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تـقـديـم

أمر الذي  �إلى واقعية النش�أة، ال� صلاح التربوي ب�أنه المدخل العقلاني العلمي النابع من ضرورات الحالة،  المستند  يتصف ال�إ

انعكس على الرؤية الوطنية المطورة للنظام التعليمي الفلسطيني في محاكاة الخصوصية الفلسطينية والاحتياجات الاجتماعية، والعمل 

على �إرساء قيم تعزز مفهوم المواطنة والمشاركة في بناء دولة القانون، من خلال عقد اجتماعي قائم على الحقوق والواجبات، يتفاعل 

أماني، ويرنو لتحقيق الغايات  المواطن معها، ويعي تراكيبها و�أدواتها، ويسهم في صياغة برنامج �إصلاح يحقق ال�آمال، ويلامس ال�

وال�أهداف.   

ولما كانت المناهج �أداة التربية في تطوير المشهد التربوي، بوصفها علماً له قواعده ومفاهيمه، فقد جاءت ضمن خطة متكاملة 

عداد لجيل قادر على  عالجت �أركان العملية التعليمية التعلمية بجميع جوانبها، بما يسهم في تجاوز تحديات النوعية بكل اقتدار، وال�إ

مواجهة متطلبات عصر المعرفة، دون التورط ب�إشكالية التشتت بين العولمة والبحث عن ال�أصالة والانتماء، والانتقال �إلى المشاركة 

الفاعلة في عالم يكون العيش فيه �أكثر �إنسانية وعدالة، وينعم بالرفاهية في وطن نحمله ونعظمه.   

ومن منطلق الحرص على تجاوز نمطية تلقّي المعرفة، وصولاً لما يجب �أن يكون من �إنتاجها، وباستحضار واعٍ لعديد المنطلقات 

التي تحكم رؤيتنا للطالب الذي نريد، وللبنية المعرفية والفكريةّ المتوخّاة، جاء تطوير المناهج الفلسطينية وفق رؤية محكومة ب�إطار قوامه 

الوصول �إلى مجتمع فلسطيني ممتلك للقيم، والعلم، والثقافة، والتكنولوجيا، وتلبية المتطلبات الكفيلة بجعل تحقيق هذه الرؤية حقيقة 

واقعة، وهو ما كان له ليكون لولا التناغم بين ال�أهداف والغايات والمنطلقات والمرجعيات، فقد ت�آلفت وتكاملت؛ ليكون النتاج تعبيراً 

عن توليفة تحقق المطلوب معرفياً وتربوياً وفكرياً.

ثمّة مرجعيات تؤطرّ لهذا التطوير، بما يعزّز �أخذ جزئية الكتب المقررّة من المنهاج دورها الم�أمول في الت�أسيس؛ لتوازن �إبداعي 

طار جاءت المرجعيات التي تم الاستناد �إليها، وفي طليعتها وثيقة الاستقلال  خلّاق بين المطلوب معرفياً، وفكرياً، ووطنياً، وفي هذا ال�إ

ضافة �إلى وثيقة المنهاج الوطني ال�أول؛ لتوجّه الجهد، وتعكس ذاتها على مجمل المخرجات. والقانون ال�أساسي الفلسطيني، بال�إ

والتدقيق،  والمراجعة،  الت�أليف  فرق  من  جميعها؛  العاملة  للطواقم  الشكر  �إزجاء  يغدو  الجهد،  من  المرحلة  هذه  �إنجاز  ومع 

شراف، والتصميم، وللجنة العليا �أقل ما يمكن تقديمه، فقد تجاوزنا مرحلة الحديث عن التطوير، ونحن واثقون من تواصل هذه  وال�إ

الحالة من العمل. 

وزارة التربية والتعليم 

مركز المناهج الفلسطينية

�آب / 2018م



 مقدمة:

ــي،  ــم المهن ي عل ت ــروع ال ف ــا ل ره ة وتطوي ي ن ــطي فلس ــج ال اه من ــث ال تحدي ــم ل ي عل ت ــة وال ي رب ت ــة وزارة ال ــن خط ــررّ ضم مق ــذا ال ــي ه �أت ي

ــورات  تط ــر ال ــة �آخ ــل، ومواكب عم ــوق ال ــا س ه ب تطل ــي ي ت ــي ال ــم المهن ي عل ت ــج ال ــا خريّ لكه ــات يمت ــة كفاي ــن مجموع تضمّ ــث ي بحي

ــة.  ــر المعارف ــات عص ب ــع متطل ــم م وائ ت ــا ي م ــي ب عمل ــب ال تدري ــة، وال اع ــم الصن ــي عل ــة ف ث الحدي

ـة، بحيث يكون  علمي ت �أنشـطة ال ـى المواقـف وال ـة عل ي ن مب ـة ال نمطي ـة الوحـدات ال ـاب ضمـن منهجي يـف هـذا الكت �أل ـم ت قـد ت ل

فريق، والعمل  روح ال ـذ ب فَّ ن تي تُ بات ال تدري لانخراط في ال ـب الفرصـة ل لطال هـا، بحيـث يعطـى ل ـاً ل ي ق ل ت ا مُ ـة ل لمعرف تجـاً ل ـب من الطال

ئة سـوق العمل،  ي قريب الطالب المتدرب من ب تي تعمل على ت ة ال ات الدراسـي ذا تضمّنت وحدات هذا المقررّ الحال الجماعي، ل

ـن،  تمري ـذ ال في ن ـه مـن وصـف ت وي مـا تحت ـن؛ ل تمري ل ـة ل عمـل الكامل ـة ال ـة خطّ قـي المتضمن ي تطب ـع ال ـة ذات الطاب علمي ت �أنشـطة ال وال

ذكـي ذاكرة الطالب. تي تُ ر ال تفكي ـا ال ـة، وقضاي ـق المعرف ادي ـى صن ـة �إل ـه، �إضاف ات ب ـه، ومـوارده، ومتطل ت ومنهجي

ــه  درت ــي قُ راع ــا يُ م ــب، وب لطال ــيّ ل ات اق الحي ــي الس ــة ب بط رت ــة مُ ي ــا عمل ــه بقضاي ات ب ــاب وتدري ــذا الكت ــطة ه ــط �أنش ــمّ رب ــد ت ق ل

ــاة  ــع الحي واق ــد طــرح الموضوعــات، وربطهــا ب هــا عن ات ني وخصوصي فلســطي ــة والســوق ال ئ ي ب ــى ال ــز عل ركي ت ــمّ ال ــذ، كمــا ت في ن ت ــى ال عل

ــا  ن دي ــن �أي ي ــذي ب ــاب ال ــادة الكت ــع م وزي ــمّ ت ــث ت ــة، حي ي ــاريع الطلاب ــة، والمش ي عمل ــة ال ل ث أم � ــلال ال ــن خ ــك م ــى ذل ــر، وتجلّ المعاص

ــي:  �أت ــا ي ــى م عل

ــيطة ذات  ــة البس يّ ــدارات الكهربائ ــاء ال ن ــق بب عل ت ــى ت أول � ــدة ال ــة، الوح ــدات نمطي ــع وح ــى �أرب �أول( عل ــل ال ــوى )الفص احت

ــار المتنــاوب  يّ ت ــة البســيطة ذات ال يّ ــاء الــدارات الكهربائ ن ــق بب عل ت ت ــة ف ي ان ث ــا الوحــدة ال ــار المســتمرّ وصيانتهــا، �أم يّ ت ال

ــاء  ن ــق بب عل ت ــة  ت ع راب ــا الوحــدة ال ــة البســيطة وصيانتهــا، و�أم ي ــة التماثل يّ لكترون ــاء الــدارات ال�إ ن ــة عــن ب ث ال ث وصيانتهــا، والوحــدة ال

ــا. ــيطة وصيانته ــة البس ــة الرقميّ يّ لكترون ــدارات ال�إ ال

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

ــم. ــراف المعل �إش ــذه ب في ن ــل ت �أم ــة، ون ب ــه الطل م لّ ع ــا ت ــق م ي تطب ل

ــري،  واهم الفك ــت ــة، ومس ب ــدرات الطل ــي ق راع ــا ي م ــاب ب ــذا الكت ــات ه ــرض موضوع ــي ع ــا ف ن ق ــد وفّ ــون ق ــ�أل �أن نك ــهَ نس ل وال

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

ــكان.  م �إ ــدر ال ــص ق ــب �أو نق ــن �أيّ عي ــاً م ي ــلاً خال ــاً متكام امّ ــد ت ــذا الجه ــح ه يصب ــة؛ ل لاحق ــات ال ع ــي الطب ــة ف ــات الضروري �إضاف وال

يق وف ت له ولي ال وال

�أليف تّ ريق ال ف



ار المستمرّ وصيانتها. يّ ت ة البسيطة ذات ال يّ  الوحدة ال�أولى: بناء الدارات الكهربائ

تها. ات وتحديد صلاحيّ اريّ طّ ب ل دافعة ل قوة ال  فحص ال

ياس قيمها. لفة وق ز المقاومات المخت ي مي  ت

ر. استخدام لحام القصدي ة ب يّ ائ دارات كهرب اء نماذج ل ن  ب

يّ. ائ ار الكهرب يّ ت ياس الجهد وال  فحص وق

ة المستهلكة وعناصرها. يّ ائ ة الكهرب ياس القدرة والطاق  ق

ار المتناوب وصيانتها. يّ ت ة البسيطة ذات ال يّ الوحدة الثانية: بناء الدارات الكهربائ

شارة. �إ استخدام جهاز راسم ال ة ب يّ ائ شارات الكهرب �إ  فحص ال

فات وفحصها. ز المكثّ ي  تمي

فات.  تركيب المكثّ

فّات وفحصها. مل ز ال ي مي  ت

فّات. مل  تركيب ال

بها. ركي لات وت  فحص المرحِّ

استخدام محولّ. ات وتشغيل حمل �أومي ب  فحص المحولّ

ة التماثلية البسيطة وصيانتها. يّ لكترون الوحدة الثالثة: بناء الدارات ال�إ

ات وفحصها. يّ ائ ن ث ز ال ي مي  ت

ات. يّ ائ ن ث استخدام ال قويم ب ت اء دارات ال ن  ب

مة الجهد. ة مستمرةّ منظّ اء دارة تغذي ن  ب

تها، وتحديد �أطرافها. رانزستورات، وفحص صلاحيّ ت ز ال ي مي  ت

رانزستوري. م ت اء دارة مضخِّ ن  ب

ة، وفحصها. يّ ة الضوئ يّ رون لكت �إ عناصر ال ز ال ي مي  ت

ة البسيطة وصيانتها. ة الرقميّ يّ لكترون الوحدة الرابعة: بناء الدارات ال�إ

ة وفحصها. وّابات المنطقيّ ب ز ال ي مي  ت

بها. ركي اطات وفحصها وت نطّ ز ال ي مي  ت

لها. زاحة، وتشغي �إ اء مسجّلات ال ن  ب

لها. ة، وتشغي يّ ائ ن ث عدّادات ال اء ال ن  ب



ار  يّ ت ة البسيطة ذات ال يّ بناء الدارات الكهربائ
المستمرّ وصيانتها

ــراً مــا  ي ــة كث يّ ــا العمل اتن فــي حي
ــاوب  ــار المتن يّ ت ــم ب�أجهــزة ال نتحكّ
ــار  يّ ــرة باســتخدام �أجهــزة ت الكبي

ــرة. مســتمر صغي
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ار المستمرّ وصيانتها يّ ت ة البسيطة ذات ال يّ الوحدة ال�أولى: بناء الدارات الكهربائ

ــى  ــن عل ادري ــوا ق ها �أن يكون ــطت ــع �أنش ــل م فاع ت ــدة وال ــذه الوح ــة ه ــن دراس ــاء م ه ت ان ــد ال ع ــة ب ب ــن الطل ــع م وق ت ي
ــي  ــار مســتمر ف يّ ــة بســيطة ذات ت يّ ائ ــاء دارات كهرب ن ــي ب ــاء، ف ــي الكهرب ــة ف ف ل ــارات المخت ــارف والمه ــف المع توظي

ــي:  آت � ــن خــلال ال ــك م ــة، وذل ي وم ي ــا ال ن ات حي

11 تها. . ات، وتحديد صلاحيّ اريّ طّ ب ل دافعة ل قوة ال فحص ال

22 ياس قيمها. . لفة، وق ز المقاومات المخت ي مي ت

33 ر. . استخدام لحام القصدي ة ب يّ ائ دارات كهرب اء نماذج ل ن ب

44 يّ. . ائ ار الكهرب يّ ت ياس الجهد وال فحص وق

55 ة المستهلكة وعناصرها.. يّ ائ ة الكهرب ياس القدرة والطاق ق
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يّة: الكفايات المهن
الكفايات المتوقع من الطلبة امتلاكها بعد الانتهاء من دراسة هذه الوحدة، والتفاعل مع �أنشطتها:

�أولاً: الكفايات الاحترافية

• ــات 	 اريّ طّ ة مــن ب �أساســيّ هــا ال ات بســيطة ومكوّن ــة ال يّ ائ ــدارات الكهرب ــاء ال ن هــا حــول ب ل ي ــات وتحل ان ي ب ــف ال توظي
ــات  يّ ــاس الكمِّ ي ــة ق يّ ف ــى كي ــة �إل �إضاف ال ــر، ب ب ي ف ــواح ال ــى �أل ــر عل القصدي ــة لحامهــا ب يّ ــات، وعمل ومقاوم

ــا. ــدارة وعناصره ــي ال ــتهلكة ف ــة المس يّ ائ ــة الكهرب ــدرة والطاق ق ــاس ال ي ة وق ــيّ �أساس ــة ال يّ ائ الكهرب

• وبة.	 �أعمال المطل فيذ ال ن ت لازمة ل زات ال تجهي �أدوات وال عناصر وال ار المواد وال ي اخت

• ة. 	 �أساسيّ ة ال يّ ائ ات الكهرب يّ قياس الكمِّ �أغراض )DMM(، ل قياس متعدد ال القدرة على استخدام جهاز ال

• تها.	 ات وتحديد صلاحيّ اريّ طّ ب ل دافعة ل قوة ال القدرة على فحص ال

• ياس قيمها.	 لفة، وق فحص المقاومات المخت

• تحقّق من عملها.	 ة، وال يّ ائ طات الكهرب القدرة على رسم وتوصيل المخطّ

• حام بشكل �آمن.	 لِّ القدرة على استخدام كاوي ال

• يّ.	 ة والسلوك المهن يّ قواعد السلامة المهن زام ب ت ال ال

اً: الكفايات الاجتماعية والشخصيّة ي ثان

• اجاته.	 ي ة احت ي ب ل ه وت ت زبون والحفاظ على خصوصي عامل مع ال ت ة في ال ي المصداق

• يعاب ر�أيه.	 زبون واست اع ال ن القدرة على �إق

• اختصاص عند الحاجة لذلك.	 رة وال ة بذوي الخب عان است ال

• �آخرين.	 العمل ضمن فريق ومساعدة ال

• �آخرين.	 رات مع ال ادل الخب ب تواصل الحسن وت ال

• يات المهنة.	 المواعيد و�أخلاق زام ب ت ال ال

• ر �إلى المسؤول عن العمل.	 قاري ت ة ال اب كت

• لمعلومة.	 استكشّاف والقدرة على الوصول ل استفسار وال ادرة �إلى ال مب ال

• ر المهارات.	 ة المستجدة وتطوي يّ نّ ف �أمور ال عة ال اب ر الذات ومت القدرة على تطوي
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ثالثاً: الكفايات المنهجيّة

• عاوني.	 ت علم ال ت ال

• اقشة.	 من الحوار وال

• العصف الذهني.	

• علمي.	 البحث ال

ة  يّ  قواعد ال�أمن والسلامة المهن

• ة، وحذاء عازل(	 لعمل )خوذة، وكفوف يدويّ ة. ل اسب ة المن يّ ارتداء ملابس السلامة المهن

• �أمن والسلامة.	 قواعد ال قة ل زات المطاب تجهي �أدوات وال دَد وال عِ استخدام ال

• ة.	 يّ ائ يّ في �أي دارة كهرب ائ اح الكهرب بل �إغلاق المفت ر ق ت تمي فول ر وال ت أمي � ضبط ال

• لوحات.	 بها على ال ركي ة وت يّ رون لكت �إ عناصر ال بدء بفك ال بل ال ة ق يّ ائ �أكّد من فصل مصدر القدرة الكهرب ت ال

• ر.	 القصدي حام ب لِّ ة ال يّ اء عمل ن ور و�أي عنصر �آخر �أث رانزست ين �أي ت اه لعدم عمل �أي دارة قصر ب ب ت ان ال

• يمات الشركات الصانعة.	 عل اع ت ب اه، وات ب ت لفة بحذر وان �أدوات المخت �أجهزة وال استخدام ال

• هاء منه.	 ت ان فيذ وبعد ال ن ت بل ال ه ق ب ي رت المحافظة على نظافة مكان العمل وت
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1-1 الموقف التعليمي التعلّمي ال�أول:
تها  ة للبطّاريّات وتحديد صلاحيّ يّ فحص القوة الدافعة الكهربائ

ــل  ــى مح ــن �إل ائ زب ــد ال ــر �أح ــي: حض م ــي التعلّ ــف التعليم وصــف الموق
ــ�أة  ه مطف ــت ــاً، وشاش ي هائ ــل ن ا يعم ــه ل ف ــة، وهات تفخ ــه من ف ــة هات اريّ طّ ــه �أن ب ــد ملاحظت ع ــة ب وي ي ــزة خل ــة �أجه ان صي

ــاحن. ــى الش ــاعات عل ــدة س ع ــه ل ــم وضع ــاً، رغ مام ت

العمل الكامل

الموارد حسب الموقف الصفي المنهجية  الوصف 
خطوات 

العمل 

الوثائق: )الطلب الخطي للزبون، كتالوج 	•

الساعة الرقمية DMM، كتالوجات �أنواع 

البطاريات ومواصفاتها الفنية(.

• تعليميــة 	 �إلكترونيــة  )مواقــع  التكنولوجيــا: 

ــا،  ــات، �أنواعه ــق بالبطاري وفيديوهــات تتعل

ــة  ــا وكيفي ــرق توصيله ــا، ط ــة فحصه طريق

اســتخدام الســاعة الرقميــة(.

العمل في مجموعات.	•

الحوار والمناقشة.	•

البحث العلمي.	•

�أجمع بيانات من الزبون عن:	•

• عمر البطارية حسب الوقت الذي اقتنى فيه 	

الهاتف �أو من خلال تاريخ �إصدار الهاتف.

• هل يتم فصل الهاتف عن مصدر التيار الكهربائي 	

�إذا وصلت نسبة شحن الهاتف �إلي 100%؟

• �أجمع البيانات عن:	

• كيفية استخدام الساعة الرقمية.	

• �أنواع البطاريات.	

• كيفية فحص القوة الدافعة الكهربائية للبطارية.	

• كيفية توصيل البطاريات.	

�أجمع 

البيانات 

و�أحللها

الوثائــق: )المعلومــات الفنيــة الظاهــرة علــى 	•

كتالوجــات  الخليــوي،  الهاتــف  جهــاز 

الفنيــة،  ومواصفاتهــا  البطاريــات  �أنــواع 

دليــل الشــركة المصنعــة للســاعة الرقميــة(.

الحوار والمناقشة.	•

العمل في مجموعات.	•

�أصنــف البيانــات )الســاعة الرقمية، �أنــواع البطاريات، 	•

ــل  ــة، توصي ــة للبطاري ــة الكهربائي ــوة الدافع فحــص الق

البطاريــات(.

• �أحدد خطوات العمل:	

• العدد وال�أدوات والوثائق التي تلزمهم في التنفيذ.	

• تصنيف �أنواع البطاريات.	

• طريقة فحص القوة الدافعة للبطارية باستخدام 	

الساعة الرقمية.

• طرق توصيل البطاريات.	

• مراحل فحص البطارية.	

�إعداد جدول وقت التنفيذ.	•

• عرض القرارات على المدرب.	

�أخطط 

و�أقرر
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•	 ،DMM رقمية  )ساعة  ومعدات:  �أجهزة 

متنوعة  جافة  )بطاريات  متنوعة  بطاريات 

عادة الشحن، بطاريات  قابلة وغير قابلة ل�إ

ملائمة،  �أسلاك  ليثيوم(،  قرصية،  سائلة، 

جهاز الهاتف الخليوي(.

الحوار والمناقشة.	•

العمل في مجموعات.	•

العصف الذهني.	•

ارتداء ملابس العمل 	•

الالتزام بقواعد ال�أمن والسلامة الخاصة بالموقف:	•

• الحذر من عدم توصيل قطبي البطارية معاً بشكل 	

مباشر )من خلال موصل( حتى لا تحدث شرارة 

كهربائية �أو تتولد حرارة زائدة في الموصل، وذلك 

حفاظاً على سلامة البطارية.

• بعد الانتهاء من فحص البطاريات يجب الت�أكد 	

من حفظها في مكان جاف و�إبقاء �أقطابها غير 

متصلة. 

• تحتوي بعض البطاريات على سوائل حارقة لذا 	

نحرص على عدم ملامستها مباشرة باليد.

• البطاريات الجافة تحتوي على مواد كيميائية خطرة 	

وسامة فلا نحاول فتحها �أو كسرها.

توزيع �أنواع البطاريات.	•

استخدام العدد وال�أدوات المناسبة لعملية الفحص	•

ضبط متغيرات ساعة القياس الرقمية لملاءمة المهمة 	•

المطلوبة.

•	.DMM فحص البطاريات باستخدام

فحص صلاحية البطارية )تالفة �أم لا(.	•

فحص بطارية الهاتف الخليوي.	•

استبدال البطارية التالفة.	•

توصيل البطاريات على التوالي وعلى التوازي وفحص 	•

خصائص التوصيل.

�أنفذ

الوثائق: )المعلومات الفنية الظاهرة على 	•

جهاز الهاتف الخليوي، كتالوجات 

�أنواع البطاريات ومواصفاتها الفنية، دليل 

الشركة المصنعة للساعة الرقمية(

�أجهزة ومعدات: )ساعة الفحص 	•

DMM، جهاز الزبون(

البحث العلمي.	• �أتحقق من: ) طريقة استخدام DMM، نوع البطارية، 	•

طريقة فحص �أي بطارية، طرق توصيل البطاريات(.

�أت�أكد من تلف بطارية الهاتف الخليوي وعدم قابليتها 	•

عادة الشحن، و�أن الجهاز يعمل بالشكل الصحيح  ل�إ

حسب طلب الزبون.

�أتحقق
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التكنولوجيا: )جهاز عرض LCD، جهاز 	•

نترنت(. حاسوب، ال�إ

قرطاسية، منصة عرض.	•

التعلم التعاوني.	•

• النقاش في مجموعات.	

• �أوثق: )�أصناف البطاريات، نتائج فحص البطاريات، 	

نتائج فحص خصائص التوصيل للبطاريات(.

• �أوثق نتيجة فحص بطارية الهاتف الخليوي بما يحقق 	

المواصفات المطلوبة.

�أعرض ما تم �إنجازه.	•

• �إعداد ملف بالحالة )فحص القوة الدافعة الكهربائية 	

للبطاريات وتحديد صلاحيتها(.

�أوثق 

و�أعرض

الوثائق: )دليل الشركة المصنعة للساعة 	•

الرقمية، مواصفات البطاريات من الشركة 

الصانعة، مواصفات جهاز الهاتف 

الخليوي من الشركة الصانعة، طلب 

الزبون، نماذج التقويم(.

• لكترونية 	 التكنولوجيا: )الشبكة ال�إ

نترنت((. )ال�إ

البحث العلمي.	•

حوار ومناقشة.	•

رضا الزبون وموافقته على عمل الجهاز بما ينسجم 	•

مع طلبه.

مطابقة فحص الجهاز للمواصفات، والمعايير.	•
�أقوم

 ال�أسئلة:

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

• ة.	 اريّ طّ تحديد نوع كلّ ب

• 	.)DMM( ة رقميّ استخدام الساعة ال ة ب اريّ طّ فحص كلّ ب

• ة.	 اريّ طّ تحديد �أقطاب كلّ ب

م:  �أتعلَّ

ـات ـ ـ ـ ـ ـ ـ بطّاريّ ال

ــن  ــاداة م لمن ــتجيب ل ا يس ــاً، ول مام ــ�أة ت ه مطف ــت ــلكي شاش ا س ــف ل ــاز هات ــار جه �إحض ــون ب ــام زب ق
نشاط )1( 

ــة  اريّ طّ ــص ب ــن فح ــف يمك ــدة(، فكي قاع ــاحن )ال ــى الش ــاعات عل ــدة س ع ــه ل ــم وضع ــدة، رغ قاع ال
الجهاز؟
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)Digital Multimeter- (DMM( )دة القياسات )الملتميتر �أجهزة قياس رقمية متعدِّ

ــى  ــام عل ــورة �أرق ــي ص ــة ف ــات المقيس يّ ــر الكمِّ ــيّ تظه رون ــاس �إلكت ي ــاز ق ــو جه ــيّ ه رقم ــاس ال قي ــاز ال جه 	
ــة  رقميّ ــاس ال قي ــد�أت �أجهــزة ال ــة. ب ي ل ماث قة �أجهــزة ت ــاس الســاب قي ــب �أجهــزة ال ــت �أغل ــد كان ــة، وق شاشــات عــرض رقمي
ــدارات المتكاملة  ــة وال ميّ رق اه الموصــلات والهندســة ال ــع �أشــب ي ــي تصن قــدم الســريع ف ت يجــة ال ت تشــار بســرعة ن ان ــي ال ف
ــة  علام ــذي كان ال ــر الَّ ــن المؤش اء ع غن ــت اس ــم ال ــة، وت ق ي ــاس دق ي ــزة ق ــاج �أجه ت ــن �إن ــى �أن �أمك ــة، �إل يّ ــدارات المنطق وال
ــة  ــاس كلّاً مــن الجهــد )V( والمقاوم ي ــاس جهــازاً يشــمل ق قي ــدّد ال ع مت ــدّ الجهــاز ال ع ــة. ويُ ي ل ماث ت ل�أجهــزة ال ــزة ل الممي
ة  اســتمراري ــار ال ب ــودات )Diode( واخت دي ــار ال ب ــل اخت ــة مث وي ان ــارات �أخــرى ث ب ــى اخت ــة �إل �إضاف ال ــار )I(، هــذا ب يّ ت )R( وال
 )Transistor( ور ــت زس ران ت ــار ال ب ــردّد )Frequency( واخت ت ــاس ال ي ــعة )Capacitance( وق ــاس الس ي )Continuity( وق
ــن  ــوع م ن ــذا ال ــتخدام ه ــل اس ب ــات. وق اس قي دة ال ــدِّ ع مت ــزة ال �أجه ــواع ال ــد �أن ــة �أح ــح الشــكل )1( واجه وضّ ــخ. وي و...�إل
اســها  ي مــراد ق ــة ال يّ ــاس الكمّ قي ــة الجهــاز ل ئ هي ــة ت يّ ف ــة كي ــه لمعرف مــات الخــاص ب ي عل ت ــب ال يّ ــراءة كت �أجهــزة يجــب ق ال

ــاز. ــف الجه ل ت ا ي ــى ل حت

ــروري �أن  ــن الض ــة، وم ان ــز صي ــة �أو مرك ــل �أو ورش ــي �أي معم ة ف ــيّ �أساس ــدات ال ــن الوح ــزة م �أجه ــذه ال ــل ه ــدّ مث ع وت
ات،  يّ رون لكت �إ ات وال اتصــال ــي مجــال ال ــدس يعمــل ف ــي �أو مهن ن �أي ف ة ل عــدة( الشــخصيّ ــزات )ال تجهي ــح �أســاس ال تصب
اســات  قي ــف ال ــي وظائ ــاً ف ه مع تشــاب هــا ت ب �أغل هــا، ف ن ي مــا ب ي ــراً ف ي لــف كث ا تخت ــاس ل قي دة ال ــدِّ ع �أجهــزة مت ــث �إن ال حي
ــاوت  ف ت ــك ت ــة، وكذل يّ ائ ــة كهرب يّ ــكل كمّ ــاس ل قي ــي مــدى ال ــاوت ف ف ت مــا ت ن ي ــة(، ب ــار والمقاوم يّ ت ة )الجهــد وال �أساســيّ ال

ــة.  �أخــرى المضاف ــف ال وظائ ــي ال ف

ــاس الجهــد  ي ق ــال يســتخدم ل مث يل ال ــى ســب ــة، وعل ي عال ــد الجهــود ال لاســتخدام عن ــر مؤهــل ل ت مي ت مل جهــاز ال
ــؤدّي  ــد ي ــذي ق اســتخدام الســيء ال ــت، وال ول ــت، والجهــد المســتمر 0111 ف ول ــد عــن 750 ف زي ــد ي ــذي ق ــاوب ال ن مت ال
ــد  ــاز عن ــداد الجه ــمّ �إع ــا ت م ن ي ــة، ب ي ــدرة عال ــا ل �أو مصــدر ق ــد ع ــر جه ــاز عب ــذا الجه ــل ه ــو توصي ــوادث ه ــى ح �إل

ا. ن ــاغل ــل مش ــتخدم داخ ــن مس ــاس معي ي ــدى ق م

ة:  ميزات �أجهزة القياس الرقميّ

11 ر متخصص.. �أي شخص غي استخدام ل ة ال سهول

22 ثمن.. رخص ال

33 ة من الدقة.. ي اشرة وبدرجة عال راءة واضحة ومب تعطي ق

44 اً.. اً �أو ر�أسي ي ق ا يشترط وضعاً معين �أف سهولة حمل الجهاز ووضعه، ول

55 ل�أصفار.. اج �إلى ضبط ل ا تحت ل

66 بشري.. عنصر ال احتكاك �أو ال يجة ال ت ها �أخطاء ن ا يوجد ب ل

77 رة.. ات صغي اريّ طّ ة بل تعمل على ب اج �إلى مصدر القدرة العمومي ا تحت تستهلك قدرة منخفضة، ول



10

ة بجهاز  ه من خصائص مقارن ز ب تمي ما ي ين ل ي فن راً لدى ال ي رقميّ كث �أغراض ال قياس المتعدد ال يستعمل جهاز ال
قياس  يجة ال ت رقميّ يعطي ن الدقة وبمدى رقمي واسع والجهاز ال از ب تماثلي، حيث يمت �أغراض ال قياس متعدد ال ال

قراءة. تلاشى خط�أ ال ة وبذلك ي على شاشة عرض رقمي
ار الجهاز �أفضل  ار �أو المقاومة يخت يّ ت ار الجهد �أو ال ي ه بمجرد اخت ة المدى �أي �أن يكي ومات �أجهزة �أت وبعض هذه ال

قراءة. مدى ويعرض ال

�أغراض ياس متعدد ال شكل )1(: واجهة جهاز ق
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اح 6 فولت،  ة 1.5 فولت، مصب اريّ طّ يمة كلّ ب ات الجافة عددها 4، وق اريّ طّ ب �أمامك مجموعة من ال نشاط )2( 
�آتي:  فيذ ال ن المطلوب ت

والي..11 ت ات على ال اريّ طّ ب توصيل ال تشغيل الحمل )المصباح(، وذلك ب

وازي..22 ت ات على ال اريّ طّ ب توصيل ال تشغيل الحمل )المصباح(، وذلك ب

وازي(.33 ت والي، على ال ت ات )على ال اريّ طّ ب تحقّق من خصائص توصيل ال ال

بطّاريّة: مفهوم ال
تي  فاعلات ال ت رونات، وتسمّى ال تج �إلكت ن تي ت ة ال يّ ائ مي المواد الكي ة مملوءة ب ب ة في �أبسط صورها عل اريّ طّ ب ا	ل
ين: �أحدهما  ة على قطب اريّ طّ ا بد �أن تحتوي كلّ ب ة. ول يّ ائ ة كهرب يّ ائ مي فاعلات كي رونات ت لكت �إ ها تلك ال تج عن ن ت
نهما  ي توصيل ب ة ال ه �إلى القطب الموجب في حال تقل من ن رونات، وت لكت �إ �آخر سالب، حيث تتجمع ال موجب وال
ة �أحمال  اقتصار على ذلك الموصل دون �إضاف يّ(، ولكن من الخطورة الشديدة ال ائ اً بموصل )سلك كهرب خارجي
الشكل  ها ب ت ة من شحن اريّ طّ ب فريغ ال ر ت �أن من ش�أن ذلك �إحداث انفجار �أو حريق �أو على �أقل تقدي ه؛ ل ي ة عل يّ ائ كهرب

�أسلاك عن الحد المقرر. ة وال اريّ طّ ب يّ خلال ال ائ ار الكهرب يّ ت ادة ال ه فوري بسبب زي شب

ن من استخدامها في �أيّ وقتٍ  تمكّ ن ة؛ ل ة بصورة �آمن يّ ائ ة الكهرب لطاق ات كمصادر مريحة ل اريّ طّ ب ستخدم ال تُ 	
فة الحمل  �أجهزة خفي رة. فهي تمد ال �أمور الصغي ى في ال اء حتّ استخدام وصلات الكهرب د ب قيّ ت ة دون �أن ن نشاء وبحريّ
لازمة  ة ال يّ ائ ة الكهرب الطاق ارة تمدّها ب ة السي اريّ طّ ة، وب يّ ائ ة الكهرب الطاق فاز ب ل ت ة وال ي اع، والمسجّلات الصوت مثل المذي
ار، تمدّ  يّ ت رات انقطاع ال ت اء. وخلال ف الكهرب غوّاصات ب ات �أيضاً سفن الفضاء، وال اريّ طّ ب دارة المحركّ، كما تمدّ ال �إ ل
في  اء  الكهرب ب ة  �أساسيّ ال اني  مب ال من  رها  وغي والمستشفيات،  الحرائق،  ذار  �إن و�أجهزة  الهاتف،  �أجهزة  ات  اريّ طّ ب ال

ات الطوارئ. حال

بطّاريّات:  �أنواع ال
اء الّتي  ة الكهرب يّ ات حسب كمّ اريّ طّ ب نود، وتصنّف ال عدّة ب قاً ل يفها وف رة يمكن تصن ي واع كث ات �أن اريّ طّ ب ل ل 	

رز في التصنيف، وتقسم �إلى قسمين:  أب � ولّدها وهي ال ت

يّة: �أول بطّاريّات ال ال

استهلاك، وتكون ذات  ها بعد ال تخلّص من مّ ال ت ها، وي تهي مفعول ن ى ي تي تستخدم مرةًّ واحدةً حتّ ات ال اريّ طّ ب وهي ال
ات  اريّ طّ ب تي تستخدم لمرة واحدة هي ال ات ال اريّ طّ ب لة على ال أمث � وعٍ �إلى �آخر. بعض ال ر، ويختلف عمرها من ن عمرٍ قصي

رول(. ت ريموت كن فاز عن بعد )ال ل ت ال تي نستخدمها في ساعات الحائط، �أجهزة التحكم ب ة ال عادي ال

�أولية، هي:  بطّاريّات ال وهناك ثلاثة �أنواع رئيسة من ال

11 ة، ووحدات . يدويّ ات، حيث تستعمل في كشّافات الضوء ال استعمال عدِّدة ال خلايا الكربون - الخارصين: مت
�أطفال. عَب ال ر، وفي لُ تصوي ات ال �أجهزة و�آل ة ل يّ ائ يد الومضات الكهرب ول ت
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22 فاز . ل ت ات الحلاقة، و�أجهزة ال يح الدراجات، و�آل ضاءة في مصاب ل�إ از ل الخلايا القاعدية: تستخدم كمصدر ممت
�أطفال  عَب ال ها في لُ ة استعمال اً في حال �أ اقتصادي ا �أكف ة. هذه الخلاي يّ رون لكت �إ تخاطب ال فة الحمل، و�أجهزة ال خفي
راضي  ت اف �أن عمرها ال ا الكربون - الخارصين؛ وذلك ل اء، من خلاي ة من الكهرب ي ة عال يّ تطلب كمّ تي ت ة ال يّ ائ الكهرب

ين 5 و8 مرات. راوح ب ت �أطول بما ي

33 خلايا الزئبق..

بطّاريّات الثانويّة:  ال

ها  مّ ذلك عن طريق �إعادة شحن ت يها، وي ة الموجودة ف اق طّ فاد ال ى بعد ن ات الّتي يمكن استخدامها حتّ اريّ طّ ب هي ال
عادة  �إ ل ة  ل قاب ال ات  اريّ طّ ب ال لة على  أمث � ال بعض  خزين(.  تّ ال ات  اريّ طّ )ب �أيضاً  وتسمّى  ها،  استعمال و�إعادة  �أخرى،  مرةًّ 

لا سلكي، ومشغلات MP3 ....�إلخ. هاتف ال يوي، وال ها تلك المستخدمة في الجهاز الخل شحن

بطّاريّات الثانويّة شيوعاً:  و�أكثر �أنواع ال
ارات،  الســي ــي  ف ــة(: تســتخدم  ــات الحامضي بطّاريّ )ال نــوع رصــاص – حمــض  التخزيــن  ــات  بطّاريّ  )1

ــة. اطي ي احت ال ــة  الطاق و�أنظمــة  ات،  والمحــولّ
�أدوات  ــن ال ــر م ي ــي كث ــتخدم ف ــة(: تس ــات القلوي بطّاريّ ــوم )ال ــكل – كادمي ــوع ني ــن ن ــات التخزي 2( بطّاريّ

ــد. ع ــن ب ــم ع تحك ــاب ال ع ــة، و�أل يدويّ ــح ال ي ــر، والمصاب تصوي ــدات ال ــل مع ــة، مث المحمول

ة. رقميّ را ال وية، وجهاز الحاسوب المحمول، والكامي ي �أجهزة الخل ة الليثيوم: تستخدم في ال 3( بطّاريّ

بطّاريّة في حالة جيدة يجب مراعاة ال�آتي:  وللمحافظة على ال

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

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

ــاً، وعــدم  ــواح تمام أل � ــاً ال ــي مغطي ت ي رول لكت �إ ــاء مســتوى الســائل ال ق ة فيجــب ب ل ــة ســائ بطاري ــت ال 3- �إذا كان
ــوائل. ــص الس ــد نق ــزوم عن ل ــد ال ــط( عن ــر )فق ــاء المقط م ــة ال ــع �إضاف ــواء، م ه ل ــواح ل أل � ــض ال عري ت

ة اريّ طّ ب ن الشكل )2( رمز ال يِّ ب بطّاريّة: ي رمز ال

ة اريّ طّ ب شكل )2(: رمز ال
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بطّاريّات:  طرق توصيل ال

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

ة 2 اريّ طّ ب ة 1 + جهد ال اريّ طّ ب الجهد الكلّي = جهد ال

ــى  ة للحصــول عل ــة متســاوي ع ــوة داف ــات ذات ق ــل بطاري توصي ــة ل ق 2- التوصيــل علــى التــوازي: تســتخدم هــذه الطري
ــي شــكل )3-ب(. ــح ف ــى )زمــن تشــغيل �أطــول( كمــا هــو موضَّ ــدرة �أعل ق

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

ين. قت ين الساب قت ين الطري 3- التوصيل المركب: وهي تجمع ب

اريّات طّ ب شكل )3(: طرق توصيل ال

يار الكهربائي: تّ مفهوم ال

ة. اريّ طّ ب ر جهد ال ي �أث رونات الحرة في الموصل تحت ت لكت �إ ان ال ائي هو سري ار الكهرب ي تّ ال
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1-2 الموقف التعليمي التعلّمي الثاني:  

تمييز المقاومات المختلفة وقياس قيمها 

وصــف الموقــف التعلمــي التعلمــي: �أحضــر تاجــر قطــع �إلكترونيــة مجموعــة مــن 
ــات الكهربائيــة �إلــى ورشــة الصيانــة بعــد �أن اختلطــت �أثنــاء عمليــة النقــل، طالبــاً  المقاوم

تصنيفهــا حســب �أنواعهــا وقيمهــا.

العمل الكامل

الموارد  المنهجية  الوصف 
خطوات 
العمل 

الوثائق: )الطلب الخطي للزبون، �أدلة 	•

أنواع المقاومات  الشركة الصانعة ل�

ومواصفاتها الفنية(.

التكنولوجيا: )مواقع �إلكترونية تعليمية 	•

وفيديوهات تتعلق بالمقاومات، 

�أنواعها، طرق فحصها وطرق 

توصيلها(.

العمل في مجموعات.	•

الحوار والمناقشة.	•

البحث العلمي.	•

لكترونية عن:	• �أجمع بيانات من تاجر القطع ال�إ

• عدد المقاومات المطلوب تصنيفها وفحصها	

�أجمع البيانات عن:	•

• استخدام الساعة الرقمية لقياس قيمة المقاومة	

• قراءة قيم المقاومات )طرق التشفير المختلفة(	

• طرق توصيل المقاومات	

�أجمع 

بيانات  ال

و�أحللها

أنواع 	• الوثائق: )�أدلة الشركة الصانعة ل�

المقاومات الكهربائية ومواصفاتها 

الفنية(.

• الحوار والمناقشة.	

العمل في مجموعات.	•

�أصنف البيانات )استخدام الساعة الرقمية لقياس 	•

قيمة المقاومة، قراءة قيم المقاومات )طرق التشفير 

المختلفة(.

�أحدد خطوات العمل:	•

• العدد وال�أدوات والوثائق التي تلزمهم في التنفيذ	

• �أنواع المقاومات.	

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

• كيفية قراءة قيم المقاومات )طرق التشفير 	

المختلفة(.

• طريقة توصيل المقاومات للحصول على �أي 	

مقاومة.

�إعداد جدول وقت التنفيذ.	•

• عرض القرارات على المدرب.	

�أخطط 

و�أقرر
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�أجهزة ومعدات: )ساعة رقمية 	•

DMM،مقاومات متنوعة )كربونية، 

سلكية، غشائية، ضوئية، حرارية، 

معتمدة على الجهد، متغيرة(، �أسلاك 

ملائمة(.

الحوار والمناقشة.	•

العمل في مجموعات.	•

العصف الذهني.	•

ارتداء ملابس العمل.	•

الالتزام بقواعد ال�أمن والسلامة الخاصة بالموقف:	•

• عدم قياس المقاومات في �أثناء تطبيق الجهد 	

الكهربائي عليها، وضرورة فصل التيار قبل عملية 

القياس.

• الانتباه �إلى قدرة المقاومات وعدم السماح 	

بتجاوزها عند التشغيل.

• نه من 	 عند قياس قيمة المقاومة في الدارة ف�إ

الضروري فصل �أحد �أطرافها لتفادي الخط�أ في 

القياس )ل�أن القيمة المقاسة تعبر عن المقاومة 

والمكونات المتوازية معها في الدارة(.

توزيع المقاومات الكهربائية.	•

استخدام العدد وال�أدوات المناسبة لعملية الفحص	•

تحديد نوع المقاومة الكهربائية.	•

ضبط متغيرات ساعة القياس الرقمية لملاءمة المهمة 	•

المطلوبة.

فحص المقاومات الكهربائية.	•

قراءة قيمة المقاومة على جسمها �أو باستخدام طريقة 	•

تشفير معينة.

تحديد هل المقاومة تالفة �أم لا	•

توصيل المقاومات على التوالي �أو التوازي �أو التركيب 	•

يجاد قيمة المقاومة غير المتوفرة في المشغل. ل�إ

�أنفذ

الوثائق: )المواصفات الفنية المزودة 	•

من الشركة الصانعة، �أدلة الشركة 

أنواع المقاومات الكهربائية،  الصانعة ل�

جداول طرق تشفير المقاومات(.

�أجهزة ومعدات: )ساعة الفحص 	•

.)DMM

البحث العلمي.	• �أتحقق من: )تحديد نوع المقاومة، طريقة فحص �أي 	•

مقاومة، �إيجاد قيمة المقاومة بطرق تشفير المقاومة، 

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

• �أت�أكد من �أن المقاومات صُنفتْ حسب طلب 	

الزبون.

�أتحقق
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•	 ،LCD التكنولوجيا: )جهاز عرض

نترنت(. جهاز حاسوب، ال�إ

قرطاسية، منصة عرض.	•

التعلم التعاوني.	•

• النقاش في مجموعات.	

• �أوثق: )�أصناف المقاومات الكهربائية، المقاومة 	

الكهربائية التالفة والصالحة بعد �إجراء الفحص 

بالساعة الرقمية، قيمة �أي مقاومة بطرق توصيل 

المقاومات المختلفة(.

�أعرض ما تم �إنجازه.	•

• �إعداد ملف بالحالة )تمييز المقاومات المختلفة 	

وقياس قيمها(.

�أوثق 

و�أعرض

الوثائق: )دليل الشركة المصنعة 	•

للساعة الرقمية، مواصفات المقاومات 

الكهربائية من الشركة الصانعة، طلب 

الزبون، نماذج التقويم(.

• لكترونية 	 التكنولوجيا: )الشبكة ال�إ

نترنت((. ال�إ

• البحث العلمي.	

حوار ومناقشة.	•

لكترونية وموافقته على تصنيف 	• رضا تاجر القطع ال�إ

المقاومات بما ينسجم مع طلبه.

مطابقة تصنيف المقاومات للمواصفات، والمعايير.	•
�أقوم

 ال�أسئلة:

11 لمقاومات؟. توصيل المركب ل ما الهدف من استخدام ال

22 ــاذا . مــة كلّ منهمــا 1KΩ، م ي ان ق ت ــا متســاوي ه ــن من ي ــر مقاومت ــوازي، و�أصغ ت ــى ال ــة عل ــات موصول ــي مقاوم مان ث
ــة للمجموعــة؟ ئ ــة المكاف ي ــة الكل مــة المقاوم ي ــول عــن ق ق ــك ال يمكن

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

• واعها.	 لوحة حسب �أن تصنيف المقاومات الموجودة على ال

• استخدام جهاز )DMM(؟	 لوحة ب تم فحص مقاومة موجودة على ال كيف ي
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ة لجهاز هاتف يسي رئ لوحة ال شكل )1( ال

     				   م:     �أتعلَّ

	)Electrical Resistance( ة يّ المُقاومة الكهربائ

ــات،  ــف كبس ــاز هات ة لجه ــي يس رئ ــة ال لوح ــك ال �أمام نشاط )1( 

ــات  ــواع المقاوم ــف �أن ي ــوب: تصن ــكل 1(. المطل )ش
لوحة. الموجودة على ال

�إن  اء. ف ة في علم الكهرب �أساسيّ ات ال يّ ة، ومن الكمِّ يّ ائ دارات الكهرب ة في ال مُهمّ عناصر ال قاومة من ال مُ دّ ال عَ تُ
رونات بذراّت هذا الجسم؛ مما  لكت �إ ال ه اصطدام  تج عن ن ه موصل ي �أو شب يّ لجسم موصل  ائ ار الكهرب يّ ت ال ور  عب
عة الجسم  مان اً، �أي �أنّ مُ رونات صعب لكت �إ اصطدام كان مرور ال �إنّه كلما زاد ال الي ف ت ال تها. وب يُسبّب فقدان بعض طاق

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

	

شكل )2( رمز المقاومة

				    )Resistor( :تعريف المُقاومة
ار  يّ ت �أجسام لمرور ال عة هذه ال مان ها مُ �أن اً ب �أجسام عموم قاومة ال عرفّ مُ      تُ
يمة  ق فهي  ة  يّ ائ الكهرب ر  لدوائ ل ة  نسب ال ب قاومة  مُ ال ب المقصود  ا  �أمّ ها،  ي ف
ر  عب يّ  ائ الكهرب ار  يّ ت ال مرور  يل  قل وت عة  ممان على  يعمل  الذي  عنصر  ال
رمز )R(، كما في الشكل )2(.    ال عنصر المقاوم ب رمز لهذا ال دارة. ويُ ال

ــة  مُكوّن ال يســة  رئ ال مــة  قي ال ــة  قاوم مُ ال ــدّ  عَ وتُ      
مــة  ي ق هــا  ي عل مــد  عت ت ــث  حي ــة،  يّ ائ الكهرب ــدارة  ل ل
ــدرة  ق ــك ال ــار، وكذل يّ ت ــل ال ث ــرى م �أخ ــر ال اص عن ــة ال ي ق ب
ــي  ف المســتهلكة   )Electrical Power( ــة  يّ ائ الكهرب
ــن  ي ب ة  نســب ال ــل  مثّ ت ــة  قاوم مُ وال ــة.  يّ ائ الكهرب ــدارة  ال
ــم �أوم  عال ــه ال ت ب ــد �أث ــب ق اس ن ت ــذا ال ــار، وه يّ ت ــد وال جُه ال
ــا  ه ــز ل رم �أوم )Ohm(، ويُ ــال ــة ب قاوم مُ ــاس ال ق )Ohm(. تُ
ــة  م ي ــا ازدادت ق م لّ ــه كُ ــث �إن ــا )Ω(، حي ــز �أوميج رم ال ب
هــا، والعكــس  ي مــارّ ف ــار ال يّ ت مــة ال ي ــت ق لّ ــة ق قاوم مُ ال
لاســتيك  ب ال ــل  ث م مــواد  ال ــد  ع ب ــلاً  فمث ــح،  صحي

ــب  ــاس والذه نح ــس ال ــا، بعك ه ــار خلال يّ ت ــرور ال ــع م من ــي ت ال ت ال ــدّاً، وب ــرة ج ي ــة كب قاوم ــا مُ ه ــب ل ــاط والخش والمطّ
ــة  ــى �إعاق ــة تعمــل عل قاوم مُ ــا. �إذ �إنّ ال ه ي ــار ف يّ ت ــرور ال م ــي تســمح ب ال ت ال ــرة جــدّاً، وب ي ــة صغ قاوم ــا مُ ه ــي ل تّ والفضــة ال
ــن  ة، ويمك ــي ــة عكس ــار علاق يّ ت ــة وال قاوم مُ ــن ال ي ــة ب علاق ــ�إنّ ال ــك ف ذل ــة، ول يّ ائ ــدارة الكهرب ــي ال ــيّ ف ائ ــار الكهرب يّ ت ال

ــي:  ال ت الشــكل )3( ال ــك ب ــح ذل توضي

ار يّ ت ين المقاومة وال علاقة ب شكل )3(: ال
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)MΩ الميجا �أوم ،KΩ و �أوم ل �أوم: )الكي رة نستخدم مضاعفات ال ي يمة المقاومة كب عندما تكون ق

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

�أنواع المقاومات: 

تنقسم المقاومات �إلى نوعين رئيسيين: 

11 تة.. اب مقاومات ث

22 رة.. يِّ غ ت مقاومات مُ

�أولاً- المقاومات الثابتة: 
رة. ي واع كث �أن يمتها، وهي موجودة ب ر ق ي غي ا يمكن ت يمة محدّدة، ول تي صمّمت على ق هي المقاومات ال

�أنواع المقاومات الثابتة: 

تركيب: ة ال ي ون 1- المقاومات كرب

صــب  رميك )الفخــار(، تُ ــل مســحوق ســي ــة، مث ــر موصل ــادة غي ــون المســحوق وم ــن الكرب ــج م ــع بمزي صن تُ 	
ــة بمعــدن  ــا المقاوم ــت طرف ب ث الحــرارة، ويُ ــم تجمــد ب اً، ث يّ ــا يكــون �أســطوان ــذي عــادةً م ــوب، ال الشــكل المطل مــادة ب ال
ــل هــذه  مث ــة ل دي ي قل ت قــدرة ال ــغ ال ل ب ــي شــكل )4(. وت ــة، موضــح ف �أســلاك الخارجي ال ــلات ب توصي ــى يمكــن عمــل ال حت

) 1
4
, 1
2

, 1, 2 Watt( ــادل ع ــا ي ــات م المقاوم

ة ي ون شكل )4(: مقاومة من مادة كرب

ية شكل )5(: مقاومة غشائ

				   المقاومات الغشائية: 
ــر غشــاء  ث ة ن يّ ــات الغشــائ ــم المقاوم ــب تصمي تطلّ ي 	
ــب  قضي ســطح  حــول  ــة  مقاوم ذات  ــادة  م ــن  م ــس  متجان
ــي  ب ول ــع ل ــل قط ــه بعم ت ــة مقاوم م ي ــادة ق ــن زي يّ، ويمك ــطوان �أس

ــك.  ذل وضّــح  ي  )5( والشــكل  الغشــاء،  هــذا  ــي  ف
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وتوجد ثلاثة �أنواع مشهورة للمقاومة الغشائية: 

3. غشاء ال�أكسيد المعدنيّ.2. الغشاء المعدنيّ.1. الغشاء الكربوني.

