكية.

 :)Light Dependent Resistor( المقاومة الضوئية
لشدة �لضوء �لمسل�ط عليها، فعندما توضع هذه   ويُرمز لها �ختصار�ً )LDR(، وهي مقاومة تتغير قيمة مقاومتها تبعاً 

نّ مقاومتها تكون كبيرة جد�ً تصل �إلى عدة ميجاو�ت من �ل�أوم، وعند نقلها �إلى مكان مضيء،  �لمقاومة في �لظلام، فاإ

نّ قيمة مقاومتها تقلّ بشكل ملحوظ جد�ً، قد تصل �إلى عدة مئات من �ل�أوم، و�لشكل )1( يوضّح �لشكل و�لرمز  فاإ

�لكهربائي للمقاومة �لضوئية:

�لشكل )1(: �لرمز �لكهربائي و�لشكل �لعام للمقاومة �لضوئية
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تركيب المقاومة الضوئية:
تُصنع �لمقاومة �لضوئية من مادة شبه موصلة حساسة للضوء، تُطلى بشكل متعرج؛ )لزيادة سطح �لمقاومة �لمعر�ض 

للضوء( على قاعدة عازلة، وتُغل�ف بغلاف شفاف، يسمح بمرور �لضوء، ويتصل طرف �لمادة شبه �لموصلة بتلامسين 

معدنيين، يشكلان �أطر�ف �لتوصيل �لخارجية للمقاومة �لضوئية،كما في �لشكل )2(.

�لشكل )2(:  تركيب �لمقاومة �لضوئية

وتعتمد حساسية �لمقاومة �لضوئية، ومدى �ستجابتها لنوع  �لضوء �لساقط عليها، على نوع �لمادة شبه �لموصلة �لتي 
تصُنع منها �لمقاومة �لضوئية، ومن �أشهرها:

�لمقاومة �لمصنوعة من مادة كبريتيد �لكاديوم CdS تستجيب للضوء �لمرئي. 1-
�لمقاومة �لمصنوعة من بلور�ت سيلينيد �لكاديوم تستجيب للاأشعة تحت �لحمر�ء. 2-
�لمقاومة �لمصنوعة من كبريتيد �لرصاص تستجيب للاأشعة تحت �لحمر�ء فقط. 3-

مبداأ عمل المقاومة الضوئية:
نة للمقاومة �لضوئية في  عندما توضع �لمادة شبه �لموصلة �لمكو�
�إلى �لحركة؛  لكترونات �لد�خلية لها ل� تميل  نّ �ل�إ جوّ مظلم، فاإ
بسبب قوة �لرو�بط �لتي تربطها د�خل ذرّ�ت �لبلورة، وبالتالي تكون 
�أوم،  �إلى عدة ميجاو�ت  �أطر�فها عالية جد�ً، تصل  �لمقاومة بين 
بامتصاص  تقوم  نهّا  فاإ هذه �لمو�د،  على  يسقط �لضوء  وعندما 
لكترونات، فتقوم  فوتونات �لضوء، وتزد�د بناءً على ذلك طاقة �ل�إ
وتقوم هذه  �لذرّة، وتصبح حرة،  تربطها مع  �لتي  �لرو�بط  بكسر 
�لمقاومة.  وتقل  �لكهربائي،  �لتيار  ويزد�د  بالحركة،  لكترونات  �ل�إ
تتجاوز  ل�  قليلة جد�ً،  �لمقاومة  �لضوء، تصبح  �زدياد شدة  ومع 
شدة  بين  �لعلاقة  يوضّح   )3( و�لشكل  �ل�أوم،  من  مئات  بضع 

ضاءة وقيمة �لمقاومة. �ل�إ

ضاءة وقيمة �لمقاومة �لشكل )3(: �لعلاقة بين شدة �ل�إ
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حسناتها وعيوبها:
�ل�ستجابة  بطيئة  �أنهّا  �لضوئية  �لمقاومة  يُؤخذ على  بينما  �ستخد�مها.  تكلفتها، وسهولة  بقلة  �لضوئية  �لمقاومة  تمتاز   

ضاءة، وتعمل عند �لتردد�ت �لكهربائية �لمنخفضة فقط. للتغير�ت في شدة �ل�إ

تطبيقاتها:
هذه  ومن  عدمه.  �أو  �لضوء،  وجود  على  �لمعتمدة  �لتحكم  �أنظمة  تطبيقات  من  كثير  في  �لضوئية  �لمقاومة  تُستخدم 

�لتطبيقات: �لتحكم في �إنارة �لشو�رع ليلاً، و�أنظمة �لمر�قبة باستخد�م �لكامير�ت، و�أنظمة �إنذ�ر �لحريق، و�لسرقة.