ة شكل )6(: مقاومة سلكي

        					    مقاومات السلك الملفوف: 
يل  فّات من السلك على دل نوع عن طريق لّف عدة ل يصنع هذا ال 	
تي تستخدم  نيكل والكروم ال ائك ال تشكيل معزول. وتصنع مواد السلك من سب
از  ة، وتمت ة المرتفعة، وتسمى المقاومة الحراري نوعي ها ال رة بسبب مقاومت بكث

ة. والشكل )6( يوضّح ذلك. ي بقدرة عال

 :)SMD( مقاومات سطحية
ة،  يدي قل ت عناصر ال رة الحجم؛ لتحل مكان ال ة صغي يّ رون قرن الماضي ظهرت عناصر �إلكت يات ال ن ي مان في ث 	
تركيب )Surface Mounted Technology - SMD( وهذه  ال ة  ا سطحيّ ولوجي تكن �إسم  ب ة  يّ ن ق ت ال يَت هذه  وسُمِّ
 Surface( اسم عناصر ب يّ، وتسمّى هذه ال رون لكت �إ لوح ال ثبت على سطح ال ة ت يّ رون ة تستخدم عناصر �إلكت يّ قن ت ال
حجم  تصغير  في  ة  رغب ال جاءت  عندما  يها  �إل الحاجة  دعت  حيث   .)SMD( وتختصر   )Mounted Devices
�أجهزة  ال ال مث يل ال ة، وعلى سب يّ رون لكت �إ �أجهزة ال ر من ال ي عناصر تستخدم في كث ة، فنجد هذه ال يّ رون لكت �إ �أجهزة ال ال
ر  وف ت ا ت ة جديدة ل يّ رون اك عناصر �إلكت تشاراً واسعاً، و�أصبحت هن عناصر ان ة، ومن ذلك الوقت حققت تلك ال وي ي الخل
ة،  ث يقات الحدي تطب رة في ال يقات جديدة. فهي تستخدم بكث ها فتحت �آفاق وتطب ا على شكل )SMD(، وب �إل

عناصر. تركيب من هذه ال ة ال بعض المقاومات سطحيّ ن صورة ل يِّ ب والشكل )7( ي

SMD شكل )7(: مقاومة

رة:  اً: المقاومات المُتغيِّ ي ثان
ة، وتستخدم في:  اً بسهول ي اً �أو ذات رها يدويّ ي غي صمّم بحيث يمكن ت وهذه المقاومات تُ

1- تقسيم الجهد.
يّ. ائ ار الكهرب يّ ت 2- التحكم في ال
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:)Potentiometer رة )بوتنشوميتر المقاومات المُتغيِّ

ر  غي ت ر من طول المقاومة، وبذلك ت غيّ ابت ي زلق ث ها بذراع من زيد عن ها ت ا �أن ة �إل ت اب ث ها نفس تصميم المقاومات ال ل
الشكل )8(. ان ب ن ي رة ورمزها مب يِّ غ ت مُ يمتها. وصورة المقاومة ال ق

 

رة ورمزها يِّ غ ت مُ شكل )8(: المقاومة ال

 :)LDR( المقاومات الضوئيّة

ــلط  ــوء المس ــب الض ــاً حس ي ــر ذات ي غ ت ــات ت ــي مقاوم وه
ــي،  ــى ســطحها، وتســتخدم عــادة كحســاس ضوئ عل
ــوء.  ــام الض ــص �أم نق ــلام، وت ظ ــي ال ــا ف ه يمت ــد ق زي ــي ت فه
ــات  ــاء حسّاس ن ــي ب ــاً ف ــات �أساس قاوم مُ ــذه ال ــتخدم ه س تُ
ــا.  ــة ورمزه ــكل المقاوم ــكل )9( ش ــح ش وضّ ــوء. ي لض ل

 :)Thermistor( رة بالحرارة المقاومات المُتغيِّ

ــاً حســب درجــة  ي ــر ذات ي غ ت وهــي مقاومــات ت 	
حــراريّ،  ــاس  كحسّ �أيضــاً  وتســتخدم  الحــرارة، 
ــاد درجــة الحــرارة  ازدي هــا ب يمت ــد ق زي ــا ت هــا م ومن
ــا  ــا م ه ــب )PTC(، ومن ــراريّ موج ــل ح )ذات معام
ادهــا )ذات معامــل حــراريّ ســالب  ــد ازدي نقــص عن ي
ــي  ــاً ف ــات �أساس قاوم مُ ــذه ال ــتخدم ه س )NTC(. تُ
ــكل )10(  ــح ش وضّ ــة، وي ــات الحراريّ ــاء الحسّاس ن ب

الحــرارة ورمزهــا.  ــرة ب يِّ غ ت مُ ــة ال شــكل المقاوم

ة ورمزها يّ شكل )9(: المقاومة الضوئ

اعتماد على الحرارة، ورمزها ال رة ب يِّ غ ت شكل )10(: مقاومة مُ
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المقاومات التي تعتمد قيمتها على الجهد

شكل )11(: مقاومة )VDR( ورمزها

     	 :)Voltage Dependent Resistors(

 ،)VDR( ـــ ــات اختصــاراً ب هــذه المقاوم ــز ل رم يُ 	
ــق  مُطب جُهــد ال ــادة ال زي هــا ب يمت ــلّ ق ق وهــذه المقاومــات ت
دارات  ــة ال ســتخدم هــذه المقاومــات في حماي هــا. تُ ي عل
وضّــح شــكل )11( شــكل مقاومة  جُهــد. ي ــاع ال ف مــن ارت

)VDR(، ورمزهــا.
 

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

يمة المقاومة؟ ق

						    

�أنواعها المختلفة:  طرق قراءة قيم المقاومات ب

وان: أل � فرة ال يمة المقاومة عن طريق شي �إيجاد ق

وان، بحيث تطبع على  أل � مّ استخدام حلقات من ال يمة المقاومة لصغر حجمها فقد ت ة ق اب ة كت نظراً لصعوب
لوني: ز ال رمي ت ل ان ل قت الك طري يمتها، وهن تدل على ق جسم المقاومة ل

رباعية النطاق اللوني )ذات �أربعة �ألوان(: 

رابع عن  لون ال بعد ال ة. وي قيمة المضروب الث على ال ث لون ال لون، وال اني على رقم ال ث �أول وال ان ال ون ل يدلّ ال 	
قيمة. تفاوت في ال ة ال يدلّ على نسب وان ل أل � ة ال قي ب

خماسية النطاق اللوني )ذات خمسة �ألوان(: 

لون الخامس  بعد ال ة. وي قيمة المضروب رابع على ال لون ال لون، وال الث على رقم ال ث اني وال ث �أول وال وان ال أل � تدل ال 	
قيمة. تفاوت في ال ة ال يدلّ على نسب وان ل أل � ة ال قي عن ب

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

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

أصفر
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قالي رت ب �أحمرذهبي �أسود

مثال: في هذا المثال، حسب شكل )14(	 	            

• �أول �أحمر = 2 	 لون ال ال

• اني �أسود = 0	 ث لون ال ال

• قالي = 3	 رت الث ب ث لون ال ال

• رابع ذهبي = %5	 لون ال ال
نطاق ة ال اعي ة رب ي ون 								     شكل )14(: مقاومة كرب      

R = 20000 Ω ± 5% = 20k Ω ± 5%

قاومة مُ ل يمة ل عني �أن مُصنع هذه المقاومة يضمن لك ق هذا ي

وان المقاومة. ها �أل ي ر �إل تي تشي قيمة ال ين )20K Ω – 5%( و)20K Ω + 5%( من ال راوح ب ت ت

.21k Ω19 وk Ω ين �أي: مقاومة ب

ب- مقاومات ذات ثلاثة رموز �أو �أربعة رموز: 

ــد تكــون  ــن. وق ــن العددي ي ة ب ــة عشــري ــي وجــود فاصل عن نهمــا حــرف، وهــذا ي ي ــن ب ــى شــكل عددي تكــون عل 	
ة.  ــة عشــري عــدد دون فاصل ــي �أن ال عن هــا حــرف، وهــذا ي ي ل ــة ي لاث ــن �أو ث ــى شــكل رقمي �أيضــاً عل

)M( أو� )K( أو� )R( أحرف عادة تكون �إما� ال

.)Ω أوم� ة )وهي ال �أساسيّ عني الوحدة ال R ت

لو. عني الكي K ت

عني الميجا. M ت

.100 MΩ :يمة المقاومة عني �أن ق ت يمة المقاومة 2.2Ω ؛ �أما 100M ف عني �أن ق مثال: 2R2 ت

طريقة قياس المقاومات: 

• ــة 	 يّ ــى وضع ــيّ )DMM( عل رقم ــر ال ت مي ت مل ــاز ال ــط جه ــاً: نضب ي ــر )عمل ت �أوممي ــاز ال ــات بجه ــاس المقاوم ق ت
قــل  ت ن ــى الجهــاز ن ــراءة عل ــة ق ــى �أي ــم نحصــل عل ــر(. �إذا ل ت ــه �أوممي يعمــل الجهــاز وك�أن ــاس المقاومــات، ف ي ق
ــن  ل ــل )Open circuit( ف ــن الداخ ــع م ــة قط ــي المقاوم ــت ف ــا �إذا كان ــذا. �أم ــع، وهك ــاس �أوس ي ــدى ق ــى م �إل

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

ــم  ت ــة �أن ي ــذه الحال ــي ه ــد ف ا ب ــل ل ــة، ب يّ ائ ــن دارة كهرب ــت ضم ــة �إذا كان ــة المقاوم م ي ــاس ق ي ــا ق ن ا يمكن ــه: ل بي تن
ــى  ــاس عل قي ــي جهــاز ال ــم وضــع طرف ت ــاس ي قي ــد ال ــدارة. وعن قــاس خــارج ال ــل، لكــي ت أق � ــى ال هــا عل فصــل �أحــد �أطراف

ــاذا؟(. م ــاً )ل ــن مع دي ي ــا ال ت ــة دون �إمســاكهما بكل ــي المقاوم طرف
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يار المقاومات:  طريقة اخت

يمة  ها نفس ق لفة، ولكن ل ار المقاومات على قدرتها، حيث ستجد مقاومات ذات �أحجام مخت ي عتمد اخت ي 	
ار والجهد المسـتخدمين. يّ ت يمتي ال عتمد على ق مـة القدرة ت ي قـدرة زاد حجـم المقاومـة، وق المقاومـة. فكلمـا زادت ال

ــغل،  ــي المش ــرة ف وف ــر مت ــا 2KΩ غي ه يمت ــة ق ــت مقاوم ــغل، احتج ــي المش ــة ف تجرب ــي ب ام ي ــاء ق ن �أث نشاط )3( 
الي:  ت لفة كال قيم و�أعداد مخت وفر في المشغل مجموعة من المقاومات ب ت وي

العددالمقاومة

1.4 K Ω2

400 Ω3

2.6 K Ω2

500 Ω1

• وبة؟	 كيف يمكن الحصول على المقاومة المطل

فــاع  ــى ارت ــؤدي �إل ــه، ممــا ي رهــا عــن الحــد المســموح ب مــار عب ــار ال ي ت ــادة ال يجــة زي ت ــة عــادة ن تعطــل المقاوم ت 	
ــة.  ي ون ــة الكرب ــت المقاوم فت ت ة �أو ت ــة الســلكي لمقاوم ــه الســلك المكــون ل نقطــع مع ــذي ي ــى الحــد ال ــا �إل ه درجــة حرارت
اســتخدام  هــا ب يمت ــاس ق قي ــة ب ــم اكتشــاف عطــل المقاوم ت هــا، وي ــي مكان ــة دارة مفتوحــة ف ــج مــن تعطــل المقاوم ت ن ي
ــر  ي غ ــمى ت ــل �آخ يس ــاك عط ــة. وهن ــراف المقاوم ــد �أط ــدارة وفصــل �أح ــن ال ــة ع غذي ت ــد فصــل مصــدر ال ع ــر، ب ت ي أوم � ال
ــة  بدال المقاوم ــت ــب اس ــرق. يج ــة دون �أن تحت ــة المقاوم م ي ــع ق ف رت ــث ت ــرر، حي ــتعمال المتك لاس ــة ل يج ت ــة ن م قي ال

ــواط. ال ــدرة القصــوى ب ق �أوم وال ــال ــة ب م قي ــث ال ــن حي ــات م ــس المواصف ف ــا ن ه ــرى ل �أخ ــة ب ف ال ت ال

طرق توصيل المقاومات: 

• 	)Series( توصيل المقاومات على التوالي

ــى  ــول عل ــكل )15(: الحص ــي الش ــح ف ــي كمــا هــو موضَّ وال ت ــى ال ــات عل ــل المقاوم ــن توصي ــرض م غ ا	ل
ــرة. ي صغ ــات  مقاوم عــدة  ــل  توصي ــن  م ــرة  ي كب ــة  مقاوم

والي ت شكل )15(: توصيل المقاومات على ال
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• عندما توصل مجموعة من المقاومات على التوالي ف�إن: 	

• 	 I
T
 = I

1
 = I

2
 = I

3
 = ……….I

n
اً:  ت اب ار يكون ث يّ ت ال

• 	 V
T
 = V

1
 + V

2
 + V

3
 + ………. + V

n
تجز�أ:  الجهد ي

• �أتي:	 المقاومة الكلية: هي مجموع المقاومات، وتكون الصيغة كما ي

R
T
 = R

1
 + R

2
 + R

3
  R

4
 + ………. + R

n

• 	)Parallel( توصيل المقاومات على التوازي

رة من  ح في الشكل )16(: الحصول على مقاومة صغي وازي كما هو موضَّ ت الغرض من توصيل المقاومات على ال
رة. ي توصيل عدة مقاومات كب

وازي ت شكل )16(: توصيل المقاومات على ال

�إن:  وازي ف ت عندما توصل مجموعة من المقاومات على ال

I
T
 = I

1
 + I

2
 + I

3
 + ………. I

n
تجز�أ:  ار ي يّ ت ال

V
T
 = V

1
 = V

2
 = V

3 
= ………. = V

n
اً:  ت اب الجهد يكون ث

�أتي:  المقاومة الكلية: هي مقلوب مجموع المقاومات وتكون الصيغة كما ي

1
R
T

 = 1
R
1

 + 1
R
2

 + 1
R
3

 .... + 1
R
n

الي:  ت قانون ال ين فقط يمكن استخدام ال ة توصيل مقاومت وفي حال

R
T
 = R

1
 × R

2

R
1
 + R

2
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 توصيل المقاومات المركب

ة في الشكل )17(، المطلوب: ن يّ مب دارة ال نظر �إلى ال ال ب نشاط )4( 

• ة.	 ي حساب المقاومة الكل

• اً الجهد	 هل الجهد على المقاومة )3Ω( مساوي

.)6Ω( على المقاومة   

لة في الشكل )18(، المطلوب: دارة الممث  من ال
نشاط )5( 

• ة.	 ي حساب المقاومة الكل

• 	.)3Ω( اً الجهد على المقاومة هل الجهد على المقاومة )2.5Ω( مساوي

لمقاومات توصيل المركب ل شكل )18(: ال

لمقاومات. توصيل المركّب ل اقش الهدف من استخدام ال رنت ن ت ن �إ اً بشبكة ال ن عي مست

نشاط )6( 

لمقاومات توصيل المركب ل شكل )17(: ال
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1-3 الموقف التعليمي التعلمي الثالث:

استخدام لحام القصدير في بناء الدارات الكهربائية وصيانتها

هاتف  ة �أجهـزة ال ان ـن �إلى ورشـة صي ائ زب مـي: حضـر �أحـد ال وصـف الموقـف التعليمـي التعلّ
لوحـة  ـل السـماعة مـع ال ـي نقطـة توصي ـذي تعطـل بسـبب فصـل ف �أرضـي ال فـه ال �إصـلاح هات ل

اً مـن عـدم سـماع نغمـة الحرارة. ـة، مشـتكي ي الداخل

العمل الكامل: 

العمل الكامل

الموارد حسب الموقف 
الصفي

المنهجية وصف الموقف الصفي
خطوات 

العمل

الوثائق: طلب الزبون، 	•
كتالوجات �أنواع الكاويات 

ومواصفاتها الفنية.
لكترونية 	• التكنولوجيا: الشبكة ال�إ

نترنت(. )ال�إ

العمل في مجموعات.	•
الحوار والمناقشة.	•

�أجمع البيانات من الزبون عن:	•

• سبب حدوث العطل.	

• سماع �أو عدم سماع نغمة التنبيه.	

• سماع �أو عدم سماع نغمة الحرارة.	

�أجمع البيانات عن:	•

• اللحام بالقصدير و�أنواع الكاويات.	

• استخدام كاوي لحام القصدير.	

• ال�أدوات اللازمة لع ملية لحام القصدير.	

• ال�أدوات اللازمة لفك لحام القصدير.	

�أجمع 
بيانات،  ال
ها و�أحللّ

الوثائق: البيانات التي تم 	•
جمعها، المواصفات الفنية 

للكاوي وسلك القصدير.
نترنت(.	• التكنولوجيا: شبكة )ال�إ

• الحوار والمناقشة.	
العمل في مجموعات.	•

تصنيف البيانات )لحام القصدير، �ألواح الفيبر، فك اللحام، 	•
نقطة اللحام الجيدة، العدد المستخدمة(.

تحديد خطوات العمل:	•
• العدد وال�أدوات اللازمة.	
• سماكة سلك القصدير المناسب.	
• خطوات تنفيذ عملية اللحام.	

�أخطّط، 
و�أقرّر
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�أجهزة ومعدات ومواد: لوح 	•
فيبر، كاوي لحام القصدير، 
عراية سلك، شافط لحام، 

سلك قصدير، مقاومات ب�أنواع 
مختلفة، �أسلاك نحاسية 

ملائمة.

التكنولوجيا: فيديوهات تعليمية 	•
حول عملية لحام القصدير 
وصور لنقطة اللحام الجيدة.

العمل الجماعي 	•
والعلمي.

تحضير العدد وال�أدوات المناسبة لعملية اللحام وفك اللحام 	•
وتنظيف الكاوي.

أتربة.	• تنظيف البورد من الشحوم وال�

وصل الكاوي بالكهرباء ووضعه ع الحامل.	•

تثبيت العنصر المراد لحامه وذلك بثني �أطرافه بعد �إدخالها في 	•
البورد.

• �أمسك الكاوي بيدك كما تمسك القلم بينما تمسك سلك 	
اللحام باليد ال�أخرى.

• حين يكتسب الكاوي حرارته ضع ر�أس الكاوي ملامساً 	
لسطح البورد ولطرف العنصر المراد لحامه معاً ثم قرّب سلك 

اللحام من نفس النقطة.

• استمر حتى يبد�أ القصدير بالذوبان ويشكلّ حلقة هرمية حول 	
طرف العنصر.

�أبعد القصدير ثم الكاوي عن نقطة اللحام، ويجب �أن تكون 	•
كمية القصدير متناسبة مع حجم النقطة

تستغرق عملية اللحام ثواني معدودة حتى لا يتلف العنصر 	•
بالحرارة.

زالة ال�أجزاء الزائدة من �أطراف العنصر بواسطة القطاعة.	• قم ب�إ

•	 short عند لحام النقاط المتجاورة احذر من حدوث قصر
بينها.

تجنب ال�أبخرة الصاعدة من انصهار القصدير.	•

بعد الانتهاء افصل التيار الكهربائي عن الكاوي.	•

�أنفّذ

الوثائق: المواصفات الفنية 	•
المزودة من الشركة الصانعة.

•	DMM :أجهزة ومعدات�

• نترنت.	 التكنولوجيا: ال�إ

• البحث العلمي.	 �أتحقق من جودة نقاط اللحام.	•

• �أتحقق من سلامة التوصيلات.	

• �أتحقق من فصل الكهرباء عن الكاوي ووضعه في الحامل بعد 	
الانتهاء.

ق �أتحقَّ

التكنولوجيا: حاسوب، �أجهزة 	•
عرض.

قرطاسية، منصة عرض.	•

النقاش في مجموعات	•

• التعلم التعاوني.	

• توثيق طريقة اللحام بالقصدير وال�أمور الواجب مراعاتها.	

عرض ما تم �إنجازه.	•

�إعداد ملف بالحالة )استخدام لحام القصدير في بناء الدارات 	•
وصيانتها(.

�أوثّق، 
و�أقدّم

الوثائق: مواصفات الكاويات 	•
من الشركة الصانعة، مواصفات 

نقطة اللحام الجيدة.

نترنت.	• التكنولوجيا: ال�إ

• الحوار والمناقشة.	 رضا الزبون عن نتيجة اللحام وعمل الجهاز.	•

لكترونية.	• مطابقة المعايير لعملية لحام الدارة ال�إ

تقييم �إجراءات السلامة والسلوك المهني.	•
�أقوّم
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 ال�أسئلة:

ر؟ ب في ية )شكل 1( على لوح ال آت � ة ال ي رون لكت �إ لوحة ال لازمة قم بتجميع ال لحام ال استخدام �أدوات ال 1- ب

استخدام لحام القصدير عها ب شكل )1(: دارة من المقاومات مطلوب تجمي

لحام الجيدة؟  قاط ال ز ن ي تم فحص وتمي 2- كيف ي

نحاسي؟ استخدام الشريط ال لحام و�أخرى ب استخدام شافط ال 3- قم بفك �إحدى المقاومات ب

)Soldering with tin wire( حام بالقصدير م: اللِّ �أتعلَّ

لزمك لذلك؟ تي ت �أجهزة ال �أدوات وال ر. ما ال ب في لها على لوحة من ال راد توصي نشاط: �أمامك دارة )شكل 2( ي

ر   ب في لتجميع على لوح مثقب من ال شكل )2(: دارة مقاومات ل
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)Solder( مادة اللحام

ــل  ــة تجع فع ــرارة مرت ــر ح ي �أث ــي تحــت ت ــدن �إضاف ــتخدام مع اس ــة ب ي ــواد المعدن م ــل ال ــة توصي ي ــو عمل ــام ه لح ال
ــة. ي ــزاء المعدن �أج ــن ال ي ــي ب ائ ــل كهرب ــي وتوصي يك ــط ميكان ــة رب ــام نقط لح ــة ال ــن نقط م

ر  ة �أساسـاً من القصدي ائك مكون ة سـب ي رون لكت �إ ـدارات ال ـي لحـام ال ـر تسـتخدم ف لقصدي ـة الشـديدة ل ون ي ل ونظـراً ل
هـا تنصهـر  أن � ل ـر + %40 رصـاص(  نسـبة %60 قصدي يكة 40/60 )ب ـهرها السـب �أشِ فـة  ل والرصـاص بنسـب مخت

ر. ة القصدي ها نسب ي تي تقل ف واع ال أن � ال ة ب وتنساب بسرعة عند درجات حرارة منخفضة )حوالي 183º م( مقارن

ــر يفضــل  ي اســتخدام الكث ــة ال ــي حال ــك وف ذل ــزات الســامة ل فل ــر الرصــاص مــن ال ب ت ع ي
هــا  رغــم مــن حاجت ال ــة مــن الرصــاص )Lead Free( ب ي ــر الخال ائك القصدي اســتخدام ســب
ــة  ــل نقط ــا يجع ها مم اب ــي ــة انس ــك صعوب ــا وكذل انصهاره ــى ل ــرارة �أعل ــات ح ــى درج �إل

ــة. ان ت ــل م لحــام �أق ال

ــث  ــكل )3( حي ــي ش ــا ف ــلكية كم ــرات س ــكل بك ــى ش ــام عل لح ــادة ال ــد م توج
رها(.  ــم ... وغي ــم، 1.2 مل ــم، 0.8 مل ــم، 0.6 مل ــة )0.3 مل ف ل �أخــذ الســلك �أقطــاراً مخت ي
ــلاك ذات  �أس ــل ال ــا تفض م ن ي ات ب ــال ــم الح ة لمعظ ــب اس ــم من ــماكة 0.8 مل ــر الس ب ت ع وت

.SMD ــب ركي ت ة ال ــطحي ــة س ي رون لكت �إ اصــر ال عن ــام ال ــي لح ــر ف ي ــر الصغ قط ال

)Flux( مساعد اللحام

ــه مــع  فاعل ل�أكســدة بســبب ت عــرض هــذا المعــدن ل ت ــه ي مــراد لحام تســخين لســطح المعــدن ال تحــت ظــروف ال
لحــام  ــادة ال تشــار م ــب الســطح وان رطي ــة ت ي ــة عمل �أكســيد المتكوم ــة ال ق ــع طب من ــه، وت ــط ب هــواء المحي �أوكســجين ال

ــة. �أكســيد المتكون ــة ال ق ــة طب ــة و�إذاب ــع حــدوث هــذه الحال ــي من لحــام Flux ف تلخــص مهمــة مســاعد ال ــه. وت ي عل

ــاعد  ــق مس واف ت ــا يجــب �أن ي ــها، كم ــام نفس لح ــادة ال ــة م اف ــن كث ــل م ــام �أق لح ــاعد ال ــة مس اف ــون كث ويجــب �أن تك
ــام. لح ــة ال ــات نقط ب ــل، ومتطل عم ــرارة ال ــة ح ــا، ودرج ــراد ربطه م ــادن ال ــام، والمع لح ــادة ال ــن م ــع كل م ــام م لح ال

)Soldering Iron( كاوي اللحام

دارات. ة في ال ي رون لكت �إ عناصر ال ائي هو �أداة المصدر الحراري المستخدم من �أجل لحام ال لحام الكهرب كاوي ال

ية: ال ت �أجزاء ال لحام كما في الشكل )4( من ال تكون كاوي ال وي

ــه بوســاطة  ت ي ب ث ــم ت ت ه. ي ن تســخي ــاه داخــل الملــف الحــراري ل ث ل نحــاس ويكــون ث ــع عــادةً مــن ال 1- ر�أس الــكاوي: يصن
اعــم.  ــرد ن مب ه ب ل ه �أو �إعــادة تشــكي دال ب ــه �أو اســت ف نظي ت �آخــر ل ــى يمكــن �إخراجــه مــن �آن ل رغــي حت ب

ــي  ا عــن جســمها المعدن ــزولً ة مع �أســطوان نكــروم يوضــع داخــل ال ــن ال 2- الملــف الحــراري: وهــو ســلك حــراري م
ــاك  ــه الحــراري )فهن ف ــي مل ة ف قــدرة المســحوب ــكاوي هــي ال ــدرة ال لتســخين. وق ــلازم ل ــي ال ائ ــار الكهرب ي ت ــه ال ي مــر ف وي

)... ،20W ،50W ،85W ،120W :هــا ــات قدرات ــلاً كاوي ث م

شكل )3(: بكرة سلك  
لحام القصدير
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غلــف مــن الداخــل  ــكاوي، وت ــت ر�أس ال ي ب ث ت رغــي ل ــة ذات ب ي ــة معدن أمامــي قطع � هــا ال ــي طرف ــت ف ب ث 3- ال�أســطوانة: ي
ــد الحــرارة  دي ب ت ــب مــن المقبــض ل قري هــا ال ــب طرف قي ث ــم ت ت ــاً. وي ــاً وحراري ي ائ ــزل الملــف الحــراري كهرب ع ــورق حــراري ل ب

ة. ــلاف المقبــض والوصــلات الســلكي ا تســبب �إت ــى ل حت

ــه  ــة. كمــا يوجــد خلال ي ة المعدن �أســطوان ــه ال ت ــي مقدم ــت ف ب ث لاســتيك �أو الخشــب وت ب ــع مــن ال 4- المقبــض: يصن
لملــف الحــراري. ــي ل ائ ــل الكهرب توصي ــه ال ي ــم ف ت ــف محــوري ي تجوي

ة العمومية. ي ت فول توصيل الكاوي بمصدر ال 5- الوصلة الكهربائية: ل

  
لفة �أشكال مخت لحام ب لحام                  شكل )5(: حاملات كاوي ال شكل )4( �أجزاء كاوي ال

)Iron Holder( حامل الكاوي

نظيف ر�أس  ت ة �إلى �إسـفنجة تسـتخدم ب �إضاف ال ه ب ي لحام عل يسـتخدم حامل الكاوي )شـكل 5( لوضع كاوي ال
اء عدم اسـتعمال الكاوي. ن عمـل �أث ة ال ـاء انشـغالك كمـا يحمي طاول ن ـكاوي �أث ـكاوي. وهـو يحميـك مـن حـرارة ال ال

ر. واعاً متعددة �أخرى من كاويات لحام القصدي نما يظهر شكل )6( �أن ي ب

      

ر واع �أخرى من كاويات لحام القصدي شكل )6(: �أن

)Tinning Process( عملية اللحام بالقصدير

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

�أكاسيد والشوائب. ار وال غب لحام من ال نظيف منطقة ال 1- ت

ر، حيث: يقة من القصدي قة رق ة المراد لحامها بطب ي �أطراف المعدن 2- طلاء كل من ر�أس الكاوي وال

كاوي لحام
على شكل فرد

وحدة كاوي لحام
)Digital( ة رقمي

وحدة كاوي لحام
متعددة القدرات

وحدة كاوي لحام
تة اب بقدرة ث
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�أسطح المراد لحامها. تشار على ال ان لحام المنصهرة في ال ر يساعد مادة ال القصدي �أ- الطلاء ب

ها. ن ي اً نقطة ربط ب ندمج مكون ة وي لحام بسهول ة �أطراف ال ر الطلاء الموجود على كاف ب- ينصهر قصدي

لحام في نقطة عمل واحدة. �أطراف المراد لحامها مع سلك ال 3- تجميع ال

لحام. يق الحرارة من ر�أس الكاوي على نقطة العمل للحصول على انصهار جيد لمادة ال 4- تطب

احــظ �أشــكال  لامــع. ل هرمــي ال ــة ذات الســطح ال نقطــة المخروطي ــدة هــي ال لحــام الجي ــا �أن نقطــة ال لاحــظ هن وي
ــي الشــكل )7(. لحــام ف قــط ال ن

            
نظيف ر�أس الكاوي ر الجيدة            شكل )8(: معجون ت لحام الجيدة وغي              شكل )7(: نقطة ال

�أمور يجب مراعاتها عند �إجراء عملية اللحام:

ة �أو الملقط. زرادي ال توجب �إمساكها ب اً لحرارتها، حيث ي ب يد تجن ال �أطراف المراد لحامها ب 1- عدم �إمساك ال

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

ل�إمساك الخاطئ. اً ل فادي 3- بعد كل مرة لحام يجب وضع الكاوي في المكان المخصص )على الحامل( ت

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

لحام. تج تصدع في نقطة ال ن ا ي لحام حتى ل ة ال ي اء عمل ن �أطراف �أث 5- عدم تحريك ال

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

ية: ال ت �إحدى الطرق ال نظيف ر�أس الكاوي ب 7- ت

ــى  ــوي عل ــي يحت ائ مي ــارة عــن معجــون كي ــف Tip Tinner/ Cleaner وهوعب نظي ت - اســتخدام معجــون ال
ــن  ــه م ت ــى حماي ــا يســاعد عل ــكاوي كم ــى ر�أس ال ــة عل ق عال ــا ال اي ق ب ــة ال ــى �إزال ــف يســاعد عل حامــض ضعي

ــكل )8(.  ه، ش ــتعمال ــدم اس ــال ع ــي ح ــدة ف �أكس ال

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

لحام. ة ال ي تهاء من عمل ان يدين بعد ال ة من الكاوي كما يجب غسل ال عث ب من �أبخرة ال نشاق ال 8- يمنع است



)Desoldering( فك نقط اللحام

لحام: �أدوات فك ال

           

ر ة لحام القصدي ر                    ب- شريط �إزال            شكل )9(: �أ- شافط لحام القصدي

مــه  لحي ــم ت ــة �أو ســلك ت ي رون ــة �إلكت ــة قطع �إزال ــة ب رغب ــد ال أداة )شــكل 9 - �أ( عن � 1- شــافط اللحــام: تســتخدم هــذه ال
ــة  الكاوي ــره ب ــد صه ع ــر ب ــم شــفط القصدي ت ــث ي لحــام. حي ــة ال ــن نقط لحــام( م ــادة ال ــر )م ــة القصدي ــم �إزال ت ــث ي حي

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

لحـام  امتصـاص ال قـوم ب ـارة عـن شـريط مـن سـلك نحاسـي )شـكل 9 - ب( ي 2- شـريط �إزالـة اللحـام: هـو عب
لحام. ويمكن  �آخر نقطـة ال مـا يلامس وجهه ال ن ي ـى �أحـد وجهي الشـريط ب ـكاوي عل ـر ال ي �أث ـك تحـت ت المنصهـر وذل

ـة. ل ـرات طوي فت ـكاوي ل ـة لحـرارة ال ي رون لكت �إ لوحـة والقطـع ال عريـض ال ـة عـدة مـرات مـع الحـذر مـن ت ي عمل تكـرار ال

:)Tools( ال�أدوات والعدد اليدوية المساعدة

ر: ب في واح ال دارات ولحامها على �أل اء ال ن ا عند ب زمن ل تي ت �أدوات المساعدة ال ين الشكل )10( عدداً من ال ب وي

ــن ســلامة  �أكــد م ت ــي ال ــا تســاعد العدســة ف عمــل كم ــاء ال ن لوحــات �أث ــت ال ي ب ث ت ــرة: ل الماســك ذو العدســة المكب
ــدارة. ــس �أجــزاء ال لام ــدم ت لحــام وع وصــلات ال

ية. رون لكت �إ �أسلاك ولقطع �أطراف القطع ال قطاعة ال�أسلاك: لقطع ال

ــه حســب  ت عري مــراد ت ــك بوضــع ر�أس الســلك ال ة وقطعهــا وذل نحاســي �أســلاك ال ــة ال عري ت ــة ال�أســلاك: تســتخدم ل عراي
ــي فتحــة  لتحكــم ف ــط ل رغــي الضب لاحــظ وجــود ب ــوب. وي ــة الجــزء المطل عري ت ــه مــع الســحب ل ي حجمــه والضغــط عل

رغــي. ب اســتخدام ال ــاً ب مام ــق ت غل فتحــة تُ ــ�إن ال قطــع ف هــا ال ــد ل ــا �إذا �أري ــة حســب قطــر الســلك، �أم عراي ال

ه عدة �أشكال.  رة، ويوجد من �أجزاء والقطع الصغي تقاط ال ال الملاقط: ل

       

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

)د( )ج( )ب( )�أ(
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1 - 4 الموقف التعليمي التعلّمي الرابع:
ار الكهربائيّ يّ ت فحص وقياس الجهد وال

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

ــل  ــار، وحم يّ ــد، وت ــن جه ة م ــيّ �أساس ــة ال يّ ائ ــات الكهرب يّ ــرح الكمِّ ــتخدامه لش ــى اس ــة �إل �إضاف ال ــة، ب يّ ائ ــدارة الكهرب ل ل
ــد حمــل محــدّد.  ــات عن يّ ــم هــذه الكمِّ ي ــاس ق ي ــة(، وق ــيّ )مقاوم ائ كهرب

العمل الكامل:

العمل الكامل

الموارد حسب الموقف الصفي المنهجية )استراتيجية 

التعلم(

وصف الموقف الصفي خطوات 

العمل 

الوثائق: )طلب الزبون الخطي، كتب 	•

علمية متخصصة وكتالوجات حول 

اساسيات بناء الدارات الكهربائية 

البسيطة، نماذج التوثيق(.

• التكنولوجيا: )مواقع الكترونية على 	

الانترنت وفيديوات عن الكهرباء 

والالكترونيات البسيطة(.

• العمل في مجموعات.	

• الحوار والمناقشة.	

• البحث العلمي.	

• جمع بيانات من الزبون عن:	

• الدارة الكهربائية المطلوبة	

• الغرض من هذه الدارة الكهربائية	

• جمع بيانات عن:	

• العناصر والمواد اللازمة لبناء الدارة 	

الكهربائية البسيطة

• �أساسيات الدارات الكهربائية البسيطة 	

ومخطط توصيلها الكهربائي.

• الكميات الكهربائية الاساسية )جهد، 	

تيار، حمل(

• طريقة قياس الكميات الكهربائية 	

الاساسية )جهد، تيار، حمل(

�أجمع 

بيانات  ال

لها و�أحلّ
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الوثائق: )مخطط الدارة الكهربائية، 	•

البيانات التي تم جمعها، نموذج 

جدولة وقت تنفيذ المهام(.

التكنولوجيا: )جهاز كمبيوتر(.	•

• الحوار والمناقشة.	

• العمل في مجموعات.	

• اصنف البيانات عن )الدارة الكهربائية 	

البسيطة(.

• احدد خطوات العمل:	

• مناقشة جميع المعلومات التي تم 	

جمعها من المرحلة السابقة.

• رسم مخطط الدارة الكهربائية 	

البسيطة.

• تحديد المواد وال�أجهزة اللازمة 	

للعمل.

• الاتفاق على مراحل العمل لبناء 	

الدارة و قياس الكميات الكهربائية 

الاساسية )جهد، تيار، حمل(.

�أخطّط و�أقرّر

اجهزة ومعدات:

• ادوات السلامة العامة )كمامة، 	

كفوف، ...الخ(.

• القطع الالكترونية المطلوبة.	

• �أجهزة التغذية والقياس الالكترونية.	

• بطارية او مصدر تغذية مستمرة.	

• 	.DMM جهاز

• لوحة تجميع عناصر الكترونية 	

.)Breadboard لوحة فايبر او(

• كاوي وسلك لحام )قصدير(.	

• �أسلاك توصيل باطوال مناسبة.	

• التكنولوجيا: )الشبكة الالكترونية 	

)الانترنت((.

• الحوار والمناقشة.	

• العصف الذهني.	

• .عمل جماعي تعاوني منظم 	

)مجموعات صغيرة(.

اوزع العدد والمواد والاجهزة.	•

• ابد�أ بتوصيل الدارة ومن ثم اخذ 	

القراءات المطلوبة بخطوات متسلسلة 

آتي: كال�

تنفيذ الدارة الكهربائية  البسيطة، 	•

شكل )1(، على لوحة توصيل 

)Breadboard( لاغراض التجريب.

• 	 DMM ضبط ساعة القياس الرقمي

ل�أخذ القراءات المطلوبة.

• �أخذ قراءات الفولتية والتيار.	

• اعادة تنفيذ الدارة الكهربائية البسيطة، 	

شكل )1( على لوحة فايبر باستخدام 

كاوي اللحام والقصدير.

استخدام كاوي لحام القصدير بحذر، 	•

والحرص على جودة اللحام وتجنب 

وجود �أي دارة قصر بين �أطراف عناصر 

اللوحة.

• القيام بالحسابات اللازمة لاثبات قانون 	

اوم.

�أنفّذ
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الوثائق: ) قائمة التدقيق الخاصة 	•

بالتحقق من العمل، كتالوجات 

وكتيبات تركيب الدارات الكهربائية(.

اجهزة ومعدات: )ساعة قياس رقمية 	•

.)DMM

التكنولوجيا: )مواقع انترنت خاصة 	•

بتركيب الدارات الكهربائية(.

• البحث العلمي.	 • �أتحقق من: )متابعة قائمة التدقيق 	

الخاصة بالتحقق من خطوات العمل 

في �أنفذ(.

اتاكد من عمل الدارة الكهربائية ومن 	•

دقة الحسابات لاثبات قانون اوم(.
�أتحقق

التكنولوجيا: )�أجهزة عرض، جهاز	•

• نترنت(.	 كمبيوتر، ال�إ

قرطاسية، منصة عرض.	•

• النقاش في مجموعات.	

• التعلم التعاوني.	

• اوثقّ نتائج العمل الكامل: )الخّص 	

كل ما تم عمله من البداية �إلى النهاية 

خطيّا، ادوّن النتائج والرسومات 

والملاحظات المختلفة عن بناء دارة 

كهربائية لفحص وقياس الجهد والتيار 

الكهربائي(.

• اعرض ما تم انجازه.	

• اعدّ ملف بالحالة )فحص وقياس الجهد 	

والتيار الكهربائي(.

�أوثّق و�أعرض

الوثائق: )ورقة العمل الخاصة 	•

بالتقييم ومناهج التقييم، منهجيات 

التقييم المتنوعة، مواصفات الدارة 

الكهربائية، طلب الزبون، نماذج 

التقويم(.

• لكترونية 	 التكنولوجيا: )الشبكة ال�إ

نترنت(. )ال�إ

• حوار ومناقشة.	

البحث العلمي )ادوات 	•

التقويم الاصيل(.

• رضا الزبون وموافقته على بناء الدارة 	

الكهربائية بما ينسجم مع طلبه.

• مطابقة تركيب الدارة الكهربائية 	

للمواصفات والمعايير. �أقوّم
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المخطّط الكهربائيّ

بسيطة ة ال يّ ائ دارة الكهرب ار في ال يّ ت ياس الجهد وال شكل )1(: ق

 ال�أسئلة:

ة؟  يّ ائ دارات الكهرب وازي في ال ت ر على ال ت تمي فول نما يوصل ال ي والي، ب ت ر على ال ت أمي � ماذا يوصل ال سّر ل ف
دارة؟ علّل �إجابتك؟ مارّ في ال ار ال يّ ت يمة ال يّ )المقاومة( على ق ائ يم الحمل الكهرب ادة �أو تخفيض ق ر زي ؤثِّ هل ت

م:  �أتعلَّ

ة  ة ال�أساسيّ يّ يّات الكهربائ قانون �أوم والكمِّ

ــدارة  ال قة  ســاب ســنوات  ــي  ف درســت  نشاط )1( 

احــظ الشــكل  بســيطة. ل ــة ال يّ ائ الكهرب
ة:  ي آت � ة ال ل ئ ـ ـ ـ �أسـ )2( ثم �أجب عن ال

11 ــة . يّ ائ الكهرب ــدارة  ل ل ة  �أساســيّ ال ــات  المكوّن ــا  م
)2(؟ شــكل  ــي  ف تظهــر  كمــا  بســيطة  ال

22 ة المستمرةّ؟. يّ ت فول من �أين يمكن �أن نحصل على ال
33 يّ مفتوحاً )OFF(؟. ائ تشغيل الكهرب اح ال ة في حال كان مفت يّ ائ دارة الكهرب ماذا تسمى ال
44 قاً )ON(؟. يّ مغل ائ تشغيل الكهرب اح ال ة في حال كان مفت يّ ائ دارة الكهرب ماذا تسمى ال
55 دارة؟. فة المصهر )Fuse( في ال ما وظي
66 ياس كلّ منهما؟ . ار؟ وما وحدة ق يّ ت الجهد وال ما المقصود ب
77 ــة . �إجاب ــت ال بســيطة؟ �إذا كان ــة ال يّ ائ ــدراة الكهرب ــي ال ــة الحمــل ف ــار ومقاوم يّ ت ــد وال ــط الجه رب ــة ت ــاك علاق هــل هن

ــا اســمها؟ ــم، فم ع ن ب

ة بسيطة يّ ائ شكل )2(: مكوّنات دارة كهرب
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قانون �أوم 

ــة( بعضهــا  ــار والمقاوم يّ ت ــلاث )الجهــد وال ث ة ال �أساســيّ ــة ال يّ ائ ــات الكهرب يّ ــط الكمِّ رب ــي ت ت ــة ال علاق ــون �أوم ال ان وضّــح ق ي
ــم  ــن فه ــن م تمك ن ــها؛ ل اس ي ــدات ق ــة ووح ــار والمقاوم يّ ت ــد وال ــم الجه ــى مفاهي ــرفّ �إل ع ت ــا ال ن ي ــذا، عل ــض؛ ل ــع بع م

ــر شــكل )2(  ة . انظ ــيّ �أساس ــة ال يّ ائ ــات الكهرب يّ ــذه الكمِّ ــاس ه ي ــة ق يّ عمل ــدء ب ب ــمَّ ال ــن ث ــون �أوم، وم ان ق
ة  �أساسيّ ة ال يّ ائ ات الكهرب يّ الكمِّ

)Voltage( أ- الجهد�

قــاس الجهــد بوحــدة  الحمــل، وي ــروراً ب ــة م ق ــة مغل يّ ائ ــي دارة كهرب ــيّ ف ائ ــار الكهرب يّ ت ان ال ب ســري ــي تســبِّ ت ــوة ال ق هــو ال
.)V( الحــرف ــه ب ــز ل رم ــر، وي ت مي ت فول اســتخدام جهــاز ال ــت )v( ب فول ال

)Current( ار يّ ت ب- ال

قــاس  ــد(، وي ــة �أو مولّ اريّ طّ ــر جهــد المصــدر )ب ي �أث ــي الموصــل تحــت ت ــات الحــرة ف رون لكت �إ ان ال ــه ســري �أن ــار ب يّ ت ــرفّ ال ع ي
.)I( الحــرف ــه ب ــز ل رم ــر، وي ت ي أم � اســتخدام جهــاز ال ــر )A( ب ي ب أم � بوحــدة ال

ار هما:  يّ ت واع ال ين نوعين من �أن فريق ب ت بعي ال ن ا ي وهن
زمن. ين مع مرور ال ت اب ه واتجاهه ث يمت بقي ق ار الَّذي ت يّ ت ار المستمرّ )Direct Current - DC(: هو ال يّ ت ال

ــرور  ــع م ــاً م ــراً دوري ي غ ــه ت ــه واتجاه مت ي ــر ق ي غ ت ــذي ت ــار الَّ يّ ت ــو ال ــاوب )Alternating Current - AC(: ه ن مت ــار ال يّ ت ال
ــر شــكل )3( ــن. انظ زم ال

اوب ن مت ار ال يّ ت مرّ وال ار المست يّ ت شكل )3(: شكل �إشارتي ال

)Electrical Load( ّج- الحمل الكهربائي
ــح،  ي ــركّات، والمصاب ــل: المح ــة مث يّ ائ ــة الكهرب لطاق ــتهلكة ل ــدات المس ــزة والمع �أجه ــن ال ــر م ــد �أو �أكث ــو واح  ه
قــاس بوحــدة  ــز )R(، وت رم ال هــا ب ــز ل رم ــة، ي ئ ــة مكاف يّ ائ هــا بمقاومــات كهرب ل ي مث ــمّ ت ت ــاً ي ان ــة، و�أحي يّ رون لكت �إ �أجهــزة ال وال

ــر. ت ي أوم � ــاز ال ــتخدام جه اس �أوم )Ω( ب ال

نص قانون �أوم

ــرق الجهــد  ــاً مــع ف اســب طرديّ ن ت ــة ت ق ــة مغل يّ ائ ــي دارة كهرب مــارّ ف ــيّ ال ائ ــار الكهرب يّ ت ــى "�أن شــدّة ال ــون �أوم عل ان نــص ق ي
ــه" �أي �أن:  ت اً مــع مقاوم ــي الحمــل، وعكســيّ ــن طرف ي ب

I = V
R

ار = الجهد ÷ المقاومة �أو   يّ ت ال

.)Ω( أوم� ال فولت )V(، والمقاومة ب ال ة ب يّ ت فول ر )A(، وال ي أمب � ال ار ب يّ ت ويقاس ال
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مثال:

ــار  يّ ت ــة ال م ي ــت ق ــا )R = 500Ω( �إذا كان ه يمت ــة ق يّ ائ ــة كهرب ــي مقاوم ــن طرف ي ــيّ ب ائ ــد الكهرب ــرق الجه ــب ف احس
.)I = 10mA( ــاوي ــا تس ه ي ــارّ ف م ال

الحل:

V = I × R = (10×10-3) × 500 = 5v 

سؤال:

ار  يّ ت يمة ال دافعة )12( فولت. احسب ق ه ال وت يّ ق ائ ين قطبي مصدر كهرب ه )6( �أوم ب يّ مقاومت ائ وصل حمل كهرب
ار  يّ ت يمة ال لغ ق ب المصدر نفسه، فكم ست ه )12( �أوم، ثم وصل ب �آخر مقاومت بدل الحمل ب مارّ في الحمل. و�إذا است ال

ه. ي مارّ ف ار ال يّ ت يمة ال ين مقاومة الحمل وق علاقة ب ه؟ قم بتسجيل ملاحظاتك حول ال ي مارّ ف ال

قانونا كيرشوف نشاط )2( 

ة نقطة في دارة  ة �إلى �أي ة الداخل ي ائ ارات الكهرب ي ت ينص قانون كيرشوف ال�أول على �أن: "مجموع ال
ة الخارجة منها". ي ائ ارات الكهرب ي ت ة يساوي مجموع ال ي ائ كهرب

ر  ة عب ي ائ ين في دارة كهرب ين نقطت وينص قانون كيرشوف الثاني على �أن: "مجموع فروق الجهد ب
نهما". ي ر �أي مسار �آخر ب ين عب نقطت ين ال ين يساوي مجموع فروق الجهد ب نقطت ين ال �أي مسار ب

ين. ون قان ة لكلا ال رياضي 1- ابحث عن الصيغ ال

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

ة مثل )Circuit Maker( �أو )Work Bench( �أو  ي ائ دارات الكهرب 3- يمكنك استخدام �إحدى برمجيات محاكاة ال
رها لهذا الغرض. )Crocodile Physics( �أو غي

شكل )4(: تطبيق قانوني كيرشوف عملياً
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5-1 الموقف التعليمي التعلّمي الخامس:
ة المستهلكة وعناصرها  يّ قياس القدرة والطاقة الكهربائ

اجر(  ـن )ت ائ زب مـي: �أحضر �أحد ال وصـف الموقـف التعليمـي التعلّ
ـات، واشـتكى  اريّ طّ ب ال ب يعمـل  ـن  احي ـيّ ذا مصب ائ ـارة كهرب �إن جهـاز 
ـة  يّ ائ قـدرة الكهرب ـن مقـدار ال يِّ ب ـون مـن عـدم وجـود �أي معلومـات ت زب ال

ـة مـن هـذه  يّ اشـترى كمّ ـد  ق ـه  �أن ب مـاً  ـن، عل ائ زب ال ـام  �أم ربكـه  ي ـذي  الَّ ـر  أم � ال الجهـاز  ـي يسـتهلكها  ت ال ـة  الطاق �أو 
ة  ة الطاق لجهـاز، ومعرف ـة ل يّ ائ قـدرة الكهرب ـاس ال قي ـاء دارة بسـيطة ل ن ب ـة عرضـاً ب ان ـي الصي ن ـه ف ي ـرح عل ت اق ـح، ف ي المصاب

ـي الجهـاز خـلال زمـن محـدّد. ـة المسـتهلكة ف يّ ائ الكهرب

العمل الكامل: 

العمل الكامل

الموارد حسب الموقف الصفي المنهجية )استراتيجية 
التعلم(

وصف الموقف الصفي خطوات 
العمل 

الوثائق: )طلب الزبون الخطي، 	•
كتب علمية متخصصة وكتالوجات 

حول �أساسيات بناء دارة قياس 
القدرة، نماذج التوثيق(.

• التكنولوجيا: )مواقع الكترونية على 	
الانترنت وفيديوات عن الكهرباء 

والالكترونيات البسيطة(.

• العمل في مجموعات.	

• الحوار والمناقشة.	

• البحث العلمي.	

جمع بيانات من الزبون عن:	•
• عدد ساعات التشغيل التي يرغب بحساب 	

استهلاك الطاقة فيها، وتحديدها بثلاث ساعات.
• القدرة الكهربائية لجهاز الانارة والطاقة التي 	

يستهلكها الجهاز في زمن محدد.

جمع بيانات عن:	•
• القدرة الكهربائية، وعلاقتها بالطاقة المستهلكة 	

وتحليلها.
• المخطط الكهربائي المطلوب لبناء دارة قياس 	

القدرة.
• العناصر والمواد اللازمة لبناء الدارة الكهربائية 	

المطلوبة لقياس القدرة، ومواصفاتها.

�أجمع 

بيانات  ال

لها و�أحلّ
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الوثائق: )مخطط الدارة الكهربائية 	•
لقياس القدرة ، البيانات التي تم 

جمعها، نموذج جدولة وقت تنفيذ 
المهام(.

التكنولوجيا: )جهاز كمبيوتر(.	•

• الحوار والمناقشة.	

• العمل في مجموعات.	

• العصف الذهني.	

اصنف البيانات عن )قياس القدرة والطاقة الكهربائية 	•
المستهلكة وعناصرها(

احدد خطوات العمل:	•
• مناقشة جميع المعلومات التي تم جمعها.	
• رسم مخطط الدارة الكهربائية لقياس القدرة.	
• تحديد المواد وال�أجهزة اللازمة للعمل.	
• الاتفاق على مراحل بناء دارة قياس القدرة.	
• اعداد جدول زمني للتنفيذ.	

�أخطّط 
و�أقرّر

اجهزة ومعدات:
• لكترونية المطلوبة 	 القطع ال�إ

.)12v, 3W, 48Ω( مصباحين(
• مفتاح كهربائي مفرد.	
• لكترونية 	 �أجهزة التغذية والقياس ال�إ

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

.)DMM
• لوحة تجميع عناصر �إلكترونية 	

.)Breadboard لوحة فايبر او(
• اسلاك معزولة للتوصيل، باطوال 	

مناسبة.
• جداول تسجيل القراءات 	

والاستنتاجات.
• التكنولوجيا: )مواقع انترنت 	

خاصة بتركيب الدارات 
الكهربائية(.

الحوار والمناقشة.	•

العصف الذهني.	•

عمل جماعي تعاوني منظم 	•
)مجموعات صغيرة(.

اوزع العدد والمواد وال�أجهزة.	•

ابد�أ بتوصيل الدارة ومن ثم اخذ القراءات المطلوبة 	•
آتي: بخطوات متسلسلة كال�

• اوصّل دارة قياس القدرة، شكل )1(.	
• اضبط ساعتي القياس الرقمي )DMM( لقياس 	

الجهد والتيار )DC( قبل توصيلها بالكهرباء.
• 	.S1 اغلق المفتاح الكهربائي
• �آخذ قراءات الفولتية والتيار.	
• اضيف مصباحاً �آخر )بنفس المواصفات(.	
• �آخذ قراءات الفولتية والتيار مرة �أخرى.	
• اقطع التغذية الكهربائية عن المصباحين بفصل 	

.S1 فتح( المفتاح الكهربائي(
• احسب القدرة المستهلكة في المصباح ال�أول 	

فقط. ثم حساب القدرة المستهلكة في 
المصباحين معاً.

• اقارن  قيمة القدرة المستهلكة في مصباح واحد 	
مع القدرة المستهلكة في مصباحين.

• احسب الطاقة المستهلكة في المصباحين عند 	
تشغيلهما لمدة ثلاث ساعات.

• ادوّن جميع القيم المقيسة و تسجيل الملاحظات 	
والاستنتاجات وفقاً للنتائج والحسابات في كل حالة.

�أنفّذ

الوثائق: ) قائمة التدقيق الخاصة 	•
بالتحقق من العمل، كتالوجات 
وكتيبات تركيب دارات قياس 

القدرة الكهربائية(.

• اجهزة ومعدات: )ساعة قياس رقمية 	
.)DMM

التكنولوجيا: )مواقع انترنت خاصة 	•
بتركيب الدارات الكهربائية(.

عمل جماعي تعاوني.	•

البحث العلمي.	•

�أتحقق من: )متابعة قائمة التدقيق الخاصة بالتحقق 	•
من خطوات العمل في �أنفذ، عمل دارة قياس 

القدرة الكهربائية(.

• اتاكد من: )اضاءة المصابيح وسلامة قراءات 	
الفولتية والتيار، معاينة ازدياد القدرة والطاقة 

المستهلكة بزيادة اضاءة المصابيح عمليا وحسابيا، 
معرفة الزبون لقدرة الجهاز ومقدار الطاقة الكهربائية 

المستهلكة في زمن معين(.

�أتحقق
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التكنولوجيا: )�أجهزة عرض، جهاز	•

• نترنت(. 	 كمبيوتر، ال�إ

قرطاسية، منصة عرض.	•

النقاش في مجموعات.	•

• لعب الادوار.	

التعلم التعاوني.	•

• اوثقّ نتائج العمل الكامل: )الخّص كل ما تم 	
عمله من البداية �إلى النهاية خطيّا، ادوّن النتائج 

والرسومات والملاحظات المختلفة عن بناء دارة 
قياس القدرة والطاقة الكهربائية المستهلكة(.

اعرض ما تم انجازه.	•

اعدّ ملف بالحالة )قياس القدرة والطاقة الكهربائية 	•
المستهلكة(.

�أوثّق 
و�أعرض

الوثائق: )ورقة العمل الخاصة 	•
بالتقييم ومناهج التقييم، منهجيات 
التقييم المتنوعة، مواصفات دارة 

قياس القدرة الكهربائية، طلب 
الزبون، نماذج التقويم(.

• لكترونية 	 التكنولوجيا: )الشبكة ال�إ
نترنت(. )ال�إ

حوار ومناقشة.	•

البحث العلمي )ادوات 	•
التقويم الاصيل(.

• رضا الزبون وموافقته على  الدارة التي تم بناؤها 	
لقياس الكهربائية بما ينسجم مع طلبه.

مطابقة تركيب الدارة الكهربائية للمواصفات 	•
والمعايير.

�أقوّم 

يّ المخطّط الكهربائ

ة يّ ائ ياس القدرة الكهرب شكل )1(: دارة ق

ال�أسئلة:

11 تي يستهلكها؟. اح والقدرة ال وهّج المصب ين شدّة ت اك علاقة ب هل هن

22 يمة القدرة المستهلكة؟ علّل �إجابتك.. ادة عدد ساعات تشغيل المصباح على ق ر زي ؤثِّ هل ت

33 ه؟ علّل �إجابتك.. ي ر طرف يمة الجهد عب اح وق وهّج المصب ين شدّة ت اك علاقة ب هل هن
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م: القدرة والطاقة الكهربائيّة �أتعلَّ

انات الجهاز )Nameplate( معلومات  ي قر�أ على لوحة ب اً ما ن ب يّ جديد غال ائ ا لجهاز كهرب ن عند شرائ نشاط )1( 

الطاقة؟ ها ب ت ار والجهد؟ وما علاق يّ ت ال ها ب ت القدرة؟ وما علاق واط. فما المقصود ب ال ه ب عن قدرت

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

ة؟.11 يّ ائ دارة الكهرب اح الموصول في مخرج ال ماذا يمثل المصب

ر؟.22 ت أمي � راءة ال ر ق �أث ت �أول؟ هل ت اح ال وازي مع المصب ت اح �آخر على ال مّ �إضافة مصب ماذا يحدث �إذا ت

ار المسحوب؟.33 يّ ت يح المستعملة وشدّة ال ين عدد المصاب اك علاقة ب هل هن

44 تشغيل؟ . اد  زمن ال ازدي زداد �أيضاً ب يح المستعملة؟ وهل ت اد عدد المصاب ازدي زداد القدرة المستهلكة ب هل ت

ة يّ ائ ياس القدرة الكهرب شكل )2(: ق

ار المستمرّ يّ ت ة لمصادر ال يّ القدرة والطاقة الكهربائ

ــن  لها م ــاء تشــغي ن ــي �أث ــة ف يّ ائ ــزة الكهرب �أجه ــا تســتهلكه ال ــدار م ــي مق ــة )Electrical Power( ه يّ ائ ــدرة الكهرب ق ال

.)Watt( ــواط ــاس بوحــدة ال ق تشــغيل، وت ــة ال ي ت ول ــة ف م ي ــي ق ــا ف ــار، مضروب يّ ت

P = V × I = I2 × R = V
2

R

ــي  ائ ــرن الكهرب ف ــة وال ي ائ ــ�أة الكهرب تنجســتون والمدف ــاح ال ــة )كمصب ي ــات المعدن ــة المقاوم ــي حال ــه ف احــظ �أن ل

ــاع درجــة الحــرارة. ف ــع ارت ــزداد م مــة R ت ي ــ�إن ق ــة( ف ي ائ والمكــواة الكهرب
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ه وارتفاع درجة حرارته؟ ل اء تشغي ن ائي �أث اً( حساب مقاومة مصباح كهرب ي  كيف يمكنك )عمل

نشاط )2( 

ــداره )1(  ــار مق يّ ــري ت ــا يس ــل عندم ــة �أو حم ــي مقاوم ــتهلكة ف ــدرة المس ق ــه: ال �أن ــواط ب ــرف ال ويع
ــة:  علاق ال ــدرة ب ق ــى ال ــت، وتعط ول ــا )1( ف ــة مقداره ي ت ول ــد ف ــر عن ي ب �أم

حيث �إن: 

واط. ال ة ب يّ ائ P: القدرة الكهرب

الفولت. ة ب يّ ائ ة الكهرب ي ت فول V: ال

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

ــلال  ــتهلكة خ ــة المس يّ ائ ــدرة الكهرب ق ــيّ، �أو ال ائ ــغل الكهرب ــدار الش ــا مق ه �أن ــة ب يّ ائ ــة الكهرب ــرَّف الطاق ع وت 	
ــا زادت  م ــه كل ــة، �أي �أن ــة طرديّ ــتهلكة علاق ــة المس يّ ائ ــة الكهرب ــة والطاق يّ ائ ــدرة الكهرب ق ــن ال ي ــة ب علاق ــا. وال ــن م زم
ــد.  زي ــيّ ي ائ ــغل الكهرب ــ�إن الش ــدرة ف ق ــذه ال ــه ه ي ــتهلك ف ــذي تس ــن الَّ زم ــال ال ــتهلكة وط ــة المس يّ ائ ــدرة الكهرب ق ال
مــا �أن هــذه  ــة(. وب ي ان ــواط ث قــاس بوحــدة )ال زمــن )t(، وت ــي ال قــدرة )p( ف هــا حاصــل ضــرب ال �أن ــاً ب اضي هــا ري ــر عن بّ ع وي
ــى  ــاعة( �أو)KWh(. وتعط ــو واط س ل ــا )الكي ه ــم مضاعفات ــن �أه ــا، وم ه ــتخدم مضاعفات ــك تس ذل ــرة ل ي ــدة صغ الوح

 W = P × t :ــة علاق ال ــة ب الطاق

حيث:

ة(. ي ان واط ث الجول )ال ة ب W: الطاق

واط. ال P: القدرة ب

ية. ان ث ال زمن ب t: ال

ــة  يّ ائ الكهرب ــة  الطاق احســب  ســاعات.   6 مــدة  ل عمــل  ت  ،)1.5 KW( هــا قدرت ــة  يّ ائ ــ�أة كهرب مدف مثال: 

ــو واط ســاعة )KWh( يســاوي )50( فلســاً. ل هــا، �إذا علمــت �أن ســعر الكي ــرة وثمن ت ف ــي هــذه ال المســتهلكة ف

الحل: 

9 KWh = 6 × 1.5 = زمن ة المستهلكة )KWh( = القدرة × ال الطاق

ة المستهلكة × سعر KWh = 50 × 9 = 450 فلساً ة المستهلكة = الطاق ثمن الطاق

هل ب�إمكانك اقتراح مجموعة من التدابير لتقليل استهلاك الطاقة الكهربائيّة في المنازل؟
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سؤال:

مــاً  ــدارة )I(، عل ــي ال مــارّ ف ــار ال يّ ت مــة ال ي ــة المصــدر )V(، وق ي ت ول مــة ف ي ــي شــكل )3(، احســب ق ــة ف ن يّ مب ــدارة ال ــي ال ف
.)48W( ــة مقدارهــا يّ ائ ــدرة كهرب ــة الحمــل تســاوي )Ω 12(، وتســتهلك ق �أنّ مقاوم

شكل )3(

ــي  ــدرة ف ق ــاس ال قي ــم اســتخدامها ل ه ــة بســيطة يمكن يّ ائ ــن دارة كهرب بحــث ع ــة ال ب ــن الطل ــب م يطل نشاط )2( 
ــي المشــغل،  ــدارة ف ــذ هــذه ال ي ف ن ــم ت ــار المســتمرّ )DC(، ث يّ ت ــدل ال ــاوب )AC( ب ن ت ــار م يّ دارة ت
ــدرة  ق ــون المســتخدم لحســاب ال قان ــة ال اب ــع كت ــن الســابق ذكرهمــا، م ي ت ــن الحال ي ــرق ب ف وتســجيل ال

اوب. ن مت ار ال يّ ت ة ال في حال
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ئلة الوحـدة     ـ ـ ـ    �أسـ

�أتي:  السؤال ال�أول: ضع دائرة حول رمز ال�إجابة الصحيحة فيما ي

1. ما الَّذي يمنع تكوين طبقة ال�أكسدة على سطح المعدن المراد لحامه؟

د. �إسفنجة.ج. مساعد اللِّحام.ب. شريط �إزالة اللِّحام.�أ. شافط اللِّحام.

�آتية ليس من مجالات القياس للجهاز الرقمي )DMM(؟ 2. �أي من ال

د. قياس القطر.ج. قياس المقاومة.ب. قياس التردّد.�أ. قياس الجهد.

3. ما نوع المقاومة المستخدمة في بناء الحسّاسات الحراريّة؟

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

حام؟ 4. ممَّ تتكون سبيكة مادة اللِّ

�أ. %40 قصدير + 60%
رصاص.

ب. %60 قصدير + 40%
رصاص.

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

5. ما �أشهر �أنواع المقاومات الغشائية؟

د. السلك الملفوف.ج. )VDR(. ب. الغشاء المعدنيّ.�أ. الكربونية.

يار المقاومات التي لها نفس القيمة والنوع؟ 6. علامَ يعتمد اخت

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

حام؟ �آتية يعدّ �أحد مكوّنات كاوي اللِّ 7. �أي من ال

د. المكبس.ج. برغي الضبط.ب. حامل الكاوية.�أ. الملف الحراريّ.

حام الذائب؟ �آتية يقوم بامتصاص اللِّ 8. �أي من ال

د. شريط �إزالة اللِّحام.ج. كاوي اللِّحام.ب. لوح الفيبر.�أ. مساعد اللِّحام.

ة البسيطة؟ يّ ة في الدارة الكهربائ 9. ما المكوّنات ال�أساسيّ
�أ. مصدر قدرة، وجهاز 

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

للتوصيل، وحمل كهربائيّ.
ج. مصدر قدرة، وجهاز �أميتر

وحمل كهربائيّ.
د. مصدر قدرة، ومفتاح كهربائيّ 

وحمل كهربائيّ.



47

ة مغلقة؟ يّ 10. متى تصبح الدارة الكهربائ
�أ. عند توصيل �أحد طرفي 

المصدر بالحمل الكهربائيّ.
ب. عند توصيل �أحد طرفي 
المصدر بالمفتاح الكهربائيّ.

ج. عند توصيل المفتاح الكهربائيّ 
بالحمل الكهربائيّ.

د. عند توصيل طرفي المصدر 
بالحمل الكهربائيّ.

11. بمَ يُوصى لتقليل قيمة الطاقة المستهلكة في �إنارة منزل ما؟

�أ. تقليل جهد التشغيل 
لل�أحمال المختلفة.

ب. تقليل تيّار التشغيل 
لل�أحمال المختلفة.

نارة وزيادة  ج. تقليل عدد وحدات ال�إ
قدرتها.

د. شراء وحدات �إنارة اقتصادية، 
وتقليل زمن التشغيل.

�أتي:  السؤال الثاني: �أفسر ما ي

11 ة.. مارّ علاقة طردي ار ال يّ ت ين الجهد وال علاقة ب دّ ال عَ ة، تُ يّ ائ دارة الكهرب في ال

22 لة.. رات طوي فت ة ل يّ ائ اء لدى المستهلكين الذين يستخدمون المدافىء الكهرب ورة الكهرب ات يمة ف فاع ق ارت

33 ة لحام يوضع الكاوي في المكان المخصص )على الحامل(.. يّ بعد كلّ عمل

44 ة.. يّ رون لكت �إ �أجهزة ال يع ال تركيب في تصن ة ال استخدام المقاومات سطحيّ

55 لحام.. ة ال ي اء عمل ن يجب عدم تحريك الطرف المراد لحامه �أث

السؤال الثالث: 

ثلاث مقاومات )10 , 20 , 30( �أوم  ر تساوي )1mA( ل ت أمي � راءة ال يّ �إذا كانت ق ائ �أ- احسب فرق الجهد الكهرب
وازي ت ب- ال 			  والي ت ة على: �أ- ال موصول

ة مقدارها )220(  ر فولطي ي �أث ر، تحت ت ي وهّج مقداره )0.15( �أمب ار الَّذي يسري في مصباح مت يّ ت ب- �إذا كان ال
لو واط/ ساعة )100( المطلوب حساب:  اً، وسعر الكي يّ وم فولط، وتم تشغيل المصباح )5( ساعات ي

11 لمصباح. . ة ل يّ ائ القدرة الكهرب
22 وماً.. ة المستهلكة خلال )30( ي الطاق
33 ة المستهلكة.. يّ ائ ة الكهرب ثمن الطاق

حام؟ ة لحام ما، كيف يتم اختيار كاوي اللِّ يّ السؤال الرابع: عند �إجراء عمل

�ألوان:  السؤال الخامس: �أقوم بحساب قيم المقاومات التالية باستخدام شيفرة ال
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وان أل � فرة ال استخدام شي يم المقاومات ب شكل )سؤال 5(: �أقوم بحساب ق

المشروع:

عمل دارة قنطرة ويتستون لقياس قيم المقاومات المجهولة.
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ار  يّ ت ة البسيطة ذات ال يّ  بناء الدارات الكهربائ
المتناوب وصيانتها

ــار  يّ ت ال كــون  فــي  الســبب  مــا 
ــاً  ــاراً متناوب يّ ــا ت ن ــى منازل الواصــل �إل

مســتمراً؟ يــس  ول
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ار المتناوب وصيانتها يّ ت ة البسيطة ذات ال يّ الوحدة الثانية: بناء الدارات الكهربائ

ــاء دارات  ن ــى ب ــن عل ادري ــوا ق ها �أن يكون ــع �أنشــطت فاعــل م ت ــذه الوحــدة وال ــد دراســة ه ع ــة ب ب ــن الطل ــع م وق ت ي 	
ــار،  يّ ت ــد وال ــاس الجه قي ــاس ل قي ــزة ال ــف �أجه ــة وتوظي ف ل ــال مخت تشــغيل �أحم ــاوب ل ن ت ــار م يّ ــة بســيطة ذات ت يّ ائ كهرب

ــي:  أت � ــلال ال ــن خ ــك م وذل

11 شارة.. �إ استخدام جهاز راسم ال ة ب يّ ائ شارات الكهرب �إ فحص ال

22 فات وفحصها.. ز المكثّ ي تمي

33 فات. . تركيب المكثّ

44 فّات )Coils( وفحصها. . مل ز ال ي مي ت

55 فّات.. تركيب المل

66 بها.. ركي لات وت فحص المرحِّ

77 استخدام محولّ.. ات وتشغيل حمل �أومي ب فحص المحولّ
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يّة:  الكفايات المهن
الكفايات المتوقع من الطلبة امتلاكها بعد الانتهاء من دراسة هذه الوحدة، والتفاعل مع �أنشطتها، هي: 

�أولاً: الكفايات الاحترافية
• اسات 	 قي يدها، وال ول عة، وطرق ت مربّ ة وال ث لّ مث ة وال يّ ب ة الجي يّ ائ �إشارات الكهرب اوب وال ن مت ار ال يّ ت انات حول ال ي ب توظيف ال

علقة بها. والحسابات المت

• ردّدها واتساعها.	 �إشارة، وضبط ت استخدام مولّد ال عة ب مربّ ة وال ث لّ مث ة وال يّ ب ة الجي يّ ائ �إشارات الكهرب يد ال ول القدرة على ت

• شارة.	 �إ استخدام راسم ال ردّدها ب ها الدوري وت ة، وحساب اتساعها وزمن يّ ائ شارات الكهرب �إ القدرة على فحص ال

• ها.	 دال ب ها واست ب ركي ة وفحصها وت يّ نّ ف ها ال عرفّ مواصفات فات، وت لفة من المكثّ واع المخت أن � ز ال ي مي القدرة على ت

• ها 	 ب ركي ة وفحصها وت يّ نّ ف ها ال عرفّ مواصفات فّات )Coils(، وت مل لفة من ال واع المخت أن � ز ال ي مي القدرة على ت
ها. دال ب واست

• ها في دارات التحكم.	 ب ركي طات �أطرافها وت بع مخطّ ت لات، وت القدرة على فحص المرحِّ

• استخدام المحولّ.	 لفة، وفحصها، وتشغيل حمل بسيط ب ات المخت واع المحولّ ين �أن ز ب ي تمي القدرة على ال

ة  اً: الكفايات الاجتماعية والشخصيّ ي ثان
• زبون.	 عامل مع ال ت ة في ال ي المصداق

• زبون.	 ة ال المحافظة على خصوصي

• زبون وحاجاته.	 ة رغبات ال ي ب ل القدرة على ت

• زبون.	 اع ال ن القدرة على �إق

• زبون ور�أيه.	 يعاب ال القدرة على است

• ية.	 ذات ة ال يّ عمل ر المهارات ال تطوي

• �أمن والسلامة.	 ر ال ي زام بمعاي ت ال ال

• لفة للمشكلات.	 ارات والحلول المخت بع الخي ت ت

• ة روح العمل ضمن فريق.	 نمي ت

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

• لزوم.	 ة عند ال يّ استشارة المهن ال

• المواعيد.	 زام ب ت ال ال

ثالثاً: الكفايات المنهجيّة
• عاوني.	 ت العمل ال

• اقشة.	 من الحوار وال

• العصف الذهني.	

• علمي.	 البحث ال
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ة  يّ  قواعد ال�أمن والسلامة المهن

• لة.	 ائج مضلِّ ت عطي ن قياس يُ ار المدى المناسب لجهاز ال ي الضبط الخاطئ �أو عدم اخت

• �أخرى مع المحافظة 	 ها مرة  ن ها عاود تخزي رفق، وبعد تعرفك على مواصفات ة ب يّ رون لكت �إ ال عناصر  ال اول  ن ت
تلف. يها من ال عل

• ار 	 ي اخت اح ال نهما، مع وضع مفت ي قياس بعمل قصر ب ر مجسّي جهاز ال ب ماً اخت ة دائ رقميّ قياس ال مع �أجهزة ال
�أوم.  على وضع ال

• ارات 	 ب ياس �أو اخت لة عند عمل ق ل ا تقف على �أرض مب العمل على منضدة جافة، و�أن تكون يدك جافة، ول
يها جهد. على دارة مطبق عل

• دارة �أو فصله.	 دارة عند تركيب عنصر من ال ة )Turn off( عن ال يّ ائ فصل القدرة الكهرب

• ة 	 يّ نّ ف يم نفس المواصفات ال لعنصر السل يم يجب �أن يكون ل الف بعنصر �آخر سل بدال عنصر ت عند است
الف. ت لعنصر ال ومدى التحمل ل

• ة )OL( �أو )I( �أو 	 اب ار، تظهر على الشاشة كت ي اخت اح ال ة وتجاوز المدى لمفت رقميّ عند استخدام الساعة ال
يمة �أعلى(. ادة المدى )�أي رفع المدى �إلى ق ة يجب زي ة، وفي هذه الحال �إشارة ومضي

• ة يجب 	 ة )POL(، وفي هذه الحال اب ب وميضاً بكت ة المعكوسة تظهر على الشاشة �إشارة )-( �أو تسبِّ يّ قطب ال
عكس �أطراف المجسّات.

• ة 	 ي ت ي رول لكت �إ فات ال اه �إلى عدم استخدام المكثّ ب ت ان اوب، وال ن مت ار ال يّ ت دارات ال ة ل اسب فات المن استخدام المكثّ
لدارات بشكل عام. ة ل ي ل ي مث ت طات ال ر موضعها حسب المخطّ ة في غي يّ القطب

• ردّد مناسب.	 ة وت اسب ة من ي ت ول شارة ذي ف �إ ة من جهاز مولّد ال اوب ن مت شارات ال �إ الحصول على ال

• الحذاء 	 مثل:  �أخرى،  ال السلامة  بات  بمتطل زام  ت ال وال ورشة،  ال �أو  المشغل  داخل  تدريب  ال باس  ل ب قيد  ت ال
اء العمل. ن يدين �أث ة ال ة لحماي اسب قفازات المن ة القدمين وال المناسب لحماي

• ر.	 �أدوات حسب اختصاصها، وعدم استخدام �أداة خاصة لعمل معين في عمل مغاي دَد وال عِ استخدام ال قيد ب ت ال

• يد.	 داً ب ها ي اول زملائك، ون ها ل ت اول دَد �أو من عِ �أدوات وال الحذر في نقل ال

• تدريب؛ حتى تحمي نفسك وزملاءك من الخطر.	 اء ال ن ورشة و�أث بْ المزاح في المشغل �أو ال تجنُّ

• ها الخاصة.	 م ومرتَّب وفي �أماكن بها بشكل منظَّ ي رت �أدوات وت دَد وال عِ نظيم ال تهاء من العمل الحرص على ت ان عند ال

• قياس.	 ناسب جهد تشغيل �أجهزة ال �أكّد من �أن جهد مصدر الطاقة ي ت ال

• المداومة على المحافظة على نظافة المشغل �أو الورشة.	

• عامل مع مصدر القدرة العمومية.	 ت �أسلاك مكشوفة خاصة عند ال ة من ال عاري �أجزاء ال عدم ترك ال
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2-1 الموقف التعليمي التعلّمي ال�أول:

شارة ة بواسطة جهاز راسم ال�إ يّ شارات الكهربائ فحص ال�إ

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

ــاز  ــتخدام جه ــة اس ورش ــي ال ــة ف ان ــل الصي ــى عام ــب عل وجّ ــة ت ان ــة الصي يّ ــاء عمل ن ــل، و�أث ــوي المعطّ ي ــازه الخل لجه

لجهــاز،  ة ل يســي رئ لوحــة ال ــى ال ــة عل ف ل قــاط فحــص مخت ــي ن راســم �إشــارة )Oscilloscope( لفحــص وجــود �إشــارات ف

لاكــه لجهــاز راســم �إشــارة جديد.  رغــم مــن امت ال عامــل ب ــه هــذا ال ن ق ت ــم يكــن ي ــذي ل ــر الَّ أم � هــا، ال ردّدات يمهــا وت ــة ق ومعرف

ــى  ــه عل ب تدري ــب ل ــدّم بطل ق شــارة، وت �إ ــة، ومعــه جهــاز راســم ال اعي ــى المدرســة الصن ــة �إل ان ــرَ عامــل الصي ضَ ــاً، حَ احق ل

ــة. يّ عمل ــة وال ميّ عل ــه ال ــع قدرات رف شــارة ل �إ ــد ال ــى جهــاز مولّ ــة �إل �إضاف ال اســتخدام الجهــاز، ب

العمل الكامل: 

العمل الكامل

الموارد حسب الموقف الصفي المنهجية )استراتيجية 
التعلم(

وصف الموقف الصفي خطوات 
العمل 

الوثائق: )طلب عامل الصيانة  	•
الخطي، كتيبات ادلة التشغيل 

)المستخدم( لجهازي راسم 
الاشارة ومولد الاشارة، كتالوجات 

واقراص مدمجة حول �أساسيات 
شارة و مولد  استعمال راسم ال�إ
شارة، كتب متخصصة عن  ال�إ

شارات الكهربائية  �أنواع ال�إ
الشائعة، نماذج التوثيق(.

التكنولوجيا: )مواقع �إلكترونية 	•
تعليمية وفيديوهات عن استعمال 

شارة، ومولد الاشارة  راسم ال�إ
لقياس الكميات الكهربائية 

وحساب التردد(.

العمل في مجموعات.	•

الحوار والمناقشة.	•

البحث العلمي.	•

جمع بيانات من الزبون عن:	•

• حاجته للتدرب على جهاز راسم الاشارة 	

• مستوى معرفته لاستخدامات جهاز الراسم، 	
ووظائف المفاتيح في الجهاز  

• معرفته لاستخدام جهاز مولد الاشارة، وعن 	
معرفته باهم انواع الاشارات الكهربائية

جمع بيانات عن: 	•

• 	.)Oscilloscope( شارة  جهاز راسم ال�إ

• 	 Function( شارة جهاز مولدّ ال�إ
.)Generator

• شارات واهم خصائصها.	 �أنواع ال�إ

• شارة 	 �أنواع الكوابل المستخدمة مع راسم ال�إ
شارات. شارة لتوصيل ال�إ ومولد ال�إ

�أجمع 

بيانات  ال

لها و�أحلّ
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الوثائق: )مخطط الكهربائي لدارة 	•
قياس الاتساع والتردد باستخدام 

شارة، دليل  جهاز راسم ال�إ
شارة  المستخدم لجهاز راسم ال�إ

وجهاز مولد الاشارة، البيانات التي 
تم جمعها، نموذج جدولة وقت 

تنفيذ المهام(.

التكنولوجيا: )جهاز كمبيوتر(.	•

• عمل جماعي تعاوني منظم.	

الحوار والمناقشة.	•

العصف الذهني.	•

شارات الكهربائية 	• اصنف البيانات عن )فحص ال�إ
شارة(. بواسطة جهاز راسم ال�إ

حدد خطوات العمل:	•
• مناقشة جميع المعلومات التي تم جمعها.	

• تحديد خطوات التدريب على استخدام جهاز 	
مولدّ الاشارة.

• تحديد خطوات التدريب على استخدام جهاز 	
راسم الاشارة.

• رسم مخطط دارة قياس الاتساع والتردد 	
شارة. باستخدام جهاز راسم ال�إ

• تحديد المواد وال�أجهزة اللازمة للعمل.	

• الاتفاق على مراحل بناء دارة قياس الاتساع 	
شارة. والتردد باستخدام جهاز راسم ال�إ

• اعداد جدول زمني للتنفيذ.	

�أخطّط و�أقرّر

�أجهزة ومعدات:

• شارة 	 جهاز راسم ال�إ
.)Oscilloscope(

• شارات 	 جهاز مولدّ ال�إ
.)Function Generator(

• كوابل ومجسات للفحص 	
.)Probes(

• حمل )مقاومة(.	

• مفتاح كهربائي مفرد.	

• لوحة تجميع عناصر �إلكترونية 	
.)Breadboard(

• �أسلاك توصيل باطوال مناسبة 	

• الاستعانة ب�أدلة المستخدم من 	
الشركات الصانعة لجهازي 

راسم الاشارة ومولد الاشارة.

• التكنولوجيا: )مواقع انترنت 	
خاصة باستخدام جهازي راسم 

الاشارة ومولد الاشارة(.

العمل الجماعي التعاوني 	•
المنظم.

الحوار والمناقشة.	•

العصف الذهني.	•

اوزع العدد والمواد وال�أجهزة.	•

اقوم ب�إنجاز المهمة والتي تشمل ال�آتي:	•

• شارة 	 اتدرب على استعمال جهاز راسم ال�إ
بتشغيل وضبط وفهم دلالات جميع مكونات 

شارة. واجهة جهاز راسم ال�إ

• شارة 	 اتدرب على استعمال جهاز مولد ال�إ
بتشغيل وضبط وفهم دلالات المفاتيح 

شارة. ال�أساسية في واجهة  جهاز مولد ال�إ

• شارة لاظهار �أنواع مختلفة 	 استخدم مولد ال�إ
شارات )موجات جيبية ومثلثة ومربعة(  من ال�إ

على شاشة الراسم.

• اوصّل دارة قياس الاتساع والتردد باستخدام 	
شارة، شكل )1(. راسم ال�إ

• اقيس تردد موجة جيبية معينة وقياس اتساعها.	

• اقيس قيمة �إشارة تيار مستمر.	

• اتحري الدقة في قياس عدد المربعات على 	
شاشة الراسم التي تمثل الاتساع وتلك التي 

تمثل الزمن للحصول على نتائج دقيقة.

• اكرر الخطوات السابقة عند قيم ترددات 	
�أخرى وموجات متعددة باستخدام مدخلي 

القناتين.

�أنفّذ
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الوثائق: )قائمة التدقيق الخاصة 	•
بالتحقق من العمل، �أدلة 

المستخدم من الشركات الصانعة 
لجهازي راسم الاشارة ومولد 

الاشارة(.

اجهزة ومعدات: )جهازي راسم 	•
اشارة ومولدّ اشارة(.

التكنولوجيا: )مواقع انترنت خاصة 	•
باستخدام وتشغيل جهازي راسم 

اشارة ومولدّ اشارة(.

عمل جماعي تعاوني.	•

البحث العلمي.	•

�أتحقق من: )اتقان استعمال جهاز الراسم، اتقان 	•
شارة، دقة قياس الاتساع  استعمال جهاز مولد ال�إ

شارة(. والتردد باستخدام جهاز راسم ال�إ

اتاكد من: )قيمة التردد المحسوب باستخدام 	•
شارة بالتردد الظاهر على شاشة جهاز  راسم ال�إ

شارة. مولد ال�إ �أتحقق

التكنولوجيا: )�أجهزة عرض، جهاز	•

• نترنت(. 	 كمبيوتر، ال�إ

قرطاسية، منصة عرض.	•

النقاش في مجموعات	•

• التعلم التعاوني	

• اوثقّ نتائج العمل الكامل: )الخّص كل ما 	
تم عمله من البداية �إلى النهاية خطيّا، ادوّن 

النتائج والقراءات والقيم المقاسة والمحسوبة، 
والمخططات والملاحظات المختلفة عن 
استخدامات كل من راسم الاشارة ومولد 

الاشارة(.

اعرض ما تم انجازه.	•

شارات الكهربائية 	• اعدّ ملف بالحالة )فحص ال�إ
شارة(. بواسطة جهاز راسم ال�إ

�أوثّق و�أعرض

الوثائق: )ورقة العمل الخاصة 	•
بالتقييم ومناهج التقييم، منهجيات 

التقييم المتنوعة، ادلة التدريب 
على استخدام الراسم ومولد 

الاشارة، طلب الزبون، نماذج 
التقويم(.

• لكترونية 	 التكنولوجيا: )الشبكة ال�إ
نترنت(. )ال�إ

حوار ومناقشة.	•

البحث العلمي )ادوات 	•
التقويم الاصيل(.

• رضا الزبون عن اتقانه لاستخدام جهازي راسم 	
الاشارة ومولد الاشارة.

اقارن بين حاجة الزبون للتدرب على استخدام 	•
جهاز راسم الاشارة، واتقانه لاستخدامه بعد 

التدريب ومطابقته  للمواصفات والمعايير.
�أقوّم
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المخطّط الكهربائيّ

        
					   

	    				  
شارة �إ استخدام جهاز راسم ال ردّد ب ت اتساع وال ياس ال شكل )1(: ق 						    

ال�أسئلة:

11 ات.. بات وعدم وضوح صورة الموجة على الشاشــة في بعض الحال ــر ســبب عدم ث سّ ف
22 ــارة . ش �إ ــم ال ــاز راس ــي جه ــة ف يّ ت فول ــاح ال ت ــارة ومف ش �إ ــد ال ــاز مولّ ــي جه ــاع ف اتس ــاح ال ت ــن مف ي ــرق ب ف ــح ال وضّ

ــها. ــة نفس لموج ة ل ــب نس ال ب
33 شــارات . �إ ال ــر رســم  �أخــرى غي أغــراض  � ل  )Oscilloscope( شــارة �إ ال اســتخدام جهــاز راســم  هــل يمكــن 

عــم. ن ب ــة  �إجاب ال ــت  كان �إذا  ــة  ل ث �أم �أعــط  ــة؟  ف ل المخت ــة  يّ ائ الكهرب
44 شــارة؟. �إ ائدة وجود )DC Offset( في جهاز راســم ال ما ف

م: �أتعلَّ

ة و�أجهزة توليدها وقياسها ة ال�أساسيّ يّ شارات الكهربائ ال�إ

ــم  ي ق ــة، ب يّ ائ شــارات الكهرب �إ ــن ال دة م ــدِّ ع ــواع مت ــى �أن ــة الحصــول عل يّ ف ــي كي ــاً ف وم ــرت ي هــل فكّ نشاط )1( 
هــا مــن هكــذا  ي ــي يمكــن الحصــول عل ت شــارات ال �إ ــا �أهــم ال ــة ومــن جهــاز واحــد؟ وم ف ل ــردّدات مخت وت

جهاز؟ وما �أهم خصائصها؟
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)Function Generator( شارة د ال�إ جهاز مولّ

ر من  ي يّ يستخدم في كث رون �إلكت ارة عن جهاز  هو عب
�أشكال  ة ب يّ ائ يد �إشارات كهرب ول ت ة ل ري ب يقات المخت تطب ال

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

ــة. انظــر شــكل )2(. دق شــارة ب �إ ــردّد واتّســاع ال ــة ت ــة لمعرف ــزوّد بشاشــة رقمي م

غــي  ب ن ــي ي ت ــة ال ف ل ــح المخت ي ــن الكبســات والمفات ــى عــدد م ــة عل ي أمام � ــه ال ــي واجهت شــارة ف �إ ــد ال ــاز مولّ ــوي جه يحت
ــة:  ي آت � ــان اســتخدام ال ق ــة و�إت ــى معرف ــز عل ركي ت ــع ال فهــا، م ــا وفهــم وظائ ه ت معرف

• 	.)Power( تشغيل كبسة ال
• 	)Wave or Function( )... ،عة ة، مربّ ث لّ ث ة، م يّ ب ار شكل الموجة )جي ي كبسة اخت
• 	.)Amplitude( مفتاح تحديد اتساع �إشارة الخرج
• 	 .)Frequency( ردّد �إشارة الخرج مفتاح/ كبسات ضبط ت
• 	.)Output( شارات �إ مخرج ال
• 	.)TTL/CMOS Output( ة رقميّ شارات ال �إ مخرج ال

 )Alternating current (AC( ار المتناوب يّ ت ال

ــي كلّ  ــه ف ــر اتجاه يِّ غ ــاً، وي ــه لحظي مت ي ــر ق يّ غ ــو ي ه ــاه، ف اتج ــة وال م قي ــر ال يِّ غ ت ــار مُ يّ ــه ت �أن ــاوب ب ن مت ــار ال يّ ت ــرف ال ع ي
ــز  رت ــردّده 50 �أو 60 هي ــغ ت ل ب ــة )Sine(، وي زاوي ــب ال ــران جي ت ــكل اق ــى ش ــده عل ــف مولّ ــن دورات مل ــف دورة م نص

ــة. يّ ائ ــزة الكهرب �أجه ــغيل ال تش ــازل ل لمن ــل ل واص ــار ال يّ ت ــو ال ــتخدم. وه ــام المس نظ ــب ال حس
ν(t) = V

m
 sin ωt :علاقة ال ة ب يّ ب الموجة الجي ر ب غي ت يعطى ال

حيث �إن:

.t يّ عند زمن مقداره ائ يمة الجهد الكهرب يّ �أو ق ائ ة للجهد الكهرب قيمة اللحظي )v(t: هي ال

قيمة العظمى للجهد. V: ال
m

ة زاوي ω: السرعة ال
ω = 2πF

ة و�أهمّ خصائصها. يّ ب اوب الجي ن مت ار ال يّ ت ا سيما موجة ال ة ل يّ ائ شارات الكهرب �إ واع ال لي �أهم �أن يما ي وسنشرح ف

ة و�أنواعها ومواصفاتها يّ شارات الكهربائ ال�إ

نظام  اختلاف نوع ال ة )Waveforms( ب يّ ائ لفة من الموجات الكهرب واع مخت عامل مع �أن ت تم ال اتصال، ي في �أنظمة ال
 .)Oscillator( لموجات مثّل مولّداً ل ة ت يّ رون ه، ويمكن الحصول على الموجات من دارة �إلكت والهدف من استخدامات
لفة من الموجات كالموجة  يد �أشكال مخت ول ة �إلى ت يّ رون لكت �إ دارات ال ة، نحتاج في ال يّ استخدامات عمل اً ول ان �أحي

ها؟ شارة المستمرةّ )DC(. فما هذه الموجات وما �أهم صفات �إ ة �إلى ال �إضاف ال ة ب ث لّ مث عة وال مربّ ة وال يّ ب الجي

شارة �إ شكل )2(: جهاز مولّد ال
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 )Sine Wave Waveform( الموجة الجيبيّة

رعــن �إشــارتي  عب هــا ت اتصــال، كون ــي �أنظمــة ال ــرة ف عامــل معهــا بكث ت ــم ال ت ــي ي ت ــة ال ــة المهمّ يّ ائ شــارات الكهرب �إ مــن ال
ــل:  ــة، مث يّ ب ــن �أهــم خــواص الموجــة الجي يِّ ب ــن )AC(. شــكل )3( ي ي اوب ن مت ــة ال يّ ت فول ــار �أو ال يّ ت ال

ة يّ ب شكل )3(: خواص الموجة الجي

.)Vm( قيمة العظمى أفقي �إلى قمة الموجة، ويمثل ال � اتساع الموجة )Amplitude(: وهو المسافة من المحور ال

ــى  ــة العظم م قي ــن ال ي ــة المحصــورة ب م قي ــي ال ــة )Peak To Peak Value(: وه ــى القمّ ــة �إل ــن القمّ ــة م القيم
لاحــظ ممــا ســبق  ــة، ون يّ ت فول ــة ال ــي حال ــز )VP-P( ف رم ال هــا ب ــز ل رم هــا، وي ة ل ب مــة العظمــى الســال قي لموجــة وال ــة ل الموجب

)VP-P = 2Vm( :مــة العظمــى. �أي �أن قي ــة تســاوي ضعــف ال قمّ ــى ال ــة �إل مّ ق مــة مــن ال قي �أن ال
 )Root Mean Square Value: r.m.s( عــات ــة )Effective Value(: وهــى جــذر متوســط المرب ال عّ ف مــة ال قي ال

ــتمرّ. ــار المس يّ ت ل ــة ل م قي ــس ال ف ــا ن تجه ن ــي ت ت ــة ال ــة الحراريّ م قي ــة وال ــس الطاق ف ــى ن ــي تعط ت ــاوب ال ن مت ــار ال يّ ت ل ل
قيمة العظمى( × (0.707) اوب = )ال ن مت ة للجهد ال ال عّ ف قيمة ال ال

�أي �أن: 

Vr.m.s = (0.707)Vm

ار. يّ ت ة وال يّ ت فول ياس ال تي تقيسها �أجهزة ق قيمة ال ها ال �أتي من كون قيمة )Vr.m.s( ت ة هذه ال �أهمي

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

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

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

 F (Hz) =
1

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

ــن بشــكل  ي ت اب ين ث وي ــن مســت ي ــر ب يّ غ ت ــي ت ت ــة ال يّ ب ــر الجي ــرة )Alternating Wave( غي يِّ غ ت مُ ــك الموجــة ال ل ــي ت    ه
ــيّ، الشــكل )4(. دوريّ ولحظ

 
عة مربّ شكل )4(: الموجة ال

 )Triangular Waveform( ثة لّ الموجة المث

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

ــود الموجــة مــع زمــن هبوطهــا، الشــكل )5(. تســاوى زمــن صع ــة يجــب �أن ي ث لّ مث شــارة ال �إ ــي ال وف

ة ث لّ مث شكل )5(: الموجة ال

 )DC Signal( ّشارة المستمرة ال�إ

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

ــات، انظــر شــكل )6(. اريّ طّ ب ال

	      								       ة مستمرةّ يّ ائ شكل )6(: �إشارة كهرب



60

ها؟  ردّدات لفة، وحساب قيم جهودها وت ة المخت يّ ائ شارات الكهرب �إ ة ال ة رؤي ي وماً في �إمكان رت ي هل فكّ نشاط )2( 
شارة  �إ استخدام جهاز راسم ال �إجابة هي نعم، وذلك ب ا من ذلك؟ ال ن ن وهل يوجد جهاز يمكِّ

)Oscilloscope( شكل )7(  

فما هذا الجهاز؟ وكيف يستخدم؟

)Oscilloscope( شارة �إ شكل )7(: جهاز راسم ال

         )Oscilloscope( شارة جهاز راسم ال�إ

ــاً،  ـ وعـ ــاً ون ـ ــة كمـ يّ ائ ــات الكهرب يّ ــاس الكمِّ قي ــاس المســتخدمة ل قي ــزة ال ــه �أحــد �أجه �أن شــارة ب �إ ــاز راســم ال عــرف جه ي
ــة:  ي آت � ــراض ال ل�أغ ــارة بشــكل خــاص ل ش �إ ــاز راســم ال ــث يمكــن اســتخدام جه حي

11 ــخ(؛ . ــة، ...�إل بضي ــة، ن ث لّ ث ــة، م ع ــة، مربّ يّ ب ــز بعضهــا عــن بعــض )جي ي مي ــة وت ف ل ــة المخت يّ ائ شــارات الكهرب �إ رســم ال
لوحــات  ــزة وال �أجه ــن ال ــة الموجــودة ضم يّ رون لكت �إ ــدارات ال ل ــة ل يّ ائ ــة الكهرب ان ــال الصي ــي �أعم ا ف ــا يســاعدن مم

ــة. ف ل ــة المخت يّ رون لكت �إ ال

22 يمتها.. الي تحديد ق ت ال ة، وب يّ ائ شارة الكهرب �إ ياس اتساع )Amplitude( ال ق

33 لفة.. ة المخت يّ ائ شارات الكهرب ل�إ ردّد ل ت ياس ال ق

44 ة.. يّ ائ شارات الكهرب ل�إ ياس فرق الطور ل ق

شارة     الواجهة ال�أمامية لجهاز راسم ال�إ

ــى واجهــة  ــات عل المكوّن �أهــم  ــن شــكل )8(  ي ب ي
شــارة كمــا هــو �آت:  �إ المســتخدم لجهــاز راســم ال

11 .)Screen( الشاشة

22 .)Power( تشغيل كبسة ال

33 .)Vertical( ًا شارة عمودي �إ اح التحكم بموقع ال مفت

44 .   )Horizontal( ًا قي شارة �أف �إ اح التحكم بموقع ال مفت

55 .)Trigger( القدح اح التحكم ب مفت

66 .)Seconds/Division( زمن ال اح التحكم ب مفت

77 .)Volts/Division( ة يّ ت فول ال اح التحكم ب مفت

88 .)Inputs( المداخل

شارة �إ ة لجهاز راسم ال أمامي � واجهة ال شكل )8(: ال
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شارة   قياس الاتساع والتردّد باستخدام جهاز راسم ال�إ

ــارة  ش �إ ــم ال ــل راس ــم توصي ت ــة ي اي غ ــذه ال ــق ه تحقي ل
شــارة  �إ ــد ال ــة بســيطة، �أو بجهــاز مولّ يّ ائ ــدارة كهرب ب

ــي شــكل )9( ــا ف اشــرة كم مب

شارة �إ استخدام جهاز راسم ال ردّد ب ت اتساع وال ياس ال شكل )9(: ق

�أتي:  شارة كما ي بعد تشغيل الدارة يتم قياس الجهد والتردّد باستخدام جهاز راسم ال�إ

11 ــة . ــة الموج ــى قم ــي �إل ق أف � ــور ال ــن المح ــات م ع ــدد المرب ــرب ع ــة )Vp( بض لموج ــى ل ــة العظم يّ ت فول ــاس ال ي ق
.)Volts/Div( ــاح ت بمف

ة يّ ت فول ال اح التحكم ب ر�أسية × مفت ة العظمى المقيسة )Vp( = عدد المربعات ال يّ ت فول �أي �أن: ال

22 �آتي: . شارة كال �إ واسطة راسم ال لموجة ب ردّد )f( ل ت حساب ال
زمن الدوري لموجة واحدة )T( حيث:  نحسب ال

زمن     ال اح التحكم ب راءة مفت �أفقي( × ق T = عدد المربعات لدورة كاملة من الموجة )على المحور ال

f = 1
T

ردّد حيث:   ت حساب ال

.)Hz( ز رت هي ال ردّد ب ت f: ال

.)S( ة ي ان ث ال زمن ب T: ال

ــة  ث لّ مث ــن الموجــات كالموجــة ال ــواع �أخــرى م ــردّد واتســاع �أن ــاس ت قي شــارة ل �إ ــاز راســم ال اســتخدم جه نشاط )3( 

ــارة  ــدّ �إش عَ ــا تُ ــة و�أيهم ي ل ماث ــة ت ــا موج اره ب ــن اعت ين يمك قت ــاب ــن الس ي ــة. �أيّ الموجت ع مربّ ــة ال والموج
ة؟ علّل �إجابتك. رقمي
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				   2-2 الموقف التعليمي التعلّمي الثاني:
تمييز المكثّفات )Capacitors( وفحصها

ة  ان لصي ها  ي ف تعمل  تي  ال ورشة  ال في  التعلّمي:  التعليمي  الموقف  وصف 
ة  يّ رون قوم بفك لوحة �إلكت ين الجدد ي نما كان �أحد المتدرب ي ات، ب اتصال �أجهزة ال
ة خلال المفكّ  يّ ائ احظ حدوث شرارة كهرب لفازي لفحصها، ل ال ت قب لجهاز است
�أي  لوحة، علماً �أن الجهاز لم يكن متصلاً �آنذاك ب الَّذي كان يستخدمه لفك ال

ما  ورشة ل ين في ال لمتدرب ر ل ورشة تقديم تفسي ة. وقد طلب منك مسؤول ال يّ ائ ة الكهرب تغذي مصدر من مصادر ال
لاً. قب ه مست فادي ة ت يّ ف مَّ تحديد كي ة بسيطة، ومن ث يّ ائ اء دارة كهرب ن حصل من خلال ب

العمل الكامل: 

العمل الكامل

الموارد حسب الموقف 
الصفي

ة المنهجيّ وصف الموقف الصفي
خطوات 

العمل

• يّ 	 ائق: الطلب الخطّ وث ال
عناصر  لمهمة، جداول ال ل
ة. يّ نّ ف ة ورموزها ال يّ ائ الكهرب

• ة 	 يّ رون ا: مواقع �إلكت ولوجي تكن ال
فات  ة حول المكثّ يميّ عل ت

غها. فري ها وت وشحن

• العمل في مجموعات.	
• اقشة.	 من الحوار وال
• علمي.	 البحث ال

• زبون عن:	 انات من ال ي ب �أجمع ال

• لوحة 	 ة في ال يّ ائ حالة حدوث الشرارة الكهرب
ة. يّ رون لكت �إ ال

• ه المشكلة.	 ي وني الذي حدثت ف فزي ل ت الجهاز ال

• انات عن:	 ي ب �أجمع ال

• فني.	 ه ورمزه ال ائي وسعت المكثف الكهرب

• غها وداراتها.	 فري شحن المكثفات وت

• زها.	 رمي واع المكثفات وت �أن

�أجمع 
البيانات، 
و�أحلِّلها

• تي تم 	 انات ال ي ب ائق: ال وث ال
ة  ي فن جمعها، المواصفات ال

ة الشركات الصانعة،  و�أدل
زمن  ة ل اضيّ ري ة ال علاق ال

انات  ي ب فريغ، ال ت الشحن وال
تي على المكثّف. ال

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

• العمل في مجموعات.	
• اقشة.	 من الحوار وال
• علمي.	 البحث ال

• واع 	 انات )تركيب المكثف، السعة، �أن ي ب تصنيف ال
رموز(. فريغ، ال ت المكثفات، الشحن وال

• ة من حيث 	 وب عناصر المطل ار مواصفات ال ي اخت
�أقصى. السعة والجهد ال

• تحديد خطوات العمل:	

• زمن العملي 	 ار المقاومة بحيث يكون ال ي اخت
قياس. لملاحظة وال لاً ل اب فريغ ق ت للشحن وال

• ة ونوعها.	 ي ائ ة الكهرب تغذي تحديد جهد ال
• تي 	 ي عمل تقسيم العمل ووضع جدول زمني ل

فريغ. ت الشحن وال

�أخطِّط، و�أقرِّر
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• �أجهزة ومعدات ومواد: 	
قياس  ة وال تغذي �أجهزة ال

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

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

�إمكان وصل  ال اراد )ب ميكرو ف
والي  ت فات على ال عدة مكثّ

للحصول على السعة 
ة  ي ون ة(، مقاومات كرب اسب المن
 470Ω،( لفة يم مخت ذات ق

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

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

رنت. ت ن �إ ال

• العمل الجماعي.	
• الحوار.	
• �أدوار.	 تقسيم ال
• اء 	 ن قراءات �أث تدوين ال

العمل.

• غه 	 فري شحن المكثّف من خلال المقاومة، ثم ت
ر المصباح. عب

• يمة المقاومة، وتسجيل 	 ر ق ي غي ة مع ت يّ عمل تكرار ال
الملاحظات في كلّ مرة.

• ين 	 فت ل ين مخت يمت فريغ ذات ق اء دارة شحن وت ن ب
فريغ. ت لمقاومتي الشحن وال

• دارة.	 ال ه ب ل ة وتوصي تغذي ضبط جهاز ال
• ين 	 لها ب قياس )DMM( وتوصي ضبط ساعة ال

طرفي المكثّف. 
• ة الشحن 	 يّ عمل زمن ل راءات الجهد وال �أخذ ق

تها في جدول مناسب. ي ب ث وت
• ها 	 ت ي ب ث فريغ وت ت ة ال يّ عمل زمن ل راءات الجهد وال �أخذ ق

في جدول مناسب.
• ين.	 ت ي عمل ا ال ت اني لكل ي ب يل ال تمث ال
• ة لشحن 	 ة: استخدام جهود تغذي ي آت � مراعاة ال

ة  ي ل تشغي تجاوز جهودها ال ا ت فات ل المكثّ
فات  �أطراف المكثّ توصيل الصحيح ل القصوى، ال
انفجارها،  اً ل ب ها تجن ة وعدم عكس �أقطاب يّ القطب
ة في مواضعها  ي ت ي رول لكت �إ فات ال استخدام المكثّ

فات  فريغ المكثّ طات فقط، ت حسب المخطّ
ة وليس  اسب يمها من المشحونة خلال مقاومات ق
فات ذات  ر سلك موصل، عدم لمس المكثّ عب

�أجهزة حتى بعد  رة على لوحات ال ي السعات الكب
فريغ  �أكّد من ت ت بل ال فصلها عن مصدر القدرة ق

ها بشكل �آمن. ات شحن

ذ �أنفِّ

• انات 	 ي ب ائق: جداول ال وث ال
فريغ،  ت ة الشحن وال ي عمل ل
اني ي ب يل ال تمث يات ال منحن

• �أجهزة ومعدات: �أجهزة 	
فات  ة، المكثّ تغذي قياس وال ال

رة في  وف والمقاومات المت
المشغل.

• ترنت.	 ن �إ ا: ال ولوجي تكن ال

• علمي.	 البحث ال • الجهود 	 ة ب �أتحقق من )الجهود المستخدمة مقارن
يات المكثفات  لمكثفات، قطب القصوى ل

فريغ(. ت يات الشحن وال ية، صحة منحن ت ي رول لكت �إ ال
• مّ 	 تي ت اطات ال ي احت �أكد من �إجراءات السلامة وال �أت

فيذ. ن ت اء ال ن ار �أث ب اعت عين ال �أخذها ب �أتَحَقَّق

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

• قرطاسية، منصة عرض.	