التاأكد من ص��حِيَة المقاومة الضوئية: 
�أعتمد في �لفحص على تغيّر قيمة �لمقاومة �لكهربائية عند تعرّض �لمقاومة �لضوئية للضوء، �أو �لظلام، و�أستخدم جهاز 

أفوميتر، و�أضبطه على مقياس �ل�أوم، و�أقوم بتوصيل �أطر�ف �لجهاز مع �أطر�ف �لمقاومة �لضوئية. �ل�
 

أوميتر قيمة مقاومة 500 �أوم تقريباً، كما في �لشكل )4(. 1 - �أعرض �لمقاومة �لضوئية لضوء �لغرفة، ويجب �أن يعطي جهاز �ل�

�لشكل )4(: فحص �لمقاومة �لضوئية عند وجود ضوء ساقط عليها  

أوميتر قيمة مقاومة �أكثر من 1 ميجا �أوم،  2 - �أقوم بتغطية �لمقاومة �لضوئية، و�أحجب جميع �لضوء تماماً، ويجب �أن يعطي جهاز �ل�
كما في �لشكل )5( �ل�آتي:

�لشكل )5(: فحص �لمقاومة �لضوئية في �لظلام
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3 - 6 الموقف التعليمي التعلمي السادس: التعّرفّ اإلى المقاومات الحرارية )الثيرمستورات( وتشغيلها: 

وصف الموقف التعليمي التعلمي:

طلب �أحد �لزبائن بناء نظام يعطي �إنذ�ر�ً عند �رتفاع درجة �لحر�رة بشكل كبير د�خل غرفة مكتبه. 
  العمل الكامل:

الموارد  المنهجية  الوصف خطوات العمل

طلب �لزبون �لكتابي. • 
�لشبكة �لعنكبوتية.• 
 فيديوهات تعليمية. • 
�ل�ستعانة بالخبر�ء.• 
 •

�لعمل في مجموعات.• 
�لبحث �لعلمي.• 
�لحو�ر و�لمناقشة.• 
�لعصف �لذهني.• 

نذ�ر من •  �ل�ستفسار من �لزبون عن نظام �ل�إ
�رتفاع �لحر�رة �لمر�د بناؤه.

�لمختلفة •  �ل�أشكال  عن  بيانات  �أجمع 
للمقاومات �لحر�رية.

�لمقاومة •  عمل  مبد�أ  عن  بيانات  �أجمع 
�لحر�رية، وتركيبها.  

�أجمع بيانات عن �آلية فحص �لمقاومة �لحر�رية.• 
�لتطبيقات •  �أهم  عن  بيانات  �أجمع 

�لمستخدمة فيها �لمقاومة �لحر�رية. 
�لمقاومة •  توصيل  �آلية  عن  بيانات  �أجمع 

�لحر�رية، وتشغيلها.

اأجمع البيانات، 
واأحللّها

�لعِدَد �ليدوية �لتي تلزم.• 
فنية •  مو�صفات  كتالوجات 

لكترونية. للقطع �ل�إ
نموذج جدول زمني. • 
نموذج جدول تكلفة.• 

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

تصنيف �لبيانات، وتبويبها.• 
تجهيز �لمخطط �لكهربائي للد�رة �لمر�د بناؤها.• 
لبناء •  �لمناسبة؛  لكترونية  �ل�إ �لقطع  تحديد 

�لد�ئرة �لكهربائية.
تحديد جدول زمني؛ لتنفيذ �لمهمة.• 
تحديد جدول تكلفة للمهمة.• 
تحديد �لعدد �لمناسبة لتنفيذ • 
�لعمل.• 

اأخطّط، واأقررّ

صندوق عدّة يدوية.• 
�أسلاك توصيل.• 
جهاز فحص �أوفوميتر رقمي.• 
لكترونية، •  عدد من �لقطع �ل�إ

�لكهربائية،  �لمقاومات  مثل 
�لحر�رية،  و�لمقاومات 
و�لمرحّلات، و�لتر�نزستور�ت.

مصدر تغذية تيار مستمر. • 

مجموعات عمل. •  تبعاً •  �لمهنية،  �لسلامة  �أدو�ت  �ستخد�م 
للمعايير �لفنية ذ�ت �لصلة.

�للازمة •  لكترونية  �ل�إ �لقطع  جميع  �إحضار 
لبناء �لد�ئرة �لكهربائية. 