• نقاش في مجموعات.	 ال
• عاوني.	 ت العمل ال

• ية.	 فن ها ال �أوثق المقاومات والمكثفات ومواصفات
• ية.	 ان ي ائج العمل في جداول ورسوم ب ت ق ن �أوثِّ
• م �إنجازه.	 �أعرض ما ت
• ز المكثفات وفحصها(.	 ي ة )تمي الحال �إعداد ملف ب

�أوثِّق، و�أقدم
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• ة 	 يّ نّ ف ائق: المواصفات ال وث ال
فات. لمكثّ ل

• ا: شبكة 	 ولوجي تكن ال
رنت. ت ن �إ ال

• اقشة.	 من الحوار وال
• علمي.	 البحث ال

• به.	 وافق مع طل ت ائج بما ي ت ن زبون عن ال رضا ال
• يات 	 ائج في الجداول والمنحن ت ن قة ال مطاب

ر. ي لمواصفات والمعاي ل �أقوم

ال�أسئلة:

11 ها في �أخرى.. دارات وعدم حدوث فريغ المكثّف في بعض ال ة خلال ت يّ ائ ل: حدوث شرارة كهرب علِّ

22 اوب، لماذا؟. ن مت ار ال يّ ت دارات ال ر ملائم ل يّ غي ائ المكثّف الكيمي

33 ر �إجابتك؟. ة الشحن؟ فسِّ يّ عمل ة المستخدمة ل اريّ طّ ب عتمد زمن شحن المكثّف على جهد ال هل ي

م: �أتعلَّ

)Capacitor( ّالمكثّف الكهربائي

ة.  ي ة الداخل يّ رون لكت �إ ها ال ة، وتفحّص لوحات ومي ي ا ال ن ات استعمال في حي عة ال ة �أجهزة شائ لاث ر ث اخت نشاط )1( 
ة في الصورة )شكل 1(؟ �إذا كانت �إجابتك نعم،  ن يّ مب اً من تلك ال ه �أي هل صادفتك عناصر تشب

واسع. فات ال تعرف على عالم المكثّ د�أت ت فقد ب

نوعة شكل )1(: مكثفات مت
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ــاول  ــغل، وح ــي المش ــرة ف وف مت ــم( ال ــرة الحج ي ــات )كب ف ــد المكثّ �أح ــي ل ــلاف الخارج غ ــك ال ف ــم ب ق
نشاط )2( 

ية. ه الداخل تعرف على �أجزائ ال
				    	            						    

						           		

    	 :)Capacitor( ّالمكثّف الكهربائي )1

ــن  ــن لوحي ه م ــي �أبســط �أشــكال ــيّ ف ائ ــف الكهرب تكــوّن المكثّ ي
توصيل  ــا ال صــل بهمــا طرف تَّ ــة، وي ــادة عازل نهمــا م ي ــن تفصــل ب ي موصل

ــكل 2(. ــف )ش لمكثّ ل
 						    
						      	           

ائي 					                             شكل )2(: تركيب المكثف الكهرب   

:)Charging( شحن المكثّف )2

ــة  يّ ائ د�أ الشــحنات الكهرب ب ــف )شــكل 3(. ســت ــي مكثّ ــن طرف ي اســب ب ــيّ )DC( من ائ ــد كهرب ــرق جه ــق ف ي تطب ــم ب ق

د�أ الشــحنات  ب مــا ت ن ي لمصــدر(، ب ــوح المتصــل مــع القطــب الموجــب ل ل ــن )ال لوحي ــى �أحــد ال تجمــع عل ال ــة ب الموجب

لمصــدر(، وتســتمر هــذه  ــوح المتصــل مــع القطــب الســالب ل ل �آخــر )ال ــوح ال ل ــى ال تجمــع عل ال ة ب ب ــة الســال يّ ائ الكهرب

ــح  ــذا يصب ــي المصــدر، وهك ــن طرف ي ــد ب ــرق الجه ف اً ل ــاوي ــن مس لوحي ــن ال ي ــد ب ــرق الجه ــح ف ــى �أن يصب ــة �إل يّ عمل ال

اً بشــكل كامــل.  ــف مشــحون المكثّ
ــن  لوحي �أن ال ــا )ل ه ت داي ــي ب عة ف ــة الشــحن ســري يّ تكــون عمل

ــن  يِّ ب مــاذا؟ وي ــاً. ل اطــ�أ تدريجيّ ب ت ــم ت ارغــان مــن الشــحنات( ث ف

لمكثّف.	 فريغ ل )شكل 4( دارة شحن وت

لمكثّف  فريغ ل )شكل 4( دارة شحن وت

لوحين  ين ال ة ب عازل �أن وجود المادة ال ه، ل يّ عن ائ ته حتى بعد فصل مصدر الجهد الكهرب يحتفظ المكثّف بشحن
ة  يّ ائ ة الكهرب زن الطاق ة تخت اريّ طّ ه ب ه وك�أن نهما، فيصبح المكثّف بعد شحن ي ة ب يّ ائ قال الشحنات الكهرب ت يمنع ان

لمكثّف(. ين ل لوحين الموصل ها )ال ي ين قطب يّ ب ائ على شكل مجال كهرب

شكل )3(: ظاهرة شحن المكثف
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       :)Discharging( تفريغ المكثّف )3
ــر دارة  ــحون عب ــف مش ــي مكثّ ــل طرف ــة توصي ــي حال ف
ة  ــغ الشــحن فري ت ــد�أ ب ب ــه ي �إن ــة )شــكل 5( ف ق ــة مغل يّ ائ كهرب
لوحــان  ــود ال ع ــى �أن ي ــه �إل ــن لوحي ي ــة ب زن ــة المخت يّ ائ الكهرب
ــد  ــرق الجه ــح ف ــيّ، ويصب ائ ــادل الكهرب ع ت ــة ال ــى حال �إل
ــي  عة ف ــغ ســري فري ت ــة ال يّ ــراً. وتكــون عمل نهمــا صف ي ب

ــاذا؟( م ــاً )ل ــ�أ تدريجيّ اط ب ت ــم ت ــاذا؟( ث م ــا )ل ه ت داي ب
	          						    
	       						     اح فريغ مكثف مشحون خلال مصب شكل ) 5 (: ت 							     

ــي  ت ــة ال يّ ائ ــة الكهرب ــة المقاوم م ي ــف، وق ــعة المكثّ ــى س ــه عل غ فري ــف �أو ت ــحن المكثّ ــلازم لش ــن ال زم ــد ال م عت وي
ــرة  ت ــرور ف ــد م ع ــلاً ب م ــغ مكت فري ت ــحن �أو ال ــدّ الش عَ ــكل 4(، ويُ ــغ )ش فري ت ــحن �أو ال ــة الش يّ ــا عمل ه ــن خلال ــم م ت ت

ــ�أ. ط ــغ �أب فري ت ــحن �أو ال ــة الش يّ ــت عمل ــر كان ــدار R x C �أكب ــا كان المق م ــة T = 5 x R x C، فكل ي ن زم

:)Capacitance( ة يّ 4( السعة الكهربائ

ــف  ــي المكثّ ــن طرف ي ــد ب ــرق الجه ــع ف رف ــة ل لازم ــة ال يّ ائ ة الكهرب ــحن ــدار الش ــا مق ه ــى �أن ــف عل ــعة المكثّ ــرَّف س ع تُ
C = Q

V
ــت، �أي �أن:   ول ــدار 1 ف بمق

حيث: 
.)F( فاراد ال C: سعة المكثّف ب

.)c( وم الكول لوحين ب ة المتجمعة على كلّ لوح من ال Q: الشحن
.)v( فولت ال ين طرفي المكثّف ب V: فرق الجهد ب

ــات  ف ــع مكثّ ــل م عام ت ات ن ــال ــم الح ــي معظ ــا ف ن �إن ــذا ف ــة؛ ل يّ عمل ــة ال احي ن ــن ال ــدّاً م ــرة ج ي ــدة كب ــاراد وح ف ــدّ ال ع ويُ
ــي:  ــاراد، وه ف ــزاء ال �أج ــا ب ه ــر عن ي ب ع ت ــى ال ــاج �إل ــاراد، ونحت ــن 1 ف ــر م ي ــر بكث ها �أصغ ــعت س

1mF = 10-3 F ; 1μF = 10-6 F ; 1nF = 10-9 F ; 1pF = 10-12 F

لمكثف انظر �إلى شكل )2( على كل من: عتمد السعة )C( ل وت

ناسب طردي. ين )A(: ت ل قاب مت لوحين ال 1- مساحة كل من ال

ناسب عكسي. لوحين )d(: ت ين ال ة ب فاصل ة ال 2- المساف

ية. عازل ابت ال يمة ث ناسب طردي مع ق لوحين: ت ة بن ال عازل 3- نوع المادة ال

قيمة مستخدماً كلاً من الوحدات المذكورة. ر عن هذه ال ي عب ت ال اراد، قم ب مكثّف سعته 0.0002 ف

نشاط )3( 
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رة:  5( المكثّفات الثابتة والمُتغيِّ
تقسم المكثّفات حسب ثبات سعتها �أو تغيرها �إلى نوعين �أساسيّين هما: 

لها.  لمستخدم تعدي اح ل ت ا ي ة ل ت اب قيم ث عها ب ي تم تصن فات ي �أ- المكثّفات الثابتة: وهي مكثّ

ــر(  يِّ غ ت ــف مُ اً )مكثّ ي ــل ســعاتها ضمــن مــدى واســع نســب لمســتخدم تعدي ــرة: يمكــن ل فــات المُتغيِّ ب- المكثّ
.)Trimmer ــق ي ــط دق ــف ضب ــلاً )مكثّ ث ــاراد م يكــو ف ب ال ــة ب ف ــرات طفي ي غي ــى شــكل ت �أو عل

ة:  ة وغير القطبيّ 6( المكثّفات القطبيّ
ــرق  ــدة ط ع ــا ب ه ي ــز طرف ي مي ــمّ ت ت اً، وي ب ــال �آخــر س ــة وال يّ قطب ــا موجــب ال ه ي ــة: يكــون �أحــد طرف يّ ــات القطب �أ- المكثّف

ــة. يّ ــات قطب ف ــة مكثّ يّ ائ مي ــات الكي ف ــم المكثّ ــي الشــكل )6(، ومعظ ــا ف كم

ب- المكثّفات غير القطبيّة.

ة ي ز �أطراف المكثفات القطب ي مي شكل )6(: ت

7( تصنيف المكثّفات حسب المادة العازلة: 
تختلف المادة العازلة المستخدمة في المكثّفات، فهناك: 

ــة  ي ت ي رول ــادة �إلكت ــوي م ــة تحت يّ فــات قطب ــة )Electrolyte(: وهــي مكثّ ي ت ي رول لكت �إ ــة �أو ال يّ ائ مي فــات الكي 1. المكثّ
ــار المســتمرّ،  يّ ت ــرور ال ــع م ن ــم، وم عي ن ت ــي دارات ال ــرة. تســتخدم ف ي ها الكب ــاز بســعات مت ــازل، وت عمــل كع ت
وعــان، همــا:  هــا ن ــاوب. ويوجــد من ن مت ــار ال يّ ت ــع ال ا تســتخدم م ــة، ول ي عال تحمــل الجهــود ال ا ت ــاً ل ب هــا غال لكن

.)Tantalum( ــوم ي ال ت ن ت ــات ال ف ــوم )Aluminum( ومكثّ ي ن وم أل � ــات ال ف مكثّ

 1pF راوح قيمها من ت ة، ت يّ ر قطب ة الشكل، غي رة الحجم، عدسي راميك )Ceramic(: وهي صغي فات السي 2. مكثّ
اوب. ن مت ار ال يّ ت ر في دارات ال فات تمري ة. وتستخدم عادةً كمكثّ ي عال ردّدات ال ت ها في ال ت قراري است از ب �إلى 1µ، وتمت

ــرات  ي غ ت ــة ل ي ة عال قراري ــت اس ــاز ب مت ــا ت ه ــة، لكن ل ي ل ها ق ــعات ــة، وس ي ــعارها غال ــكا )Mica(: �أس مي ــات ال ف 3. مكثّ
ــحّات،  ــن، والمرش ي رن ــي، ودارات ال عال ــد ال ــي دارات الجه ــتخدم ف ــرة. تس ي ــود الكب ــل الجه تحم ــرارة، وت الح

ــي. عال ــردّد ال ت ودارات ال

ر في العادة(. وهناك المكثّفات الفلمية والورقية والبلاستيكية، والمكثّف الهوائي )المُتغيِّ
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8( �أنواع المكثّفات حسب تكنولوجيا التصنيع: 

لفة. ها المخت واعها و�أشكال �أن �أ- المكثّفات العادية: ب

ــن  ها ع ــعت ــلّ س ق ا ت ــة ل يّ ائ مي ــات كي ف ــي مكثّ ــعة )Super Capacitors(: وه ــة الس ــات فائق ف ب- المكثّ
ــاراد، ولكــن جهودهــا  ف ــات ال ئ ــى م ــلاً( وبعضهــا يصــل �إل ث ــاراد (µF = 0.47 F 470,000 م ف �أجــزاء ال

أغــراض خاصــة )شــكل 7 – �أ(. � ــات ل اريّ طّ ة منخفضــة. وهــي تســتخدم كب ي ل تشــغي ال

هــا �أرجــل  ــس ل ي ــرة جــداً، ول ي فــات صغ فــات الســطحيّة )Surface Mounted- SMD(: هــي مكثّ ج- المكثّ
ــة. مت ــت المؤت ي ب ث ت ــات ال ي عمل ــة ل ــر ملاءم ــك فهــي �أكث ذل ــل )شــكل 7 – ب(؛ ل توصي ل ل

ة 					                   )ب( المكثفات السطحي   

واع خاصة من المكثفات شكل )7(: �أن

9( قياس سعة المكثّف: 
�أجهزة؟ ين جميع هذه ال فة المشتركة ب �أجهزة )شكل 8(. ما الوظي تعرف على ال حاول ال

تي قد تكون �أجهزة منفصلة، �أو ضمن �أجهزة قياس  ياس السعة، وال استخدام �أجهزة ق فات ب تقاس سعة المكثّ
�أشمل )شكل(، ومنها: 

• 	 .)DCM( ّرقمي ياس السعة ال جهاز ق
• 	.)LC meter( ّرقمي ة ال يّ ياس السعة والحثّ جهاز ق
• 	.)LCR meter( ّرقمي ة والمقاومة ال يّ ياس السعة والحثّ جهاز ق
• 	.)DMM( أغراض� رقميّ متعدد ال قياس ال جهاز ال

 

ية ياس السعة والحث شكل )8(: �أجهزة ق

قة السعة ائ )�أ( المكثفات ف
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ار المتناوب:  يّ ت 10( المكثّفات في دارات ال
يّ  ائ ار الكهرب يّ ت ان ال فات �أمام سري ها المكثّ بدي تي ت ة ال عاق �إ �إن ال
ها،  ي مارّ ف ار ال يّ ت ردّد �إشارة ال ها تختلف حسب ت اوب خلال ن مت ال
ردّد هذا  اوب كلما زاد ت ن مت ار ال يّ ت ة المكثّف لمرور ال قلّ �إعاق ت ف

لمكثّف  ة ل ة السعويّ عاقة اسم )المفاعل �إ ار. ويطلق على هذه ال يّ ت ال
ردّد  ت اً مع ال ناسب عكسيّ ت Capacitive Reactance X(، وهي ت

C

ة للمكثف ة السعوي 					        شكل )9(: حساب المفاعل    ة: ي آت � ة ال علاق حسب ال

X
C
 =1/2 π f C 		

�أوم(. ال لمكثّف )ب ة ل ة السعويّ حيث: XC: المفاعل

ز(. رت هي ال ار )ب يّ ت ردّد ال f: ت

فاراد(. ال C: سعة المكثّف )ب

ــع  ــدارة م ــار ال يّ ــب ت ــم احس ــكل 9(، ث ــدارة )ش ــي ال ــف )C1( ف لمكثّ ة ل ــعويّ ــة الس ــاب المفاعل مثال: حس

.R ــرة ي ــة الصغ ــة المقاوم م ي ــال ق �إهم

X
C
 =1/(2πfC( :الحل

  = 1/(2 * 3.14 * 400 * 100* 10-9) 	 
 = 3980.9 Ω 			   	 

 I = V/X
C

					     
 = 12/3981 	 				  

 = 3 mA 	 				  

ار I �إذا خفّضنا تردّد المصدر �إلى Hz 50؟ يّ ت كم تصبح قيمة XC وكم تصبح قيمة ال

ة للمكثّفات:  يّ ١١( الرموز الفنّ

فات. دة من المكثّ عدِّ واع مت أن � عة ل ة الشائ يّ نّ ف رموز ال الي مجموعة من ال ت ين )شكل 10( ال ب ي

)ب( مكثف
متغير

)ج( مكثف متغير
ضبط دقيق

)د( مكثفات قطبية ثابتة ) �أ ( مكثف
)رمز عام(

لمكثفات ة ل ي فن رموز ال شكل )10(: ال
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2-3 الموقف التعليمي التعلّمي الثالث:	          
)Capacitors( تركيب المكثّفات

ائن جهاز هاتف  زب ال �أحد  �إليك  �أحضر  التعلّمي:  التعليمي  الموقف  وصف 
اء المكالمات، وعندما قمت  ن تشويش �أث فاع ال ا يعمل بشكل جيد بسبب ارت ل
ة  ي لوحة الداخل راميك على ال فات السي نظر �أن �أحد مكثّ ال احظت ب فتح الجهاز ل ب
هاتفي(  ال الخط  مدخل  طرفي  ين  ب وازي  ت ال على  الموصول  )المكثّف  لجهاز  ل

يم  ه من خلال ق ئ ه بمكثّف مماثل �أو ما يكاف دال ب زم است ل تركيب، ف ل ل ه، ولم يعد صالحاً  ي قد انفصل �أحد طرف
�إصلاح العطل في الجهاز؟ اً ل يّ بدال هذا المكثّف عمل رة في الورشة، كيف يمكنك است وف فات المت المكثّ

العمل الكامل: 

العمل الكامل

الموارد حسب الموقف الصفي المنهجيّة وصف الموقف الصفي
خطوات 

العمل

الوثائق: الطلب الخطي للزبون، 	•
جداول ترقيم المكثفّات 

وترميزها ومواصفاتها الفنيّّة.

لكترونية 	• التكنولوجيا: الشبكة ال�إ
نترنت(. )ال�إ

الحوار والمناقشة.	•

البحث العلمي.	•

�أجمع البيانات من الزبون عن:	•

• ظاهرة العطل.	

• حالة جهاز الهاتف عند اتصاله مع الخط الهاتفي	

�أجمع البيانات عن:	•

• قيم المكثفّات، وترميزها، وخصائصها الفنيّّة.	

• طرق توصيل المكثفّات.	

• مكثف التمرير )على مدخل الخط الهاتفي في اللوحة(.	

�أجمع 
البيانات، 
و�أحلِّلها

الوثائق: البيانات التي تم 	•
جمعها، جداول ترقيم 

المكثفّات وترميزها، الرموز 
الظاهرة على المنتجات 

وتحليلها.

•	
نترنت.	• التكنولوجيا: شبكة ال�إ

• عمل الفريق.	

النقاش الجماعيّ.	•

• الحوار.	

العصف الذهني.	•

تصنيف البيانات )المواصفات الفنية للمكثفات، 	•
استخداماتها، طرق توصيلها، �أعطالها واستبدالها(

تحديد خطوات العمل:	•

تحليل الرموز الظاهرة على المكثفّ المراد استبداله لمعرفة 	•
سعته وجهده التشغيلي.

استخدام جهاز )LCR meter( لقياس سعة المكثفّ �إن 	•
�أمكن.

• الاتفّاق على حل للمشكلة، وتحديد القيم العناصر	

• عمل قائمة بقيم المكثفّات المتوفرة.	

تصميم عدة بدائل للمكثفّ التالف.	•

�أخطِّط، 
و�أقرِّر
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�أجهزة ومعدات ومواد: مكثفّات 	•
قطبيّة وغير قطبيّة ذات سعات 
وجهود تشغيل مختلفة، لوحة 
 LCR( تجميع العناصر، جهاز
meter(، لوحة جهاز الهاتف 

صلاح، �أدوات فك لحام  قيد ال�إ
القصدير، كاوي وسلك لحام 
قصدير، عِدَد يدويةّ )قطاّعة، 

عرّاية، مفكّات(.

نترنت.	• التكنولوجيا: ال�إ

• الحوار والمناقشة	

العمل الجماعي والعلمي.	•

العصف الذهني.	•

فك المكثفّ التالف عن اللوحة باستخدام طرق فك لحام 	•
القصدير.

تحليل البيانات الظاهرة على المكثف التالف.	•

توصيل المكثفّات على التوالي، �أو على التوازي للحصول 	•
على �أقرب قيمة لسعة المكثفّ التالف.

استخدام )LCR( لقياس السعة المكافئة.	•

عدم توصيل المكثفّات الكيميائيّة في دارات )AC( ما لم 	•
يرد خلاف ذلك.

 عدم تجاوز فولتية التشغيل القصوى ل�أي مكثفّ	•

استبدال المكثفّ التالف وتثبيته على اللوحة بلحام 	•
القصدير.

ذ �أنفِّ

الوثائق: المواصفات من الشركة 	•
الصانعة.

•	 DMM، :أجهزة ومعدات�
LCR، جهاز الهاتف قبل 

الاستبدال وبعدها، خط هاتفي.

نترنت.	• التكنولوجيا: ال�إ

• البحث العلمي.	 �أقارن القيم المعطاة بالترقيم �أو الترميز على المكثفّات 	•
.)LCR( والقيم المقيسة بوساطة

�أتحقّق من السعة المكافئة )مقارنة القيم المحسوبة والقيم 	•
المقيسة(.

اختبار عمل الهاتف والتحقّق من �إصلاح الخلل.	•

تجربة بدائل �أخرى وتقييم النتائج.	•

�أتَحَقَّق

التكنولوجيا: جهاز عرض 	•
)LCD(، جهاز حاسوب.

قرطاسية، منصة عرض.	•

النقاش في مجموعات.	•

• التعلم التعاوني.	

• �أوثِّق نتائج العمل على شكل جدول ب�أنواع المكثفّات 	
وقيمها المقرّرة وقيمها الفعلية.

�أرسم مجموعتين من المكافئات )التوازي والتوالي( 	•
للمكثفّ المراد استبداله.

عرض ما تم �إنجازه.	•

�إعداد ملف بالحالة )تركيب المكثفات في الدارات 	•
الكهربائية(.

م �أوثِّق، و�أقدِّ

الوثائق: المواصفات الفنية، 	•
معايير الجودة.

نترنت.	• التكنولوجيا: شبكة ال�إ

• الحوار والمناقشة )نقاش 	
جماعيّ، نقاش مع 

الزبون(

• البحث العلمي.	

�أقارن القيم المحسوبة بالمقيسة.	•

• �أقارن �أداء جهاز الهاتف ب�آخر سليم.	

• صلاح.	 رضا الزبون عن النتيجة بعد ال�إ

مطابقة المعايير الفنية لعمل الجهاز.	•

�أقوِّم
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ال�أسئلة:

 ما �أهمية وصل مكثفّ على التوازي بين طرفي مدخل الخط الهاتفي في جهاز الهاتف؟
بر�أيك: ما المواصفات الملائمة لمثل هذا المكثفّ )من ناحية النوع، والسعة، والجهد التشغيلي(؟

• اوب.	 ن مت ار ال يّ ت ة عادةً في دارات ال ي ت ي رول لكت �إ فات ال ا تستخدم المكثّ ل: ل علِّ

• فــات 	 لاحــظ بخصــوص المكثّ ــاذا ت ــي المشــغل. م ــاح ف ت ــيّ م رون ــى لوحــة �أي جهــاز �إلكت ــة عل غذي ت تفحــص دارة ال
ــك. ر ذل لوحــة؟ حــاول تفســي ــي هــذا الجــزء مــن ال ف

م: �أتعلَّ

)Capacitor Circuits( دارات المكثّفات

ــي الصــورة  فــات ف لمكثّ ــة ل يّ نّ ف ــى المواصفــات ال عــرف عل ت فــات، هــل بوســعك ال مجموعــة مــن المكثّ نشاط )1( 
)شكل 1(؟

ــض  ة بع ــمي ــك تس ــل يمكن ــات؟ ه ف ــذه المكثّ ــام ه ــى �أجس ــرة عل ــوز الظاه رم ــام وال أرق � ــلال ال ــن خ م
ها؟ ــتخدامات اس

نوعة شكل )1(: مكثفات مت
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ة للمكثّفات:  يّ 1( الاستخدامات العمل
ة بعد المقاومات، ومن �أهم استخداماتها  يّ المكثّفات من �أكثر العناصر استخداماً في الدارات الكهربائ

ة:  في التطبيقات العمليّ

ــردّد  مت ــار ال يّ ت ــة ذات ال يّ ائ ــارة الكهرب ش ل�إ ــماح ل ــدف الس ــن به ي ــن دارت ي ــط ب رب ل ــف ل ــتخدم المكثّ ــط: يس �أ- الرب
.)DC( ّــتمر ــار المس يّ ت ــع ال ن ــع م ــرى م �أخ ــى ال ــا �إل ــن �إحداهم ــرور م م ال )AC( ب

�أرض. ة �إلى ال ي عال ردّدات ال ت تشويش ذات ال ر �إشارات ال تمري ة ل ب- التمرير: ويستخدم المكثّف في هذه الحال

قويمها. ة بعد ت يّ ائ تموجّ في الموجة الكهرب تخفيف معامل ال ج- التنعيم )في دارات التغذية(: ل

لفة. قنوات المخت اخبات ال ين ون رن د- التنغيم )التوليف(: في دارات ال

هـ- دارات المرشحّات، والمذبذبات، والمؤقِّتات، وغيرها.

ة للمكثّفات:  يّ 2( المواصفات الفنّ

ــة، وخاصــة  يّ نّ ف ــه ال ات ــى مواصف ــاه �إل ب ت ان ــن ال ــد م ا ب ــة ل يّ ائ ــدارات الكهرب ــي ال ه ف دال ب ــت ــف �أو اس ــب المكثّ ركي ــد ت عن
ــي:  �أت ــا ي م

مــراد  ــف ال ــة �أو لســعة المكثّ وب مــة المطل قي ل ــة ل ق ــه مطاب ب ركي مــراد ت ــف ال �أ- الســعة: يجــب �أن تكــون ســعة المكثّ
ــات  اج ي احت ــم ال ــي معظ ــدّدة، تغط ــة مح اري ــعات معي ــم س قي ــة( ب ت اب ث ــات )ال ف ــع المكثّ ي ــمّ تصن ت ه. وي دال ب ــت اس

 0.1µF, 1µF,2.2µF, 4.7 µF, 100µF :ــا ه ت ل ــن �أمث ــة، وم يّ عمل ال

ــة  ن يّ ــة مع ال ــوز ذات دل ــى شــكل رم ــح )شــكل 2 - �أ( �أو عل ــا بشــكل صري ــف �إم ــى جســم المكثّ ــر الســعة عل وتظه
ــث:  ــكل 2 – ب، ج( حي )ش

• ــى 	 يســار �إل ــى ال ــان xx عل ت ر الخان ــث تشــي ــى الصــورة xxn حي ــات عل ــلاث خان ث ــر عــن الســعة ب ي ب ع ت ــم ال ت ي
xx * 10n = تكــون الســعة ــوة 10(، ف ق ل ــى )معامــل الضــرب ل ــة n �إل ث ال ث ــة ال ر الخان مــا تشــي ن ي مــة( ب قي )ال

• ة على خلاف ذلك )شكل 2 - ج(.	 ال اراد pF ما لم توجد دل يكو ف ب ال تعطى السعة ب

ــب  ركي ت ــد ال ــف . وعن ــي المكثّ ــن طرف ي ــه ب ــرق جهــد مســموح ب ــة التشــغيل القصــوى: وهــي �أقصــى ف ي ب- فولت
ــة  وب ــة المطل م قي ــن ال ــر م ة �أو �أكب ــاوي ــه مس ب ركي ــراد ت م ــف ال لمكثّ ــغيل القصــوى ل تش ــة ال ي ت ول ــون ف ــوز �أن تك يج

ا يجــوز العكــس.  ه، ولكــن ل دال ب مــراد اســت ــف ال ــى المكثّ ــة عل ن يّ مب ــط �أو ال ــي المخطّ ف

ــة  يّ قطب ــد ال ــي، وتحدي ــر قطب ــاً �أو غي ي ــف قطب ــون المكثّ ــاة ك صــوص مراع ــه الخِّ ــى وج ــف: وعل ــوع المكثّ ج- ن
ــب. ركي ت ــد ال ــة عن الصحيح

ــادةً �أو  ــف زي ــي ســعة المكثّ ــة ف مل ة الخطــ�أ المحت ــل نســب مثّ ــة ت وي ة مئ د- الســماحية )نســبة الخطــ�أ(: وهــي نســب
ــي  عن ــي ±%5( �أو K )وت عن ــل J )وت ــوز، مث ــى شــكل رم ــادة عل ع ــي ال ــا ف ه ي ــررّة، ويشــار �إل مق ــه ال مت ي نقصــاً عــن ق

ــخ. ±%10( ... �إل
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)ج(
لمكثفات لفة ل ز مخت رمي شكل )2(: �أنظمة ت

3( فحص صلاحية المكثّفات وتحديد �أعطالها: 
ا نكتفي  ياس السعة، ويفضّل �أل استخدام جهاز ق ها ب �أكّد من سعت ت ال قوم ب ها ن دال ب فات �أو است قبل تركيب المكثّ

ه. ب ركي بل ت قة �أخرى ق ه بطري ت ه، بل نقوم بفحص صلاحيّ ي انات الظاهرة عل ي ب راءة ال قياس سعة المكثّف �أو ق ب

هــذه  ــاس المقاومــات )R( ل ي ــة ق يّ ــى وضع عــد ضبطــه عل ــر )DMM( ب ت مي ت مل اســتخدام جهــاز ال ــم ب ق نشاط )2( 
ة(؟ ي ال ت ات ال ين الحال تي ظهرت لديك )من ب ة ال ة، ما الحال غاي ال

ــدارة  ــة ال يّ ــى وضع ــى تصــل �إل ــج حت تدري ال ــزداد ب ــم ت ــرة ث ي ــد�أ صغ ب ــف ت ــي المكثّ ــن طرف ي ــة ب �أ- المقاوم
يم. ــح( ويعمــل بشــكل ســل ــف )صال ــى �أن المكثّ ــدلّ عل المفتوحــة )OL(، وهــذا ي

ــاس  ي ــت ق وق ــس ال ف ــي ن ــف، وف لمكثّ ــحن ل ــة ش يّ عمل ــة ب ــذه الحال ــي ه ــر( ف ت مي ت مل ــاس )ال قي ــاز ال ــام جه ــد ق ق ل
ــة  ي هــا عال ــح يعمــل كــدارة مفتوحــة مقاومت �أصب ــف ف ــى �أن اكتمــل شــحن المكثّ عــد �أخــرى، �إل ــه لحظــةً ب ت مقاوم

ــدارة. ــي ال ــار( ف يّ ت ــة )ال يّ ائ ــرور الشــحنات الكهرب م ا تســمح ب ــة ول غاي ل ل

ــى دارة  ــه �إل ــف، وتحول ــل( المكثّ ــى )عط ــدلّ عل ــذا ي ــر: وه ــن الصف ــة م ب ري ــف ق ــي المكثّ ــن طرف ي ــة ب ب- المقاوم
ــن. ي ــن الموصل ي ــازل ب ع ــار ال هي ــبب ان ــر )Short Circuit( بس قص

 ) ب ( ) �أ (
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ــه  ــف، وتحول ــل( المكثّ ــى )عط ــدلّ عل ــذا ي ــراءة )OL(: وه ــة ق ــي �أي ا تعط ــف ل ــي المكثّ ــن طرف ي ــة ب ج- المقاوم
احــظ �أن هــذه  ــه. )ل ــي �أحــد �أطراف ــواح �أو حــدوث فصــل ف أل � ــف ال ل ــى دارة مفتوحــة )Open Circuit( بســبب ت �إل

ــاذا؟( م ــرة. ل ي ــات ذات الســعة الصغ ف ــح لفحــص المكثّ ا تصل ــة ل الحال

ــف، بســبب  ــل( المكثّ ــى )عط ــدلّ عل ــذا ي ــة: وه ت اب ــة ث م ي ــة ذات ق يّ ائ ــة كهرب ــه مقاوم ــف يتصــرف وك�أن د- المكثّ
ــة. يّ ائ ــا الكهرب ــا خواصه ه ــازل وفقدان ع ــادة ال ــف م ل ت

4( توصيل المكثّفات: 
ة في كلّ من )شكل3( و)شكل 4(؟ يّ رون لكت �إ عناصر ال ماذا نسمي توصيل ال

يها. وازي للحصول على سعة جديدة نكون بحاجة �إل ت والي �أو على ال ت فات على ال توصل المكثّ
والي: ت فات على ال توصيل المكثّ

ــة للمجموعــة  ئ ــة المكاف ي ــ�إن الســعة الكل ــي، )شــكل 3( ف وال ت ــى ال فــات C1، C2، C3، ... عل ــل المكثّ ــد توصي عن
ــث:  هــي CT، حي

والي ت شكل )3(: توصيل المكثفات على ال

راد المجموعة. أف � والي تكون �أصغر من �أصغر سعة ل ت فات على ال اتجة عن توصيل المكثّ ن �أي �أن السعة ال
�إن:  والي ف ت ين على ال ن فين اث ة وصل مكثّ صوص في حال وعلى وجه الخِّ

توصيل؟ اتجة بعد ال ن لي للمجموعة ال تشغي فات على الجهد ال ر توصيل المكثّ ي �أث للبحث: ما ت
وازي:  ت فات على ال توصيل المكثّ

وازي، )شكل 4( ت عند وصل المكثّفات C1، C2، C3، ... على ال
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وازي ت شكل )4(: توصيل المكثفات على ال

C، حيث: 
T
ة للمجموعة هي  ئ ة المكاف ي �إن السعة الكل ف

C
T
 = C1 + C2 + C3 + …

راد المجموعة. وازي هي مجموع سعات �أف ت فات على ال اتجة عن توصيل المكثّ ن �أي �أن السعة ال
C هي: 

T
�إن  وازي ف ت ة السعة )C1(على ال فات متساوي ة وصل مكثّ صوص، في حال وعلى وجه الخِّ

C
T
 = n.C1

حيث n: عدد المكثّفات

ة عند وصلهما  ئ اراد، جد السعة المكاف فان سعة كلّ منهما 100 ميكرو ف مثال: مكثّ

وازي. ت والي )ب(: على ال ت )�أ(: على ال

والي:  ت فين على ال الحل: )�أ(: عند وصل المكثّ

C هي نصف سعة �أحدهما. 
T
اتجة  ن �إن السعة ال والي ف ت ين على ال فين متساوي ملاحظة: عند وصل مكثّ

�أي �أن:

C
T
 = C1/2

وازي:  ت فين على ال )ب(: عند وصل المكثّ
C
T
 = C1 + C2

 C
T
 = 100 + 100 = 200 μF

C هــي ضعــف ســعة �أحدهمــا. 
T
اتجــة  ن ــ�إن الســعة ال ــوازي ف ت ــى ال ين عل ــن متســاوي في ــد وصــل مكثّ ملاحظــة: عن

C
T
 = 2*C1 :أي �أن�
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 )DC Blocking Capacitors( ّار المستمر يّ ت مكثّفات الربط �أو حجب ال نشاط )3( 
تصــرف كــدارة مفتوحــة  ــى ال ــة �إل فــات بصــورة عام ــل المكثّ مي ت
 )DC( ّــيّ المســتمر ائ ــار الكهرب يّ ت ــرور ال ــام م )Open Circuit( �أم
ــام  تصــرف كــدارة قصــر )Short Circuit( �أم ــى ال ــل �إل مي مــا ت ن ي ب
ــل  توصي ــم  ت ي ــك  ذل ل ــي.  عال ال ــردّد  ت ال ذات  ــة  اوب ن مت ال ــارات  يّ ت ال
ــة  يّ ائ ــدارات الكهرب ــى ال ــي )in Series( مــع الخــط الداخــل �إل وال ت ــى ال ــف عل المكثّ
 ،)DC Blocking( هــا ي ــار المســتمرّ من الدخــول �إل يّ ت ــرور �إشــارة ال ــع م ن ــد م ري ــي ن ت ال

ــكل )5(. ــرور، ش م ال ــاوب ب ن مت ــار ال يّ ت ــارة ال ش �إ ــماح ل ــع الس م

تعرف على مكثّف ربط في �أحد ال�أجهزة في مشغلك.

)Bypass Capacitors( مكثّفات التمرير نشاط )4(
ــة  ــي الحال �أســباب المذكــورة ف فــس ال ن ل
هــو  ــر  تمري ال ــف  مكثّ ــ�إن  ف قة  الســاب
ــادة،  ع ــي ال مــة ف قي ــر ال ي ــف صغ مكثّ
ــل  ــع الحم ــوازي م ت ــى ال ــه عل ــم وصل ت ي
ــة مــن مراحــل  ــة مرحل ــة، �أو �أي اوب ن مت قــدرة ال �أو مصــدر ال
ــارات  ش �إ ــن ال ــص م تخل ــدف ال ــة به يّ ائ ــدارات الكهرب ال
تشــويش  ال ك�إشــارات  ــردّد  ت ال ــة  ي عال ــة  المرغوب ــر  غي
ات ذات  ــال ــم الح ــي معظ ــون ف ــي تك ت ــة )ال ف ل المخت
ــا  ه قال ت ــع ان ن ــة( وم ــارات المرغوب ش �إ ــن ال ــى م ــردّد �أعل ت

ــة )X( �أو  ق ــر بطري تمري ــات ال ف ــل مكثّ ــن وص ــارات. ويمك ش �إ ــم ال ــل تضخي ــة مراح ــة، وخاص لاحق ــل ال ــى المراح �إل
ن الشكل )6(. يِّ ب قة )Y( كما ي طري

ــت  نترن �إ ــبكة ال ــى ش ــم بالرجــوع �إل ــم ق ــي مشــغلك، ث ــزة ف ــي �أحــد ال�أجه ــط ف ــف رب ــى مكثّ ــرف عل تع

ــة. ــة المختلف يّ لكترون ــدارات ال�إ ــي ال ــات ف ــتخدامات المكثّف ــي اس ــث ف للبح

شكل )5(: مكثف ربط 
ار المستمر( ي ت )لحجب ال

ر شكل )6(: مكثفات تمري
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2-4 الموقف التعليمي التعلّمي الرابع:
تمييز الملفّات )Coils( وفحصها

ة تحتوي العديد  يّ رون وصف الموقف التعليمي التعلّمي: في دارة �إلكت
من  ائن  زب ال �أحد  اشتكى   )Relays( لات  والمرحِّ  )Coils( فّات  مل ال من 
رة من  ت العمل ف دارة، و�أن الجهاز يستمر في  ال طفاء في  �إ ال ة  يّ ر عمل �أخي ت
توجب عليك  ه، ي ة عن تغذي قوم المستخدم بفصل مصدر ال زمن بعد �أن ي ال

اء دارة  ن ها(، وذلك من خلال ب ة ل يّ �إيجاد حلول عمل داً ل ر علمي وعملي لهذه الظاهرة )تمهي تقديم تفسي ام ب قي ال
ار عملها. ب ة بسيطة، واخت يّ ائ كهرب

العمل الكامل: 

العمل الكامل

الموارد حسب الموقف الصفي المنهجيّة وصف الموقف الصفي
خطوات 

العمل

يّ 	• ائق: الطلب الخطّ وث ال
عناصر  زبون، جداول ال ل ل
ة. يّ نّ ف ها ورموزها ال و�أشكال

ا: شبكة 	• ولوجي تكن ال
رنت. ت ن �إ ال

• اقشة.	 من الحوار وال
علمي.	• البحث ال

زبون عن:	• انات من ال ي ب �أجمع ال

• عة المشكلة.	 ي طب

زمني في �إطفاء دارة الملف.	• ر ال �أخي ت ال

• انات عن:	 ي ب �أجمع ال

• يّ.	 ائ اطيس الكهرب ات والمغن فّ مل ال

• ة.	 يّ ائ ة الكهرب ي الحث

ة.	• ي ائ دارات الملفات الكهرب

�أجمع 
البيانات، 
و�أحلِّلها

تي تم 	• انات ال ي ب ائق: ال وث ال
ة  ي فن جمعها، المواصفات ال

لملفات. ل
•	
ا: شبكة 	• ولوجي تكن ال

رنت. ت ن �إ ال

• اقشة.	 من الحوار وال
العمل في مجموعات.	•

اطيس 	• اسها، المغن ي ة وق ي انات )الحث ي ب تصنيف ال
اوب(. ن مت ار ال ي ت فه، دارات ال ة ل في ائي وكي الكهرب

تحديد خطوات العمل:	•

ائي.	• اطيس كهرب ة لف مغن في كي

يمها.	• لازمة وق عناصر ال تحديد ال

ة ونوعها.	• تغذي جهود ال

�أخطِّط، 
و�أقرِّر
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�أجهزة ومعدات ومواد: 	•
يّ �أو  ائ اطيس كهرب مغن

عمله  ة و�أدوات ل �أسلاك معزول
ة(،  اعة، مسمار، عراّي )قطّ

ة  ي ون ات ومقاومات كرب فّ مل
يّ 3  ائ ة، مفتاح كهرب وعّ ن مت

رة  مواضع، مصابيح صغي
 ،LED يات ائ ن وقواعدها �أو ث

عناصر،  لوحة تجميع ال
ة 9 فولت �أو مصدر  اريّ طّ ب

 LCR ،ّة مستمرة تغذي
قياس الوقت. meter، ساعة ل

ترنت.	• ن �إ ا: ال ولوجي تكن ال

• اقشة.	 من الحوار وال

علمي.	• العمل الجماعي وال

العصف الذهني.	•

ة 	• عري ة وليس بحرق �أطرافها، وت عراّي ال �أسلاك ب ة ال عري ت
السلك المطلي عن طريق لحام �أطرافه.

ه �أو استخدام ملف 	• ب يّ وتجري ائ اطيس كهرب لف مغن
فّات. ل ملائم من حيث نوع القلب وعدد ال

لملفّ.	• اطيسيّ ل تحقّق من المجال المغن ال

• ه 	 ب قل لفة ل ات مخت ة الملفّ عند وضعيّ يّ ياس حثّ ق
قيم. الحديدي وتدوين ال

لها	• ـ )LCR meter( وتسجي ات ب فّ مل ة ال يّ ياس حثّ  ق

اطيسيّ 	• نشاء المجال المغن �إ ة ل يّ ائ دارة الكهرب اء ال ن ب
.)LED( ائي ن ث اح �أو ال فريغه خلال المصب وت

وّة 	• ة الوصل والفصل ورصد ق يّ دارة في وضع تشغيل ال
�إضاءة المصباح.

• اره عند 	 هي اطيسيّ وان اء المجال المغن ن رصد زمن ب
ائج )عمل  ت ن ات والمقاومات وتسجيل ال فّ مل يم من ال ق

ة(. زمن في كلّ حال عناصر وال قيم ال جدول ب

ذ �أنفِّ

ة 	• ي فن ائق: المواصفات ال وث ال
�أخرى. عناصر ال لملفات وال ل

�أجهزة ومعدات: �أجهزة 	•
ياس  ة وق يّ ائ قياس الكهرب ال

زمن. الطول وال

ترنت.	• ن �إ ا: ال ولوجي تكن ال

• علمي	 البحث ال فّات وشدّة المجال 	• ل ين عدد ال علاقة ب �أتحقّق من ال
لملفّ. اطيسيّ ل المغن

ة الملف.	• يّ فّات وحثّ ل ين عدد ال علاقة ب �أتحقّق من ال

• ر طول الملفّ ومساحة مقطعه على 	 ي �أث �أتحقّق من ت
ة. يّ الحثّ

ة القلب 	• يّ ر نوع مادة القلب ووضع ي �أث �أتحقق من ت
ه. ت يّ نفسه داخل الملف على حثّ

�أتَحَقَّق

ا: حاسوب، �أجهزة 	• ولوجي تكن ال
عرض.

•	

قرطاسية، منصة عرض.	•

نقاش في مجموعات.	• ال

• عاوني.	 ت علم ال ت ال

• ة.	 ي فن ها ال يم الملفات المستخدمة ومواصفات ق ق �أوثِّ

• ائي على 	 اطيس الكهرب اء المغن ن ائج ب ت قة ون ق طري �أوثِّ
ة. شكل ملاحظات علميّ

ائج العمل على شكل جداول.	• ت ق ن �أوثِّ

• م �إنجازه.	 عرض ما ت

ز الملفات وفحصها(.	• ي مي ة )ت الحال �إعداد ملف ب

م �أوثِّق، و�أقدِّ

ة 	• يّ نّ ف ائق: المواصفات ال وث ال
فّات. لمل ل

ترنت.	• ن �إ ا: ال ولوجي تكن ال

• اقشة.	 من الحوار وال

علمي.	• البحث ال

ه.	• ب وافق مع طل ت ائج بما ي ت ن زبون عن ال رضا ال

ة.	• قيم المحسوب ر وال ي لمعاي دارة ل مطابقة عمل ال �أقوِّم
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ال�أسئلة:

11 ة الملفّ؟. يّ فّات وحثّ ل ين عدد ال لملفّ؟ وكذلك ب اطيسيّ ل فّات وشدّة المجال المغن ل ين عدد ال علاقة ب ما ال
22 �أدوات . ــض ال ــي بع ــتخدمة ف ــي المس ال ت ــكل ال ــي الش ــة ف يّ ــات المعدن فّ مل ــض وال واب ن ــن ال ــي كلّ م ــك ف ــا ر�أي م

ــاز  ــراءة جه ــع �أن تكــون ق وق ت ــاذا ت ــة؟ م يّ ائ ــات كهرب فّ ــا مل اره ب ة )شــكل 1(، هــل يمكــن اعت ــة والشــخصيّ يّ زل من ال
هــا؟  ــن �أطــراف كلّ من ي ــة ب يّ ــاس الحثّ قي ــد اســتخدامه ل رقمــيّ LCR meter عن ــة ال ــة والمقاوم يّ ــاس الســعة الحثّ ي ق

ــلاً(؟ ث ــي م ــي �أو هوائ ــب معدن ل ــب )ق قل ــادة ال ــر م ي ي غ ت ــك ب ت هــل ســتختلف �إجاب

لفة ة تستخدم في �أدوات مخت ي وابض معدن شكل )1(: ن

ــفّ،  مل عمــل ال ــة عــدة طــرق ل تجرب ــم ب قــات. ق ــة عمــل ملــف مــن عــدة طب يّ ف ــي كي ــي ف ــاً وبشــكل ذات يّ ابحــث عمل
ــد  ــفّ عن مل ــذي يظهــره ال اطيســيّ الَّ هــا، وشــدّة المجــال المغن ي ــي تحصــل عل ت ــة ال يّ ــك حــول الحثّ وســجل ملاحظات

نتج؟ ــاذا تســت ــه. م ــيّ خلال ائ ــار الكهرب يّ ت ــرور ال م

م: �أتعلَّ

)Coil or Inductor( ّالملف الكهربائي

ــى  ــف يمكــن الحصــول عل نشــاط )شــكل 2(، كي ــي ال ــة ف ن يّ مب ــة ال يّ ائ ــدارة الكهرب ــى ال انظــر �إل نشاط )1( 

ــن  ــه م ــد فتح ــيّ وعن ائ ــاح الكهرب ت ــلاق المف ــد �إغ ــدث عن ــذي يح ــا الَّ ــيّ؟ م ائ ــس الكهرب اطي المغن
اتج؟ ن اطيسيّ ال ادة شدّة المجال المغن جديد؟ كيف يمكنك زي

 

ائي بسيط اطيس كهرب شكل )2(: عمل مغن
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 :)Coil( ّالملف الكهربائي )1

فّات من سلك موصل معزول  ل يّ من عدد من ال ائ تكون الملفّ الكهرب ي
ة  يّ يمتلك خاصي ائ فها حول قلب من مادة ما، وهو عنصر كهرب تم ل ي
ه )شكل 3(. اطيسي حول ة على شكل مجال مغن يّ ائ ة الكهرب تخزين الطاق

2( بناء المجال المغناطيسيّ حول الملف: 

دافعة  لقوة ال ة معاكسة ل يّ ائ وّة دافعة كهرب ين طرفي الملفّ ق ولّد ب ت ار مستمر )شكل 4( ت يّ عند توصيل الملفّ في دارة ت
ار  يّ ت مارّ خلال الملف؛ مما يجعل ال يّ ال ائ ار الكهرب يّ ت يمة ال زايد( في ق ت ر )ال غي ت ة ال ة، تعمل على �إعاق تغذي لمصدر ال

.L رمز ال ها ب رمز ل لملفّ Inductance(، وي ة ل يّ ائ ة الكهرب يّ ة )الحثّ دارة ببطء. وتسمّى هذه الخاصي نمو خلال ال ي

ين طرفي  ة ب يّ دافعة الحثّ قوة ال ة تصبح هذه ال ي هائ ن ه ال يمت مارّ خلال الملفّ �إلى ق ار ال يّ ت دارة ويصل ال قر ال وحين تست
اء يكون الملفّ قد  ن أث � الي( مجردّ سلك موصل )Short Circuit(. في هذه ال مث الملفّ صفراً، ويصبح الملفّ )ال

يّ. ائ اطيس الكهرب المغن اطيسي حول نفسه، وهذا ما يعرف ب اء مجال مغن ن ب ام بشكل تدريجي ب ق

ناسب طرديّ على  ت ة في الملف( ب زن ة المخت يّ ائ ة الكهرب الي مقدار الطاق ت ال اطيسيّ )وب عتمد شدّة المجال المغن ت
كلّ من: 

       				   )L( ّة الملف يّ )�أ( حثّ

مارّ خلال الملف يّ )I( ال ائ ار الكهرب يّ ت )ب( شدّة ال

مــن الناحيــة العمليــة يمكنــك اســتخدام ثنائيــات باعثــة 
الــدارة  فــي  �أو مصابيــح LED مناســبة   )LED( للضــوء

.)4( شــكل 

3( انهيار المجال المغناطيسيّ: 

ة تعمل  يّ ة حثّ يّ ائ وّة دافعة كهرب ين طرفي الملفّ ق ولّد ب ت دارة )شكل 4( ت ة عن ال يّ ائ ة الكهرب تغذي عند فصل مصدر ال
قوة  مارّ خلال الملف، ويكون اتجاهها في نفس اتجاه ال يّ ال ائ ار الكهرب يّ ت يمة ال اقص( في ق ن ت ر )ال غي ت ة ال على �إعاق

دارة ببطء. تلاشى خلال ال يّ ي ائ ار الكهرب يّ ت ة؛ مما يجعل ال يّ ائ ة الكهرب تغذي دافعة لمصدر ال ال

ة  الطاق �أن  �أي  تدريجي،  بشكل  تلاشي  وال ار  هي ان ال ب الملفّ  حول  اطيسيّ  المغن المجال  د�أ  ب ي اء  ن أث � ال هذه  في 
تدريج حتى يصبح صفراً بعد  ال اقص ب ن ت يّ ي ائ ار كهرب يّ اطيسي قد تحوّلت �إلى ت ة على شكل مجال مغن زن المخت

زمن. رة من ال ت ف

لملف اطيسي ل شكل )3( المجال المغن

اطيسي  شكل )4( تحول المجال المغن
ائي ار كهرب ي لملف �إلى ت ل
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ة والعوامل التي تعتمد عليها:  يّ 4( وحدة قياس الحثّ

ية )شكل 5(:  ال ت عوامل ال �آخر، اعتماداً على ال يمتها من ملف ل هنري )H(، وتختلف ق ة )L( بوحدة ال يّ تقاس الحثّ

.)N( فّات ل �أ- عدد ال

.) ب- طول الملفّ )

.)A( ج- مساحة المقطع

�أخرى(. ة μ من مادة ل اطيسيّ ة المغن فاذي ن د- مادة القلب )يختلف معامل ال

ة  فاذي ن فّات )N( وال ل اً مع كلّ من عدد ال ة الملف )L( طرديّ يّ ناسب حثّ ت وت
 )A( المقطع  مساحة  من  كلّ  مع  اً  وعكسيّ  ،)μ( لقلب  ل ة  اطيسيّ المغن

.)l( ّوطول الملف
مــد  عت ت ــي  ت ال ــل  عوام ال شــكل )5(: 

ــف مل ــة ال ي هــا حث ي عل

ــات  فّ ــع مل ــل م عام ت ات ن ــن الحــال ــر م ي ــي كث ــا ف ن �إن ــذا ف ــة، ل يّ عمل ــة ال احي ن ــن ال اً م ي ــرة نســب ي ــري وحــدة كب هن ــدّ ال ع ويُ
ــري، وخاصــة:  هن �أجــزاء ال ــا ب ه ــر عن ي ب ع ت ــى ال ــاج �إل ــري، ونحت ــن 1 هن ــر م ي ــر بكث ــا �أصغ ه ت ي حث

1mH = 10-3 H ; 1μH = 10-6 H

ة للملفّات: يّ 5( المواصفات الفنّ

 ،)DC( ّــار المســتمر يّ ت ل �أوم( ل ــال ــة )ب ــري(، المقاوم هن ال ــة )ب يّ ــات هــي: الحثّ ــة للملفّ يّ �أهــم المواصفــات الفنّ
ــازل. ع ــوع ال ــب، ون قل ــادة ال ــواط(، م ال ــدرة )ب ق ال

ة الملفّات:  يّ 6( �أجهزة قياس حثّ

ــاس  ي ــة �أو ضمــن �أجهــزة ق ــد تكــون �أجهــزة منفصل ــي ق ت ــة، وال يّ ــاس الحثّ ي اســتخدام �أجهــزة ق ــات ب فّ مل ــة ال يّ قــاس حثّ ت
ــات:  فّ مل ــة ال يّ ــاس حثّ قي �أجهــزة المســتخدمة ل �أشــمل، ومــن ال

.)LC meter or LCD meter( ّرقمي ة ال يّ ياس السعة والحثّ �أ- جهاز ق
.)LCR meter( ة والمقاومة يّ ياس السعة والحثّ ب- جهاز ق

7( تصنيف الملفّات حسب ثبات قيمتها وتغيرها: 

رها. ي غي لمستخدم ت اح ل ت ا ي ة، ل ت اب ة ث يّ قيمة حثّ عها ب ي تم تصن تي ي ات ال فّ مل �أ- ملفّات ثابتة: وهي ال

ــي  فن ــتخدم �أو ال ــتطيع المس ــا، ويس ه ــد�أ عمل ب ــي م ــرة ف يِّ غ ت مُ ــات ال ه المقاوم ــب ــي تش ــرة: وه تغيِّ ــات مُ ب- ملفّ
ــاً. ي ــق طول زل ــزء من ــك ج تحري ــرص متحــرك �أو ب ــر ق تدوي ــفّ ب مل ــة ال يّ ــل حثّ عدي ت
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8( تصنيف الملفّات حسب مادة قلب الملف:

ة وهــي  ــردّدات الســمعي ت ــردّد المنخفــض، كال ت ــي دارات ال ــات ذات قلــب حديــدي: وتســتخدم ف �أ- ملفّ
.(20 Hz – 20 KHz) ــن ي ــة ب ع واق ــردّدات ال ت ال

ــي �أجهــزة  ــردّدات المتوســطة، كمــا ف ت ــي دارات ال ــات ذات قلــب مــن الفرايــت: وتســتخدم ف ب- ملفّ
.(540 KHz – 1600 KHz) ،AM اتســاع ال ــل  عدي ت ب عمــل  ت ــي  ت ال ــو(  رادي )ال ذاعــي  �إ ال ال  قب اســت ال

ــي دارات  ــا ف ــوق MHz 2(، كم ــة )ف ي عال ــردّدات ال ت ــي دارات ال ــتخدم ف ــي: وتس ــب هوائ ــات ذات قل ج- ملفّ
ــو. رادي ــزة ال ــي �أجه ــم ف غي ن ت ال

ار المتناوب:  يّ ت 9( الملفّات في دارات ال

ــاوب  ن مت ــيّ ال ائ ــار الكهرب يّ ت ان ال ــام ســري ــات �أم فّ مل هــا ال بدي ــي ت ت ــة ال عاق �إ ــ�إن ال ــة ف ت اب ث ــة ال ي ون بخــلاف المقاومــات الكرب
مــارّ  ــاوب ال ن مت ــار ال يّ ت ــردّد �إشــارة ال ــف �أيضــاً حســب ت ل ــل تخت ــفّ )L(، ب مل ــة ال يّ ــى حثّ مــد فقــط عل عت ا ت هــا ل خلال

ــار. يّ ت ــردّد هــذا ال مــا زاد ت ــاوب كل ن مت ــار ال يّ ت مــرور ال ــفّ ل مل ــة ال ــزداد �إعاق ت هــا، ف ي ف

ــاً  اســب طرديّ ن ت Inductive Reactance) X، وهــي ت
L
ــفّ  لمل ــة ل يّ ــة الحثّ ــة اســم )المفاعل عاق �إ ــى هــذه ال ــق عل ويطل

ــة:  ي آت � ــة ال علاق ــردّد حســب ال ت ــع ال م

X
L
 = 2 π f L

حيث: 

�أوم(  ال لملفّ )ب ة ل يّ ة الحثّ X: المفاعل
L

ز( رت هي ال ار )ب يّ ت ردّد ال f: ت

هنري(  ال ة الملفّ )ب يّ L: حثّ

ــار  يّ ــفّ )ت مل ــار ال يّ ــم احســب شــدّة ت ــدارة )شــكل 6(، ث ــي ال ــفّ )L( ف لمل ــة ل يّ ــة الحثّ مثال: احســب المفاعل
.)R( ــرة ي ــة الصغ مــة المقاوم ي ــع �إهمــال ق ــدارة( م ال

لملف ة ل ي ة الحث شكل )6(: احسب المفاعل
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X
L
 = 2 π f L :الحل

= 2 * 3.14 * 400 * 10 * 10 -3

= 25.1 Ω
I = V/X

L

= 12/25.1

= 478 mA

ار �إذا رفعنا تردّد المصدر �إلى KHz 50؟ يّ ت X( وكم تصبح قيمة ال
L
كم تصبح قيمة )

ة للملفّات:  يّ 10( الرموز الفنّ

لفة )شكل 7(. ات المخت فّ لمل استخدام ل عة ال ة شائ يّ نّ وهذه رموز ف

لملفات ة ل يّ نّ ف رموز ال شكل )7(: ال
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علمي الخامس:        تّ 2-5 الموقف التعليمي ال
)Coils( تركيب الملفّات

سلكي  ا  ل اتصال  جهاز  علمي:  تّ ال التعليمي  الموقف  وصف 
�إشارة  غيم ال ن ت قوم ب رة )SW(، وي )Wireless( يعمل على الموجة القصي
غيم تحتوي على مكثّف  ن لة من خلال دارة ت قب ة المست اطيسي الكهرومغن

ة حول  عازل �آكل �أجزاء من المادة ال تلف بسبب ت ل ته L=8.2µH، وقد تعرض هذا الملفّ ل ي يّ حث ائ ر وملف كهرب يِّ غ ت مُ
رة في  وف ات المشابهة في الشكل والمت فّ مل يم ال ه من خلال ق دال ب ه الملف، و�أردت است نحاسي المكون من السلك ال

ة نفسها. يّ ه الحثّ زم، بحيث تكون ل اً( �إن ل ه )يدوي ام بلف بديل عن قي ورشة، �أو ال ال

العمل الكامل: 

العمل الكامل

الموارد حسب الموقف 

الصفي
المنهجيّة وصف الموقف الصفي خطوات العمل

• ائق: الطلب الخطي 	 وث ال

ة  ي فن زبون، المواصفات ال ل ل

لملفات. ل

• ا: الشبكة 	 ولوجي تكن ال

رنت(. ت ن �إ ة )ال ي رون لكت �إ ال

• العمل في مجموعات.	

• اقشة.	 من الحوار وال

• علمي.	 البحث ال

• زبون عن:	 انات من ال ي ب �أجمع ال

• الف.	 ت ة الملفّ ال ن ظاهرة العطل ومعاي

• لاسلكي 	 اتصال ال سبب تعطل جهاز ال

زبون. ل ل

• انات عن:	 ي ب �أجمع ال

• ة الملفات وتحديد 	 فحص صلاحي

�أعطالها.

• بدال الملفات 	 لف الملفات واست

فة. ال ت ال

• طرق توصيل الملفات.	

�أجمع البيانات، 

و�أحلِّلها

• تي 	 انات ال ي ب ائق: ال وث ال

تم جمعها، المعلومات 

الموضّحة على لوحة 

ط،  الجهاز �أو المخطّ

لملف ة ل ي فن المواصفات ال

• ترنت.	 ن �إ ا: ال ولوجي تكن ال

• اقشة.	 من الحوار وال

• العمل في مجموعات.	

• علمي.	 البحث ال

• ة )داخل المجموعة( جميع 	 ب اقش الطل ن ي

مّ جمعها خلال  تي ت المعلومات ال

قة. ة الساب المرحل

• فاق على طرق الفحص وتحديد عطل 	 اتّ ال

الملف.

• لملفّ 	 ة ل يّ نّ ف تحديد المواصفات ال

المطلوب.

• الف من 	 ت لملفّ ال تصميم عدة بدائل ل

ر. ين �أو �أكث فّ خلال توصيل مل

�أخطِّط، و�أقرِّر
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• �أجهزة ومعدات ومواد: 	

فرداً �أو  الف )من ت الملف ال

على لوحة الجهاز(، جهاز 

رقميّ  ة ال يّ ياس السعة والحثّ ق

)LCR meter(، لوحة 

عناصر، �أسلاك  تجميع ال

حام  لِّ توصيل، �أدوات ال ال

ة  وعّ ن فّات مت وفكه، مل

الف، سلك  بعضها ت

ة بسيطة  معزول، عدد يدويّ

ات(. ة، مفكّ اعة، عراّي )قطّ

• يديوهات 	 ا: ف ولوجي تكن ال

ة لحام  ي يمية حول عمل عل ت

نقطة  ر وصور ل القصدي

لحام الجيدة. ال

• اقشة.	 من الحوار وال

• العمل الجماعي 	

علمي. وال

• العصف الذهني.	

• قياس 	 استخدام جهاز )LCR meter( ل

قيم  ال ها ب ت ات ثم مقارن فّ مل ة ال يّ حثّ

المقررّة.

• رة 	 وف ات المت فّ مل ة ال فحص صلاحي

فة منها  ال ت تحديد ال استخدام )DMM( ل ب

ها. يفها حسب �أعطال ونوع العطل ثم تصن

• والي وعلى 	 ت فّات على ال مل توصيل ال

ة في  ئ ة المكاف يّ تحقّق من الحثّ وازي وال ت ال

ة. كل حال

• قيمة 	 عدِّدة حسب ال ر بدائل مت ي وف ت

ة. وب المطل

• ة 	 تغذي فّات مع مصدر ال مل عدم توصيل ال

يم  �أكّد من ملاءمة ق ت بل ال اشر ق بشكل مب

زائدة  اً من القصر والحرارة ال مقاوماتها )خوف

�أسلاك(. وانصهار ال

• ة 	 يّ فّات ذات الحثّ مل الحذر من توصيل ال

رة مع مصادر  رة �أو المقاومة الصغي الصغي

ة على  اسب ة دون وجود مقاومة من تغذي ال

ة. والي معها للحماي ت ال

• وبة.	 قيمة المطل ال عمل ملف )يدوي( ب

• الف.	 ت بدال الملفّ ال است

ذ �أنفِّ

• ائحة المواصفات 	 ائق: ل وث ال

لملفّ ة ل يّ نّ ف ال

• 	 LCR :أجهزة ومعدات�

ا  meter، جهاز اتصال ل

وافق، جهاز  سلكي مت

.DMM

• ترنت.	 ن �إ ا: ال ولوجي تكن ال

• البحث العلمي	 • ات 	 ة في حال ئ ة المكاف يّ تحقّق من الحثّ ال

وازي. ت والي وال ت ال

• عدة بدائل من 	 ة ل يّ يم الحثّ ار ق ب اخت

توصيلات. ال

• الف 	 ت بدال الملفّ ال ار الجهاز بعد است ب اخت

تحقّق من �إصلاح الخلل. وال

• ائج.	 ت ن يم ال قي دائل �أخرى وت ة ب تجرب

�أتَحَقَّق
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• ا: حاسوب، 	 ولوجي تكن ال

�أجهزة عرض.

• قرطاسية، منصة عرض.	

• نقاش في مجموعات.	 ال

• عاوني.	 ت علم ال ت ال

• واع 	 �أن ائج العمل على شكل جدول ب ت ق ن �أوثِّ

يمها  يمها المقررّة وق رة وق وف ات المت فّ مل ال

ة. ي فعل ال

• لملفّ المراد 	 ين ل ت ئ ين مكاف �أرسم مجموعت

والي(. �أخرى ت وازي وال ه )�إحداهما ت دال ب است

• م �إنجازه.	 عرض ما ت

• ة )تركيب الملفات 	 الحال �إعداد ملف ب

ة(. ي ائ الكهرب

م �أوثِّق، و�أقدِّ

• يل استخدام جهاز 	 دل

لاسلكي.  ال

• تج.	 ر جودة المن ي معاي

• اقشة.	 من الحوار وال

• علمي.	 البحث ال

• قيم المقيسة.	 ال ة ب قيم المحسوب ة ال مقارن

• يم.	 �آخر سل لاسلكي ب ة �أداء جهاز ال مقارن

• زبون.	 رضا ال
�أقومّ

ال�أسئلة:

ــدارة،  ــلاق ال ــة �إغ ــتمرّ لحظ ــار المس يّ ت ــام ال ــة �أم ــدارة مفتوح لتصــرف ك ــات ل فّ مل ــل ال مي ــة: ت ي آت � ــارة ال ب ع ــش ال اق 1- ن
ــن. زم ــن ال ــة م ي ــرة كاف ت ــد ف ع ــدارة قصــر ب لتصــرف ك ــل ل مي ــم ت ث

ــف  ل ــة ال يّ عمل ــام ب ي ق ــرف وال ــس الط ف ــن ن ــة م ق ــدء كلّ طب ــات يجــب ب ق ــدة طب ــن ع ــف م ــل مل ــد عم ــل: عن 2- عل
اتجــاه. ــس ال ف ــي ن ف
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م: �أتعلَّ

)Inductor Circuits( دارات الملفّات

ــزة  �أجه ــن هــذه ال ــي �أي م ــي الشــكل المجــاور )شــكل 1(. ف ــة ف ن يّ مب ــات ال ي آل � ــزة وال �أجه ــى ال ظــر �إل ان
نشاط )1( 

ة؟ يّ ائ ات الكهرب فّ مل يات توجد ال آل � وال

ة للملفّات:  يّ 1( الاستخدامات العمل

11 عامة، �أهمها: . ة ال يّ رون لكت �إ ة وال يّ ائ يقات الكهرب تطب ر من ال ي فّات في كث مل تستخدم ال
22 لفة.. واعها المخت �أن ة ب يّ ائ المولّدات والمحركّات الكهرب
33 ات المواءمة(.. ة )ومن ضمنها محولّ يّ ائ ات الكهرب المحولّ
44 رات(.. اكت ت ة والملامسات )الكون يكي المرحلات الكهرو ميكان
55 ارات.. يون �أو محركّات السي ن يح ال شعال كما في مصاب �إ ات ال فّ مل
66 ة.. يّ ائ ة الكهرب تغذي ترشيح في �أجهزة ال دارات ال
77 ار.. يّ ت ة في ال رات المفاجئ غي ت ة من ال �إخماد والحماي دارات ال

ات، و�أهمّها:  اتصال ر اختصاصاً في مجال ال �أكث يقات ال تطب ر من ال ي ة �إلى كث �إضاف ال ب

11 المذبذبات..
22 المرشّحات..
33 لاً(.. ة مث فازي ل ت ة وال ويّ رادي قنوات ال انتخاب ال ين )ل رن دارات ال
44 ة )هوائي على شكل ملف(.. ذاعي �إ ال ال قب است يات �أجهزة ال هوائ
55 ية.. عال ردّدات ال ت رادار وال ات وال اتصال يقات واسعة في مجال ال تطب

ة ي ائ ها الملفات الكهرب ي تي تستخدم ف �أجهزة ال شكل )1(: مجموعة من ال
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2( فحص صلاحية الملفّات وتحديد �أعطالها: 

في الشكل )2( المجاور ما نوع العطل في ملف السماعة؟

ــن  ــد م �أكّ ت ال اً ب ــوم �أول ق ها، ن دال ب فهــا �أو اســت ــات �أو ل فّ مل ــب ال ركي ــل ت ب ق
ــة،  ف ل قــات المخت ي تطب ــي ال ــرر ف مــا هــو مق هــا ل قت ــة ومطاب يّ نّ ف هــا ال مواصفات
ــادة  ــازل وم ع ــوع ال ــفّ ون مل ــر ال ــل وقط ــادة الموص ــة وم ــة والمقاوم يّ كالحثّ
ــه  ــفّ وطول مل ــر ال ــات وقط فّ ل ــدد ال ــان يعطــي ع �أحي ــض ال ــي بع ــب. وف قل ال
ــراً  ي ب ع ــه )ت ــماكة الســلك الموصــل وطول ــة(، وتعطــي س يّ ــن الحثّ ــراً ع ي ب ع )ت

ــة(. ــن المقاوم ع
ــد  �أكّ ت ــفّ وال مل ــة ال يّ ــاس حثّ ي ــى ق ــة عل �أهمي ركــز ال ت ــة ت ويّ رادي ــردّدات ال ت ــات ودارات ال ذب قــات كالمذب ي تطب ــي بعــض ال وف

غــرض(. هــذا ال ــك اســتخدامها ل ــي يمكن ت �أجهــزة ال ــن مــن ال ي ن هــا )اذكــر اث ت مــن دق
ــد  ع ــر )DMM( ب ت مي ت مل ــاز ال ــتخدام جه ــا اس ن ــي يمكن ت ــة، ال ي ال ت ــال ال �أعط ــى �أحــد ال ــاً �إل ــات عموم فّ مل ــرضّ ال ع ت وت

ــا:  ه ــات )R( للكشــف عن ــاس المقاوم ي ــة ق يّ ــى وضع ــه عل ضبط

ــدة.  زائ ــرارة ال ــل الح فع ــفّ ب مل ــلاك ال �أس ــة ل ف لِّ ــازل المغ ع ــادة ال ــار م هي ــة ان يج ت ــر )short circuit( ن �أ- دارة قص
ــه  ــة حرارت ــت درج ية جعل ل ــغي ــروف تش ــالٍ �أو ظ ــيّ ع ائ ــار كهرب يّ ت ــفّ ل مل ــرض ال ع ــل �إذا ت ــذا العط ــدث ه ويح
 .0Ω ــارب ق ــرة جــدّاً ت ي ــفّ صغ مل ــي ال ــن طرف ي ــة ب ــة تكــون المقاوم ــي هــذه الحال ــررّة. وف مق مــة ال قي تجــاوز ال ت
ــن 1 �أوم(.  ــل م ــلاً )�أق ــرة �أص ي ــا صغ ه ي ــن طرف ي ــة ب ــون المقاوم ــات تك فّ مل ــض ال ــا �أن بع ــة هن ــدر الملاحظ وتج

ــي  ــه. وف ــد �أطراف ــال �أح ــف، �أو انفص ــلك المل ــي س ــع ف ــدوث قط ــة ح يج ت ــة )Open circuit( ن ب- دارة مفتوح
.) ــة  هاي ا ن ــال ــفّ )م مل ــي ال ــن طرف ي ــة ب ــون المقاوم ــة تك ــذه الحال ه

ــي موضــع  ــازل ف ع ــادة ال ــ�آكل م ــد ت ــن �أجــزاء الموصــل )Contact(: ويحــدث هــذا العطــل عن ي مــاسّ موضعــي ب ج- ت
ــررّة،  مق هــا ال يمت ــة عــن ق ــز انخفــاض المقاوم ي مي ــد يصعــب ت ــة ق ــي هــذه الحال ــات. وف فّ ل ــن بعــض ال ي محــدّد ب

ــة. يّ ــاس الحثّ ي ــق ق ــفّ عــن طري مل ــي فحــص ال ــيّ ف عمل ينحصــر الحــل ال ف

ة محدّدة )يدوياً(:  يّ 3( عمل ملف ذي حثّ

يمة  ا للحصول على ق �أنفسن ات ب فّ مل اً �إلى لف بعض ال ان اج �أحي نحت
ة تحديد  الحال المهم في هذه  ة )شكل 3(. ومن  وب المطل ة  يّ الحثّ
تم استخدامها في الملف، كما ويفضّل مراعاة  تي سي مادة القلب ال
وفرت المعرفة بسماكة السلك، وقطر الملفّ،  عاد الملفّ )�إذا ت �أب
استخدامات يكفي �أن  ر من ال ي ه(، ولكن في كث فات ه، وعدد ل وطول

وبة. لقيمة المطل قة ل ة الملفّ مطاب يّ تكون حثّ

الف شكل )2(: ملف سماعة ت

والي ت شكل )3(: توصيل الملفات على ال
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ــتيك  لاس ب ــن ال ــق )م ي يّ رق ــطوان ــم �أس ــول جس ــزول ح ــلك المع ــف الس ــك ل ــة يمكن ي هوائ ــات ال فّ مل ــة ال ــي حال وف
ــوم  ق ــم ت ــة، ث وب مــة المطل قي ــى ال ــى تصــل �إل ــات، حت فّ ل ــي عــدد ال مــا زدت ف ــة كل يّ ــاس الحثّ ي ــي ق اســتمرار ف ــلاً( وال ث م
اســتخدام �أداة  ــي الســلك ب ــة طرف عري ــى ت ــاج �إل ــع تحت الطب ــراءة. ب ق ــد مــن صحــة ال �أكّ ت ــد ال عي ة، وت �أســطوان بســحب ال
ــة  عري ــى ت اج �إل ــد ســتحت زائ لــف، وقطــع الســلك ال ــة ال يّ مــال عمل عــد اكت اســات. وب قي ــة �أخــذ ال يّ تســهيل عمل ة ل اســب من

ــدارة. ــي ال ــب ف ركي ت ل ــزاً ل ــفّ جاه مل ــح ال يصب ــده القطــع؛ ل ــمّ عن ــذي ت الطــرف الَّ

ــك ملاحظــة  ــة. ويمكن يّ ــي الحثّ ــر ف ي ــلاف كب ــى اخت ؤدّي �إل ــف ســي ل ــاء ال ن ــة �أث دي احــظ �أن اســتخدام �أســطوانة حدي ل
ــى  ــدي �إل ــب الحدي قل ــك ال تحري امــك ب ي ــاء ق ن ــاس )LCR meter( �أث قي ــاز ال ــى شاشــة جه اســتمرار عل ــراءة ب ق ــر ال ي غ ت

ــا(. ه ــاس )جرب قي ــاز ال ان بجه ــفّ موصــول مل ــا ال ــا طرف م ن ي ــه نحــو الداخــل )شــكل 4(، ب ــفّ، �أو �إعادت مل خــارج ال

توصيل الملفّات: 
فّات )شكل 5 - �أ( و )شكل 5 - ب(؟ ما نوع توصيل المل

يها. ة جديدة نكون بحاجة �إل يّ وازي للحصول على حثّ ت والي �أو على ال ت فّات على ال مل توصل ال

 
والي. ت ب- توصيل الملفات على ال 			  وازي. ت 	 شكل )5(: �أ- توصيل الملفات على ال

توصيل الملفّات على التوالي: 

ــة  ئ ــة المكاف ي ــة الكل يّ ــ�إن الحثّ ــي، )شــكل 5 - ب( ف وال ت ــى ال ــات L3، L2، L1، ... عل فّ مل ــل عــدد مــن ال ــد توصي عن
ــث:  L، حي

T
للمجموعــة هــي 

L
T
 = L1+ L2 + L3 + …

راد المجموعة. يات �أف والي تساوي مجموع حث ت فّات على ال مل اتجة عن توصيل ال ن ة ال يّ �أي �أن الحثّ

L( هي: 
T
�إن ) والي ف ت ة )L1( على ال يّ ة الحثّ فّات متساوي ة وصل مل صوص، في حال وعلى وجه الخِّ

L
T
 = n.L1

فّات حيث n: عدد المل

ة يّ قلل الحثّ شكل )4(: تحريك القلب الحديدي �إلى خارج الملفّ ي
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توصيل الملفّات على التوازي: 
ــة  ئ ــة المكاف ي ــة الكل يّ ــ�إن الحثّ ــوازي، )شــكل 5 - ب( ف ت ــى ال ــات L1، L2، L3، ... عل فّ مل ــل عــدد مــن ال ــد توصي عن

ــث:  L، حي
T
للمجموعــة هــي 

راد المجموعة. أف � ة ل يّ وازي تكون �أصغر من �أصغر حثّ ت فّات على ال مل اتجة عن توصيل ال ن ة ال يّ �أي �أن الحثّ

�إن:  وازي ف ت ين على ال ن ين اث فّ ة وصل مل صوص في حال وعلى وجه الخِّ

ين:  فّ مل ة عند توصيل ال ئ ة المكاف يّ ة كلّ منهما m H 40، جد الحثّ يّ ان حثّ مثال: ملفان متساوي

وازي. ت والي )ب(: على ال ت )�أ(: على ال

والي:  ت ين على ال فّ مل الحل: )�أ(: عند توصيل ال
L
T
 = L1 + L2 	

 = 40 + 40 = 80 mH

ــا.  ــة �أحدهم يّ ــف حثّ ــي ضع L ه
T
ــة  اتج ن ــة ال يّ ــ�إن الحثّ ــي ف وال ت ــى ال ين عل ــاوي ــن متس ي فّ ــد وصــل مل ملاحظــة: عن

L
T
 = 2 * L1 :أي �أن�

وازي:  ت ين على ال فّ مل )ب(: عند وصل ال

ــة �أحدهمــا.  يّ L( هــي نصــف حثّ
T
اتجــة ) ن ــة ال يّ ــ�إن الحثّ ــوازي ف ت ــى ال ين عل ــن متســاوي ي فّ ــد وصــل مل ملاحظــة: عن

L
T
 = L1/2 :أي �أن�
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)Choke Coils( ملفّات ال�إخماد نشاط )2( 

ة  يّ ائ ــدارات الكهرب ــي ال �إخمــاد )Choke Coils( ف ــات ال فّ تســتخدم مل
ــة  يّ ائ ــدارة الكهرب ــى ال ــول �إل ــن الدخ ــة م ي عال ــردّدات ال ت ــع ال ن ــدف م به
وتكــون  المســتمرّ.  ــار  يّ ت وال المنخفضــة  ــردّدات  ت ل ل الســماح  ــع  م
ــرة  ي ــة كب يّ ــت وذات حثّ فراي ــن ال ــب م ل ــى ق ــادة عل ع ــي ال ــة ف فوف مل

ــكل 6(.  اً )ش ي ــب نس

ر  تمري قوم ب تي ت ة )Radio Frequency Chokes - RFC(، ال ويّ رادي ردّدات ال ت فّات حجب ال اك بشكل خاص مل وهن
ة. ويّ رادي ردّدات ال ت نما تمنع مرور ال ي ة ب ردّدات السمعي ت ال

ة، واســتخداماتها  يّ نترنــت للبحث عن ملفّات )RFC(، و�أشــكالها، ومواصفاتها الفنّ �إ ارجــع �إلــى شــبكة ال

ة. العمليّ

شكل )6(: ملف �إخماد
(Choke) 20 mH، 2 Ampere



93

2-6 الموقف التعليمي التعلمي السادس:
ل )الريليه Relay( وتركيبه فحص المرحِّ

ــي  ــي داخل ف ــم هات ــي: مقس ــي التعلم ــف التعليم ــف الموق وص
ــوط  ــه 4 خط ــل ب ص تَّ ــات، ي ــدى المؤسس ــي �إح رال( ف ت ــن ــاص )س خ
ــل  ــى مرحّ ــكل خــط عل ــة ل يّ رون لكت �إ ــدارة ال ــوي ال ــة. تحت خارجي
ــن �أجــل �إجــراء  ــف، م هات ــع ســماعة ال ــة رف ــس حال تحسّ )Relay( ل
ــت دارة �أحــد الخطــوط،  ل عطّ ــة )شــكل 1(. ت مــات الخارجي المكال
ه  دال ب ــت ــا، واس ه ي ــل ف ــص المرحِّ ــة فح ان ــي الصي ن ــك ف ي ــب �إل فطل

ــف. ال ــه ت ــن �أن يَّ ب ــال ت ــي ح ف

العمل الكامل

الموارد حسب الموقف 

الصفي
ة المنهجيّ وصف الموقف الصفي

خطوات 

العمل

ة 	• زبون، �أدل ائق: طلب ال وث ال
ط  الشركة الصانعة، مخطّ
لمرحل  ة ل ي �أجزاء الداخل ال

�أطراف. ومخطط توصيلات ال

ترنت.	• ن �إ ا: ال ولوجي تكن ال

• العمل في مجموعات.	

اقشة.	• من الحوار وال

علمي.	• البحث ال

زبون عن:	• انات من ال ي ب �أجمع ال

• فرعي.	 ة المستخدمة في المقسم ال في هات الخطوط ال

يجة العطل.	• ت وقفة ن ة المت في هات الخطوط ال

انات عن:	• ي ب �أجمع ال

• ة.	 يكي لات الكهروميكان تركيب وعمل المرحِّ

ها.	• دال ب ة واست يكي لات الكهروميكان فحص المرحِّ

�أجمع 
البيانات، 
و�أحلِّلها

تي تم 	• انات ال ي ب ائق: ال وث ال

ة الشركات  جمعها، �أدل

انات الظاهرة  ي ب عة، ال الصان

لات،  على �أجسام المرحِّ

�أحمال من حيث  مواصفات ال

�أقصى لكل حمل. ار ال يّ ت ال

• رنت.	 ت ن �إ ا: شبكة ال ولوجي تكن ال

• اقشة	 من الحوار وال

العمل في مجموعات.	•

د�أ عمله، تحديد 	• انات )تركيب المرحل ومب ي ب تصنيف ال

لمرحلات، فحص المرحل  ة ل ي فن �أطرافه، المواصفات ال

ه(. دال ب ه واست وتحديد �أعطال

تحديد خطوات العمل:	•

الف.	• ت لمرحل ال ة ل ي فن ة المواصفات ال ة معرف في كي

ة المرحل وتحديد �أطرافه.	• فية فحص صلاحي كي

استخدام مرحل.	• �إعداد مخطط دارة تحكم بسيطة ب

• دارة.	 لعناصر في ال قيم الملائمة ل تحديد ال

تها.	• وعي تشغيل ون دارة وجهود ال ة ال تحديد �أطراف تغذي

ل 	• وفرة حسب مواصفات المرحِّ بدائل المت تحديد ال
�أطراف  ارات وعدد ال يّ ت الف من حيث الجهود وال ت ال

ها. ب ي رت وت

�أخطِّط، 
و�أقرِّر

ة شكل )1(: لوحة مقسم هاتفي ذي 4 خطوط خارجي
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�أجهزة ومعدات ومواد: 	•

• مرحلات، لوحة تجميع 	

ة V 9 �أو مصدر  اريّ طّ عناصر، ب ال

ة مستمرةّ، مقاومات  تغذي

يّ ذو  ائ ة، مفتاح كهرب ي ون كرب

موضعين، DMM، �أسلاك 

توصيل مصدر القدرة العمومة 

ة  يّ ائ يح كهرب و�أدواتها، مصاب

لها. وقواعدها و�أدوات توصي

ترنت.	• ن �إ ا: ال ولوجي تكن ال

• اقشة.	 من الحوار وال

العمل الجماعي 	•

علمي. وال

العصف الذهني.	•

يق 	• وث ت تحديد �أطرافها، مع ال فحص عدة مرحلات ل

لاحقة. الرسم من �أجل الخطوات ال ب

ها. 	• لات وتصنيف �أعطال ة المرحِّ فحص صلاحي

عناصر.	• ل على لوحة تجميع ال بيت المرحِّ ث ت

احين( 	• ين )مصب يّ ائ اء دارة تحكم بسيطة بحملين كهرب ن ب

عن طريق مرحّل مناسب.

لها )مع 	• ها وتشغي ت �أحمال والتحكم وتغذي توصيل دارات ال

ات  لات والمحولّ �أطراف المرحِّ توصيل الصحيح ل مراعاة ال

راقها(. احت اً ل ب �أطراف تجن طات ال حسب مخطّ

دارة الحمل، وعدم ترك 	• ة ل استخدام �أدوات توصيل �آمن

تشغيل. اء ال ن ة �أث �أطراف المعراّة مكشوف ال

• ه.	 ي ل المشكوك ف ة المرحِّ فحص صلاحيّ

الف وتشغيل الجهاز.	• ت ل ال بدال المرحِّ است

ذ �أنفِّ

ة الشركات 	• ائق: �أدل وث ال

انات المطبوعة  ي ب عة، ال الصان

ة  ان على القطع، مخطّط صي

الجهاز.

�أجهزة والمعدات: جهاز 	• ال

.)DMM( ياس ق

ترنت.	• ن �إ ا: ال ولوجي تكن ال

• علمي.	 البحث ال تج.	• انات المن ي ب �أطراف ب ائج فحص ال ت ة ن مقارن

تجميع 	• ل على لوحة ال بيت المرحِّ ث تحقّق من سلامة ت ال

دارة  لها قبل ربط ال تحقّق من �أطرافه وصحة توصي وال

ة. تغذي بمصدر ال

بدال 	• دارة( بعد است تحقّق من عمل الجهاز )�أو ال ال

الف. ت ل ال المرحِّ

�أتَحَقَّق

ا: حاسوب، �أجهزة 	• ولوجي تكن ال

عرض.

قرطاسية، منصة عرض.	•

نقاش في مجموعات	• ال

• عاوني.	 ت علم ال ت ال

• طات �أطراف المرحلات.	 ق مخطّ �أوثِّ

• قيم.	 لدارات مع ال ة ل ي ل ي مث ت طات ال �أرسم المخطّ

• يل المناسب لكل 	 عل ت ة مع ال ائج فحص الصلاحي ت ق ن �أوثِّ

ها. من

م �إنجازه.	• عرض ما ت

ه(.	• ب ركي ة )فحص المرحل وت الحال �إعداد ملف ب

�أوثِّق، 

م و�أقدِّ
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ة 	• ائق: المخططات، �أدل وث ال

لجهاز  استخدام ل ة وال ان الصي

ه. ت ان الَّذي تم صي

• ترنت.	 ن �إ ا: ال ولوجي تكن ال

• اقشة.	 من الحوار وال

علمي.	• البحث ال

يم �إجراءات السلامة والسلوك المهني.	• قي ت

يم طريقة فحص المرحل وتحديد �أطرافه.	• قي ت

استخدام المرحل.	• ة التحكم ب ي يم عمل قي ت

زبون.	• رضا ال

�أقوِّم

ال�أسئلة:
 

11 ــف . ــى مل ــة )AC( عل اوب ن مت ــات ال يّ ت فول اســتخدام ال ــة ل يكي ــلات الكهروميكان ــة المرحِّ ــف تفســر عــدم ملاءم كي
ــاذا  ــل، م ــف المرحِّ ــغيل مل تش ــاوب ل ن مت ــار ال يّ ت ــتخدام ال ــا اس ــة �أردن ــي حال ات(؟ وف ــال ــب الح ــي �أغل ــل )ف المرحِّ

ــة؟ غاي ــذه ال ه ــتخدامه ل ــردّد الممكــن اس ت ــول بخصــوص ال ق ــك �أن ت يمكن

22 له . ــغي ــي تش ــم ف تحك ــمّ ال ت ــة )V AC 220(، وي ي ــدرة العموم ق ــدر ال ــن مص ــه م ت غذي ــم ت ت ــيّ ي ائ ــاح كهرب مصب
ــظ �أن  ــد لوح ــه )V DC 12(، وق ف ــغيل مل ــة تش ي ت ول ــي ف يك ــل كهروميكان ــلال مرحّ ــن خ ه م ل ــغي ــاف تش ق و�إي
ــك؟ ــر ذل ــف تفس ــم، كي تحك ــارة ال ــاع �إش ــد انقط ع ــرة ب ــة قصي ي ن ــرة زم ت ف ــغيل ل ــة تش ــي حال ــى ف ق ب ــاح ي المصب

33 ــاح زر . ت تحكــم )مف ــي دارة ال تشــغيل ف ــاح ال ت ــط مف ــد ضغ ــا عن ه ــة يشــتغل حمل يّ ائ ــدارة كهرب ــاً ل ط ارســم مخطّ
ــره.  ــاح وتحري ــن المفت ــد ع ي ــع ال ــد رف ع ــى ب ــة تشــغيل حت ــي حال ــل ف ــى الحم ق ب ــاس لحظــي(، وي م انضغاطــي ذو ت

ــاح  ت ــط مف ــد ضغ ع ــة تشــغيل ب ــي حال ــل ف ــاء الحم ق ب �إ تحكــم، ل ــي دارة ال ــن ف ي ن ــن اث ي ل ــاج مرحّ ــد تحت ــح: )ق تلمي
ــه(. لات تحكــم و�إف ال
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م: �أتعلَّ

)Relay( ّالمرحل الكهربائي

عــرف  ت ــي )شــكل 2(. حــاول �أن ت ــل ذي جســم شــفاف كالموضــح ف ــى مرحّ احصــل مــن مشــغلك عل
نشاط )1( 

ه الخارجية. بع توصيلات �أطراف ت �أجزاءه من الداخل، وت

 :)Relay( ّل الكهربائي 1( �أجزاء المرحِّ

ية )شكل 2(:  آت � يسة ال رئ �أجزاء ال يّ من ال ائ ل الكهرب تكون المرحِّ ي

11 يّ.. ائ اطيس كهرب الملف: وهو ملف ذو قلب حديدي يعمل كمغن
22 الث متحرك(: . ث ان وال ت اب ها ث ان من ن عادة 3 ملامسات )اث الملامسات: وهي في ال

• تشغيل.	 غلق عند ال ابت مفتوح عادةً )NO( ي ملامس ث
• تشغيل	 فتح عند ال ابت مغلق عادةً )NC( ي ملامس ث
• 	)Common( ملف متحرك وهو الملفّ المشترك

33 لملامسات(. ة ل لاث لملفّ وث ان ل اسية خمسة �أطراف )طرف قي ة ال �أطراف التوصيل: وهي في الحال

شكل )2(: �أجزاء المرحل
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�أطــراف، وهــي  ــة ال يّ مان ــلات ثُ وعاً هــي المرحِّ ــلات شــي ــواع المرحِّ ــر �أن ولكــن �أكث
ــي  ــى طرف ــة �إل ــن مــن الملامســات �إضاف ي ت ي لاث ــن ثُ ي ــوي مجموعت ــي تحت ت ــك ال ل ت

ــفّ )شــكل 3( مل ال

ل و�آلية تشغيله:  1( مبد�أ عمل المرحِّ

ــة  يّ ائ ــغيل دارة كهرب ــاف تش ق ــغيل �أو �إي ــاس تش ــى �أس ــه Relay( عل ي ل ري ــيّ )ال ائ ــل الكهرب ــل المرحِّ ــد�أ عم ب ــوم م ق ي
ات(، مــن خــلال  ــب الحــال ــي �أغل ــاوب ف ن ت ــار م يّ ــيّ عــالٍ )ت ائ ــار كهرب يّ ــى ت ــي تعمــل عــادة عل ت هــي )دارة الحمــل(، ال
ــب(،  غال ــي ال ــتمر ف ــار مس يّ ــض )ت ــيّ منخف ائ ــار كهرب يّ ــا ت ه ي ــرّ ف م ــي ي ت ــم(، ال تحك ــي )دارة ال ــرى ه ــغيل دارة �أخ تش

اً. ــي اطيس ــن مغن ي ت ــاً، متصل يّ ائ ــض كهرب ــن بع ــا ع ــن بعضهم ي ت ــان معزول دارت ــون ال وتك

ل الكهربائيّ بالنظر �إلى الدارة )شكل 4( حيث تظهر لنا حالتان:  ويمكن شرح �آلية عمل المرحِّ

ــى الملامســات  ق ب ــل )دارة مفتوحــة(، وت ــف المرحِّ ــار خــلال مل يّ ــرّ ت م ا ي ــاح )SW1( مفتوحــاً ل ــا يكــون المفت عندم
ــم تشــغيل الحمــل. ت ا ي ــلاً( مفتوحــة، ول ث ــيّ م ائ ــاح الكهرب تكــون دارة الحمــل )المصب ــة، ف ي �أصل ــا ال ه ت ــى حال عل

ــول  ــد ح ول ت ــة(، وي ق ــل )دارة مغل ــف المرحِّ ــلال مل ــيّ خ ائ ــار الكهرب يّ ت ــرّ ال م ــاح )SW1( ي ــلاق المفت ــم �إغ ت ــا ي عندم
ــؤدّي  ــا ي ــس المتحــرك )المشــترك(؛ م ــل الملام ــذي يحم ــدي الَّ ــب الحدي قل اطيســي يجــذب ال ــفّ مجــال مغن مل ال

ــل. ــغيل الحم ــمّ تش ت ــيّ(، وي ائ ــاح الكهرب ــل )المصب ــلاق دارة الحم ــى �إغ �إل

استخدام مرحل ائي ب تشغيل حمل كهرب لتحكم ب شكل )4(: دارة بسيطة ل

ــث  ــل بحي ــل دارة الحم ــك عكــس عم ــف يمكن ــلال الشــكل )4( كي ــن خ ــح م ســؤال )1(: وضِّ
تحكــم مفتوحــاً(،  ــي دارة ال ــاح )SW1( ف ــا يكــون المفت عــي )عندم ي ــي الوضــع الطب يشــتغل الحمــل ف

تم �إغلاق المفتاح )SW1( في دارة التحكم. توقف الحمل عن العمل عندما ي وي

�أطراف شكل )3(: مرحّل ثماني ال

نفس �إشارة  ين ب شكل )5(: تشغيل دارت
استخدام مرحل التحكم ب
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ة في الشكل )5(. يّ ائ دارة الكهرب نفسك عمل ال اداً �إلى ما سبق اشرح ل ن سؤال )2(: است

لات:  3( �أنواع المرحِّ

لات الكهربائيّة حسب مبد�أ عملها �إلى عائلتين كبيرتين هما:  تقسم المرحِّ

11 عتمد على وجود . تي ت لات ال يكية )Electromechanical Relays- EMR(: وهي المرحِّ المرحلات الكهروميكان
غلاق. �إ لفتح وال اطيسي وملامسات ل مجال مغن

22 عتمد على وجود . ة، ت ة ساكن يّ رون لات �إلكت بة )Solid State Relays - SSR(: وهي مرحِّ ة الصل لات الحال مرحِّ
ين دارة التحكم  يّ ب ائ عزل الكهرب ة للضوء و�أخرى حساسة للضوء(. �أي �أن ال اعث ة )عناصر ب يّ عناصر الضوئ ال
ة  يكي ة �أجزاء ميكان اً كذلك(؛ لذلك فهي تخلو من �أي ي ه ربطاً ضوئ اً )ونسمي ي اً ضوئ ودارة الحمل يكون عزل

�أو ملامسات متحركة.

ل:  ة للمرحِّ يّ 4( المواصفات الفنّ

صوص:  ة، وعلى وجه الخِّ يّ نّ ف ه ال قٍ ما يجب مراعاة مواصفات ي تطب ل المناسب ل ار المرحِّ ي عند اخت
11 اً . ي اً كاف اطيسي مغن اً  ولد مجال ل ي لازم لجعل ملف المرحِّ ارة عن فرق الجهد ال ة تشغيل الملف: عب ي ت ول ف

له.  تشغي لازم ل ار ال يّ ت لعمل، مثل: 5V, 6V, 9V, 12V, …، وبمعرفة مقاومة الملفّ يمكنك حساب ال ل

22 ار . يّ ت �أكّد من �أن ال ت �إن من الضروري ال ل ف لملامسات: قبل تركيب المرحِّ �أقصى( ل ار ال يّ ت ة القصوى )�أو ال يّ ت فول ال
ل . �أقصى لملامسات المرحِّ ار ال يّ ت يمة ال تجاوز ق ا ي في دارة الحمل ل

ل: 5( استخدامات المرحِّ

ين:  ت ئ ها في ف يقات، يمكن �إجمال تطب ه من ال ا حصر ل يّ في عدد ل ائ ل الكهرب يستخدم المرحِّ

11 يّ(.. ائ عزل الكهرب ار منخفض )تحقيق ال يّ ارها عالٍ من خلال دارة ت يّ دارة ت التحكم ب

22 تشغيل عدة دارات �أو �إطفاؤها من خلال �إشارة تحكم واحدة..

لات:  6( �أعطال المرحِّ

ة المتحركة في داخلها،  يكي �أجزاء الميكان ة هو وجود ال يكي لات الكهروميكان اً في عطل المرحِّ ب عوامل تســب ر ال �أكث
ــي(  يك ــل )الكهروميكان لمرحِّ ــي ل راض ت اف ــر ال عم ــى ال ه. ويعط ــات ــر ملامس ــو عم ــل ه ــر المرحِّ ــ�إن عم ــب ف غال ــي ال وف
ــى  ــة �إل يّ عمل ــة ال تجرب ر ال مــرات. وتشــي ــن ال ي ــذي يكــون عــادة بملاي لفهــا، وال ــل ت ب ــرات تحــرك الملامســات ق عــدد م ب

لات: حدوث ال�أعطال التالية في المرحِّ

11 �أطراف(.. قة �أو يوجد فصل في �أحد ال ا تستجيب رغم تشغيل الملفّ )عال الملامسات ل

22 قة(.. ار الملفّ )الملامسات عال يّ تشغيل رغم غياب ت الحمل يستمر في ال

33 ين �أطراف الملفّ.. ين الملامسات �أو ب حدوث دارة قصر ب
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ل وتحديد �أطرافه: 7( فحص صلاحية المرحِّ

�آخر )شكل 6(. توصيل من مرحّل ل تختلف مواضع �أطراف ال

شكل )6(: مخطط �أطراف المراحل

ــك  ي ــا يســهل عل ــة(؛ مم ع ــركة الصان ــن الش ــل )م ــم المرحِّ ــى جس ــاً عل وع ــراف مطب �أط ــط ال ــر مخطّ ــا يظه ــراً م ي وكث
ــكل 7(. ــتخدامه، )ش اس

 
يها اً عل ن يّ ب �أطراف م شكل )7(: مرحّلات مع مخطط ال

ل:  �آتية لتحديد �أطراف المرحِّ ويمكن اتباع الخطوات ال

11 لبحــث عــن . ــة )R( ل ــاس المقاوم ي ــة ق يّ ــي وضع ــر )ف ت مي ت مل ــفّ )Coil(: نســتخدم ال مل ــي ال ــد طرف تحدي
 )Open( ∞ ا ــراً )Short( ول يســت صف ــراءة محــدّدة ل نهمــا ذات ق ي ــة ب ــن تكــون المقاوم لذي ــن ال ي الطرف

ــفّ. مل ــي ال ــان همــا طرف فيكون

22 ــن . ــث ع لبح قة ل ــاب ــوة الس ــي الخط ــا ف ــر كم ت مي ت مل ــتخدم ال ــادةً )NO(: نس ــوح ع ــس المفت ــد الملام تحدي
يكــون هــو الطــرف  ــن، ف �آخري ــن ال ي ــه يعطــي OL( مــع كلّ مــن الطرف ــراءة )�أي �أن ــة ق ا يعطــي �أي ــذي ل الطــرف الَّ

 .)NO( ًــادة ــوح ع المفت

33 وقــت نفحــص . فــس ال ــي ن ة وف اســب ــة تشــغيل من ي ت فول ــفّ ب مل د ال ــزوِّ ــد الطــرف المشــترك )Common(: ن تحدي
ــر( يكــون هــو  ــة )صف ــذي يعطــي مقاوم الطــرف الَّ ــن، ف �آخري ــن ال ي ــن الطــرف )NO( وكل مــن الطرف ي ــة ب المقاوم

الطــرف المتحــرك )المشــترك(.
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44 ..)NC( ًة من الملامسات يكون هو الطرف المغلق عادة ي لاث ث بقي في المجموعة ال مت الطرف ال

ل بنفس الطريقة والخطوات التي تستخدم لتحديد �أطرافه. ويتم فحص �أعطال المرحِّ

)SSR( لات الحالة الصلبة مرحِّ

نشاط )2( 

لفة تؤدي  ة مخت ي رون ة ملفات �أو �أجزاء متحركة، فهي تستخدم دارات من عناصر �إلكت تخلو مرحلات SSR من �أي
رها )شكل 8 - �أ( ة وغي ي عناصر الضوئ دور المرحل كال

)Contactors ة )الكونتاكترات يّ الملامسات الكهربائ
نشاط )3( 

       
ور اكت ت ة SSR                       ب- كون ب ة الصل شكل )8(: �أ- مرحّل الحال

      

ات  �آل ة مع ال اعي ئات الصن ي ب ية )شكل 8 – ب(، وتستخدم في ال عال ارات ال يّ ت ال لات تعمل ب رات مرحِّ اكت ت الكون
از(. ة الطور )3 ف ي لاث والماكنات ث

م لمدربك بحثاً قصيراً من صفحة واحدة عن كلّ من الموضوعين السابقين. نترنت، ثم قدِّ �إ ارجع �إلى شبكة ال
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علمي السابع: تّ 2-7 الموقف التعليمي ال
فحص المحولّات، وتشغيل حمل �أومي باستخدام محوّل

اجر لمحل قطع  علمي: �أحضر ت تّ وصف الموقف التعليمي ال
ات  ة محول ان فة �إلى ورشة صي ل ات المخت ة مجموعة من المحولّ يّ رون �إلكت

ات. واع المحولّ ية، وطلب تصنيف �أن ائ كهرب

العمل الكامل: 

الموارد  المنهجية  الوصف 
خطوات 
العمل 

ائق: )الطلب الخطي 	• وث ال
عة  ة الشركة الصان زبون، �أدل ل ل

ها  ات ومواصفات واع المحول أن � ل
ة(. ي فن ال

• ة 	 ي رون ا: )مواقع �إلكت ولوجي تكن ال
علق  ت يديوهات ت ة وف يمي عل ت

واعها،  ة �أن ي ائ ات الكهرب المحول ب
بها وطرق فحصها ..... ركي ت

الخ(.

العمل في مجموعات.	•

اقشة.	• من الحوار وال

علمي.	• البحث ال

ة 	• ي رون اجر لمحل قطع �إلكت انات من ت ي �أجمع ب
عن:

ة المطلوب 	• ي ائ ات الكهرب عدد المحول
يفها. تصن

انات عن:	• ي ب �أجمع ال

تركيب، 	• ة من حيث: ال ي ائ ات الكهرب المحول
واع، الخصائص  أن � قة العمل، ال طري

استخدامات. وال

�أجمع 
البيانات 
و�أحللها

عة 	• ة الشركة الصان ائق: )�أدل وث ال
ة  ي ائ ات الكهرب واع المحول أن � ل

ة، مواصفات  ي فن ها ال ومواصفات
ار  ي ت �أحمال من حيث ال ال

�أقصى لكل حمل(. ال

• اقشة.	 من الحوار وال

العمل في مجموعات.	•

ة(	• ي ائ ات الكهرب انات )المحول ي ب �أصنف ال

• �أحدد خطوات العمل:	

لزمهم في 	• تي ت ائق ال وث �أدوات وال العدد وال
فيذ. ن ت ال

ار كل مجموعة المحول المراد فحصه 	• تخت
وتشغيل حمل على مخرجه.

واع 	• ة لفحص �أن ي فن يمات ال عل ت ارشادات وال ال
ات. المحول

ة لضبط ساعة 	• ي فن يمات ال عل ت ارشادات وال ال
ائي. الفحص DMM  لفحص �أي محول كهرب

تشغيل حمل �أومي. 	•

فيذ.	• ن ت �إعداد جدول وقت ال

• قرارات على المدرب.	 عرض ال

�أخطط 
و�أقرر
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ات 	• �أجهزة ومعدات: )محول
لفة،  واع و�أشكال مخت �أن ب

ة �أسلاك، لوح توصيل،  عراي
ة DMM، مصباح  ساعة رقمي

ائي، �أسلاك نحاسية  كهرب
ملائمة(.

ة الشركات 	• ائق: )�أدل وث ال
انات الموضحة  ي ب عة وال الصان

ات(. على جسم المحول

اقشة.	• من الحوار وال

العمل في مجموعات.	•

العصف الذهني.	•

ارتداء ملابس العمل.	•

�أمن والسلامة الخاصة 	• قواعد ال زام ب ت ال ال
الموقف: ب

تدائي عند 	• اب عدم لمس �أطراف الملف ال
توصيل المحول بمصدر القدرة.

ياس الجهودد على �أطراف المحول 	• عند ق
رافع( يجب وضع المدى )نطاق  )الخافض �أو ال
لا  ئ اسها ل ي قيمة المراد ق تدريج( �أعلى من ال ال

قياس. يؤدي ذلك �إلى تلف جهاز ال

ية، وخاصة مصدر 	• عال ياس الجهود ال عند ق
�أكد من سلامة  ت القدرة العمومية، يجب ال
قياس وخلوها من �أي تماس. �أطرف جهاز ال

ل�أسلاك مكشوفة.	• ة ل عاري �أطراف ال عدم ترك ال

ة عند فحص 	• رقمي الساعة ال ة ب عان است ال
�أكد  ت ل ة )ل ي رون لكت �إ دارة ال المحول، وهو خارج ال

نطاق  ه( فنضع تدريج مدى ال من سلامت
الدراة  على Ohm، �أما عند فحص المحول ب

.V AC تدريج على ة نضع ال ي رون لكت �إ ال

• ة الفحص	 ي عمل ة ل اسب �أدوات المن وزيع العدد وال ت

ردد �أو 	• ت ات حسب )الجهد �أو ال تصنيف المحول
القلب(.

ة 	• ي تمام عمل �إ يمات الصحيحة ل عل ت اع ال ب ات
ائي. فحص المحول الكهرب

ار 	• ي �أوم واخت ة على وضع ال رقمي ضبط الساعة ال
المدى المناسب.

فصل القدرة عن المحول.	•

تدائي.	• اب ياس مقاومة الملف ال ق

انوي.	• ث ياس مقاومة الملف ال ق

توصيل مصدر جهد V AC 220 على �أطراف 	•
تدائي للمحول. اب الملف ال

انوي 	• ث ة الخرج على �أطراف الملف ال ي ت ول ياس ف ق
لمحول. ل

ار الحمل.	• ي حساب ت

له.	• �أومي المراد تشغي تحديد الحمل ال

�أنفذ
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ة 	• ي فن ائق: )المواصفات ال وث ال
عة  المزودة من الشركة الصان

انات الموضحة على  ي ب وال
ات(. جسم المحول

�أجهزة ومعدات: )ساعة 	•
)DMM الفحص

علمي.	• البحث ال ائي حسب 	• �أتحقق من: )نوع المحول الكهرب
مواصفاته، فحص المحول، الحمل المراد 

له مع المحول(. قة توصي له وطري تشغي

ة صُنفتْ 	• ي ائ ات الكهرب �أكد من �أن المحول �أت
زبون. حسب طلب ال

�أتحقق

ا: )جهاز عرض 	• ولوجي تكن ال
LCD، جهاز حاسوب، 

ترنت(. ن �إ ال

• قرطاسية، منصة عرض.	