بناء �لد�ئرة �لكهربائية �لمطلوبة. • 
اأنفّذ
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جهاز فحص �أوفوميتر رقمي.• 
مصدر حر�ري.• 

مجموعات عمل.•  تشغيل �لد�ئرة �لتي تمّ بناؤها. • 
�لسلامة �لمهنية للجهاز.• 

اأتحقّق من

 •.LCD جهاز عرض
دفتر �لتدريب �لعملي.• 

مجموعات عمل.• 
�لنقاش �لجماعي.• 
�لعمل �لفردي. • 

توثيق نتائج �لعمل. • 
جر�ء�ت، و�لنتائج •  تلخيص  �لخطو�ت، و�ل�إ

كافةّ على دفتر �لتدريب �لعملي. 
تقديم تقرير مفصّل عن �لتكلفة.• 
�إنجازه •  تمّ  ما  عمل  مجموعة  كل  تعرض 

على �لجميع.   

اأوثقّ، واأقدّم 

مصدر حر�ري  كمجفف • 
�لشعر، �أو كاوي �للحام.

�لنقاش �لجماعي.•  بين •  �لمختلفة  �لفنية  �لحلول  بين  �لمقارنة 
جميع مجموعات �لعمل.

زيادة درجة �لحر�رة باستخد�م مصدر حر�ري • 
كمجفف �لشعر، �أو كاوي �للحام، و�لتاأكد 

من عمل �لد�ئرة.
�لمقارنة مع وصف �لزبون.• 

اأقوم بـ

ال�أسئلة:
�أناقش �أسباب �ستخد�م �لثيرمستور ذي معامل �لحر�رة �لسالب �أكثر من ذي معامل �لحر�رة �لموجب؟ 1-
�أذكر �أهم ميز�ت �لثيرمستور، وعيوبه؟ 2-
�أناقش �آلية �ستخد�م �لثيرمستور ذي معامل �لحر�رة �لموجب كمصهر؛ للحماية من �رتفاع �لتيار �لكهربائي. 3-
�أوضح �ليه فحص ثيرمستور من نوع )PTC(؟ 4-
�أفرق بين �لثيرمستور ذو  �لمعامل �لحر�ري �لموجب و�لسالب؟ 5-

اأتعلمّ:
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لكترونية، �أبحث عن �أهم �لتطبيقات �لتي تُستخدم فيها �لمقاومات �لحر�رية في   نشاط: باستخد�م �لمو�قع �ل�إ
�لمباني �لذكية.

مقاومة الثيرمستور: عبارة عن مقاومة تتغيّر قيمتها بشكل كبير، بال�عتماد على �لتغيّر في درجة حر�رتها، سو�ء بالزيادة 
�أو �لنقصان، ويبين �لشكل )1( عدة �أنو�ع من �لثيرمستور�ت.

  �لشكل )1(: �لشكل �لعام لعدة �أنو�ع من �لثيرمستور�ت
ويتكون �لثيرمستور من خليط من �أشباه �لموصلات، و�لسير�ميك، و�أكاسيد �لمعادن، مع �إضافة مجموعة من �لشو�ئب 
بنسب معينة؛ للحصول على خصائص معينة ومعامل درجة حر�رة معين، ويتم تغليف هذ� �لخليط بغلاف زجاجي �أو 

معدني �أو بلاستيكي باأحجام مختلفة، وَفق �لتطبيق �لذي سيتم �ستخد�مه به.

تصُن�ف الثيرمستورات اإلى نوعين، هما:
ثيرمستور ذو معامل حر�ري سالب )NTC(: تقل مقاومته بزيادة درجة حر�رته، وتزد�د مقاومته بنقص �لحر�رة، وتُعَدّ  1-

أنو�ع شيوعاً و�ستخد�ما؛ً ل�ستقر�رها �لحر�ري �لكبير، وعملها في مدى حر�ري و�سع ما بين )200-  1000(  �أكثر �ل�
درجة حر�رة مئوية، وتسُتخدم في �لتطبيقات �لتي تتطلب تغيير�ً متو�صلاً في �لمقاومة على مدى تغيير و�سع في درجة 

�لحر�رة، و�لشكل )2(  يوضّح �أحد �أشكال �لثيرمستور ذي �لمعامل �لحر�ري �لسالب.

�لشكل )2(: ثيرمستور ذو معامل حر�ري سالب
اأهمّ التطبيقات المستخدمة فيها:

�أ-  قياس درجات �لحر�رة.
ب-  �لتحكم �لحر�ري.

نذ�ر ضد �لحريق. ج-  �أنظمة �ل�إ
د-  �لوقاية من �لتغيّر�ت �لمفاجئة للتيار.
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2 -  ثيرمستور ذو معامل حر�ري موجب )PTC(: تزد�د قيمة مقاومته بزيادة �لحر�رة، وتقل بنقصانها، وتُصنع من مادة 
بيتانات �لباريوم، و�لشكل )3( يوضّح �أحد �أشكال �لثيرمستور ذي معامل �لحر�رة �لموجب.