عاوني	• ت علم ال ت ال

• نقاش في مجموعات	 ال

• ات 	 ة، المحول ي ائ ات الكهرب �أوثق: )�أصناف المحول
فة والصالحة بعد �إجراء الفحص  ال ت ة ال ي ائ الكهرب

�أومي المراد  ة، مواصفات الحمل ال رقمي الساعة ال ب
له(. تشغي

م �إنجازه.	• �أعرض ما ت

• ات وتشغيل 	 ة )فحص المحول الحال �إعداد ملف ب
استخدام محول(. حمل �أومي ب

�أوثق 
و�أعرض

ات 	• ائق: )مواصفات المحول وث ال
ة من الشركة  ي ائ الكهرب

الصانعة،مواصفات الحمل 
عة،  �أومي من الشركة الصان ال

قويم(. ت زبون، نماذج ال طلب ال

ا: )الشبكة 	• ولوجي تكن ال
رنت((. ت �إ ن ة )ال ي رون لكت �إ ال

• علمي.	 البحث ال

اقشة.	• حوار ومن

ه على 	• ة وموافقت ي رون لكت �إ اجر القطع ال رضا ت
ة بما ينسجم مع  ي ائ ات الكهرب تصنيف المحول

به. طل

ة 	• ي ائ ات الكهرب قة تصنيف المحول مطاب
ر. ي لمواصفات، والمعاي ل

�أقوم

ال�أسئلة:

11 فّات المحولّ؟. �أوم( عند فحص مل ة )ال رقميّ لساعة ال تم تحديد المدى المناسب ل كيف ي

22 ر عن استخدامات كلّ من: . قري رنت، المطلوب عمل ت ت ن �إ استخدام شبكة ال ب

• ردّد المنخفض.	 ت ات ال محولّ

• ردّد المتوسط.	 ت ات ال محولّ

• عالي.	 ردّد ال ت ات ال محولّ
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م: �أتعلَّ

)Transformers( ة يّ المحولّات الكهربائ

ــا  ه ــدّاً، ومن ــم ج ــا الضخ ه ــتخدام فمن اس ــب ال ــدة بحس ــام عدي ــكال و�أحج �أش ات ب ــولّ ــر المح وف ت ت نشاط )1( 

ــك  ــوب من ــاهدها: المطل ــد تش ــي ق ت ات ال ــولّ ــكال المح ــض �أش ع ــي الشــكل )1( ب ــداً، ف ــر ج ي الصغ
تسجيل نوع كلّ محولّ.

وعّة ن ات مت شكل )1(: محولّ

تكوّن ما  ي اً، ف اطيســـي ـــع بعضهما كهرومغن ر، تتصل م ـــن �أو �أكث ي فّ ل ـــيّ مكون من م ائ المحـــوّل هـــو عنصر كهرب
نهمـــا.  ي ـــادل ب ب مت الحـــثّ ال يســـمى ب
ـــر الجهد �أو  ي ي غ ت ويســـتخدم المحوّل ل
واســـطة  اً �أو خفضاً ب ع ردّد رف مت ـــار ال يّ ت ال
ممـــا  اطيســـي؛  الكهرومغن الحـــث 
ـــة  يّ ائ الكهرب ـــدرة  ق ال ـــل  ق ن ب يســـمح 
ـــرة،  ي كب وبمســـافات  ـــة  ي عال ـــاءة  بكف
يمكـــن  ا  ل ـــة  يّ ائ الكهرب ات  والمحـــولّ

ر من  ي ـــي كث وزيعها، وتســـتخدم كذلك على نطاق واســـع ف ـــة وت يّ ائ ـــة الكهرب ـــل الطاق ق ـــي ن هـــا ف اء عن غن اســـت ال

ة. يّ ائ الكهرب �أجهزة  ال

ــد  ــي �أح ــيّ ف ائ ــار الكهرب يّ ت ل ــر ل ي غ ــ�إن �أي ت ــض، ف ــب بع ــا بجان ــان بعضهم ف ــع مل ــا يوض ــادل: عندم ب ــث المت الح
ــة  ع ــوّة داف ــد ق ولّ ــى ت ــؤدّي �إل ــا ي ــه؛ مم ــج عن ات ن ــيّ ال اطيس ــال المغن ــدّة المج ــي ش ــر ف ي غ ــه ت ــينجم عن ــن س ي فّ مل ال

ــكل )2(. ــر الش ــر، انظ �آخ ــفّ ال مل ــي ال ــة ف يّ ائ كهرب

ادل ب مت شكل )2(: ظاهرة الحث ال
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التركيب ال�أساسيّ للمحوّل: 

ين:  فّ تكون المحولّ كما في الشكل )3( من مل ي
ــد،  ــدر الجه ــلاً بمص ــون متص ــيّ: يك ــف ابتدائ 1- مل

ــل. ــو الدخ وه

الحمل، وهو الخرج. 2- ملف ثانوي: يكون متصلاً ب

ارة عن قطعة من الحديد. 3- القلب: هو عب
ــون  تك ــا بعضــاً. ي ــس بعضهم لام ا ي ــب، ول قل ــى ال ــن عل ي ــلكين ملفوف ــن س ــارة ع ــويّ عب ان ث ــيّ وال دائ ت اب ــان ال ف مل وال

ــواع:  ــة �أن لاث ــن ث ــب م قل ال
11 قلب هوائي..
22 قلب حديدي..
33 رايت.. قلب ف

�أنواع المحولّات: 
ات من حيث:  يمكن تصنيف المحولّ

• ردّد عالٍ.	 ات ت ط، ومحولّ ردّد متوسِّ ات ت اك محولّ ردّد منخفض، وهن ات ت اك محولّ التردّد: هن

• فرايت.	 ة من مادة ال ث ال ة، وث ي ة، و�أخرى ذات قلوب هوائ ات ذات قلوب حديدي اك محولّ القلب: هن

• ات رافعة للجهد وخافضة للجهد: 	 اك محولّ الجهد: هن

11 محولّات رافعة للجهد: .
ــه  ي ــيّ، ويكــون ف دائ ت اب ــفّ ال مل ــي ال ــد ف ــن الجه ــر م ــويّ �أكب ان ث ــا ال فه ــي مل ــد ف ــي يكــون الجه ت ات ال ــي المحــولّ وه
ــات  فّ ل ــدّل ال ــى مع عتمــد عل ــه ت ي مــة الجهــد ف ي ــيّ؛ وق دائ ت اب ــفّ ال مل ــات ال فّ ــر مــن مل ــويّ �أكث ان ث ــفّ ال مل ــات ال فّ عــدد ل

ــن. ي فّ مل ــي ال ف

22 محولّات خافضة للجهد: .
فّات  يه عدد ل يّ. ويكون ف دائ ت اب ويّ �أقل من الجهد في الملفّ ال ان ث تي يكون الجهد في ملفها ال ات ال وهي المحولّ

ين. فّ مل فّات في ال ل عتمد على معدّل ال ه ت ي يمة الجهد ف يّ؛ وق دائ ت اب ات الملفّ ال فّ ويّ �أقل من مل ان ث الملفّ ال

طريقة عمل المحوّل: 
ــي  I( ف

1
ــار ) يّ ــرور ت ب م ــبِّ N( تس

1
ــه ) فات ــذي ل ــيّ الَّ دائ ت اب ــفّ ال مل ــات ال فّ ــى مل V( عل

1
ــردّد ) ت ــد م ــق جه ي ــد تطب عن

ــة  ع ــوّة داف ــد ق ولّ ت ت ــدي، ف ــب الحدي قل ــي ال اتجــاه ف ــة وال م قي ــر ال يِّ غ ت اطيســي مُ ــض مغن ي ــات، فيحــدث ف فّ مل ــذه ال ه
الحــث  ــد ب ول مت ــار ال يّ ت ــد وال ــد الجه م عت V( وي

2
ــا ) N( قدره

2
ــه  فات ــدد ل ــويّ )ع ان ث ــفّ ال مل ــي ال الحــث ف ــة ب يّ ائ كهرب

ــويّ. ان ث ــيّ وال دائ ت اب ــن ال ي فّ مل ــات ال فّ ــدد ل ــن ع ي ة ب ــب نس ــى ال عل
فّات علاقة عكسية. ل ار وعدد ال يّ ت ين ال ة، وب فّات علاقة طرديّ ل ين الجهد وعدد ال علاقة ب وال

لمحولّ �أساسيّ ل تركيب ال شكل )3(: ال
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ات. لمحولّ لفة ل رموز المخت الشكل )4( يوضّح ال

ات شكل )4(: رموز المحولّ

ات. لمحولّ ة ل يّ عمل �أشكال ال الشكل )5( يوضّح بعض ال

ات شكل )5(: �أشكال المحولّ

المحولّات ذات النقطة الوسطية:

نقسم  ين ي فّ ارة عن مل ويّ عب ان ث ه يكون الملفّ ال ي وف
ه 3 �أطراف كما في  نهما، ويكون ل ي الجهد الكلّي ب

�أوسط يعطي  �أطراف مع الطرف ال الشكل )6(، �أحد ال
�أوسط  ر الطرف ال نصف الجهد الكلي، الطرفان غي

يعطي الجهد الكلي.

شكل )6(: محولّ ذو نقطة وسط 						    
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خصائص المحولّات واستخداماتها: 
�آتي:  ال ار المحولّ نهتم ب ي عند اخت

11 ار الدخل.. يّ جهد الدخل وت
22 ار الخرج.. يّ جهد الخرج وت
33 ردّد.. ت ال
44 كفاءة المحولّ )Efficiency( وقدرة خرجه..

ها  ــيّ(، و�إرســال دائ ت اب ــب )ال ــدرة مــن جان قــي ق ل ت ــه يســتخدم ل ــع الجهــد �أو خفضــه، �أي �أن رف والمحــولّ جهــاز ل
ــدرة الخــرج. ق ة ل ــدرة الدخــل مســاوي ــيّ تكــون ق ال مث ــي المحــولّ ال ــويّ(. وف ان ث �آخــر )ال ــب ال لجان ل

      

�أي �أن: 

ــي  ــدرة ف ق ل ــد ل ق ــدث ف ــث يح ــه )Pi( حي ــدرة دخل ــن ق ــل م ــولّ )Po( �أق ــرج المح ــدرة خ ــون ق ــاً تك يّ ــن عمل ولك
ــي  ت ــب، ال قل ــي ال ــدة ف ول مت ــة ال ي ــارات الدوام يّ ت ــات، وبســبب ال فّ مل �أســلاك ال ــة ل ي ــة الداخل المحــولّ بســبب المقاوم
ــاءة المحــولّ )η( تســاوي  اطيســيّ، وكف فيــض المغن ــي ال تســربّ ف ــاع درجــة حــرارة المحــولّ، وبســبب ال ف ب ارت تســبِّ

ــل.  ــدرة الدخ ــى ق ــدرة الخــرج عل ق

اً: الكفاءة تكون �أقل من واحد، وكلما زادت كفاءة المحولّ كان �أفضل. ي عمل

استخدامات المحولّات: 
11 في رفع وخفض الجهد..
22 ين(.. ت ين �أو مرحل رت ين دائ ربط )ب في دارات ال
33 ر قدرة من دارة قدرة �إلى الحمل.. نقل �أكب عة ل في موافقة الممان

�أعطال المحولّات: 
11 ويّ.. ان ث يّ �أو ال دائ ت اب ين ال فّ مل دارة مفتوحة )Open(: يحدث بسبب �أي قطع في سلك �أي من ال
22 عازل(.. راق ال ويّ )احت ان ث يّ �أو ال دائ ت اب دارة قصر )Short(: يحدث في الملفّ ال

ار الحمل في المحولّات:  يّ ت

ار في  يّ ت عتمد على كلّ من ال ويّ ي ان ث ار الحمل في الملفّ ال يّ ت ويّ، ف ان ث ار الَّذي يسحب من الملفّ ال يّ ت هو ال
انويّ. ث يّ وال دائ ت اب ين ال فّ مل فّات في ال ل يّ، ومعدّل عدد ال دائ ت اب الملفّ ال
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رات الصوت جزءاً من نشاط )2(  دّ مكبّ عَ تُ
والمسجّلات  و،  رادي ال �أجهزة 
و�أجهزة  الكاسيت،  ة  ي الصوت
رسال  �إ ال و�أنظمة  فاز  ل ت ال
�إخراج  سماعات  يحتوي  نظام  وهو  عامة،  ال
لفة  عتها مخت للصوت، هذه السماعات ممان

ر الصوت... عن ممانعة مخرج مكبّ
ة  فيّ ــر كي �أســفل فسِّ ة بشــكل )7( ال عان اســت ال ب
ــان  ــماعة لضم ــع الس ــوت م ــر الص ــط مكبّ رب
اعهــا. ــة دون ضي ــدر مــن الطاق ــر ق ــال �أكب ق ت ان

ر صوت 						           شكل )7(: نظام مكبّ    

ــة  ــن نقط لاســلكي م اتصــال ال ــي، وال ون فزي ل ت ــي وال ذاع �إ ــث ال ب ــل ال ــم مث ــي نظ ــات ف ي هوائ تســتخدم ال نشاط )3( 
رادار، واستكشــاف الفضاء،  ة، وال لاســلكي ــة ال ي ــر المحل وت ي ــي شــبكات الكمب ــى نقطــة، وتســتخدم ف �إل

استشعار عن بعد. وفي ال

هوائي المصمم  ــي الفضــاء الخارجــي، حســب شــكل )8( ال ــي الجــو �أو ف اً ف ــر اســتخدام ــات �أكث ي هوائ وال
ــاز  ف ل ت ــي جهــاز ال ــارات ف يّ ت ــك ال ل ــة، تضخــم ت يّ ائ ــارات كهرب يّ ــى ت ــا �إل ه ل ة. وتحوي اطيســي ال الموجــات الكهرومغن قب اســت ل
ــة بصــوت  ق ــة متحركــة مرف ي ــى صــورة مرئ تحــول �إل ت ــاز، ف ف ل ت ــى جهــاز ال مــر �إل ــه ت ن ــيّ وترشــح، وم رون ــم �إلكت واســطة مضخِّ ب

ــاز... ف ل ت ــة مدخــل جهــاز ال ع ــي مــع ممان هوائ ــة ال ع ــلاف ممان هــا، مــع ملاحظــة وجــود اخت ونســتمتع ب

اعها. ر قدر من الطاقة دون ضي قال �أكب ت فاز لضمان ان ل ت هوائي مع جهاز ال ة ربط ال فيّ ر كي المطلوب تفسي

لفازي ال ت قب شكل )8(: نظام است
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ئلة الوحـدة     ـ ـ ـ    �أسـ

السؤال ال�أول: ضع دائرة حول رمز ال�إجابة الصحيحة فيما ي�أتي: 

1- ما وحدة قياس التردّد؟ 

ة زاوي رتزج. الدورانب. السرعة�أ. ال هي د. ال

2- �إذا كان الزمن الدوري لموجة ما يساوي )ms 4)، فكم يبلغ تردّد هذه الموجة؟ 

250 Hz .400�أ Hz .500ب Hz .600 ج Hz .د

3- كيف تتناسب سعة مكثّف مع مساحة �ألواحه )A( والمسافة بين لوحيه )d(؟

dو A اً مع اً مع A وd�أ. طرديّ اً مع dب. عكسيّ اً مع A وعكسيّ اً dج. طرديّ اً مع A وطرديّ د. عكسيّ

ة ثابتة القيمة على جهاز الملتميتر؟ يّ فاً يتصرف ك�أنه مقاومة كهربائ 4- علامَ يدلّ �أن مكثّ

�أ. حدوث فصل في 
�أطراف. �أحد ال

عازل. لوحين )دارة قصر(.ب. تلف مادة ال لامس ال ابت ج. ت د. كون المكثّف ث
ر قطبي. قيمة وغي ال

ة للملفّ في الدارات الكهربائيّة؟ يّ 5- علامَ تعتمد المفاعلة الحثّ

ة الملفّ  يّ �أ. حثّ
ار.   يّ ت ردّد ال وت

ة الملفّ  يّ ب. حثّ
ار. يّ ت وشدّة ال

ار  يّ ت ار وشدّة ال يّ ت ردّد ال ج. ت
ة الملف. يّ وحثّ

ات الملفّ وجهد  فّ د. عدد ل
المصدر.

ة المكافئة لمجموعة من الملفّات موصولة على التوازي؟ يّ 6- كم تكون قيمة الحثّ

ة كلّ  يّ ر من حثّ �أ. �أكب
ملف على حدة.

ة كلّ  يّ ب. �أصغر من حثّ
ملف على حدة.

ة الملفّ  يّ ة لحثّ ج. مساوي
اً. ب قري ر ت �أكب ال

ة  يّ ة لمجموع حثّ د. مساوي
عاً. فّات جمي المل

ل الكهروميكانيكي العزل الكهربائيّ؟ ينَ �أيِّ دارتين يحقق المرحِّ 7- بَ

�أحمال  �أ. دارات ال
لفة. المخت

ب. دارة الحمل 
ودارة التحكم.

ار  يّ ت �أحمال ذات ال ج. دارات ال
عالي. ال

اح التحكم و�إشارة  د. مفت
التحكم.

ل الكهروميكانيكي؟ 8- ما الظاهرة التي يعتمد عليها مبد�أ عمل المرحِّ

ر  أث � �أ. ال
اطيسيّ  المغن

يّ. ائ ار الكهرب يّ ت ل ل

ب. الظاهرة 
ية. الكهروضوئ

مرّ �إلى  ار المست يّ ت ج. تحويل ال
ناوب. مت

اوب �إلى  ن مت ار ال يّ ت د. تحويل ال
مستمر.



110

السؤال الثاني:

ردّد  اء يساوي )312V(، وت ه محولّ شركة الكهرب ا ب زودن اوب )Vm( الَّذي ي ن مت قيمة العظمى للجهد ال �إذا كانت ال
.)50Hz( اوب يساوي ن مت اره ال يّ ت

ة. يّ ت فول زمن الدوري )T( لموجة ال ة للجهد )Vr.m.s(، وال ال عّ ف قيمة ال المطلوب: احسب ال

�أتي: السؤال الثالث: فسّر ما ي

اً. ان شارة �أحي �إ استخدام جهاز راسم ال ردّد ب ت ياس ال عدم دقة ق

.)1GHz ردّدها عن زيد ت تي ي شارات ال �إ ردّد �إشارات الميكروويف )ال ياس ت شارة على ق �إ عدم قدرة جهاز راسم ال

السؤال الرابع:

ر بشكل عام ومكثّف الضبط الدقيق )Trimmer(؟ يِّ غ ت مُ ين المكثّف ال فرق ب ما ال

السؤال الخامس: 

الي،  ت ة في الشكل ال ن يّ مب فات ال ة لمجموعة المكثّ ئ �أ- احسب السعة المكاف
4.7 µF علماً �أن سعة كلّ منها

فّات في الشكل المجاور. مل ة لمجموعة ال ئ ة المكاف يّ ب- �أوجد الحثّ

السؤال السادس:

يتين: في ضوء دراستك للمكثّفات والملفّات المطلوب مناقشة العبارتين التال

ة  ــعويّ ــة الس ــلّ المفاعل ق ــا ت م ن ي ــردّد، ب ت ــاد ال ازدي ــفّ ب لمل ــة ل يّ ــة الحثّ ــزداد المفاعل ــاوب ت ن مت ــار ال يّ ت ــي دارات ال �أ- ف
ــردّد. ت ــاد ال ازدي ــف ب لمكثّ ل

�أخــر  ت مــا ي ن ي ــة، ب يّ ت فول ــى ال قــدم عل ت ــف ي ــي المكثّ ــار ف يّ ت �أن ال ــف، ل ــر المكثّ ي �أث ت ــفّ معاكســاً ل مل ــر ال ي �أث ــدّ ت ع ب- ويُ
ــة. يّ ت فول ــفّ عــن ال مل ــي ال ــار ف يّ ت ال
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السؤال السابع: 

ــلاث دارات  ث ــم ب تحك ــن �أجــل ال ــت، م ول ــه 12 ف ف ــد تشــغيل مل ــراف، جه �أط ــي ال مان ــل ث ــتخدام مرحّ اس ــاً ل ط ــم مخطّ ارس
ــى  ــة �إل �إضاف ال ــر، ب ــر �أخض �آخ ــر، وال ــا �أحم ــن: �أحدهم ي يّ ائ ــن كهرب احي ــاءة مصب �إض ــاوب؛ ل ن مت ــار ال يّ ت ال ــل ب ــة، تعم يّ ائ كهرب

ــث:  ــه الخاصــة(، بحي ــل دارت ــكل حم ــذار )ل ــارة �إن صف

ــا يضغــط  ــذار، عندم ن �إ ــارة ال ــق صف نطل وقــت ت فــس ال ــي ن �أخضــر، وف ــاح ال نطفــئ المصب �أحمــر وي ــاح ال 1- يشــتغل المصب
طــوارئ. ــاح ال ت عامــل مف ال

اح. ة المفت ر حال ي غي تها عند ت ة حال لاث ث �أحمال ال 2- تعكس ال

السؤال الثامن: 

ــدد  ــة، وع فّ ــيّ 50 ل دائ ت اب ــفّ ال مل ــات ال فّ ــدد ل ــت، وع ول ــيّ 120 ف دائ ت اب ــف ال المل ــد الموصــول ب �أ- �إذا كان مصــدر الجه
ــد الخــارج. ــة الجه م ي ــة، احســب ق ف ــويّ 10 ل ان ث ــفّ ال مل ــات ال فّ ل

مــاً �أن  ــويّ عل ان ث ــفّ ال مل ــي ال ــار ف يّ ت ــر، احســب ال ي ب ــي �أم ــيّ يســاوي 100 مل دائ ت اب ــفّ ال مل ــي ال مــارّ ف ــار ال يّ ت ب- �إذا كان ال
فــة. ــويّ 500 ل ان ث ــفّ ال مل ــات ال فّ ــة، وعــدد ل فّ ــيّ 100 ل دائ ت اب ــفّ ال مل ــات ال فّ عــدد ل

المشروع:

اً،  ا ســلكي ــت( ل ول ــارة )220 ف ــاح �إن �إضــاءة مصب ــوم ب ق ــت، وي ول ــة 9 ف اريّ طّ ــى ب ــلا )Tesla Coil( يعمــل عل سْ ــف تِ عمــل مل
)ON-OFF( تشــغيل ــاح ال ت ــفّ بوســاطة مف مل ــز ال ي ــمّ تحف مــا ت كل
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ة التماثلية  يّ لكترون بناء الدارات ال�إ
البسيطة وصيانتها

ــراً  ــات عنص يّ لكترون ــت ال�إ ــل �أصبح ه
نســان المعاصــر  ــي راحــة ال�إ اً ف ــيّ �أساس

ــه؟ ت ورفاهي
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ة التماثلية البسيطة وصيانتها يّ لكترون الوحدة الثالثة: بناء الدارات ال�إ

ــى  ــن عل ادري ــوا ق ها �أن يكون ــطت ــع �أنش ــل م فاع ت ــدة وال ــذه الوح ــن ه ــاء م ه ت ان ــد ال ع ــة ب ب ــن الطل ــع م وق ت ي 	
ــا،  ه ت ان ــيطة وصي بس ــة ال ي ل ماث ت ــة ال يّ رون لكت �إ ــدارات ال ــاء ال ن ــي ب ة ف ــيّ �أساس ــارات ال ــاب المه ــارف واكتس ــف المع توظي

ــي:  آت � ــك مــن خــلال ال وذل

11 ات وفحصها.. يّ ائ ن ث ز ال ي مي ت

22 ات.. يّ ائ ن ث استخدام ال قويم ب ت اء دارات ال ن ب

33 مة الجهد.. ة مستمرةّ منظّ اء دارة تغذي ن ب

44 تها، وتحديد �أطرافها.. رانزستورات، وفحص صلاحيّ ت ز ال ي مي ت

55 رانزستوري.. م ت اء دارة مضخِّ ن ب

66 ة وفحصها.. يّ ة الضوئ يّ رون لكت �إ عناصر ال ز ال ي مي ت
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يّة:  الكفايات المهن

الكفايات المتوقع من الطلبة امتلاكها بعد الانتهاء من دراسة هذه الوحدة والتفاعل مع �أنشطتها هي: 

�أولاً: الكفايات الاحترافية: 

• رانزستورات، 	 ت وال ة  يّ الضوئ ات  يّ ائ ن ث وال ة والخاصة،  عادي ال ات  يّ ائ ن ث ال ز  ي مي لها حول ت ي انات وتحل ي ب ال توظيف 
ة المستمرةّ  تغذي قويم ودارات ال ت اء دارات ال ن ات ب ة �أساسيّ ة �إلى معرف �إضاف ال ة فحصها وتحديد �أطرافها، ب فيّ وكي

وريّ. رانزست ت م ال منظمة الجهد، والمضخِّ

• وبة.	 �أعمال المطل فيذ ال ن ت لازمة ل زات ال تجهي �أدوات وال عناصر وال ار المواد وال ي القدرة على اخت

• شارة 	 �إ �أغراض )DMM( وجهاز راسم ال قياس متعدد ال ة )جهاز ال اسب قياس المن القدرة على استخدام �أجهزة ال
ة �إشارات خرج  ن ة �إلى معاي �إضاف ال ورات وتحديد �أطرافها، ب رانزست ت ات وال يّ ائ ن ث )Oscilloscope( في فحص ال

وريّ.  رانزست ت م ال ة والمضخِّ تغذي قويم وال ت دارات ال

• لفة، وفحصها، وتحديد �أطرافها.	 واعها المخت �أن ات ب يّ ائ ن ث ز ال ي مي القدرة على ت

• ة القطب )BJT( وفحصها وتحديد �أطرافها.	 ي ائ ن ورات ث رانزست ت ز ال ي مي القدرة على ت

• تحقّق من عملها.	 لها، وال ة وتوصي يّ ائ طات الكهرب القدرة على رسم المخطّ

• لاثة.	 ث واعها ال �أن قويم ب ت اء دارات ال ن القدرة على ب

• نظيم الجهد.	 ت �أطراف ل ة ال ي لاث ة ث ر، �أو دارة متكامل ن ائي زي ن استخدام ث ة مستمرةّ منظمة الجهد، ب اء دارة تغذي ن القدرة على ب

• تحقّق من عمله.	 رانزستوري، وال م ت اء دارة مضخِّ ن القدرة على ب

• حام بشكل �آمن.	 لِّ القدرة على استخدام كاوي ال

• يّ.	 ة والسلوك المهن يّ قواعد السلامة المهن زام ب ت ال القدرة على ال

اً: الكفايات الاجتماعية والشخصيّة:  ي ثان
• اجاته.	 ي ة احت ي ب ل ه، وت ت زبون، والحفاظ على خصوصي عامل مع ال ت ة في ال ي المصداق

• يعاب ر�أيه.	 زبون، واست اع ال ن القدرة على �إق

• لمعلومة.	 استكشّاف، والقدرة على الوصول ل استفسار، وال ادرة �إلى ال مب ال

• ر مهاراته.	 ة المستجدة، وتطوي يّ نّ ف �أمور ال عة ال اب ر الذات، ومت القدرة على تطوي

• الواجب.	 �إحساس ب ة، وال ي زاعات، والقدرة على تحمل المسؤول ن اء مع ال ن عامل بشكل ب ت ال

• اة.	 علم مدى الحي ت �إيجابي نحو ال الموقف ال

• ره.	 الوقت، وتقدي زام ب ت ال ال

• �آخرين.	 العمل ضمن فريق، ومساعدة ال

• �آخرين.	 رات مع ال ادل الخب ب تواصل الحسن، وت ال
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ة:  ثالثاً: الكفايات المنهجيّ
• عاوني.	 ت العمل ال

• اقشة.	 من الحوار وال

• العصف الذهني.	

• علمي.	 البحث ال

ة  يّ  قواعد ال�أمن والسلامة المهن

• ة، وحذاء معزول(	 لعمل )خوذة، وكفوف يدويّ ة ل اسب ة المن يّ ارتداء ملابس السلامة المهن

• �أمن والسلامة.	 قواعد ال قة ل زات المطاب تجهي �أدوات وال دَد وال عِ استخدام ال

• لوحات.	 بها على ال ركي ة وت يّ رون لكت �إ عناصر ال بدء بفك ال بل ال ة ق يّ ائ �أكّد من فصل مصدر القدرة الكهرب ت ال

• ور و�أي عنصر �آخر.	 رانزست ين �أي ت حام، وعدم عمل �أي دارة قصر ب لِّ المحافظة على جودة ال

• يمات الشركات الصانعة.	 عل اع ت ب اه، وات ب ت لفة بحذر وان �أدوات المخت �أجهزة وال استخدام ال

• لعمل في المشغل.	 زات المخصصة ل تجهي �أدوات وال دَد وال عِ اء العمل، وعدم العبث في ال ن  تجنب المزاح �أث

• تجنب الحوادث.	 ه ل يمات المدرب و�إرشادات عل ت قيد ب ت ال

• هاء منه.	 ت ان فيذ وبعد ال ن ت بل ال رتيب مكان العمل ق المحافطة على نطافة وت
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علمي ال�أول: تّ 3-1 الموقف التعليمي ال
تمييز الثنائيّات وفحصها

ــة  ان ــة الصي ــى ورش ــن �إل ائ زب ــرَ �أحــد ال ضَ علمــي: حَ تّ ــي ال ــف التعليم وصــف الموق
ــد  �أح ــتمرةّ )DC( ل ــة مس غذي ــدر ت ــل مص مثّ ــة ت يّ رون ــة �إلكت ــه لوح ــة، ومع يّ رون لكت �إ ال

ــول. ــل مجه ــن عط ــي م عان ــة، وت يّ رون لكت �إ ــزة ال �أجه ال

لها،  ــدء تشــغي ــد ب ــات عن يّ ائ ن ث ــاع درجــة حــرارة ال ف احــظ ارت ــث ل لّوحــة، حي ــي ل ــة بفحــص �أول ان ــي الصي ن ــام ف ق
ــة. ف ال هــا ت �أن تج ب ن ــيّ يســت نّ ف ــل ال ــذي جع ــر الَّ أم � ــات، ال يّ ائ ن ث اطــق ســوداء حــول ال ــة لوجــود من �إضاف ال ب

العمل الكامل: 

العمل الكامل

الموارد حسب الموقف الصفي المنهجية )استراتيجية 
التعلم(

وصف الموقف الصفي خطوات 
العمل 

• زبون الخطي )وصف 	 ائق: )طلب ال وث ال
 Data( انات ي ب المشكلة(، �أوراق ال

يات المستخدمة،كتب  ائ ن ث ل Sheet( ل
ة متخصصة ونشرات، نماذج  علمي

يق(. وث ت ال
• ة 	 يمي عل ة ت ي رون ا: )مواقع �إلكت ولوجي تكن ال

يات  رون لكت �إ يات  وال ائ ن ث يديوهات عن ال وف
بسيطة. ال

• العمل في مجموعات.	
• اقشة.	 من الحوار وال
• علمي.	 البحث ال
• العصف الذهني.	

• زبون عن:	 انات من ال ي جمع ب
لوحة 	• ها ال عاني من تي ت اعراض ال ال

لها. ة عند بدء تشغي ي رون الكت ال
يات على 	• ائ ن ث المنطقة السوداء حول ال

ة. ي رون الكت لوحة ال ال
• انات عن: 	 ي جمع ب

لفة.	• واعها المخت يات و�أن ائ ن ث ال
يات وفحصها.	• ائ ن ث ز ال ي مي  طرق ت

�أجمع 

البيانات 

و�أحللّها

• 	 )Data Sheet( انات ي ب ائق: ) �أوراق ال وث ال
ة  يات المستخدمة، نموذج جدول ائ ن ث ل ل

فيذ المهام(. ن وقت ت
• ر(.	 وت ي ا: )جهاز كمب ولوجي تكن ال

• عاوني 	 عمل جماعي ت
منظم.

• اقشة.	 من الحوار وال
• العصف الذهني.	

• يات 	 ائ ن ث ز ال ي مي انات عن )ت ي ب اصنف ال
وفحصها( 

• احدد خطوات العمل:	
تي تم 	• اقشة جميع المعلومات ال من

جمعها.
لعمل.	• لازمة ل �أجهزة ال تحديد المواد وال
يات 	• ائ ن ث اتفاق على مراحل فك ال ال

الف  ت بدال ال القديمة ثم فحصها واست
يم. �آخر سل ها ب من

فيذ.	• ن ت ل اعداد جدول زمني ل

�أخطّط 
و�أقررّ
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اجهزة ومعدات:
ليكون 	• نوعة من السي يات مت ائ ن ث

ر  ن ائي زي ن ائي عادي، ث ن وم )ث ي والجرمان
 ،LED ائي باعث للضوء ن Zener، ث

.)Photo Diode ائي ضوئي ن ث
•	.)DMM( أغراض� ياس متعدد ال جهاز ق
انات 	• ي ب ة ال ئات او ورق كتاب المكاف

يات  ائ ن ث ل )Data Sheet( ل
المستخدمة.

ر.	• كاوي لحام قصدي
•	.FLux لحام تسهيل فك ال شحمة ل
بة عدة.	• حقي

ترنت خاصة  التكنولوجيا: )مواقع ان
تعمل  اه الموصلات وال يات اشب رون الكت ب

معها وفحصها(.

• عاوني 	 عمل جماعي ت
منظم )مجموعات 

رة(. صغي
• اقشة.	 من الحوار وال

• �أجهزة على 	 اوزعّ العدد والمواد وال
المجموعات.

• �آتي:	 تي تشمل ال �إنجاز المهمة وال اقوم ب
لفة من 	• واع مخت ز �أن ي مي اتدرب على ت

وم. ي ليكون والجرمان يات السي ائ ن ث
يات 	• ائ ن ث ين ال رقّ ب يات واف ائ ن ث ز ال يّ ام

يات الخاصة. ائ ن ث ة وال عادي ال
•	 )DMM( رقمي قياس ال اضبط جهاز ال

ائي )        (  ن ث على وضع فحص ال
يات المطلوب. ائ ن ث �إجراء فحص ال ل

ة 	• اسب اقطاب المن ال اوصّل الساعة ب
امامي  از ال انحي تي ال ائي لفحص حال ن ث ل ل

والعكسي.
اكد من سلامة 	• يات وات ائ ن ث افحص ال

عملها.
زبون 	• فة من لوحة ال ال ت يات ال ائ ن ث بدل ال است

ة. ي فن ر ال ي لمعاي قاً ل يمة، وف يات سل ائ ن ث ب
لحام بحذر، واحافظ 	• استخدم كاوي ال

لحام وعدم عمل دارة قصر  على جودة ال
ائي �أو �أي عنصر �آخر. ن ين �أطراف �أي ث ب

�أنفّذ

• يق الخاصة 	 تدق ائمة ال ائق: )ق وث ال
تحقق من خطوات العمل، �أوراق  ال ب
يات  ائ ن ث ل انات Data Sheets ل ي ب ال

المستخدمة(.
• 	.)DMM اجهزة ومعدات: )ساعة فحص
• ترنت خاصة 	 ا: )مواقع ان ولوجي تكن ال

يات  ائ ن ث اسيما ال اه الموصلات ل اشب ب
عامل معها(. ت وال

• عاوني.	 عمل جماعي ت
• علمي.	 البحث ال
• ين 	 نقاش ب

المجموعات.

• يات 	 ائ ن ث ية فحص ال �أتحقق من: )تكرار عمل
اكد من سلامة  ت قراءات، ال ة ال اكد من دق ت ل ل

فة  ال ت يات ال ائ ن ث ة فك ال ي و جودة عمل
لوحة  يمة، فحص ال �أخرى سل ها ب دال ب واست

اكد من سلامة  ت ل نظر ل ال ة ب ي رون الكت ال
لحام(. ال

• لوحة من دارات القصر 	 و ال اكد من: )خل ات
عناصر  ين اطراف ال يات وب ائ ن ث ين اطراف ال ب

ة  ي رون الكت لوحة ال �أخرى، تشغيل ال ال
تحقق من سلامة عملها(.  وال

�أتحقق
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• ا: )�أجهزة عرض، جهاز	 ولوجي تكن ال
• ترنت(.	 ن �إ ر، ال وت ي كمب
• قرطاسية، منصة عرض.	

• نقاش في مجموعات.	 ال
• عاوني.	 ت علم ال ت ال

• ائج العمل الكامل: )الخّص كل 	 ت اوثّق ن
ا  هاية خطيّ ن ة �إلى ال داي ب ما تم عمله من ال
اً،  على شكل خطوات متسلسلة منطقي
قيم المقاسة ،  قراءات وال ائج وال ت ن ادوّن ال

لفة عن  والمخططات والملاحظات المخت
يات وفحصها(. ائ ن ث ز ال ي مي ت

• اعرض ما تم انجازه.	
• يات 	 ائ ن ث ز ال ي مي ة )ت الحال اعدّ ملف ب

وفحصها(.

�أوثقّ 
و�أعرض

• يم 	 قي ت ال ة العمل الخاصة ب ائق: )ورق وث ال
يم  قي ت يم، منهجيات ال قي ت اهج ال ومن

قويم(. ت زبون، نماذج ال نوعة، طلب ال مت ال
• ة 	 ي رون لكت �إ ا: )الشبكة ال ولوجي تكن ال

رنت(. ت ن �إ )ال

• اقشة.	 حوار ومن
• علمي )ادوات 	 البحث ال

اصيل(. قويم ال ت ال

• ة الخاصة 	 ي رون الكت لوحة ال زبون عن ال رضا ال
 DC ة المستمرة ي ائ ة الكهرب تغذي بمصدر ال

به ها  بما ينسجم مع طل ت ان بعد صي
• ة الخاصة 	 ي رون الكت لوحة ال مطابقة عمل ال

ر ي لمواصفات والمعاي زبون ل ال ب
�أقومّ 

ال�أسئلة:
 

ات.  يّ ائ ن ث لفة من ال واع مخت ع �أن ي مّ تصن ماذا ت سّر ل 1- ف

ة؟  يّ رون لكت �إ لوحة ال ه على ال ت ي ب ث ت ام ب قي بل ال يّ )المصعد والمهبط( ق ائ ن ث ة �أقطاب ال 2- هل يشترط معرف

ة نعم. �إجاب 3- علّل �إجابتك �إذا كانت ال
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م: �أتعلَّ
 

)Diodes( الثنائيّات

ة:  ي آت � ة ال ل ئ ـ ـ ـ �أسـ ة عن ال �إجاب اه، ثم حاول ال ين )1( و)2( �أدن انظر �إلى الشكل نشاط )1( 

ــي  ــه ف ن فيد م ــت ــف �أس ــي؟ وكي ائ ن ث ل ــي ل ــي والعكس أمام � ــاز ال انحي ــا ال ــل؟ م ــف يعم ــيّ؟ وكي ائ ن ث ــا ال م
ــي؟  قات ي تطب

)Diodes( الثنائيّات
ــي  ــيّ ف ائ ــار الكهرب يّ ت ــرور ال م ــمح ب ــط(، يس ــد والمهب ــن )المصع ي ــى طرف ــوي عل ــي يحت رون ــو عنصــر �إلكت ــيّ ه ائ ن ث ال
ا  ــي(، ول ــل �أمام ــاز �أو توصي ــط )انحي لمهب ة ل ــب نس ال ــاً ب ــد موجب ــد المصع ــون جه ــا يك ــك عندم ــد، وذل ــاه واح اتج
ــل عكســي(،  ــاز �أو توصي ــط )انحي لمهب ة ل نســب ال اَ ب ب ــا يكــون جهــد المصعــد ســال ــل جــدّاً، عندم ي ــار ضئ يّ ا ت مــرّ �إل ي
�آخــر. شــكل  اتجــاه ال ــي ال ا يوصــل ف اتجاهــات، ول ــي �أحــد ال ــاح جهــد يوصــل ف ــيّ كمفت ائ ن ث ــار ال ب وهكــذا يمكــن اعت

ــي. ائ ن ث ل ــن الشــكل الخارجــي ل ي ب ي ــا شــكل )2( ف ــي، �أم ائ ن ث ل ــي ل ــب الداخل ركي ت ــح ال وضّ )1( ي

  
يّ من الخارج ائ ن ث يّ من الداخل   	   شكل )2(: شكل ال ائ ن ث 		           شكل )1(: ال

ة للثنائيات يّ الاستعمالات العمل

ات:  استعمال اتصال. ومن �أهم هذه ال ة و�أنظمة ال يّ رون لكت �إ �أنظمة ال دارات وال ات عديدة في ال يات استعمال ائ ن ث ل ل

اتجــاه واحــد فقط(،  ــار ب يّ ت مــرور ال ــاح ) يســمح ب ــث يمكــن اســتخدامه كمفت ــار، حي يّ ت ــرور ال ــي اتجــاه م تحكــم ف 1- ال
يوم.  ــي شــريحة الســيلكون و0.3V في شــريحة الجرمان ــه عــن 0.7V ف ي مــة الجهــد عل ي ــاع ق ف ــد ارت ــك عن وذل

ــا  ــو م ــات، وه ــن الموج ــة م ــاف الموجب �أنص ــار ال ــار و�إظه يّ ت ــاه ال ــد اتج توحي ــم )Rectifier( ل قوي ت ــي دارات ال 2- ف
ــل. تفصي ــن ال ــد م ــاً بمزي احق ــرحه ل سنش



120

اتصــال  ــة ال قبال ضمــن �أنظم اســت ــزة ال ــي �أجه ــن( الموجــودة ف ــة التضمي ــي دارات الكشــف )Detectors( )�إزال 3- ف
ــة. ف ل المخت

.)Clipper( 4- في دارات القص

5- في دارات مضاعفات الجهد.

فحص الثنائيّ

�آتي:  �أغراض )DMM( كال رقميّ متعدد ال قياس ال استخدام جهاز ال يّ ي ائ ن ث تم فحص ال ي

ين في شكل )3( ضع �أقطاب جهاز )DMM( كما هو مب

)DDM( ّرقمي قياس ال استخدام جهاز ال يّ ب ائ ن ث شكل)3(: فحص ال

في حالة الثنائيّ السليم: 

ائي.  ن ث ل ين0.5 �إلى 0.7 فولت ل يّ ب ائ ن ث ين طرفي ال أمامي ب � يمة الجهد ال يجب �أن تكون ق
راءة الجهاز )OL( �أي دارة مفتوحة. اتجاه العكسي، يجب �أن تكون ق في ال

ين:  ت ي آت � ين ال قراءت الف فيعطي الجهاز �إحدى ال ت يّ ال ائ ن ث ة ال �أما في حال
ين. ت راءة )OL( �أي دارة مفتوحة في كلا الحال ق
ين . ت راءة )0V( �أي دارة قصر في �أي من الحال ق

�أنواع خاصة من الثنائيّات

ــمّ  ــة، و�أه وعّ ن ــة مت يّ ــات عمل ق ي ــا تطب ه ــد ل ــي يوج ت ــزة، ال ــات الممي ــة ذات الصف ــات المهمّ يّ ائ ن ث ــن ال ــر م ي ــاك كث هن
ــي:  آت � ــو ال ــات ه يّ ائ ن ث ــذه ال ه

رغــم مــن  ال مــة ب قي ــت ال اب ــة ث غذي ــر جهــد ت ي وف ت ــر؛ ل ن ــي منظــم زي ليكون، ويســتخدم ف ــع مــن الســي ــر: يصن ثنائــي زين
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ــار الحمــل. انظــر شــكل )4(  يّ ــي جهــد الدخــل �أو ت ــرات ف ي غ ت ال

ر ورمزه ن ائي زي ن شكل )4(: ث

  )Light Emitting Diode) (LED( :الثنائيّ الباعث للضوء

اســب  ــار من يّ ــرور ت ــيّ بمجــرد م ائ ن ث ــث يضــيء هــذا ال لضــوء، حي ــة ل اعث ب ــات ال يّ ائ ن ث ــن شــكل )5( مجموعــة مــن ال ي ب ي
ــر،  ي ــه الصغ ــة، وحجم ي عال ــه ال ــاز بكفاءت مت ــا، وي ــة دارة م ــى حال شــارة �إل ل�إ دة، ويســتخدم ل ــدِّ ع ــوان مت �أل ــع ب ــه. يصن ي ف

شــارة.  �إ ــات ال مب �أخــرى مــن ل ــواع ال أن � ال ــة ب لحــرارة مقارن اجــه ل ت ــه، وعــدم �إن من ــل، ورخــص ث وعمــره الطوي

وان ال دة ال عدِّ ة للضوء مت اعث ب ات ال يّ ائ ن ث شكل )5(: مجموعة من ال

)Diode Photo( الثنائيّ الضوئي

ــة،  يّ رون لكت �إ ــدارات ال ال ــل ب ــوء، ويوص لض ــرض ل ع ت ــا ي ــيّ عندم ائ ــار الكهرب يّ ت ــر ال ــى تمري ــي عل ــيّ الضوئ ائ ن ث ــل ال يعم
ــي. ــاز عكس ــة انحي ــي حال ــون ف ــث يك بحي

 )Varactor( ّالثنائيّ السعوي

يها. واقع عل رة اعتماداً على الجهد ال يِّ غ ت فات مُ ة كمكثّ ات السعويّ يّ ائ ن ث تستخدم ال
ــي )Gun(، انظــر  ائ ن ــي شــوتكي، وث ائ ن فــق، وث ن ــي ال ائ ن ــل: ث ات الخاصــة مث اســتعمال ــات ذات ال يّ ائ ن ث مجموعــة مــن ال

شــكل )6(.
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 General
)(Diode

)Zener (Diode
 Light Emitting
(Diode) LED

)Photo (Diode
 Tunnel
)(Diode

 Schotky
)(Diode

 Varactor
)(Diode

)Gun (Diode

ثنائي الزينرثنائي عام 
ثنائي مشع 

للضوء
ثنائي ضوئي

ثنائي
نفقي

ثنائي Gunnثنائي سعويثنائي شوتكي

ات يّ ائ ن ث رة عن مجموعة من ال رموز المعب شكل)6(: ال

ــة  يّ رون لكت �إ اصــر ال عن ل ــات ل ئ ــب المكاف ــى كت ــة �إل �إضاف ال ــت( ب رن ت ن �إ ــة )ال يّ رون لكت �إ اســتخدام الشــبكة ال ب
نشاط )2( 

عة  ــات شــائ يّ ائ ن ث ــاه لمجموعــة مــن ال ــن �أدن ي مب ــة الجــدول ال ئ ب ع ت ــم ب ــات )data sheets(، ق ان ي ب و�أوراق ال
استخدام. ال

))Diode(( ّأعظم فولتية عكسيةالثنائي�
)Maximum Reverse Voltage(

�أعظم تيّار 
)Maximum Current(

1N4001

1N4002

1N4007

1N5401

1N5408
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3-2 الموقف التعليمي الثاني:
بناء دارات التقويم )Rectifier( باستخدام الثنائيّات

ــه  ــن ومع ائ زب علمــي: حضــر �أحــد ال تّ وصــف الموقــف التعليمــي ال
ــة  غذي ــدر ت ــل مص ــة( تمث ــف موج ــم نص قوي ــة )دارة ت ي رون ــة �إلكت لوح

ــا. ه ــع كفاءت رف ــة ل ل ــة كام ــم موج قوي ــى دارة ت ــا �إل ه ل ــب تحوي ــة، وطل ي رون لكت �إ ــزة ال �أجه ــد ال ــغيل �أح تش ــتمرة ل مس

العمل الكامل: 

العمل الكامل

الموارد حسب الموقف الصفي المنهجية )استراتيجية 
التعلم(

وصف الموقف الصفي خطوات 
العمل 

• زبون  الخطي، 	 ائق: )طلب ال وث ال
 Data Sheet انات ي ب �أوراق ال

ة  ي رون لكت �إ يات والقطع ال ائ ن ث ل ل
ة  المستخدمة، كتب علمي

ثة حول �أساسيات  متخصصة وحدي
يق  وث قويم، نماذج ت ت اء دارات ال ن ب

العمل(.

• ة 	 ي رون ا: )مواقع �إلكت ولوجي تكن ال
اء دارات  ن يديوهات عن ب ة وف يمي عل ت

لفة(. قويم المخت ت ال

• العمل في مجموعات.	
• اقشة.	 من الحوار وال
• علمي.	 البحث ال

• زبون عن:	 انات من ال ي جمع ب
لوحة 	• ها ال عاني من تي ت اعراض ال ال

لها. ة عند تشغي ي رون الكت ال
لوحة، وهل اداؤه 	• ه ال اداء الجهاز الذي تغذي

ضعيف؟
• انات عن: 	 ي جمع ب

قويم.	• ت يات ال ائ ن  ث
فروق 	• لفة وال واعها المخت قويم و�أن ت دارات ال

نها. ي ب

�أجمع 

البيانات 

و�أحللّها

• ة وقت 	 ائق: )نموذج جدول وث ال
انات  ي ب فيذ المهام، �أوراق ال ن ت

يات والقطع  ائ ن ث ل Data Sheet ل
ة المستخدمة. ي رون لكت �إ ال

• ر(.	 وت ي ا: )جهاز كمب ولوجي تكن ال

• عاوني 	 عمل جماعي ت
منظم.

• اقشة.	 من الحوار وال
• العصف الذهني.	

• قويم( 	 ت اء دارات ال ن انات عن )ب ي ب اصنف ال
• احدد خطوات العمل:	

تي تم جمعها 	• اقشة جميع المعلومات ال من
ين اعضاء كل مجموعة على حدة، ثم  ب

ين المجموعات.  ب
ة 	• وب ة المطل ي ائ رسم المخططات الكهرب

�أشكال:  1و 2 و 3(  قويم في ال ت )دارات ال
ة المعلومات  يها كاف بوضوح، وتوضع عل

لعمل	• لازمة ل �أجهزة ال تحديد المواد وال
قويم 	• اتفاق على مراحل تحويل دارة ت ال

ة نصف الموجة الى دارة تقوسم موجة كامل
فيذ 	• ن ت ل اعداد جدول زمني ل

�أخطّط و�أقررّ



124

اجهزة ومعدات:
ليكون 	• يات من السي ائ ن ث

)1N4007( عدد 4 لكل طالب.
مقاومة 330 اوم عدد 1.	•
قويم.	• قنطرة ت
مفتاح مفرد.	•
�أغراض 	• ياس متعدد ال جهاز ق

)DMM(
ئات او ورقة 	• كتاب المكاف

يات. ائ ن ث ل انات Data sheet ل ي ب ال
محول قدرة خافض )12/220( 	•

فولت.
جهاز راسم �إشارة.	•
•	.)Breadboard( لوحة توصيل
اطوال 	• توصيل، ب ل ة ل اسلاك معزول

ة. اسب من
ر.	• كاوي لحام قصدي
لحام 	• تسهيل فك ال شحمة ل

.Flux
بة عدة.	• حقي

التكنولوجيا: )مواقع �إلكترونية تعليمية 
وفيديوهات عن بناء دارات التقويم 

المختلفة(.

• عاوني 	 عمل جماعي ت
منظم.

• اقشة.	 من الحوار وال
• العصف الذهني.	

• �أجهزة على المجموعات	 اوزع العدد والمواد وال
• �آتي:	 تي تشمل ال �إنجاز المهمة وال اقوم ب

انفذ المخططات رقم 1 و 2 و 3 على 	•
.)Breadboard( لوحات توصيل

قويم نصف 	• انفذ المخطط الخاص بدارة ت
موجة )شكل رقم: 1(.

دارة 	• شارات في مدخل ومخرج ال �إ اشاهد ال
راسم واسجّل ملاحظاتي. على شاشة ال

قويم.	• انفذ المخطط الخاص بدارة ت
ين ومحول ذو 	• ي ائ ن استخدام ث ة ب موجة كامل

نقطة منتصف )شكل رقم: 2(.
دارة 	• شارات في مدخل ومخرج ال �إ اشاهد ال

راسم واسجل  وبعد D1 و D2 على ال
ملاحظاتي.

قويم موجة 	• انفذ المخطط الخاص بدارة ت
قنطرة )شكل رقم: 3(. استخدام ال ة ب كامل

دارة 	• شارات في مدخل ومخرج ال �إ اشاهد ال
راسم واسجّل  قنطرة على شاشة ال وبعد ال

ملاحظاتي.
قويم نصف موجة �إلى دارة 	• احولّ دارة ت

زبون،  قويم موجة كاملة في لوحة ال ت
ر. لحام والقصدي استخدام كاوي ال ب

قة 	• ات الساب شارات في الحال �إ ارسم جميع ال
وادون جميع الملاحظات.

�أنفّذ

• يق الخاصة 	 تدق ائمة ال ائق: )ق وث ال
تحقق من خطوات العمل، �أوراق  ال ب

يات  ائ ن ث ل انات Data Sheet ل ي ب ال
المستخدمة(.

• اجهزة ومعدات: )ساعة فحص 	
اشارة(. DMM، جهاز راسم ال

• ة 	 ي رون ا: )مواقع �إلكت ولوجي تكن ال
اء دارات  ن يديوهات عن ب ة وف يمي عل ت

لفة(. قويم المخت ت ال

• علمي 	 نقاش ال ال
داخل كل مجموعة 
ين المجموعات  وب

لفة. المخت
• اقشة.	 من الحوار وال
• العصف الذهني.	

• �أكد من دقة توصيل واداء 	 ت �أتحقق من: )ال
ار في مخرج  ي ت دارات، توحيد اتجاه ال ال

دارات(. ال
• دارة قبل وبعد 	 ية خرج ال ت ول ياس ف اكد من: )ق ات

قويم الجديدة  ت دارة، تشغيل دارة ال تحويل ال
اد كفاءة  )مقوم موجة كاملة( وملاحظة ازدي

ه. الجهاز الذي تغذي

�أتحقق
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• ا: )�أجهزة عرض، جهاز	 ولوجي تكن ال
• ترنت(. 	 ن �إ ر، ال وت ي كمب
• قرطاسية، منصة عرض.	

• نقاش في مجموعات.	 ال
• ادوار.	 لعب ال

• ائج العمل الكامل: )الخّص كل ما 	 ت اوثّق ن
ا على  هاية خطيّ ن ة �إلى ال داي ب تم عمله من ال

اً، ادوّن  شكل خطوات متسلسلة منطقي
قيم المقاسة والرسومات  قراءات وال ائج وال ت ن ال
لفة عن  والمخططات والملاحظات المخت

قويم(. ت اء دارات ال ن ب
• اعرض ما تم انجازه.	
• قويم(.	 ت اء دارات ال ن ة )ب الحال اعدّ ملف ب

�أوثقّ و�أعرض

• ة العمل الخاصة 	 ائق: )ورق وث ال
يم،  قي ت اهج ال يم ومن قي ت ال ب

نوعة،  مت يم ال قي ت منهجيات ال
قويم(. ت زبون، نماذج ال طلب ال

• ة 	 ي رون لكت �إ ا: )الشبكة ال ولوجي تكن ال
رنت( ت ن �إ )ال

• اقشة.	 حوار ومن
• علمي )ادوات 	 البحث ال

اصيل. قويم ال ت ال

• قويم نصف 	 زبون عن تحويل دارة ت رضا ال
ة بما  قويم موجة كامل موجة �إلى دارة ت

به. ينسجم مع طل
• اؤها 	 ن تي تم ب قويم ال ت قة اداء دارة ال مطاب

ية. فن لمواصفات والمقاييس ال ل

�أقومّ 

ة يّ المخطّطات الكهربائ

ة لدارات التقويم الثلاث، انظر ال�أشكال )1( و)2( و)3(  يّ المخطّطات الكهربائ

قويم نصف موجة شكل )1(: دارة ت

ين ومحولّ ذي نقطة منتصف  ي ائ ن استخدام ث ة ب قويم موجة كامل شكل )2(: دارة ت
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ائيات ن استخدام قنطرة من 4 ث ة ب قويم موجة كامل شكل )3(: دارة ت

ال�أسئلة:

11 قويم نصف الموجة؟ . ة بدارة ت قويم الموجة الكاملة مقارن دارة ت ة ل �أساسيّ زة ال مي ما ال
22 ين ومحولّ ذي نقطة منتصف ومقوم الموجة الكاملة . ي ائ ن ة الَّذي يستخدم ث ين مقوم الموجة الكامل ارن ب ق

استخدام. ة ال تكلفة وسهول قنطرة من حيث ال الَّذي يستخدم ال

م: �أتعلَّ

)Rectifying Circuits( دارات التقويم

�أجهزة  ن شكل )4( مجموعة من ال يِّ ب ي نشاط )1( 
مّ �أجب عن  ه، ث ي ة، انظر �إل يّ رون لكت �إ ال

ة:  ي آت � ة ال ل ئ ـ ـ ـ �أسـ ال
• ة 	 ن يّ مب �أجهزة ال ما اسم كلّ جهاز من ال

في الشكل؟
• ار  	 يّ ت �أجهزة في عملها ال �أتستخدم هذه ال

اوب؟ ن مت ار ال يّ ت المستمر �أم ال
• ارغة؟ 	 �أجهزة عندما تصبح ف ات هذه ال اريّ طّ تم شحن ب كيف ي
• ازل؟	 من وفر في ال يّ المت ائ ار الكهرب يّ ت ما نوع ال
• ار مستمر )DC(؟	 يّ اوب )AC( �إلى ت ن مت ار ال يّ ت تحويل ال قة ل هل توجد طري

شكل )4(: نشاط
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يّ  رون ــو �أي جهــاز �إلكت ا يخل ــار مســتمر )DC(، �إذ ل يّ ــى ت ــاوب )AC( �إل ن مت ــار ال يّ ت ــل ال تحوي ــم ل قوي ت تســتخدم دارات ال
ــي، وهــي  ائ ن ث ل ة ل �أساســيّ ــة ال ــي تســتخدم الخاصي ت ــم ال قوي ت ــى �إحــدى دارات ال ــوي عل ــة تحت غذي ــن وحــدة ت ــاً م ب قري ت

�آخــر. اتجــاه ال ال مــرور ب ــه مــن ال ع ــن، ومن اتجــاه معي ــه ب ــيّ مــن خلال ائ ــار الكهرب يّ ت مــرور ال ســماحه ب

اســتخدام  ــلاً، يعمــل ب ث ــو م رادي ال ــار المســتمرّ، ف يّ ت اســتخدام ال ــة تعمــل ب يّ رون لكت �إ �أجهــزة ال ــوم �أن معظــم ال ومــن المعل
ــا  ه ــي داخل ــزة ف �أجه ــذه ال ــوي ه ــث تحت ــاوب، حي ن مت ــي ال زل من ــار ال يّ ت ال ــه ب ل ــد توصي ــاً عن ــل �أيض عم ــات، وي اريّ طّ ب ال
ــر  ــة �أفضــل و�أوف ق ــذه الطري ــدّ ه عَ ــاوب. وتُ ن مت ــار ال يّ ت ــن ال ــتمدّ م مرّ المس ــت ــار المس يّ ت ال ــا ب ه ت تغذي ــم ل قوي ــى دارة ت عل

ــت. ــا فرغ م ها كل دال ب ــت توجــب اس ــي ي ت ــات ال اريّ طّ ب ــتخدام ال ــن اس م
قويم كما هو �آت:  ت واع من دارات ال ة �أن لاث يوجد ث

)Half-Wave Rectifier( دارة مقوّم نصف موجة )1

ــة،  اوب ن مت شــارة ال �إ ــر نصــف الموجــة الموجــب مــن ال ــى تمري ــوّم نصــف موجــة، تعمــل عل ــن شــكل: )5( دارة مق ي ب ي
هــا.  وحــذف النصــف الســالب من

ة والخارجة شارات الداخل �إ شكل )5(: دارة مقوم نصف موجة مع شكل ال

مبد�أ عمل الدارة:
ار. يّ ه ت يمر ب از �أمامي، ف ة انحي يّ في حال ائ ن ث �أ- خلال نصف الموجة الموجب يكون ال

ــي  ال ت ال ــار، وب يّ ــه ت ــرّ ب م ــلا ي ــي، ف ــاز عكس ــة انحي ــي حال ــيّ ف ائ ن ث ــون ال ــالب يك ــة الس ــلال نصــف الموج ب- خ
ــط. ــة فق ــن الموج ــة م ــاف الموجب �أنص ــدارة ال ــرج ال ــي مخ ــر ف يظه

2( دارة تقويم موجة كاملة باستخدام ثنائيين ومحوّل ذي نقطة منتصف

ــ�أن  ــاز المحــولّ ب مت ــن ومحــولّ ذي نقطــة منتصــف، وي ي ي ائ ن اســتخدام ث ــة ب ل ــم موجــة كام قوي ــن شــكل )6(: دارة ت ي ب ي
ــة. يّ قطب ــي ال عاكســة ف مــة ومت قي ــي ال ة ف ــة متســاوي ي ت فول ــن ب ي يّ ائ ن ث ــزود كلاً مــن ال ــويّ ي ان ث ــه ال طرف

مبد�أ عمل الدارة:
ــيّ  ائ ن ث مــا يكــون ال ن ي ــي النصــف الموجــب مــن الموجــة، ب ــل( ف ــاز �أمامــي )توصي ــة انحي ــي حال ــيّ )D1( ف ائ ن ث يكــون ال

ــة. اوب ن مت ــي النصــف الســالب مــن موجــة الدخــل ال ــل( ف ــاز �أمامــي )توصي ــة انحي ــي حال )D2( ف
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يين ائ ن استخدام ث ة ب قويم موجة كامل شكل )6(: دارة ت

3( دارة تقويم موجة كاملة باستخدام القنطرة

ــة  ع ــات ذات خــواص متشــابهة، ومصنّ ي ائ ن ــة ث ع ــة(، �أرب ــم موجــة كامل قوي ــي دارة ت ــرة )وه قنط ــم ال قوي تســتخدم دارة ت
ــع  ــتمرّ )+ ، -(. وتصن ــرج المس لخ ــان ل ــاوب )~(، وطرف ن مت ــل ال لدخ ــان ل ــراف، طرف ــة �أط ع ــه �أرب ــد ل ــلاف واح ــي غ ف

ــة. ف ل ــام مخت ــكال و�أحج �أش ب
 )D2( و )D1( ــان يّ ائ ن ث ــن )A وB(، ويكــون ال ي نقطت ــد ال ــة المصــدر عن ي ت ول ــي شــكل )7( تظهــر ف ــن ف ي  كمــا هــو مب
اً،  ــيّ ــن عكس ــان )D3( و)D4( منحازي يّ ائ ن ث ــون ال ــا يك م ن ي ــا، ب ي ــن �أمام ــة منحازي ــن الموج ــب م ــي النصــف الموج ف

ــه. يكمــل دورت ــر D2 ل ــودة عب ــم RL وع ــر )D1( ث ــذا النصــف عب ــار ه يّ ــرّ ت م ــك ي وبذل
 )D1( ــان يّ ائ ن ث مــا يكــون ال ن ي ــا، ب ي ــن �أمام لموجــة منحازي ــاء النصــف الســالب ل ن ــي اث ــان )D3( و)D4( ف يّ ائ ن ث ويكــون ال
ــه.  ــل دورت يكم ــى )D4( ل ــم �إل ــى( )RL ث ــر )D3( �إل ــذا النصــف عب ــار ه يّ ــرّ ت م ــك ي اً، وبذل ــيّ ــن عكس وD2 منحازي

انظــر شــكل )7(: 

ة قنطري شكل )7(: دارة مقوم موجة كامل
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أغــراض  � ــدد ال ع ــاس مت ي ق اســتخدام جهــاز ال ــاً ب يّ ــم عمل قوي ت نطــرة ال ــي طــرق فحــص ق ابحــث ف
نشاط )2( 

.)DMM(

حــام  لِّ اســتخدام ال ــل ب ــى لوحــة توصي ــم عل قوي نطــرة ت ــة تســتخدم ق ــم موجــة كامل قوي ــذ دارة ت في ن ت ــم ب ق
نشاط )3( 

دارة. �أكد من عمل ال ر، ثم ت القصدي ب
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علمي الثالث: تّ 3-3 الموقف التعليمي ال
بناء دارة تغذية مستمرةّ منظمة الجهد

ــدر  ــه مص ــن ومع ائ زب ــد ال ــرَ �أح ضَ ــي: حَ علم تّ ــي ال ــف التعليم ــف الموق وص
ــذ  في ن ــم وت ورشــة تصمي ــي ال ــة ف ان ــي الصي ن ــب مــن ف ــف، وطل ال ــة مســتمرةّ ت غذي ت
ــي  هــا ف ــة ل ل ــي المصــدر، ومماث ــة ف ف ال ت ــدارة ال ــة عــن ال ل دي ــة ب يّ رون دارة �إلكت
ــه مكــونٌ  ــة المصــدر المذكــور، ووجــد �أن ن ــة بمعاي ان ــي الصي ن ــام ف المواصفــات. ق

ــد  ــذي ق ــر الَّ أم � لجهــد ال ــى �أي منظــم ل ــوي عل ــم يكــن يحت ــه ل نطــري ومرشــح، و�أن ــة ق ــوم موجــة كامل مــن محــولّ ومق
ــه.  ي ــال عل �أحم ــر ال ي غ ــف المصــدر بســبب ت ل ــى ت يكــون �أدى �إل

العمل الكامل:

العمل الكامل

الموارد حسب الموقف الصفي المنهجية )استراتيجية 
التعلم(

وصف الموقف الصفي خطوات 
العمل 

• الوثائق: )طلب الزبون الخطي 	
)وصف المهمة(، �أوراق 

البيانات Data Sheet للقطع 
لكترونية المستخدمة، كتب  ال�إ
علمية متخصصة وحديثة حول 

�أساسيات دارات التغذية المستمرة 
منظمة الجهد، نماذج توثيق 

العمل(.
• التكنولوجيا: )مواقع �إلكترونية 	

تعليمية وفيديوهات عن دارات 
التغذية المستمرة منظمة الجهد(.

• العمل في مجموعات.	
• الحوار والمناقشة.	
• البحث العلمي.	

• جمع بيانات من الزبون عن:	
الاسباب التي ادت الى تلف اللوحة 	•

الالكترونية 
الحمل الذي كان يغذيه المصدر ذو اللوحة 	•

التالفة، وهل ان عدم تنظيم الجهد كان احد 
اسباب تلف اللوحة؟

• جمع بيانات عن: 	
دارات التغذية المستمرة.  	•
دارات تنظيم الجهد الجهد. 	•
متكاملات تنظيم الجهد وباقي القطع 	•

لكترونية المستخدمة. ال�إ

�أجمع 

البيانات 

و�أحللّها
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• الوثائق: )المخطط الكهربائي،	
• نموذج جدولة وقت تنفيذ 	

 Data المهام، �أوراق البيانات
لكترونية  Sheet  للقطع ال�إ

المستخدمة(.
• التكنولوجيا: )جهاز كمبيوتر(.	

• عمل جماعي.	
• الحوار والمناقشة.	
• العصف الذهني.	

• اصنف البيانات عن )بناء دارات التقويم( 	
• احدد خطوات العمل:	

مناقشة المعلومات المعلومات التي تم جمعها 	•
رسم المخطط الكهربائي لدارة التغذية 	•

 )5V DC( المستمرة منظمة الجهد عند
وتوضع عليه كافة المعلومات اللازمة.

تحديد �أطراف التغذية للعناصر المستخدمة 	•
وفولتيات التشغيل بالاستعانة ب�أوراق البيانات  
لكترونية المستخدمة  Data Sheet  للقطع ال�إ

.DMM وبجهاز
 تحديد المواد وال�أجهزة اللازمة للعمل.	•
الاتفاق على مراحل بناء دارة تغذية مستمرة 	•

.)5V DC( منظمة الجهد عند
�إعداد جدول زمني للتنفيذ.	•

�أخطّط و�أقررّ

اجهزة ومعدات:
•	.)1N4007( قنطرة تقويم
•	 C1=470µF,( مكثفات

 C2=C3=0.01 µF
.)Ceramic

•	.)IC7805( منظم جهد
مفتاح مفرد.	•
•	 230V/9V,( محول خافض

.)2A
•	.)DMM( ساعة قياس رقمية
جهاز راسم �إشارة  )لمشاهدة 	•

�إشارة الخرج وقياسها(.
•	.Breadboard لوحة توصيل
لوحة فايبر مثقبة.	•
اسلاك معزولة للتوصيل، 	•

باطوال مناسبة.
كاوي لحام قصدير.	•
•	.Flux شحمة لتسهيل اللحام
حقيبة عدة متنوعة.	•
التكنولوجيا: )مواقع �إلكترونية 	•

تعليمية وفيديوهات عن دارات 
التغذية المستمرة منظمة 

الجهد(.

• عمل جماعي تعاوني منظم 	
)مجموعات صغيرة(.

• الحوار والمناقشة.	
• العصف الذهني.	

• توزيع العدد والمواد وال�أجهزة بحيث تزود كل 	
مجموعة بما تحتاجه لتنفيذ العمل 

• اقوم ب�إنجاز المهمة والتي تشمل ال�آتي:	
انفذ المخطط الكهربائي )شكل 1( على 	•

.)Breadboard( لوحة توصيل
اقيس الفولتية المستمرة في مخرج الدارة 	•

باستخدام ساعة DMM واتاكد من وجود 
.)5V DC( الفولتية في مخرج الدارة

انفذ المخطط الكهربائي للوحة الزبون على 	•
لوحة توصيل فايبر باستخدام كاوي لحام 

القصدير، بحذر ووفقاً للمعايير الفنية و�أنظمة 
السلامة.

احرص على جودة اللحام وتجنب وجود �أي 	•
دارة قصر بين �أطراف عناصر اللوحة. 

�أنفّذ
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• الوثائق: )قائمة التدقيق الخاصة 	
بالتحقق من خطوات العمل،  
 Data Sheet  أوراق البيانات�

للعناصر الالكترونية المستخدمة(.
• اجهزة ومعدات: )ساعة فحص 	

DMM، جهاز راسم الاشارة( 
• التكنولوجيا: )مواقع �إلكترونية 	

تعليمية وفيديوهات عن  بناء 
دارارات تغذية مستمرة منظمة 

الجهد(.

• الحوار والمناقشة.	
• العصف الذهني.	

• �أتحقق من: )مشاهدة �إشارة الخرج وقياس 	
فولتيتها، دقة توصيل واداء دارة التغذية(.

• اتاكد من: )تشغيل اللوحة الالكترونية الجديدة  	
.))5V DC( والتاكد من ثبات جهد الخرج عند

�أتحقق

• التكنولوجيا: )�أجهزة عرض، 	
جهاز

• نترنت(.	 كمبيوتر، ال�إ
• قرطاسية، منصة عرض.	

• النقاش في مجموعات.	
• لعب الادوار.	

• اوثقّ نتائج العمل الكامل: )الخّص كل ما 	
تم عمله من البداية �إلى النهاية خطيّا على 

شكل خطوات متسلسلة منطقياً، ادوّن 
النتائج والقراءات والقيم المقاسة والرسومات 

والمخططات والملاحظات المختلفة عن: بناء 
دارة تغذية مستمرة منظمة الجهد(.

• اعرض ما تم انجازه.	
• اعدّ ملف بالحالة: ) بناء دارة تغذية مستمرة 	

منظمة الجهد(.

�أوثقّ و�أعرض

• الوثائق: )ورقة العمل الخاصة 	
بالتقييم ومناهج التقييم، 

منهجيات التقييم المتنوعة، طلب 
الزبون، نماذج التقويم(.

• لكترونية 	 التكنولوجيا: )الشبكة ال�إ
نترنت( )ال�إ

• حوار ومناقشة.	
• البحث العلمي )ادوات 	

التقويم الاصيل.

• رضا الزبون عن اداء دارة التغذية المستمرة 	
منظمة الجهد بما ينسجم مع طلبه.

• مطابقة اللوحة الالكترونية البديلة لمصدر التغذية 	
المستمرة للمواصفات والمعايير.

�أقومّ 
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المخطّط الكهربائيّ

ة مستمرةّ منظمة الجهد شكل )1(: دارة تغذي

ال�أسئلة:
 

ة:  ي آت � ين استخدامات كلّ من ال ز ب يّ ها، م ذت فّ تي ن ة المستمرةّ ال تغذي 1. في دارة ال

�أ. المحولّ.
قنطرة. ب. ال

ج. المرشح )المكثّف(.
د. منظم الجهد.

ة؟  تغذي 2. كيف ستتصرفّ في حال لم تحصل على �أي �إشارة في مخرج دارة ال

تموجات؟ تشويش وال ة �إشارة الخرج في حال احتوت على بعض ال قي ن ت قترح ل 3. ماذا ت
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م: �أتعلَّ

دارات التغذية المستمرةّ وتنظيم الجهد 

 Voltage( مجموعــة مــن منظمات الجهــد )ــن شــكل )2 يِّ ب ي
نشاط )1( 

ــن  و�أي الجهــد؟  ــم  ظّ بمن المقصــود  فمــا   .)Regulators
ــة  غذي ت ال دارات  ــي  ف اســتخدامه  ــة  �أهمي ــا  وم يســتخدم؟ 

ة المستمرةّ؟ يّ ائ الكهرب

ــيّ  ائ ــار الكهرب يّ ت ــن مصــدر ال ــتمرّ )DC(، لك ــار المس يّ ت ال ــل ب ــة تعم يّ رون لكت �إ ــزة ال �أجه ــم ال اً �أن معظ ق ــاب ــت س علم
ــار  يّ ت �أجهــزة مــن مصــدر ال ا يمكــن تشــغيل هــذه ال ــذا ل ــاوب )AC(؛ ل ن مت ــار ال يّ ت ــوع ال ــازل هــو مــن ن من ــي ال ــر ف وف مت ال

اشــرة. ــازل بصــورة مب من ــي ال ــر ف وف مت ال

ــى  ــاوب �إل ن مت ــار ال يّ ت ــل ال ــى تحوي ــادرة عل ــة ق يّ رون ــة �إلكت غذي ــاد دارات ت ــي �إيج ــل ف مثّ ت ة ي ــكل ــذه المش ــل ه �إن ح
ــزود  ت ــى ال ــة �إل يّ رون لكت �إ ــزة ال �أجه ــن ال ــر م ي ــاج كث ــث تحت ــة، حي ق ي ــة ودق م ــورة دائ ــد بص ــت الجه اب ــتمر ث ــار مس يّ ت
�أخــرى بصــورة  ــة ال يّ رون لكت �إ اصــر ال عن ــة وال ميّ رق ــدارات ال ورات وال زســت ران ت ــة مســتمرةّ مــن �أجــل �أن تعمــل ال ت اب ــة ث ي ت فول ب
ــي  ا ف ــغيل �إل تش ــروف ال ــر ظ ي ي غ ــد ت ــر عن يّ غ ت ا ت ــة، ول م قي ــة ال ت اب ــون ث ــة �أن تك يّ ت فول ــذه ال ــي ه ــرض ف فت ــة. وي صحيح

ــاز. ــا الجه ه ي ــل عل ــي يعم ت ة ال ــمي اس ــة ال م قي ــن ال ــى %1 م ــل �إل ــا تص ه ــموح ب ــة مس ن يّ ــدود مع ح

ة مستمرةّ منظمة الجهد ووظيفة كلّ وحدة ومن وحداتها. �أتي على �أهم مكوّنات دارة تغذي يما ي عرفّ ف ت سن

 )Regulated Power Supply( دارات التغذية المستمرةّ منظمة الجهد

له.  تشــغي لازمة ل ــة ال الطاق ــد الجهــاز ب زوي ت ــة ل يّ رون لكت �إ �أجهــزة ال ــي معظــم ال اً ف ــة المســتمرةّ جــزءاً �أساســيّ غذي ت ــدّ دارة ال عَ تُ
ــة، انظــر شــكل )3(:  ي آت � يســة ال رئ �أجــزاء ال تكــونّ مــن ال ــدارات ت ا �أن معظــم هــذه ال واعهــا �إل لفــت �أن ومهمــا اخت

 
ة مستمرةّ منظم الجهد شكل )3(: مخطّط صندوقي لمصدر تغذي

شكل )2(: مجموعة من منظمات الجهد 
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 )Step-down Transformer( 1- محوّل خافض

ة وبحسب الجهد المطلوب. اسب يمة من اوب )220v( �إلى ق ن مت عام ال ه تخفيض جهد المصدر ال واسطت تم ب وي

 )Rectification( 2- دارة التقويم

قاً(. ار مستمر. )كما درست ساب يّ اوب في اتجاه واحد للحصول على ت ن مت ار ال يّ ت تم توحيد اتجاه ال ها ي ي وف

)Smoothing( 3- دارة التنعيم

ــى  ــوم عل ــة( تكــون �إشــارة خــرج المق ــم نصــف الموجــة �أو الموجــة الكامل قوي ــم )ســواء دارة ت قوي ت ــع دارات ال ــي جمي ف
ــف(  ــذا يســتخدم مرشــح )مكثّ ل�أجهــزة؛ ل ه مــن مشــاكل ل ب مــا تســب ظــراً ل هــا ن تخلــص من غــي ال ب ن شــكل تموجــات، وي
ــت  ــر كان ــف �أكب ــة المكثّ م ي ــت ق ــا كان م ــة. وكل ــة كامل ــم بدرج عّ ن ــتمر وم ــار مس يّ ــى ت ــول عل ــوّم للحص مق ــد ال ع ب

ــر جــودة. ــر و�أكث ــم �أكب ي ع ن ت درجــة ال

)Regulation( 4- دارة تنظيم الجهد

ــام )240v-200(، تســتخدم منظمــات الجهــد  ع ــيّ ال ائ ــر الجهــد الكهرب ي غ ــة وت يّ ائ �أحمــال الكهرب مــة ال ي ــر ق ي غ ت ظــراً ل ن
ــة المســتمرةّ.  غذي ت ــت جهــد الخــرج لمصــدر ال ي ب ث ــم وت نظي ت ل

ــث يكــون  R(، بحي
L
ــوازي مــع الحمــل ) ت ــى ال ــر، موصــول عل ن ــي زي ائ ن ــي �أبســط صــوره مــن ث تكــون منظــم الجهــد ف ي

ــراً جــداً. انظــر شــكل )4(:  ي ــاراً صغ يّ ا ت مــرِّر �إل ا ي اســتمرار، ول ــاز عكســي ب ــة انحي ــي حال ف

نظيم الجهد ر في ت ن ائي زي ن شكل )4(: استخدام ث

ــة. ويعمــل  ي ع ي ــة الطب ــي الحال ــدارة ف ــة خــرج ال ي ت فول ة ل ــه مســاوي ــر ل ن ــة زي ي ت ول ــث تكــون ف ــر بحي ن ــي زي ائ ن ــار ث ي ــم اخت ت ي
ــررّة  مق ــة ال ي ت فول انخفــاض عــن ال ــاع �أو ال ف ارت ال R( ب

L
ــة الحمــل ) ــي مقاوم ــن طرف ي ــة ب ي ت فول ل ــى عــدم الســماح ل ــر عل ن زي

ــة الحمــل. ي ت ول ــت ف ي ث ــم ت ت ــك ي ــدارة، وبذل ل ل

ــي  ــارّ ف م ــار )Iz( ال يّ ت مــة ال ي تجــاوز ق ا ت ــى ل ــدارة؛ حت ــي ال ــة )Rs( ف ــن شــكل )4( ضــرورة اســتخدام مقاوم لاحــظ م ي
ــيّ. ائ ن ث ــف ال ل ــي ضمــان عــدم ت ال ت ال ــه، وب ــى المســموح ب �أعل ــر الحــد ال ن ــي زي ائ ن ث

آتي: � يمة المقاومة )Rs( كال يمكن حساب ق
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حيث: 
�أوم ال ر وتقاس ب ن زي ار ال يّ يمة ت تحديد ق )Rs(: مقاومة تستخدم ل

الفولت ة المصدر وتقاس ب ي ت ول )Vs(: ف
الفولت ر وتقاس ب ن ة زي ي ت ول )Vz(: ف

ر ي أمب � ال ر ويقاس ب ن ائي زي ن ث �أعلى ل ار ال يّ ت )Iz(: ال

مثال:

يمة  نظيم جهد من )12V( �إلى )5V(، احسب ق ر )2W- 5V(، من المقرر استخدامه في دارة ت ن ائي زي ن ث
ر ن ائي زي ن دارة لضمان عدم تلف ث المقاومة )Rs( المطلوب استخدامها في ال

الحل: 

�آتي:  ها كال ة، ونقوم بحساب يمة )Iz( فمجهول يمة )Vz=5V(، �أما ق يمة )Vs=12V(، وكذلك ق نلاحظ �أن ق

 
 

ــوي  ــة )IC( تحت �أطــراف" وهــو دارة متكامل ــي ال لاث ــوع �آخــر مــن منظمــات الجهــد يســمى "منظــم الجهــد ث ــاك ن هن
ــاع الحــرارة.  ف ــار �أو ارت يّ ت ــادة ال ــد زي ــث تفصــل عن ــى دارة قطــع حــراريّ، بحي ــار، وعل يّ ت لحــد مــن ال ــة ل ي ــى دارة داخل عل

انظــر شــكل )5(: 

ة �أطراف لاث ة لمنظم جهد )IC( ذو ث �أساسيّ دارة ال شكل )5(: ال

ة لعمله،  عناصر الخارجي يل من ال ل اجه لعدد ق ي احت أداء، وب � ة في ال ي عال الكفاء ال نظيم الجهد ب نوع من دارات ت از هذا ال يمت
ة من ارتفاع درجة الحرارة. ادة الحمل، وكذلك الحماي ة من القصر وزي ه على دارات للحماي وائ ة �إلى احت �إضاف ال ب



137

ها ة على �أن دخل ال لدل ة )78( ل رقميّ ة ال ادئ ب ال مات المتكاملة موسومة ب تكون هذه المنظِّ
ة هي )79(. رقميّ ة ال ادئ ب ين فتكون ال ب ان، �أما �إذا كان دخلها وخرجها سال وخرجها موجب

انظر شكل )6(.
 ،)24V ،18V ،15V، 12V، 9V، 8V، 6V، 5V( ة ي ت فول وفر هذه المنظمات بمدى متعدد من ال ت وت

.)1A( لغ ب ار حمل اقصى ي ي ت تعمل ب عة ل وتكون مصنّ

ــلاً  ث هــو م ــم، ف نظي ت مــة جهــد ال ي ــى ق ــم دارة منظــم الجهــد عل ــان مــن رق رت �أخي ــان ال ت ــدل الخان ت
ــن  ــن م ي رت �أخي ــن ال ي ت �أن الخان ــكل )5( ل ــي ش ــر ف ــذي يظه ــم )LM7805( الَّ ــي المنظ )5V( ف

ــا )05(.  ــم المنظــم هم رق

ة من قنطرة المكون ين الشكل )7( �أحد �أشكال ال ب ي نشاط )2( 
يات، المطلوب:  ائ ن �أربع ث

• تحديد المدخل والمخرج.	

• البحث عن �أشكال �أخرى.	

 ،)330µF( يمته ــم ق عي ن قويم، ومكثّف ت ت ــي دارة ال ــن ف ي ي ائ ن ــة مســتمرةّ تســتخدم ث غذي رســم دارة ت ــم ب ق
نشاط )3( 

لغ 9 فولت. ب نظيم ت قيمة جهد ت ة �أطراف، ب لاث ومنظم جهد ذا ث

شكل )6(: منظم 
79xx جهد

لقنطرة لفة ل شكل )7(: �أشكال مخت
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علمي الرابع: تّ 3-4 الموقف التعليمي ال
تها وتحديد �أطرافها تمييز الترانزستورات وفحص صلاحيّ

ــة  ــه لوح ــن، ومع ائ زب ــد ال ــر �أح ــي: حض ــي التعلم ــف التعليم ــف الموق وص
ــي  عان ــم ي ــد كان المضخِّ اً، وق وريّ ــت زس ران ــاً ت يّ رون ــاً �إلكت م ــل مضخِّ مثّ ــة ت يّ رون �إلكت
ــة  ان ــي الصي ن ــام ف ــه. ق ــي �أدائ تشــويش ف ــم، ووجــود بعــض ال مــن ضعــف التضخي

ورات  زســت ران ت ــل في �أطراف �أحد ال احظ وجود ســوء توصي ــد ل نظــر، وق ال ــة ب يّ رون لكت �إ لّوحــة ال ــة ل يّ ــة �أول ن ورشــة بمعاي ــي ال ف
ور �أو  زســت ران ــف ت ل ــى ت ــا دَلّ عل زســتورات؛ مم ران ت ــة ال ــي منطق ــى وجــود رائحــة حــرق ف ــة �إل �إضاف ال )لحــام مفكــوك(، ب

لوحــة.  ــي هــذه ال ــر ف �أكث

العمل الكامل: 

العمل الكامل

الموارد حسب الموقف الصفي
المنهجية )استراتيجية 

التعلم(
وصف الموقف الصفي

خطوات 
العمل 

• الوثائق: )طلب الزبون  الخطي 	
)وصف المهمة(، �أوراق البيانات 

Data Sheet  للترانزستورات 
المستخدمة، كتب متخصصة 

ونشرات حول الموضوع، مجموعة 
من كتب المكافئات، نماذج توثيق 

العمل(.
• التكنولوجيا: )مواقع �إلكترونية 	

تعليمية وفيديوهات عن 
الترانزستورات وكل ما يتعلق بها(.

• العمل في مجموعات.	
• الحوار والمناقشة.	
• البحث العلمي.	

• جمع بيانات من الزبون عن:	
استفسار الزبون عن وجود اسباب مباشرة ادت 	•

الى تعطلّ المضخّم )سقوط على الارض، تذبذب 
مصدر التغذية الكهربائية،....(.

سؤال الزبون عن الحمل الذي كان يغذيه 	•
المضخم  الترانزستوري المعطل، وهل ان عدد 

السماعات وقدرتها تتناسب مع قدرة خرج 
المضخم؟

استفسار الزبون عن وجود حرارة زائدة ورائحة 	•
حرق تصدر عن المضخم عند تشغيله.

• جمع بيانات عن:	
•	 NPN,( و�أنواعها المختلفة )BJT( ترانزستورات 

.)PNP
طرق تمييز الترانزستورات )من الانواع السابقة( 	•

وفحصها.

�أجمع 
البيانات 
و�أحللها

• الوثائق: )نموذج جدولة وقت 	
تنفيذ المهام، �أوراق البيانات 
Data Sheet  للترانزستورات 

المستخدمة(.
• التكنولوجيا: )جهاز كمبيوتر(.	

• العصف الذهني.	
• عمل جماعي.	
• الحوار والمناقشة.	

• اصنف البيانات عن )بناء دارات التقويم(.	
• احدد خطوات العمل:	

مناقشة جميع المعلومات التي تم جمعها.	•
تحديد العدد والمواد وال�أجهزة اللازمة لانجاز 	•

العمل.
الاتفاق على مراحل استبدال الترانزستورات التالفة 	•

)بعد فحصها(، باخرى سليمة لاصلاح المضخم.
�إعداد جدول زمني للتنفيذ	•

اخطط واقررّ
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اجهزة ومعدات:
ترانزستورات متنوعة )ترانزستور 	•

ثنائي القطبية نوع )PNP( ونوع 
) )NPN(

جهاز قياس متعدد ال�أغراض 	•
)DMM(

كتاب المكافئات او ورقة 	•
 ) Data Sheet( البيانات
للترانزستورات المستخدمة.

اسلاك معزولة للتوصيل، باطوال 	•
مناسبة.

كاوي لحام قصدير.	•
•	.Flux شحمة لتسهيل اللحام
حقيبة عدة متنوعة.	•

التكنولوجيا: )مواقع �إلكترونية تعليمية 
وفيديوهات عن الترانزستورات(.

• عمل جماعي تعاوني 	
منظم 

• العصف الذهني	
• الحوار والمناقشة	

• توزيع العدد والمواد  وال�أجهزة بحيث تزود كل 	
مجموعة بما تحتاجه لتنفيذ العمل 

• اقوم ب�إنجاز المهمة والتي تشمل ال�آتي:	
اميّز  �أنواع مختلفة من الترانزستورات 	•
افحص الترانزستورات واحدد �أطرافها كال�آتي:	•

اضبط ساعة القياس الرقمي )DMM( على 	•
وضع فحص الثنائي )         ( قبل البدء في 

فحص الترانزستور.
اوصل سلكي الساعة ب�أطراف الترانزستور  	•

لفحص حالتي الانحياز الامامي والعكسي بين 
القاعدة وكل من الباعث والمجمع، وتسجيل 

القراءات الماخوذة.
�إجراء القياس بين الباعث والمجمع ايضاً، 	•

مع عكس الاقطاب في كل حالة، وتسجيل 
القراءات الماخوذة.

اراجع القراءات واتمعن في قيمها ل�أخذ 	•
الاستنتاجات في كل حالة بخصوص معرفة 

اطراف الترانزستور وتحديد اطرافه ونوعه وهل 
هو صالح ام تالف.

لكتروني 	• افك الترانزستورات التالفة من المضخم ال�إ
الخاص بالزبون، واستبدلها ب�أخرى سليمة.

استخدم كاوي اللحام بحذر،  للمحافظة على 	•
جودة اللحام وتلافي عمل دارة قصر بين �أي 

طرف من �أطراف الترانزستور  و�أي عنصر �آخر في 
اللوحة.

�أنفذ

• الوثائق: )قائمة التدقيق الخاصة 	
بالتحقق من خطوات العمل، 
 Data Sheet أوراق البيانات�
للترانزستورات المستخدمة(.

• اجهزة ومعدات: )ساعة فحص 	
DMM، جهاز راسم الاشارة(.

• التكنولوجيا: )مواقع �إلكترونية 	
تعليمية وفيديوهات عن 

الترانزستورات(.

• العصف الذهني.	
• الحوار والمناقشة.	

• �أتحقق من: )تكرار عملية الفحص وصولاً للاتقان، 	
فحص اللوحة بالنظر لضمان جودة اللحام وخلو 

اللوحة من دارات القصر بين �أطراف العناصر 
الالكترونية(.

• اتاكد من: )جودة وسلامة فك الترانزستورات التالفة 	
واستبدالها ب�أخرى سليمة، تشغيل وتجريب المضخم 

للتاكد من سلامة عمله(.

�أتحقق
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• التكنولوجيا: )�أجهزة عرض، جهاز	
• نترنت(.	 كمبيوتر، ال�إ
• قرطاسية، منصة عرض.	

• النقاش في مجموعات	
• لعب الادوار	

• اوثقّ نتائج العمل الكامل: )الخّص كل ما تم 	
عمله من البداية �إلى النهاية خطيّا على شكل 

خطوات متسلسلة منطقياً، ادوّن النتائج والقراءات 
والقيم المقاسة والملاحظات المختلفة عن: تمييز 
الترانزستورات وفحص صلاحيتها وتحديد �أطرافها(.

• اعرض ما تم انجازه.	
• اعدّ ملف بالحالة: )تمييز الترانزستورات وفحص 	

صلاحيتها وتحديد �أطرافها(.

�أوثق و�أعرض

• الوثائق: )ورقة العمل الخاصة 	
بالتقييم ومناهج التقييم، منهجيات 

التقييم المتنوعة، طلب الزبون، 
نماذج التقويم(.

• لكترونية 	 التكنولوجيا: )الشبكة ال�إ
نترنت(. )ال�إ

• حوار ومناقشة.	
• البحث العلمي )ادوات 	

التقويم الاصيل.

• رضا الزبون عن اصلاح المضخم الترانزستوري بما 	
ينسجم مع طلبه.

• مطابقة  اداء المضخم الترانزستوري للمواصفات 	
والمعايير. �أقوم

ال�أسئلة:

11 رانزستورات. . ت لفة من ال واع مخت ع �أن ي مّ تصن ماذا ت سّر ل ف

22 نعم.. ة ب �إجاب ة؟ علّل �إجابتك �إذا كانت ال يّ رون لكت �إ لوحة ال ه على ال ت ي ب ث ت ام ب قي بل ال ور ق رانزست ت ة �أطراف ال هل يشترط معرف

33 ــات . ان ي ب ــة ال ــن ورق ــث ع ــات، ابح ئ ــب المكاف ــت �أو كت رن ت ن �إ ــبكة ال ــي ش ــل ف ــث جوج بح ــرك ال ــتخدام مح اس ب
ــة  ه الموصل مــادة شــب ومــات حــول ال هــا المعل ــم اســتخرج من ور )BC107(، ث زســت ران ت ال )Data Sheet( الخاصــة ب

ــتورات. زس ران ت ــن ال ــه م ل دائ د ب ــم حــدِّ ــا، ث ه ي ــل عل ــي يعم ت ــردّدات ال ت ــا ال ور، وم ــت زس ران ت ــا ال ه ــع من ــي صن ت ال

44 ور.. رانزست ت ة على ال ت ب تي تكون مث ام ال أرق � �أحرف وال ات ال ال �إعداد بحث موجز عن دل قم ب
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م: �أتعلَّ
 

 Transistors الترانزستورات

ة قديمة، يّ رون ن شكل )1( مجموعة �أجهزة �إلكت يِّ ب ي نشاط )1( 
ــي  ــاع(، وف ــو )مذي ــاز رادي ــي الصــورة )1( جه ــدو ف ب وي
ــا الصــورة )3( فهــي  ــون، �أم فزي ل ــاز ت الصــورة )2( جه
ــي  نظــر ف ــق ال ــل 1963، دق لجهــاز حاســوب مودي
ــة:   ي آت � ة ال ل ــئ ـ ـ ـ �أسـ ــة عــن ال �إجاب ــم حــاول ال قة، ث �أجهــزة الســاب صــور ال

• �أجهزة بكبر حجمها؟      	 از هذه ال ماذا تمت ل

• �أجهزة؟	 ة في تلك ال يّ ائ شارات الكهرب �إ ر ال ي تكب يّ الَّذي استخدم �آنذاك ل رون لكت �إ عنصر ال ما اسم ال

• ثة؟	 �أجهزة الحدي ة في ال يّ ائ شارات الكهرب �إ ر ال ي تكب ا ل ي بديل الَّذي يستخدم حال يّ ال رون لكت �إ عنصر ال ما اسم ال

ليكون  ــي ــة كالس ه موصل ــب ــواد ش ــن م ــوع م ــراف مصن ــة �أط لاث ــيّ ذو ث رون ــر �إلكت ــه عنص �أن ور ب ــت زس ران ت ــرفّ ال ع ي
ــرغ  ــام المف الصم ــة ب ــة، مقارن ي عال ــه ال ــه وكفاءت ع ي ة تصن ــهول ــه وس من ــه ورخــص ث ــر حجم ــاز بصغ مت ــوم، وي ي ان والجرم
�أجهــزة  ــي ال هــا ف شــارة ومعالجت �إ ــر ال ي ــي تكب ــذي كان يســتخدم ف ــوب، الَّ عي ــر ال ي ــر الحجــم كث ي )Vacuum Tube( كب

ــة. م قدي ــة ال يّ رون لكت �إ ال

ــرد  ف ــه بشــكل من ع ي مــكان تصن �إ ال ــح ب ــث �أصب ــات، بحي يّ رون لكت �إ ــم ال ــي عال ــورة ف ور ث زســت ران ت ــراع ال ــد �أحــدث اخت  وق
ــة  ــى بضع ورات يمكــن �أن يصــل �إل زســت ران ت ــر جــدّاً مــن ال ي ــى عــدد كب ــوي عل ــة )IC( تحت �أو كجــزء مــن دارة متكامل

ــن. انظــر شــكل )2( ي ملاي

ور رانزست ت ل ة ل وعّ ن عة ومت شكل )2(: �أشكال شائ

ة قديمة يّ رون شكل )1(: مجموعة �أجهزة �إلكت
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الاستخدامات الرئيسية للترانزستور

ة:  ي آت � ة ال يّ عمل يقات ال تطب ور في ال رانزست ت بشكل عام، يستخدم ال

ة. يّ ائ شارات الكهرب �إ 1( تضخيم ال

يّ وفصله. ائ ار الكهرب يّ ت يّ عالي السرعة، يعمل على وصل ال رون اح �إلكت 2( مفت

.)Oscillator( رانزستور كمذبذب ت 3( استخدام ال

�أنواع الترنزستورات

ور  ــت زس ران ــاً ت ــاك �أيض ــة )BJT(، وهن يّ قطب ــي ال ائ ن ــة ث ور الوصل ــت زس ران ــا ت ورات �أهمه ــت زس ران ت ــواع ال ــن �أن ــر م ي ــاك كث هن

�أول  ــوع ال ن ــى شــرح ال ــا عل ــة )UJT(، وســنقتصر هن يّ قطب ــة �أحــادي ال ور الوصل زســت ران ــر المجــال )FET(، وت ي �أث ت

ــتخدامه. ــيوع اس ــه وش ت �أهمي ــة )BJT( ل يّ قطب ــي ال ائ ن ــة ث ور الوصل ــت زس ران )ت

 )Bipolar Junction Transistor - BJT( ة تركيب ترانزستور الوصلة ثنائي القطبيّ

اه الموصــلات  ــث �إن �أشــب اه الموصــلات بعضهــا بجــوار بعــض، وحي قــات مــن �أشــب ــلاث طب ور مــن ث زســت ران ت تكــون ال ي

ورات  ــت زس ران ت ــن ال ــن م وعي ــى ن ــان )P( الموجــب و)N( الســالب، �إذن يمكــن الحصــول عل وع ــي ن ور ه ــت زس ران ت ــي ال ف

ــي:  آت � قاعــدة، والمجمــع، كال اعــث، وال ب ــلاث: ال ث قــات ال ــة همــا )PNP( و)NPN(، وتدعــى الطب يّ قطب ــة ال ي ائ ن ث

ــد  تحدي ــه مــن جهــة، ول ي ــة عل ال لدل ــر�أس ســهم ل ــز التخطيطــي ب رم ــي ال اعــث ف ب ــز ال مي ت الباعــث E) Emitter(: ي

ــا �إذا كان  ور )NPN(، �أم ــت زس ران ت ــوع ال ــون ن ــارج يك لخ ــهم ل ــاه الس ــ�إذا كان اتج ــة، ف ي ان ــة ث ــن جه ور م ــت زس ران ت ــوع ال ن

ــر شــكل )3( ور )PNP(. انظ ــت زس ران ت ــوع ال يكــون ن لداخــل ف اتجــاه الســهم ل

ــوع  ــن ن ــدة م قاع ــع ال اعــث، وتصن ب ــار ال يّ ــي ت تحكــم ف ه ال واســطت ــذي يمكــن ب ــي الجــزء الَّ القاعــدة B) Base(: ه

ــر شــكل )3( ــع. انظ اعــث والمجم ب ــادة ال ــوع م ن ــة ل ف ــادة مخال م

اً. انظر شكل )3( ب الحمل الخارجي غال المجمع C) Collector(: وهو الجزء الَّذي يوصل ب

)PNP(و )NPN( ور رانزست شكل )3(: رمز وتركيب ت
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الانحياز ال�أمامي والعكسي للترانزستور )مبد�أ العمل(

�آتي:  ور كال رانزست ت تي ال از المناسب لوصل انحي ر ال ي وف ا بد من ت يعي ل ور بشكل طب رانزست ت لكي يعمل ال
از �أمامي ة انحي قاعدة يجب �أن تكون في حال باعث ال ة ال وصل

از عكسي ة انحي ة قاعدة المجمع يجب �أن تكون في حال وصل

اً،  �أخذ المجمع )C( جهداً موجب نما ي ي اً، ب ب �أخذ جهدا سال باعث )E( ي �إن ال ور )NPN( ف رانزست ت �أي �إذا كان نوع ال
ا. انظر شكل )4( �أخذ جهداً موجب ت قاعدة )B( ف �أما ال

ا،  ب �أخذ المجمع )C( جهداً سال نما ي ي اً، ب �أخذ جهدا موجب باعث )E( ي �إن ال ور )PNP( ف رانزست ت �أما �إذا كان نوع ال
اً. انظر شكل )4( ب �أخذ جهداً سال ت قاعدة )B( ف �أما ال

ور زست ران ت ل أمامي والعكسي ل � از ال انحي شكل )4(: ال

معرفة نوع الترانزستور وتحديد �أطرافه: 

ــلاث  ث ــن  م تكــون  ي ور  زســت ران ت ال �أن  مــا  ب
ــذا  ل ــة،  موصل ه  شــب ــادة  م ــن  م ــات  ق طب
ــن  ي ي ائ ن ــن ث ــون م تك ــة ت ئ ــه المكاف ــ�إن دارت ف
ــن في شــكل )5(:  ي ــن كمــا هــو مب ي موصول

ــد  وتحدي ور  زســت ران ت ال ــوع  ن ــة  معرف ــم  ت ت
ــيّ  رقم ــاس ال قي ــاز ال ــتخدام جه اس ــه ب �أطراف
ــه  ــد ضبط ع ــراض )DMM( ب �أغ ــدد ال ع مت
ــص  �أوم )Ω(، �أو فح ــاس ال ي ــع ق ــى وض عل

ــي:   آت � ( كال ــيّ ) ائ ن ث ال

الحالة ال�أولى: عند عدم معرفة �أطراف الترانزستور

�أطراف، حتى  ين كلّ ال قياس ب ال قوم ب (، ثم ن يّ ) ائ ن ث ة )DMM( على وضع فحص ال رقميّ قياس ال نضبط ساعة ال
رانزستور. ت ل قاعدة )B( ل �آخرين، ويكون هذا الطرف هو طرف ال ين ال يمة مع الطرف نصل �إلى الطرف الَّذي يقيس ق

ــي  ــن ف �آخري ــن ال ي ــدة والطرف قاع ــن ال ي ــراءة ب ق ــة ال م ي ــة ق ــب ملاحظ ــث يج اع ب ــرف ال ــع وط ــرف المجم ــد ط تحدي ل

ور رانزست ت ل تركيب المكافىء ل شكل )5(: ال
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ــع  ــو المجم ــدة ه قاع ــن ال ي ــه وب ن ي ــس ب قي ــذي ن ــرف الَّ ــى �أن الط ــر �إل �أصغ ــراءة ال ق ر ال ــي ــي، وتش أمام � ــاز ال انحي ــة ال حال
ــة  لاث ث ــراف ال �أط ــا ال ــد حدّدن ــون ق ــذا نك ــث )E(. وهك اع ب ــو ال ــر( ه �أكب ــراءة ال ق ــث )ذو ال ال ث ــرف ال ــا الط م ن ي )C(، ب

ــكل )6( ــر ش ــراف. انظ �أط ــول ال ور مجه ــت زس ران ت ل ل

ور رانزست ت ل باعث ل شكل )6(: تحديد طرفي المجمع وال

ــدة  قاع ــن )ال ي ــاً ب ي ــاز �أمام انحي ــون ال ــا يك ــاس عندم قي ــاز ال ــراف جه ــى �أط ــر �إل نظ ــم ال ت ور ي ــت زس ران ت ــوع ال ــد ن تحدي ل
ــوع  ــن ن ــو م ور ه ــت زس ران ت ــ�إن ال ــدة ف قاع ال ــلاً ب ــب متص ــرف الموج ــاذا كان الط ــع(. ف ــدة والمجم قاع ــث( و)ال اع ب وال
ــر  ــوع )PNP(. انظ ــن ن ــون م ور يك ــت زس ران ت ــ�إن ال ــدة ف قاع ال ــل ب ــو المتص ــالب ه ــرف الس ــا �إذا كان الط )NPN(، �أم

ــكل )7( ش

ور معلومة رانزست ت الحالة الثانية: عندما تكون �أطراف ال

قاعــدة والمجمــع،  ــن ال ي ــة ب ــاس الوصل قي ــك ب قة، وذل ــة الســاب ق فــس الطري ن ور ب زســت ران ت ــة، يفحــص ال ــي هــذه الحال ف
ــيّ  ائ ن ث ــى وضــع فحــص ال عــد ضبطــه عل ــة )DMM( ب رقميّ ــاس ال قي اعــث ســاعة ال ب قاعــدة وال ــن ال ي ــة ب ــك الوصل وكذل

(. انظــر شــكل )8(  (



145

ور وتحديد �أطرافه رانزست ت شكل )7(: طريقة فحص ال

فحص صلاحية الترانزستور              

 ،) ــيّ ) ائ ن ث ــص ال ــع فح ــى وض ــه عل ــد ضبط ع ــراض )DMM( ب �أغ ــدد ال ع ــيّ مت رقم ــاس ال قي ــاز ال ــتخدام جه اس ب
ــي:  آت � ــة ال ــن ملاحظ يمك

11 ــدود . ــي ح ــون ف ــث( يك اع ب ــدة - ال قاع ــع( و)ال ــدة - المجم قاع ــن )ال ــن كلّ م ي ــاز ب انحي ــة ال ي ت ول ــاس ف ي �إن ق
يم. ــل ور س ــت زس ران ت ــى �أنَّ ال ــدل عل ــي ت ــر، وه �آخ ور ل ــت زس ران ــن ت ــف م ل ــم تخت قي ــذه ال ــى )0.7v( وه )0.5v( �إل

22 . Short( ــراءة دارة قصــر ــة تعطــي ق لاث ث ور ال زســت ران ت ــن �أطــراف ال ــن م ي ــن �أي طرف ي اســات ب قي ــت ال �إذا كان
ور. زســت ران ت ــف ال ل ــى ت ــدلّ عل هــذا ي ــراً، ف Circuit( �أي صف

33 . Open( ــراءة دارة مفتوحــة ور تعطــي ق زســت ران ت قاعــدة و�أي طــرف �آخــر مــن �أطــراف ال ــن ال ي اســات ب قي ــت ال �إذا كان
ور. زســت ران ت ــف ال ل ــى ت ــدلّ عل ــة، فهــذا ي يّ قطب ــر ال ي ي غ ــى مــع ت Circuit( حت

�أوم  ــاس ال ي ــى وضــع ق ــاس )DMM( عل قي ــه بوضــع ســاعة ال ــد �أطراف ور وتحدي زســت ران ت ــة �أخــرى لفحــص ال ق ــاك طري وهن
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ــي شــكل )8(. ــح ف اســات كمــا هــو موضَّ قي ــم �أخــذ ال )Ω(، ث

ر ت أومي � استخدام ال ور ب رانزست ت شكل )8(: فحص ال

رانزستور. ت لاً على تلف ال ي تي تظهر في شكل )9( دل يم المقاومات المقيسة عن تلك ال ويعد اختلاف ق

ملاحظات هامة حول الترانزستور

رانزستور. ت ريد ال ب ت �إن هذا الجسم يستخدم كمبدد حراريّ ل تي لها جسم معدني، ف ورات ال رانزست ت واع ال كل �أن
ــرف  ــث )E( والط اع ب ــو ال ــوءات ه ت ــوي ن ــذي يح ــرف الَّ ــا الط ه ي ــون ف ــة يك يّ ورات المعدن ــت زس ران ت ــن ال ــواع م ــد �أن توج

.)B( ــدة قاع ــو ال ه ــث ف ال ث ــرف ال ــا الط ــع )C(، �أم ــو المجم ــيّ ه ــم المعدن ــع الجس ــول م الموص
ــو  ه ــع )C( ف ــا المجم ــدة )B(، �أم قاع ــث )E( وال اع ب ــا ال ــان هم ــا طرف ه ــة ل يّ ورات المعدن ــت زس ران ت ــن ال ــواع م ــد �أن توج

ــيّ. ور المعدن ــت زس ران ت ــم ال جس

ورات )BJT( مـن حيـث  زسـت ران ـن ت ي هـا وب ن ي ـارن ب ـم ق ورات، ث زسـت ران ت ـواع �أخـرى مـن ال ابحـث عـن �أن ـاط  ـ ـ نـشـ

ة. يّ عمل استخدامات ال تركيب وال ال

ــاس  ي ق ال ســاعة  اســتخدام  ــد  عن ـاط  ـ ـ نـشـ

ــة  يّ وضع ــى  )عل  )DMM( ــة  ميّ رق ال

�أحــد   لفحــص  ــيّ(،  ائ ن ث ال فحــص 

 PNP( ــه وع ــة ن ورات ومعرف ــت زس ران ت ال

ــه )E, B, C(، ظهــرت  ــد �أطراف �أو NPN( وتحدي

ة في شكل )9(. ن يّ مب قراءات ال ال

�آتي:  تي تظهر في شكل )9( حدّد ال قياس، ال ا ال تها ساعت ل تي سجَّ قراءات ال اء على ال ن المطلوب: ب

ور رانزست ت �أ. نوع ال

ور زست ران ت ب. �أطراف ال

رانزستور ت شكل )9(: نشاط تحديد �أطراف ال
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علمي الخامس: تّ 3-5 الموقف التعليمي ال
م ترانزستوري بناء دارة مضخِّ

ة  ان ائن �إلى ورشة صي زب علمي: حضر �أحد ال تّ وصف الموقف التعليمي ال
ومعه جهاز راديو محمول يعمل، ولكن مع خفوت شديد في الصوت، حيث 

له. ا يصدر منه صوت مسموع عند تشغي ائن �أن الجهاز ل زب اشتكى �أحد ال

العمل الكامل: 

الموارد  المنهجية  الوصف 
خطوات 
العمل 

• الوثائق: )الطلب الخطي 	
للزبون، �أدلة الشركة الصانعة 

أنواع المكبرات الترانزستورية  ل�
ومواصفاتها الفنية(.