�لشكل )3(: ثيرمستور ذو معامل حر�ري موجب

وتسُتخدم في عدة تطبيقات، منها:
تحسس �رتفاع �لحر�رة، مثل حماية ملفات �لمحركات، و�لمحول�ت �لكهربائية من �رتفاع درجات �لحر�رة. 1-
تسُتخدم كمصهر�ت؛ للحماية من �لتيار�ت �لكهربائية �لعالية، لذلك نجدها في دو�ئر �لتغذية ل�أغلب �ل�أجهزة �لكهربائية.  2-

اأهم ميزات الثيرمستورات وعيوبها:
تمتاز الثيرمستورات، وخاصة النوع السالب NTC بميزات عديدة، اأهمها:

تكلفتها قليلة. 1-
حجمها صغير.  2-
درجة حساسية عالية للتغير في درجة �لحر�رة. 3-
�لدقة �لعالية.  4-

اأمّا اأهم عيوبها:
لكترونية �لحر�رية. 1- �لمدى �لحر�ري لها �أقلّ من بقية �لعناصر �ل�إ
يقتصر �ستخد�مها على �لد�ر�ت ذ�ت �لقدرة �لكهربائية �لمنخفضة، ول� تُستخدم في دو�ئر �لقدرة �لمرتفعة. 2-
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فحص الثيرمستور بنوعيه:
أفوميتر، حيث يتم ضبط �لجهاز على وضع قياس �لمقاومة،  يتم �لتاأكد من صلاحِيَة �لثيرمستور بنوعيه باستخد�م جهاز �ل�

وعمل �ل�آتي:
أفوميتر باأطر�ف �لثيرمستور. 1- وصل طرفَي جهاز �ل�
أفوميتر قيمة مقاومة  2- قياس مقاومة �لثيرمستور على درجة حر�رة �لغرفة �لعادية )25 درجة مئوية(، يجب �أن يعطي �ل�

قريبة من قيمة �لمقاومة �لمكتوبة على �لثيرمستور، كما في �لشكل )4(.

�لشكل )4(: قر�ءة مقاومة �لثيرمستور قبل تعريضه لمصدر حر�رة
3 -  �لقيام بتعريض �لثيرمستور ل�أحد عناصر �لتسخين، )مثل: مجفف �لشعر، �أو مدفاأة كهربائية، �أو قد�حة(، يجب �أن 
تتغير قيمة �لمقاومة �لحر�رية عن �لقيمة �لموجودة في �لفحص �لسابق بالزيادة �أو �لنقصان، بناء على نوع �لثيرمستور، �أنظر 

�إلى �لشكل )5( يوضّح �نخفاض قيمة �لمقاومة مع تسخين �لثيرمستور.

�لشكل )5(: �نخفاض مقاومة �لثيرمستور بعد تعريضه لمصدر حر�ر
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اأسئلة الوَحدة:

جابة الصحيحة فيما ياأتي:  السؤال ال�أول: اأضع دائرة حول رمز ال�إ

1 - ما ال�أطراف التي يصبح بينها توصيل كهربائي عند تطبيق فرق جهد كهربائي بين اأطراف الملف في 
المرحّل الكهربائي؟

                      .)NO( و�لمفتوح عادة ،)NC( و�لطرف �لمشترك.                           ب-  �لمغلق عادة ،)NC( أ- �لمغلق عادة�

ج- �لمفتوح عادة )NO(، و�لطرف �لمشترك.                         د- �أطر�ف �لملف، و�لطرف �لمشترك.

2 - ما نوع المرحّل الكهربائي المناسب لتشغيل مضخة ماء عن طريق وصل الفاز الرئيس فقط، ووصله؟

�أ- مرحّل ذو قطب، وتحويلة و�حدة.                                  ب- مرحب ذو قطبين وتحويلة و�حدة. 

ج- مرحّل ذو قطب، وتحويلتين.                                      د- مرحّل ذو قطبين، وتحويلتينز

3 - ماذا يحدث للثنائي العادي في حالة ال�نحياز ال�أمامي له؟

�أ- ل� يمرر تيار د�خله.                                                ب- يصبح موصلاً للتيار �لكهربائي. 

ج- تزيد منطقة �ل�ستنز�ف د�خله.                                د-  يتلف �لثنائي.

4 - ماذا يحدث للثنائي العادي عند زيادة الجهد العكسي بين اأطرافه عن اأقصى جهد عكسي يتحمله الثنائي؟

�أ- يعمل على تمرير �لتيار �لكهربائي د�خله.                           ب- يقلل من منطقة �ل�ستنز�ف د�خله. 

ج- يؤدي �إلى تلف �لثنائي.                                          د- يزيد من عمر �لثنائي.

5 - ما الفائدة من توصيل مواسع بين اأطراف الحمل الكهربائي بعد قنطرة التوحيد؟

�أ- زيادة �لجهد �لكهربائي �لخارج.                                    ب- تنظيم �لجهد �لكهربائي �لخارج.

ج- زيادة �لتيار �لكهربائي �لخارج من �لقنطرة.                        د- �إز�لة �لتعرجات من �لجهد �لخارج.

6 - متى يشعّ الثنائي الباعث للضوء ؟

           .)Vf( أمامي �أكبر من جهد �لتشغيل �أ- �لجهد �ل�أمامي يساوي 0.7 فولت.                             ب- �لجهد �ل�
ج- �لجهد �لعكسي �أعلى من 0.7 فولت.                          د- �ل�نحياز �لعكسي.

7 - ع��مَ يعتمد لون الضوء الصادر من الثنائي الباعث للضوء؟ 

�أ- على لون �لغلاف �لخارجي للثنائي                                 ب- على �أطر�ف توصيله.

ج- على �لمادة شبه �لموصلة �لمصنعّة له.                          د-  على لون �لوسط �لمحيط به. 

8 - كم تكون القيمة التقريبية للمقاومة الضوئية في الظ��م؟

�أ- عالية جد�ً )�لميجا �أوم(.                                           ب- متوسطة �لقيمة )كيلو �أوم(.        

ج- قليلة جد�ً )بضع �أومات(.                                   د- ل� تتاأثر قيمتها بالضوء.
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9 - ع��مَ تعتمد حساسية المقاومة الضوئية، ومدى استجابتها للضوء؟

�أ- على شكها �لخارجي.                                      ب- على نوع �لمادة شبه �لموصلة �لمصنعّة لها.             
ج- على حجمها.                    د- على نوع �لضوء �لساقط عليها.

10 - ما اأهم ميزات المقاومة الحرارية ذات المعامل الحراري السالب؟

�أ- تزيد مقاومتها مع نقصان �لحر�رة.                            ب- ل� تتاأثر بالحر�رة.

ضاءة. ج- تزيد مقاومتها مع زيادة �لحر�رة.                                   د- تتاأثر بالتغير في شدة �ل�إ

السؤال الثاني:

�أعدّد �أربعاً من ميز�ت �لمرحّل �لكهربائي؟ 1-

�أشرح �آلية فحص مرحّل ذي قطبين، وتحويلتين؟ 2-

�أوضّح �أهم �لمو�صفات �لفنية �لو�جب مر�عاتها عند �ستبد�ل ثنائي تالف باآخر جديد؟ 3-

�أشرح �لتركيب �لد�خلي للثنائي �لعادي، مع �لرسم؟ 4-

�أوضّح �آلية عمل قنطرة �لتوحيد؟ 5-

�أعرّف �لثنائي �لباعث للضوء؟ 6-

أمامي و�لعكسي في �لثنائي �لباعث للضوء؟ 7- �أفرّق بين �ل�نحياز �ل�

�أعدّد �أطياف �لضوء �لتي تستجيب لها �لمقاومة �لضوئية �لمصنوعة من بلور�ت سيلينيد �لكاديوم؟ 8-

أبنية �لذكية؟ 9- �أعدّد ثلاثا من �لتطبيقات �لتي تسُتخدم فيها �لمقاومة �لضوئية في �ل�

�أوضّح عدد�ً من �ستخد�مات �لمقاومة �لحر�رية ذ�ت �لمعامل �لحر�ري �لسالب؟ 10-

مشاريع الوَحدة:

ضاءة عدد من �لثنائيات �لباعثة للضوء  1- �أصمّم د�ئرة تغذية كهربائية تعمل على تيار متردد 220 فولت، تُستخدم ل�إ
موصولة على �لتو�لي، وتعمل على تيار مستمر، مقد�ره 12فولت، ثمّ �أقوم ببنائها، وتشغيلها.

�أصمّم د�ئرة كهربائية تعمل على تشغيل مروحة كهربائية عند زيادة درجة �لحر�رة عن 25 درجة مئوية، وتعمل على  2-
تشغيل مدفاأة كهربائية عند درجة حر�رة �أقل من 25 درجة مئوية، ثمّ �أقوم ببنائها، وتشغيلها.
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