• التكنولوجيا: )مواقع �إلكترونية 	
تعليمية وفيديوهات تتعلق 

بالمكبرات، �أنواعها وطرق الربط 
بين مراحل التكبير(.

• العمل في مجموعات.	
• الحوار والمناقشة.	
• البحث العلمي.	

• �أجمع بيانات من الزبون عن:	
حالة الجهاز لا يصدر منه صوت نهائياً، �أو خفوت 	•

في شدة الصوت بدرجات مختلفة.
• �أجمع البيانات عن:	

مكبرات الترانزستور.	•
حساب )الكسب( نسبة التكبير للجهد �أو التيار.	•
�أصناف المكبرات.	•
طرق الربط بين مراحل التكبير.	•

�أجمع 
البيانات 
و�أحللها

• الوثائق: )المخطط التمثيلي لدارة 	
المكبر الترانزستوري  المطلوبة 

)مرحلة واحدة �أو مرحلتين( 
وعليه قيم جهد البطارية، 

المقاومات، المكثفات ونوع 
الترانزستور، �أدلة الشركة الصانعة 
أنواع الترانزستورات ومواصفاتها  ل�

الفنية، مع�أدلة نسبة التكبير 
للجهد، المخطط التمثيلي 
لجهاز الراديو المحمول(.

• الحوار والمناقشة.	
• العمل في مجموعات.	

• �أصنف البيانات )مكبرات الترانزستور، الكسب، 	
�أصناف المكبرات، طرق الربط بين مراحل التكبير(.

• �أحدد خطوات العمل:	
تحديد العدد وال�أدوات والوثائق التي تلزمهم في 	•

التنفيذ.
تحديد �أنواع المكبرات الترانزستورية.	•
تحديد دارة المكبر الترانزستوري من مرحلة واحدة 	•

�أو من مرحلتين.
طريقة الربط بين مراحل التكبير للمكبر الترانزستوري.	•
تختار المجموعة مخططاً لدارة المكبر.	•
طريقة حساب نسبة التكبير للجهد �أو التيار.	•
نقاط فحص مراحل دارة المكبر.	•
الجزء التالف في جهاز الراديو السماعة �أم دارة تكبير 	•

التردد المتوسط في الجهاز.
مراحل فحص دارة مرحلة تكبير التردد المتوسط في 	•

الجهاز.
• �إعداد جدول وقت التنفيذ.	
• عرض القرارات على المدرب.	

�أخطط 
و�أقرر
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�أجهزة ومعدات:

لوح توصيل و�أسلاك ملائمة.	•
عراية �أسلاك.	•
•	.DMM ساعة رقمية
جهاز مولد �إشارة وجهاز راسم 	•

�إشارة ومصدر تغذية مستمرة.
•	 BC107( ترانزستور عدد اثنين

.)-BD137
 مكثفات ثابتة عدد خمسة	•

.)µF – 16 V 47(
 مكثفات ثابتة عدد ثلاثة 	•

.)µF – 16 V 10(
مقاومات ثابتة )عدد ثلاثة 10 	•

 ،KΩ 56 عدد اثنين ،KΩ
عدد اثنين KΩ 18، عدد 

،KΩ ،2.2 KΩ 3.3اثنين 
.)KΩ ،100 Ω 1

مخطط مكبر مرحلة واحدة 	•
ومخطط مكبر مرحلتين 

باستخدام مقاومة ومكثف.
جهاز راديو.	•
كتاب المواصفات للترانزستور 	•

.Data Sheet
دليل الشركة الصانعة لمعرفة 	•

احتياطات التشغيل الخاصة 
ستخدام �أي جهاز قياس. ل�إ

• الحوار والمناقشة.	
• العمل في مجموعات.	
• العصف الذهني.	

• ارتداء ملابس العمل.	

• الالتزام بقواعد ال�أمن والسلامة.	

• لكترونية اللازمة.	 توزيع العناصر ال�إ

• توزيع ال�أدوات وال�أجهزة المناسبة لتنفيذ مخطط 	
الدارة.

• لكترونية وتوصيلها.	 تثبيت القطع ال�إ

• ضبط وتشغيل �أجهزة التغذية والقياس.	

• �أخذ القراءات عند كل مرحلة.	

• رسم �إشارة الخرج.	

• استنتاج نسبة تكبير الجهد.	

• فحص نقاط مراحل تكبير التردد المتوسط لجهاز 	
الراديو.

• ننا يجب �أن 	 عند استخدام ترانزستور نوع PNP ف�إ
نعكس ال�أقطاب �أو �أطراف توصيل البطاريات.

�أنفذ

• الوثائق: )المواصفات الفنية 	
المزودة من الشركة الصانعة، 
البيانات المطبوعة على لوحة 

الجهاز المراد فحصه(.
• �أجهزة ومعدات: جهاز الزبون.	

• البحث العلمي.	 • �أتحقق من: )تحديد �أطراف الترانزستور ونوعه، �إشارة 	
الدخل للمكبر، توصيل دارة المكبر الترانزستوري 

بشكل صحيح، مقدار تكبير �إشارة الخرج(.
• �أت�أكد من �أن طريقة فحص مراحل تكبير التردد 	

المتوسط لجهاز الراديو وان الجهاز يعمل حسب طلب 
الزبون.

�أتحقق
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• التكنولوجيا: )جهاز عرض 	
LCD، جهاز حاسوب، 

نترنت(. ال�إ
• قرطاسية، منصة عرض.	

• التعلم التعاوني.	
• النقاش في مجموعات.	

• �أوثق: )رسم دارة المكبر، تسجيل خصائص �إشارة 	
الدخل، رسم خرج نقاط الفحص لكل مرحلة، 

تسجيل معامل التكبير للمكبر، تسجيل حالة فحص 
مراحل تكبير التردد المتوسط لجهاز الراديو(.

• �أعرض ما تم �إنجازه.	
• �إعداد ملف بالحالة )بناء دارة مضخم ترانزستوري(.	

�أوثق 
و�أعرض

• الوثائق: )مواصفات الترانزستور 	
من الشركة الصانعة، طلب 

الزبون، نماذج التقويم(.

• لكترونية 	 التكنولوجيا: )الشبكة ال�إ
نترنت((. )ال�إ

• البحث العلمي.	
• حوار ومناقشة.	

• رضا الزبون وموافقته على عمل جهاز الراديو بما 	
ينسجم مع طلبه.

• مطابقة عمل جهاز الراديو للمواصفات، والمعايير.	 �أقوم

ال�أسئلة:

ين: ت ر مرحلة واحدة �أو مرحل فيذ دارة مكبّ ن 1- بعد ت
• هل �إشارة جهد الخرج و�إشارة جهد الدخل يكون لهما نفس الطور؟	

• ر الكلّي للجهد؟	 ي تكب ياس معامل ال كيف يمكن ق

.)TDA2003( استخدام دارة المتكاملة ر قدرة ب فيذ دارة مكبّ ن 2- المطلوب ت

م: �أتعلَّ

ر الترانزستوريّ المكبّ

ط  يوضّح شــكل )1( المخطّ ـاط ـ نشـ
ا  ــي لجهــاز �إرســال ل الصندوق
ــن  م هــدف  ال ــا  م ســلكي، 

ر القدرة؟  وجود مكبّ

مكبّرات الترانزستور:

ــد  ا ب ــرة جــداً، ول ي قبل تكــون صغ ســت ــي تُ ت شــارة ال �إ ــ�إن ال ات، ف اتصــال ــي دارات ال قــات وخاصــة ف ي تطب ــر مــن ال ي ــي كث ف

رهــا، و�أن �أحــد �أهــم  ي تكب ــر ل ي ــى دارة تكب هــا عل ــد مــن �إدخال ا ب ــك كان ل لذل عامــل معهــا. ف ت ــم ال اً ث رهــا �أول ي مــن تكب

ا سلكي ط الصندوقي لجهاز �إرسال ل شكل )1(: المخطّ
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ــف  وظائ ال ــوم ب ق يســة، وت رئ �أجــزاء ال ــر مــن ال ي تكب ــدّ دارات ال عَ ــث تُ ــر. حي ور هــي اســتخدامه كمكبّ زســت ران ت قــات ال ي تطب

ــض ودارات  ــردّد المنخف ت ــر ال ي ــى دارات تكب ــر �إل ي تكب نقســم دارات ال ــة. وت يّ رون لكت �إ ــزة ال �أجه ــن ال ــر م ي ة لكث ــيّ �أساس ال

ــرة )دارات  ي ــارة الكب ش �إ ــر ال ي ــرة ودارات تكب ي ــارة الصغ ش �إ ــر ال ي ــى دارات تكب ــاً �إل ــف �أيض ــي تصنّ ــي، وه عال ــردّد ال ت ال

ــن  ــر م ــدار �أكب ــرج ذات مق ــارة خ ــى �إش ــي الحصــول عل عن ــر ي ي تكب ــا �أن ال ــارة، كم ش �إ ــعة ال ــاً لس ع ب ــدرة( ت ق ــر ال ي تكب

وعاً هــي  ــر شــي �أكث ــرات وال ــواع المكبّ ــم �أن ــن �أه ــر، وم ي تكب ــدارة ال ــك ب ــوم بذل ق ــي ت ت ــدارة ال �إشــارة الدخــل، وتســمّى ال

ور.  ــت زس ران ت ــرات ال مكبّ

ــاً،  ي ــاز الدخــل �أمام ــث يكــون انحي ــه مــن مصــدر مســتمر، بحي ت غذي ــد مــن ت ا ب ــر ل زســتور كمكبّ ران ت ــى يعمــل ال وحت

اً. ــاز الخــرج عكســي وانحي

ة: ي آت � ين ال قوان ار من ال يّ ت ر للجهد �أو ال ي تكب ة ال تم حساب )الكسب( نسب وي

 A
V
 = v

O
/v

I  
, 

 
A
I
 = I

O
/I
I

ر. ي تكب دارة ال ط الصندوقي ل الشكل )2( المجاور يوضّح المخطّ

ر ي تكب دارة ال ط الصندوقي ل شكل )2(: المخطّ

ــم  ت ــك ي ذل ا تكفــي، ول ــر واحــدة ل ي ــة تكب ــ�إن مرحل ــت( ف ول ــر جــدّاً )ميكروف ي شــارة ذات الجهــد الصغ �إ ــر ال ي ــد تكب وعن
ــدارة  طــاً ل وضّــح مخطّ ــى، والشــكل )3( ي ــر �أعل ي ــدار تكب ــى مق ــة للحصــول عل ي ال ت ت دة وم ــدِّ ع ــي مراحــل مت ــر ف ي تكب ال

ــن. ي ت ــر جهــد ذي مرحل ي تكب

ين ت ير جهد ذي مرحل ط دارة تكب شكل )3( مخطّ
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ـ:  ـ ـ ويمكن تصنيف المكبّرات بعدة طرق، فيمكن تصنيفها طبقاً ل

عالي. ردّد ال ت ر ال ي ردّد الصوتي، ودارات تكب ت ردّد مثل دارات ال ت 1- ال

نقسم �إلى:  ت رها، ف ي شارة المراد تكب �إ 2- سعة ال

• رة.	 شارة الصغي �إ ر ال ي دارات تكب

• رة )القدرة(.	 ي شارة الكب �إ ر ال ي دارات تكب

.C نوع ،B نوع ،A تشغيل: نوع 3- نقطة ال

اشر، وربط بمحولّ(. ربط )ربط بمقاومة ومكثّف، وربط مب قة ال 4- طري

طرق الربط بين مراحل التكبير:

.)RC Coupling( ً1- طريقة الربط بمقاومة ومكثّف، وهي ال�أكثر استخداما

مكبّر جهد �إشارة صغيرة بمرحلتين:

ر ربط )RC( )بمقاومة ومكثّف( مرحلة واحدة. ة لمكبّ �أساسيّ دارة ال الشكل )4( يوضّح ال

ور )مرحلة واحدة( رانزست ت استخدام ال ر ب ي تكب شكل )4(: دارة ال

و�إليك شرح عمل عناصر الدارة: 

راً للجهد.الترانزستور: ي باعث المشترك( فيعطي تكب ة ال ل ر )توصي يعمل كمكبّ

R الانحياز المستخدم:
2
ــان،  ت ــل المقاوم ــث تعم ــتخداماً، حي ــر اس �أكث ــو ال ــد وه ــم الجه مقس

ــة  ور، والمقاوم ــت زس ران ت ــدة ال قاع ــاز ل نحي �إ ــر ال ي وف ت ــد ل لجه ــم ل R كمقس
1
و

ــع. لمجم ــاز ل انحي ــر ال وف R ت
C

:R
E
ــل المقاومة  ــة وتعم ــة مهم ــذه المقاوم ــوازن، وه ت ــة ال ــمى مقاوم ــث تس اع ب ــة ال مقاوم

ــل  قل هــا ت هــا �أن وب ــر درجــة الحــرارة، ومــن عي ي غ ــاز ضــد ت نحي �إ قرار ال ــى اســت عل
ــر.  ي تكب ــل ال معام
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:C
E
رها، المكثّف  ي رة المطلوب تكب يِّ غ ت مُ شــارة ال ل�إ زيد من كســب الجهد ل ر ي مكثّف تمري

�أرضيّ. R �إلى ال
E
ــة  ــرة على طرفي المقاوم يِّ غ ت مُ شــارة ال �إ مــرر ال ــث ي حي

:C
1
C
2 
ــرور مكثّف الربط م ــث يســمح ب ــر، حي ــل ودارة المكبّ ــارة الدخ ــن مصــدر �إش ي ــط ب رب ي

 
:C

1

ــار  يّ ــرور ت ــع م من ــر وي ــى دارة المكبّ ــا �إل ره ي ــوب تكب ــردّدة المطل مت ــارة ال ش �إ ال
ــه. لاف ــبب �إت ــد يس ــذي ق ــدر وال لمص ــول ل ــن الدخ مرّ م ــت ــاز المس نحي �إ ال

ــة  ــة والمرحل ــن هــذه المرحل ي ــط ب رب ــذي ي يســي الَّ رئ ــط ال رب ــف ال C: مكث
2

ــى  ــا �إل ره ي ــراد تكب م ــارة ال ش ل�إ ــردّد ل مت ــار ال يّ ت ــرور ال م ــمح ب ــث يس ــة، حي ي ال ت ال
ــى جهــد  ــر عل ؤثِّ ا ت ــى ل ــاز المســتمرّ حت نحي �إ ــع جهــد ال من ــة وي ي ال ت ــة ال المرحل

ــة. ي ال ت ــة ال ــاز المرحل انحي

ــد  ــف(. عن ــة ومكثّ R )مقاوم
C
ــط  ــة رب ق اســتخدام طري ــن ب ي ت زســتوري مرحل ران ــر ت وضّــح دارة مكبّ الشــكل )5( ي

ــر  ي ــلات تكب ــرب معام ــل ض اً حاص ــاوي ــي مس ــر الكلّ ي تكب ــل ال ــون معام ــر يك ي تكب ل ــة ل ــن مرحل ــر م ــتخدام �أكث اس
ــردة. ف من المراحــل ال

ين  ت رانزستوري مرحل ر ت شكل )5(: دارة مكبّ

.Direct Coupling 2- طريقة الربط المباشر

.Transformer Coupling ّ3- طريقة الربط بمحوّل كهربائي
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علمي السادس: تّ 3-6 الموقف التعليمي ال
ة وفحصها يّ ة الضوئ يّ لكترون تمييز العناصر ال�إ

علمــي: �أحضــر صاحــب محــل قطــع  تّ وصــف الموقــف التعليمــي ال

ة  ان ــى ورشــة صي ــة �إل ف ل ــة المخت يّ اصــر الضوئ عن ــة مجموعــة مــن ال يّ رون �إلكت

ــة. يّ اصــر الضوئ عن ــواع ال ــف �أن ي وطلــب تصن

العمل الكامل

الموارد  المنهجية  الوصف 
خطوات 
العمل 

الوثائق: )الطلب الخطي للزبون، 	•
أنواع العناصر  �أدلة الشركة الصانعة ل�

الضوئية ومواصفاتها الفنية(.

التكنولوجيا: )مواقع �إلكترونية 	•
تعليمية وفيديوهات تتعلق بالعناصر 
الضوئية، مواصفاتها الفنية، طرق 

فحصها وتطبيقاتها(.

العمل في مجموعات.	•

الحوار والمناقشة.	•

البحث العلمي.	•

�أجمع بيانات من صاحب محل قطع �إلكترونية عن:	•

• عدد العناصر الضوئية المطلوب تصنيفها وفحصها.	

�أجمع البيانات عن:	•

• العناصر الضوئية ال�أساسية، طرق فحصها  	
وتطبيقاتها العملية.

�أجمع 
البيانات 
و�أحللها

الوثائق: )�أدلة الشركة الصانعة 	•
أنواع العناصر الضوئية ومواصفاتها  ل�

الفنية(.

• الحوار والمناقشة.	

العمل في مجموعات.	•

�أصنف البيانات )�أنواع العناصر الضوئية وطرق 	•
فحصها(.

�أحدد خطوات العمل:	•

• تحديد العدد وال�أدوات والوثائق التي تلزمهم في 	
التنفيذ.

• تصنيف العناصر الضوئية.	

• طريقة فحص �أي عنصر ضوئي.	

• طريقة توصيل �أي عنصر ضوئي في �أي دارة 	
�إلكترونية.

• �إعداد جدول وقت التنفيذ.	

• عرض القرارات على المدرب	

�أخطط 
و�أقرر

�أجهزة ومعدات: )ساعة رقمية 	•
DMM، مقاومة LDR، ثنائي 

 ،IR ثنائي ضوئي، ثنائي ،LED
ترانزستور ضوئي، وحدة العرض 

ذات الشرائح السبع، رابط ضوئي، 
�أسلاك ملائمة(.

• الوثائق:كتالوجات العناصر 	
الضوئية.

الحوار والمناقشة.	•
العمل في مجموعات.	•
العصف الذهني.	•

ارتداء ملابس العمل.	•

توزيع العناصر الضوئية.	•

توزيع العدد وال�أدوات المناسبة لعملية الفحص.	•

تصنيف العناصر الضوئية.	•

ضبط متغيرات ساعة القياس الرقمية لملاءمة الفحص 	•
المطلوب فحص العناصر الضوئية.

�أنفذ
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الوثائق: )المواصفات الفنية المزودة 	•
من الشركة الصانعة، البيانات 
المطبوعة على لوحة الجهاز 

المراد فحصه، كتالوجات العناصر 
الضوئية(.

�أجهزة ومعدات: ساعة الفحص 	•
.DMM

البحث العلمي.	• �أتحقق من: تحديد نوع العنصر الضوئي، طريقة 	•
فحص العنصر الضوئي.

�أتحقق

•	 ،LCD التكنولوجيا: )جهاز عرض
نترنت(. جهاز حاسوب، ال�إ

قرطاسية، منصة عرض.	•

التعلم التعاوني.	•

• النقاش في مجموعات.	

• �أوثق: )جدول ب�أصناف العناصر الضوئية، تسجيل 	
العناصر التالفة والصالحة بعد �إجراء الفحص بالساعة 

الرقمية(.
• �أعرض ما تم �إنجازه.	
• لكترونية 	 �إعداد ملف بالحالة )تمييز العناصر ال�إ

الضوئية وفحصها(.

�أوثق 
و�أعرض

الوثائق: )مواصفات العناصر 	•
الضوئية من الشركة الصانعة، طلب 

الزبون، نماذج التقويم(.

• لكترونية 	 التكنولوجيا: )الشبكة ال�إ
نترنت((. )ال�إ

البحث العلمي.	•

حوار ومناقشة.	•

لكترونية وموافقته على 	• رضا صاحب محل القطع ال�إ
تصنيف العناصر الضوئية بما ينسجم مع طلبه.

مطابقة تصنيف العناصر الضوئية للمواصفات، 	•
والمعايير.

�أقوم

ال�أسئلة:
 

م �أقم بتحديد:  قبال ضوئي، ومن ث 1. ابحث في مشغلك عن نظام �إرسال واست

• نظام.	 ة في ال ي عناصر الضوئ ال

ين �إلى المحل، بحيث:  ائن الداخل زب ه عدد ال ن ل يِّ ب 2. يحتاج صاحب محل �إلى جهاز ي

• اً على مدخل باب المحل من الداخل )تركيب مجس عند المدخل(.	 ت ب ث يكون الجهاز م

• ة عند مكتب صاحب المحل.	 ت ب ها العدد مث ي تركيب شاشة عرض يظهر ف

استخدام  تم وصل مخرجها �إلى مدخل وحدة العد في الجهاز، ثم افحص عملها ب تي سي اء دارة المجس ال ن ب قم ب

لوسكوب. �أوسي ال
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م: �أتعلَّ

 :Optoelectronics ة يّ لكترونيّات الضوئ ال�إ

ياف  أل � )ال الكوابل  واع  �أن �إحدى   )1( الشكل  يوضّح  نشاط )1( 

ها  ا يمرّ خلال ة ل بصري ياف ال أل � ة(، حيث �إن ال بصري ال
ونات(. وت ها تمرر ضوء )ف رونات( بل �أن يّ )�إلكت ائ ار كهرب يّ ت

ــل  ق ن ــة ل بصري ــاف ال ي أل � ة ال ي ن فلســطي ات ال اتصــال تســتخدم شــركة ال
ــة...  ي ف هات ــن المقاســم ال ي ــة ب ي ف هات شــارات ال �إ ال

ة؟  يّ ائ هاتف الكهرب ة �إشارات ال بصري ياف ال أل � نقل ال كيف ت

شــعاعات  �إ ــع ال فاعــل م ت ــة ت يّ رون ــات �إلكت ــارة عــن مكوّن اه الموصــلات وهــي عب ــدّ مــن �أشــب عَ ــة تُ ي لكتروضوئ �إ اصــر ال عن ال
ــوق  �أشــعة ف �أشــعة الحمــراء infrared �أو ال �أشــعة الظاهــرة Visible �أو ال ــي نطــاق ال ة ســواء ف اطيســي الكهرومغن
ــة(  يّ ــع الضوئ اب من ــوء )ال لض ــعة ل ــر المش اص عن ــمل كلّ ال ــر تش اص عن ــن ال ــة م ئ ف ــذه ال ة ultraviolet وه ــجي نفس ب ال
ــى شــدّة الضــوء  هــا عل ت ــف حال وق ت ــي ت ت اصــر ال عن ــال ال ق الضــوء )المستشــعرات( �أو كمــا ي ــرة ب �أث مت اصــر ال عن وال
اه الموصــلات.  ــب �أش ــة PN ل ــن وصل ــة م ي لكتروضوئ �إ اصــر ال عن ــب ال ــون �أغل تك ــن جســمها. ت ــزء م ــى ج ــاقط عل الس
ــون  ي ن ــنت وال فلورس ــتن وال تنجس ــة ال ل ي فت ــح ال ي ــل مصاب اه الموصــلات مث ــب ــر �أش ــات �أخــرى غي ن ــاك تكوي ــا �أن هن كم

.)LDR( ــار اختص ال ــرف ب ع ــوء وت الض ــر ب �أث ت ــي ت ت ــة ال يّ ــواد المعدن م ــات ذات ال والمقاوم

)LDR( المقاومة المعتمدة على الضوء

ر  ي �أث ت ر ب غي ت ها ت يمة مقاومت عتمد على �أن ق يّ ت رون هي عنصر �إلكت

نوع من المقاومات رخيص  يها وهذا ال ة الضوء الساقط عل يّ كمّ

استخدام. الشكل )2( يوضّح رمز المقاومة وشكلها. وسهل ال

)-)LED Light Emitting (Diode( للضوء )الثنائيّ المشع )الباعث

ــة  ــي حال ــي P-N، يعمــل ف ائ ن ــة ث تركــب مــن وصل ــادي ي ع ــيّ ال ائ ن ث ــل ال اه الموصــلات مث اصــر �أشــب هــو عنصــر مــن عن

ــة  ــل الطاق تحوي ــوم ب ق ــي �أي ي أمام � ــد ال ــد الجه ع ت ــد �أن ي ع ــار ب يّ ت ــل ال توصي ــوم ب ق ــث يضــئ وي ــي حي أمام � ــاز ال انحي ال

لضــوء. اعــث ل ب ــيّ ال ائ ن ث ــز ال ــح شــكل ورم وضّ ــة. الشــكل )3( ي ي ــة ضوئ ــى طاق ــة �إل يّ ائ الكهرب

ائي LED ورمزه ن شكل )3(: شكل ث

شكل )1(: ليف بصري

شكل )2(: شكل مقاومة )LDR( ورمزها
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�أنواع الثنائيّات المشعة للضوء:

ها �إلى:  بعث من يمكن تقسيمها حسب الضوء المن

�أ- ثنائيات �إشعاع الضوء المرئي )�أصفر، �أحمر، برتقالي...(

عتمــد  ــاً. وي ي ال ق رت ــر �أو ب ــا �أحمــر �أو �أخضــر �أو �أصف ــه �إم ون زجــاج ويكــون ل لاســتيك �أو ال ب ــا مــن ال ــع غطــاء )LED( �إم يصن
ــوع منها. مــادة المصن ــوع ال ــى ن ــه عل ن عــث م ب من ــون الضــوء ال ل

ــد  ــة الجه م ي ــراوح ق ت ــا ت م ن ي ــوع، ب ن ــب ال ــن V1.2 و3.2V حس ي ــي )VF( ب أمام � ــاز ال انحي ــد ال ــة جه م ي ــراوح ق ت وت
ــه عــن  ي ــع عل واق ــف �إذا زاد الجهــد ال ل ت ــك فهــو ســريع ال ذل ــرة )P(؛ ول ي ــن 3V و10V وهــذه الجهــود صغ ي العكســي ب
ــادة  ــه لضمــان عــدم زي ــي مع وال ت ــى ال ــة )R( عل ــل مقام ــد مــن توصي ا ب لــف، ل ت ــه مــن ال ت ــه. ولحماي الحــد المســموح ب

ــي الشــكل )4(. ــا ف ــه كم ــه عــن الحــد المســموح ب ي ــارّ ف م ــار ال يّ ت ال
ة:  ي آت � ة ال علاق يمة )R( من ال ويكمن حساب ق

باعث للضوء يّ ال ائ ن ث شكل )4(: دارة ال

)INFRA-RED ب- ثنائيات �إشعاع الضوء غير المرئي )�أشعة تحت حمراء

ــث نجــد �أن معظــم  بشــرية، حي ــن ال عي ل ا يظهــر �إشــعاعه ل ــي �إشــعاع الموجــات تحــت الحمــراء )IRED LED( ل ائ ن ث
ال. قب اســت ــي �أجهزة ال قــط )تكتشــف( بحساســات ف ت ل هــا ت ــات، ولكن يّ ائ ن ث عــد تســتخدم هــذه ال تحكــم عــن ب �أجهــزة ال

ات  اتصــال ــم ال ــي نظ ــزر ف ي ل ــي ال ائ ن ــتخدم ث ــاص، يس ــب خ ركي ــات ذات ت ي ائ ن ــي ث ــزر: ه ــات �إشــعاع اللي ي ج- ثنائ
ــه  ي ــيّ تظهــر ف ائ ن ث ــب ال ركي ــث �إن ت ــة المرســلة، حي يّ ــة الضوئ ــرة مــن الطاق ي ــة كب يّ ــى كمّ ــاج �إل ــي تحت ت ــة ال يّ الضوئ
ــة  ــ�إن ســطح الوصل ــيّ، ف ائ ن ث ــي ال ــار �أمامــي ف يّ ــرور ت ــد م فــي، وعن أمامــي والوجــه الخل � ــى كلّ مــن الوجــه ال ــان عل ر�آت م

ــزر.  ي ل ــاً شــعاع ال ــن، ويخــرج مكون ي مر�آت عــكاس مــن ال ان ــق ال ــه عــن طري ت قوي ــم ت ت بعــث ضــوءاً ي ي
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بعض استخدامات الثنائيّ الباعث للضوء: 
شعاع الضوء المرئي في: �إ يات ال ائ ن �أ- تستخدم ث

ة. رقميّ عدّادات ال 1- ال

�آلي. 2- الحاسب ال

ة. يّ رون لكت �إ �أجهزة ال ات تشغيل ال 3- كمؤشر لحال

 ،)LED( ــن ــة م ــب مجموع ــث ترك ــوز، حي رم ــارات وال ش �إ ــروف وال ــام والح أرق � ــار ال ظه �إ ــب ل ــبات الجي 4- حاس
ــكل )5(،  الش ــا ب ــبع )Segment Display-7( كم ــرائح الس ــرض ذات الش ع ــدة ال ــمى وح ــا يس ــن م تكوي ل
�إضــاءة  ــى 9 ب ــم مــن 0 �إل ــد �أي رق ي ول ــم )8(، ويمكــن ت ة رق ــة مشــكل ي ــات ضوئ ي ائ ن عة ث ــل ســب ــم توصي ت ــث ي حي

ــم. رق ــك ال ذل ة ل ــات المشــكل يّ ائ ن ث ال

اتصال الضوئي. زر كمرسل في �أنظمة ال ي ل �أشعة تحت الحمراء وال يات �إشعاع الضوء ال ائ ن ب- تستخدم ث

شكل )5(: وحدة العرض ذات الشرائح السبع

�أحمر في الشكل )5(؟ المربع ال امن المحدد ب ث ائي ال ن ث ما الهدف من وجود ال
نشاط )2( 

)Photo Diode( )الثنائيّ الضوئي )الثنائيّ المستقبل للضوء

ــوق  ــى ف ــة )P( �أعل شــكل منطق ــث تُ ليكون، حي ــع عــادة مــن الســي ــة )P-N( يصن ــي مــن وصل ــيّ الضوئ ائ ن ث تكــون ال ي
لضــوء  تســمح ل ــة �أو عدســة ل ــذة زجاجي اف ــى ن ــوي عل ــث يحت ال الضــوء، حي قب اســت اســب ل ــه من ب ركي ــة )N(، وت منطق
ــة  ــع المنطق ــود )A( المتصــل م أن � ــا ال ــل هم ــا توصي ــي طرف ائ ن ث ل ــة. ول ال عّ ف ــة ال ــة الوصل ــى منطق الوصــول �إل الســاقط ب

.N ــة المنطق ــود )K( المتصــل ب )P( والكاث

ــي  ــه الضــوء ف ي ــلط عل تســربّ، �إذا سُ ــار ال يّ ــر يســمى ت ي ــار صغ يّ ــرور ت م ــه يســمح ب ــث �إن الضــوء، حي ــيّ ب ائ ن ث ــر ال �أث ت ي
ــيّ  ائ ن ث ــى ال �إضــاءة الســاقطة عل ــا تكــون شــدّة ال �إضــاءة، وعندم مــا زادت شــدّة ال ــزداد كل ــاز العكســي، وي انحي ــة ال حال

ــزه.  وضّــح شــكله ورم ظــلام. الشــكل )6( ي ــار ال يّ ــل يســمى ت ي ل ــار ق يّ ــيّ ت ائ ن ث هــذا ال مــرّ ب ــراً، ي صف
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قبل للضوء ورمزه يّ المست ائ ن ث شكل )6(: شكل ال

ومن �أهم تطبيقات الثنائيّ الضوئي: 

11 ة.. يّ ائ ة �إلى �إشارات كهرب يّ رون لكت �إ بطاقات في الحاسبات ال تحويل رموز ال

22 نذار(.. �إ كاشف للضوء )كحساس ضوئي في �أجهزة ال

33 ة.. يّ ات الضوئ اتصال قبل في �أنظمة ال مست

44 ة، . يّ ائ تحويل الضوء �إلى طاقة كهرب قوم ب ة، ي يّ ة الضوئ ي ائي الخل ن ة يسمى ث يّ ات الضوئ يّ ائ ن ث واع من ال اك �أن هن
ة وسفن الفضاء. اعي أقمار الصن � ها في ال ر استعمال تي يكث ة )Solar Cell(، ال ا الشمسي ومن �أهمها الخلاي

)Photo Transistor( الترانزستور الضوئي

ـي  ف عـادي  ال ور  زسـت ران ت ال ه  يشـب ـي  الضوئ ور  زسـت ران ت ال

اطـق  ـلاث من ـن وث ي ت تكـون مـن وصل ركيـب، حيـث ي ت ال

وضّـح  اه الموصـلات )NPN(، والشـكل )7( ي مـن �أشـب

قاعـدة والمجمـع  ـن ال ي ـة ب ـث �أن الوصل الشـكل، حي

ور  رانزست ت ة للضوء، وتركيب ال ر و�أكثر حساسي تكون �أكب

ـى منطقـة  ـز الضـوء عل ركي ت هـا عدسـة ل ي ـذة موضـوع عل اف ن ال الضـوء، حيـث يكـون مجهـزاًّ ب قب اسـت اسـب ل ـي من الضوئ

ـي:  ال ت ـي كال ور الضوئ زسـت ران ت ـن مـن ال ـي، ويوجـد نموذجي ور الضوئ زسـت ران ت ـز ال ـن رم يِّ ب قاعـدة. والشـكل )7( ي ال

11 ..C والمجمع ،E باعث قاعدة B، ال ة �أطراف: ال لاث ور الضوئي ث رانزست ت ل �أن يكون ل

22 . .C ــع ــث E، والمجم اع ب ــا: ال ــان، هم ــي طرف ور الضوئ ــت زس ران ت ل ــون ل �أن يك
وعاً. ــي ــر ش �أكث ــو ال ــوع ه ن ــذا ال وه

الضوء.  ر ب �أث ت قاعدة هي الطرف الَّذي ي �إن ال نموذجين ف وفي كلا ال

ولد  ت از عكسـي سـي قاعدة( الموصلة في انحي ـة )المجمـع - ال ـى وصل ـد سـقوط الضـوء عل ـه عن ـن �أن يِّ ب الشـكل )8( ي
�إضاءة.  ادة شـدّة ال زي ار المجمع ب يّ ـزداد ت ـة السـاقطة، وي يّ ـة الضوئ ـات والفجـوات بسـبب الطاق رون لكت �إ �أزواج مـن ال

ه ور الضوئي وشكل رانزست ت شكل )7(: رمز ال

ور الضوئي رانزست ت د�أ عمل ال شكل )8(: مب
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ــر بعكــس  ي تكب ــة ال ــود خاصي ــك لوج ــي، وذل ــيّ الضوئ ائ ن ث ــن ال لضــوء م ة ل ــي ــر حساس ــو �أكث ــي ه ور الضوئ ــت زس ران ت وال
ــع والوصــل �أي  ــة القط يّ ــي عمل ــة ف يّ ــات الضوئ يّ ائ ن ث ــن ال ــ�أ م ط ــا �أب ه ــا �أن ه وب ــن عي ــة م يّ ورات الضوئ ــت زس ران ت ــيّ. وال ائ ن ث ال

ــم.  تحك ــروت ودارات ال ــارئ الك ــي ق ــتخدم ف ــع والوصــل(. وتس ــرعة القط )س

زوج دارلينجتون الضوئي:   

ــالٍ  ــاز بكســب ع مت ــه ي ــدا �أن ــا ع ــي، م ور الضوئ ــت زس ران ت ــس ال ف ــاً ن ــو �أساس ه
�أول وكســب  ور ال زســت ران ت ــج عــن حاصــل ضــرب كلاً مــن كســب ال ات جــدّاً )ن
ــي، انظــر  وال ت ــى ال ورين عل زســت ران ت ــل ال ــى توصي يجــة �إل ت ــي( ن ان ث ور ال زســت ران ت ال

شــكل )9(.

)Optical Couplers( ة يّ الرابطات الضوئ

ــذه  ــن، وه ي دارت ــن ال ي ــر ب ي ــد كب ــرق جه ــاك ف ــون هن ــا يك ــرى، عندم ــى �أخ ــن دارة �إل ــارات م ش �إ ــل ال ق ن ــتخدم ل وتس
اســم  عــرف ب قــدرة. و�أيضــاً ت ــدارات منخفضــة ال ــي ال ــة ف ق ي رق اصــر ال عن ل ــة ل ــان وحماي ة �أم ل ــة وســي اب مث رابطــات تكــون ب ال
ــازل لخــواص  رابطــات كع اجه مــن عمــل هــذه ال ت ن ــمّ اســت ــذي ت ــى الَّ ــة )Opto-Isolators(، وهــو المعن يّ ــوازل الضوئ ع ال

�أخــرى. ــن عــن ال ي دارت �إحــدى ال

ــر  �أث ت ــة ت ــة حساس وعي ــراء(، ون ــعة تحــت حم ــاً �أش ب لضــوء )LED( )غال ــث ل اع ــي ب ائ ن ــن ث ــي م ــط الضوئ راب ــون ال تك وي
ــا  ــه �أطرافهم ن ــرج م ــث تخ ــوء، حي لض ــازل ل ــلاف ع ــي غ ــاً ف ــا مع ــم وضعهم ت ــي(، ي ــتور ضوئ زس ران ــاً ت ب ــوء )غال الض ب
اعــث  ب ــيّ ال ائ ن ث ــى عــدد مــن �أزواج ال ــة عل يّ رابطــات الضوئ ال ــة الخاصــة ب ف �أغل ــوي ال مــا تحت ــيّ. ورب ائ ــل الكهرب توصي ل ل
ــر.  �آخ ــن ال ــلاً ع ــتغل منفص ــل، ويش ــا يعم ه ــث �إن كلاً من ــد، حي ــلاف واح ــي غ ــي ف ور الضوئ ــت زس ران ت ــوء – وال لض ل

ــوع. ن ــذا ال ــح ه وضّ والشــكل )10( ي

ة يّ رابطات الضوئ شكل )10(: �إحدى نماذج ال

نجتون الضوئي ي شكل )9(: زوج دارل
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ئلة الوحـدة     ـ ـ ـ    �أسـ

السؤال ال�أول: ضع دائرة حول رمز ال�إجابة الصحيحة فيما ي�أتي: 

11 ما وظيفة الثنائيّات في دارات التقويم؟.

      د. تكبير التيّار.ج. تثبيت قيمة فولتية الخرج.ب. تحويل التيّار المستمرّ �إلى متناوب.�أ. توحيد اتجاه التيّار.

22 ما الهدف من وجود القنطرة في دارات التقويم؟.

�أ. تحويــل التيّــار المســتمرّ �إلــى 
تيّــار متنــاوب.

  د. توحيد اتجاه التيّار.ج. حماية الدارة من التيّارات الزائدة.   ب. تثبيت فولتية الحمل.

33 فيمَ يستخدم ثنائي زينر؟.

     د. تثبيت فولتية القنطرة.ج. تثبيت فولتية الخرج.ب. تثبيت فولتية المحوّل.�أ. تثبيت فولتية الدخل.

44 في دارات التغذية المستمرةّ، ماذا يلي دارة التقويم مباشرة؟.

نعيم.ب. مقاومة الحمل.�أ. منظم الجهد. ت لمحولّ.ج. مكثّف ال ويّ ل ان ث د. الملف ال

55 علامَ يدلّ السهم الموجود على رمز الترانزستور؟.

باعث.  ب. المجمع.�أ. القاعدة.     د. الترانزستور.ج. ال

66 لكترونيّة؟. كيف يوصل الثنائيّ المستقبل للضوء في الدارات ال�إ

   د. لا شيء مما ذكر.ج. انحياز عكسي.ب. انحياز �أمامي.�أ. انحياز �أمامي وعكسي.
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77 يبين الشكل التالي دارة مكبّر باعث مشترك مرحلة واحدة: .

ر باعث مشترك مرحلة واحدة شكل )سؤال 1 - نقطة 7(: دارة مكبّ

• C؟	
E
ماذا يسمى المكثفّ 

د. مكثفّ انحيازج. مكثفّ توازنب. مكثفّ تمرير�أ. مكثفّ ربط

• ما نوع الانحياز المستخدم في الدارة؟	

د. لا يوجد �إنحيازج. مقسم جهدب. ذاتي�أ. ثابت

88 رسال �إشارة لا سلكيّة عن طريق الهوائي �إلى مسافة بعيدة؟. ما نوع المكبّر الَّذي نحتاجه ل�إ

د. مكبّر باعث مشترك ج. مكبّر �إشارة صغيرةب. مكبّر صنف )C(�أ. مكبّر قدرة
مرحلة واحدة

السؤال الثاني: 

يات. ائ ن ث ل ة ل يّ ة استخدامات عمل لاث اذكر ث
ور. رانزست ت ل ة ل يّ عمل استخدامات ال اذكر بعض ال

السؤال الثالث: ما الهدف من: 
ار المستمر؟ّ يّ ت ال ة ب تغذي ر في دارات ال ن ائي زي ن استخدام ث

ة؟ يّ رون لكت �إ دارات ال ة في ال يّ روابط الضوئ استخدام ال
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�آتي:  السؤال الرابع: �أعلّل ال

11 ــي . ه كمؤشــر ضوئ ــد اســتعمال ــادي عن ع ــاح ال ــاءة مــن المصب ــر كف لضــوء )LED( �أكث ــيّ المشــع ل ائ ن ث ــدّ ال ع ي
ــة. يّ رون لكت �إ ــدارات ال ــي ال ف

22 ــة . ع ــتخدم �أرب ــي تس ت ــدارة ال ــن ال ــل �أداء م ــرة �أفض قنط ــتخدم ال ــي تس ت ــة ال ل ــة الكام ــم الموج قوي ــدّ دارة ت عَ تُ
ــة. ــم منفصل قوي ــات ت ي ائ ن ث

33 عاً للجهد. . اً راف دارة، وليس محولّ ة ال داي ة المستمرةّ، يستخدم محولّ خافض للجهد في ب تغذي اء دارات ال ن عند ب

44 اً.. يّ �أنَّ لها جسماً معدن ورات ب رانزست ت از بعض ال تمت
55 ..)LED( باعث للضوء يّ ال ائ ن ث والي مع ال ت ة على ال ت اب استخدام مقاومة ث

السؤال الخامس: 

وبها. قة وعي ا كلّ طري اً مزاي ن يّ ب تي درستها، م قويم ال ت لفة من دارات ال واع المخت أن � ين ال ارن ب �أق

السؤال السادس: 

ن )7809( و)7912(؟ رقميّ نظيم لمنظمي جهد يحملان ال ت لغ قيمة جهد ال ب كم ت

المشروع:

�أشــعة تحــت الحمــراء مــع  ال ال بســيطة ب قب ــاء دارة �إرســال واســت ن ب ــك ب عــد، وذل لتحكــم عــن ب عمــل جهــاز بســيط ل
عــد(. تحكــم عــن ب ال ــت ب ول ــاح 220 ف �إضــاءة مصب ــل )ل مرحّ



ة البسيطة  ة الرقميّ يّ لكترون بناء الدارات ال�إ
وصيانتها.

ــة دخلــت كلّ بيــت،  ــورة الرقميّ الث
معظــم  �أثيرهــا  ت فــي  وتناولــت 

البشــر.
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ة البسيطة وصيانتها ة الرقميّ يّ لكترون الوحدة الرابعة: بناء الدارات ال�إ

ادرين على توظيف المعارف  وا ق ها �أن يكون فاعل مع �أنشطت ت ة بعد دراسة هذه الوحدة وال ب وقع من الطل ت ي
ة، وذلك من  يّ ة عمل ي ات بسيطة لحل مشكلات حي ة ال رقميّ ة ال يّ رون لكت �إ دارات ال اء ال ن لفة في ب والمهارات المخت

�آتي:  خلال ال

11 ة وفحصها.. وّابات المنطقيّ ب ز ال ي مي ت

22 اطات وفحصها.. نطّ ز ال ي مي ت

33 لها.. زاحة وتشغي �إ اء مسجّلات ال ن ب

44 لها.. ة وتشغي يّ ائ ن ث عدّادات ال اء ال ن ب
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يّة:  الكفايات المهن
الكفايات المتوقع من الطلبة امتلاكها بعد الانتهاء من دراسة هذه الوحدة والتفاعل مع �أنشطتها هي: 

�أولاً: الكفايات الاحترافية
• دارات.	 ها في ال ب ركي ة وفحصها وت رقميّ ها ال ات اق ة ورق اطات المنطقيّ نطّ وّابات وال ب انات عن ال ي ب توظيف ال

• يم الصواب لكل منها.	 ة والمشتقة، وتعرفّ جدول ق �أساسيّ ة ال يّ وّابات المنطق ب ز ال ي مي القدرة على ت

• ة.	 دارات المنطقيّ ها في ال ب ركي ها وت ت لفة وتغذي وّابات المخت ب ل ة ل يّ اقات المنطق رق القدرة على فحص ال

• لفة، وتعرف جداول قيم صوابها.	 اطات )Flip Flops( المخت نطّ ز ال ي مي القدرة على ت

• ة.	 دارات المنطقيّ ها في ال ب ركي ها وت ت لفة، وتغذي نطاطات المخت ل ة ل يّ اقات المنطق رق القدرة على فحص ال

• 	.)JK( اط نطّ اطات نوع )D( ونوع )T( من خلال ال طّ اء ن ن القدرة على ب

• ــة 	 يّ ائ ن ث ــدّادات ال ع ــة، وال زاح �إ ــجّلات ال ــاء دارات مس ن ــي ب ــة ف ف ل ــات المخت اط طّ ن ــتخدام ال ــى اس ــدرة عل ق ال
لها. اً )BCD(، وتشــغي ــزة عشــري والمرم

• ة.	 يّ ة عمل ي ات لفة، وتوظيفها في حل مشكلات حي عدّادات المخت زاحة وال �إ اء دارات مسجّلات ال ن ب

اً: الكفايات الاجتماعية والشخصيّة ي ثان
• زبون.	 عامل مع ال ت ة في ال يّ المصداق

• زبون.	 ة ال المحافظة على خصوصي

• زبون وحاجاتهم.	 ة رغبات ال ي ب ل القدرة على ت

• زبون.	 اع ال ن القدرة على �إق

• زبون ور�أيه.	 يعاب ال القدرة على است

• ية.	 ذات ة ال يّ عمل ر المهارات ال تطوي

• �أمن والسلامة.	 ر ال ي زام بمعاي ت ال ال

• لفة للمشكلات.	 ارات والحلول المخت بع الخي ت ت

• روح العمل ضمن فريق.	

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

• لزوم.	 ة عند ال يّ استشارة المهن ال

• المواعيد.	 زام ب ت ال ال

اً- الكفايات المنهجيّة ث ثال
• اقشة.	 من الحوار وال

• العصف الذهني.	

• عاوني.	 ت العمل ال

• علمي.	 البحث ال
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ة  يّ  قواعد ال�أمن والسلامة المهن

• لة. 	 ائج مضل ت عطي ن قياس يُ ار المدى المناسب لجهاز ال ي الضبط الخاطئ �أو عدم اخت
• �أخرى مع المحافظة 	 ها مرة  ن ها عاود تخزي رفق، وبعد تعرفك على مواصفات ة ب يّ رون لكت �إ ال عناصر  ال اول  ن ت

تلف. يها من ال عل

• ار 	 ي اخت اح ال نهما مع وضع مفت ي قياس بعمل قصر ب ر مجسي جهاز ال ب ماً اخت ة دائ رقميّ قياس ال مع �أجهزة ال
�أوم. على وضع ال

• ارات 	 ب ياس �أو اخت لة عند عمل ق ل ا تقف على �أرض مب العمل على منضدة جافة، و�أن تكون يدك جافة، ول
يها جهد. على دارة مطبق عل

• دارة �أو فصله.	 دارة عند تركيب عنصر من ال ة )Turn off( عن ال يّ ائ فصل القدرة الكهرب

• ة 	 يّ نّ ف يم نفس المواصفات ال لعنصر السل يم يجب �أن يكون ل الف بعنصر �آخر سل بدال عنصر ت عند است
الف. ت لعنصر ال ومدى التحمل ل

• ة )OL( �أو )I( �أو 	 اب ار، تظهر على الشاشة كت ي اخت اح ال ة وتجاوز المدى لمفت رقميّ عند استخدام الساعة ال
يمة �أعلى(. ادة المدى )�أي رفع المدى �إلى ق ة يجب زي ة، وفي هذه الحال �إشارة ومضي

• ة يجب 	 ة )POL(، وفي هذه الحال اب ب وميضاً بكت ة المعكوسة تظهر على الشاشة �إشارة )-(، �أو تسبِّ يّ قطب ال
عكس �أطراف المجسّات.

• ة 	 ي ت ي رول لكت �إ فات ال اه �إلى عدم استخدام المكثّ ب ت ان اوب، وال ن مت ار ال يّ ت دارات ال ة ل اسب فات المن استخدام المكثّ
لدارات بشكل عام. ة ل ي ل ي مث ت طات ال ر موضعها حسب المخطّ ة في غي يّ القطب

• ردّد مناسب.	 ة وت اسب ة من ي ت ول شارة ذي ف �إ ة من جهاز مولّد ال اوب ن مت شارات ال �إ الحصول على ال

• راقها.	 احت اً ل ب �أرضيّ تجن ة وطرف ال تغذي اقات وخاصة مع طرف ال رق �أطراف ال توصيل الصحيح ل ال

• الحذاء 	 مثل:  �أخرى،  ال السلامة  بات  بمتطل زام  ت ال وال ورشة،  ال �أو  المشغل  داخل  تدريب  ال باس  ل ب قيد  ت ال
اء العمل. ن يدين �أث ة ال ة لحماي اسب قفازات المن ة القدمين، وال المناسب لحماي

• ر.	 �أدوات حسب اختصاصها وعدم استخدام �أداة خاصة لعمل معين في عمل مغاي دَد وال عِ استخدام ال قيد ب ت ال

• راقها.	 احت اً ل ب �أرضيّ تجن ة وطرف ال تغذي اقات، وخاصة مع طرف ال رق �أطراف ال توصيل الصحيح ل ال

• يد.	 داً ب ها ي اول زملائك ون ها ل ت اول دَد �أو من عِ �أدوات وال الحذر في نقل ال

• تدريب؛ حتى تحمي نفسك وزملاءك من الخطر.	 اء ال ن ورشة و�أث بْ المزاح في المشغل �أو ال تجنُّ

• ها الخاصة.	 �أدوات بشكل منظم ومرتب وفي �أماكن دَد وال عِ رتيب ال نظيم وت تهاء من العمل الحرص على ت ان عند ال

• قياس.	 ناسب جهد تشغيل �أجهزة ال �أكّد من �أن جهد مصدر الطاقة ي ت ال

• المداومة على المحافظة على نظافة المشغل �أو الورشة.	
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4-1 الموقف التعليمي التعلمي ال�أول:
ة )Logic Gates( وفحصها بوّابات المنطقيّ تمييز ال

ات  اتصــال ــزة ال ــة �أجه ان ــي ورشــة صي ــف التعليمــي التعلمــي: ف وصــف الموق
ــن  ــة م يّ ــات المنطق وّاب ب ال ــة الخاصــة ب ميّ رق ــات ال اق رق ــن ال ــة م ــمّ �إحضــار مجموع ت

ــن  ــوع م ــم كلّ ن ــة رق اب ــع كت ــة م ــر خاص ــي جواري ــات ف اق رق ــب ال ي رت ــة ت ورش ــؤول ال ــك مس ي ــب �إل ــتودع، وطل المس
ــا  ه ي ــوي عل ــي تحت ت ــة ال يّ ــة المنطق واب ب ل ــي ل فن ــز ال رم ال ــاً ب ق ــا، مرف ه ــاص ب ــارور الخ ــى الج ــا عل ه فت ــات ووظي اق رق ال

ــا. ه ــف من ال ت عاد ال ب ــت ــة، واس اق رق ال

العمل الكامل:

العمل الكامل

الموارد حسب الموقف الصفي المنهجيّة وصف الموقف الصفي
خطوات 

العمل

الوثائق: طلب الزبون، مخططّات 	•

ال�أجزاء الداخلية للرقاقات 

وتوصيلات �أطرافها الخارجية 

ومواصفاتها الفنية.

نترنت.	• التكنولوجيا: شبكة ال�إ

• العمل في مجموعات	

الحوار والمناقشة.	•

البحث العلمي.	•

�أجمع البيانات من الزبون عن:	•

• �أرقام مجموعة الرقاقات الموجودة.	

• طرقة الفرز المطلوبة.	

�أجمع البيانات عن:	•

• البوّابات المنطقيّة وعملها ورموزها الفنيّّة.	

• الرقاقات المنطقيّة وظائفها ومخططّاتها الداخلية.	

• تغذية الرقاقات وتشغيلها وفحص عملها.	

�أجمع 

البيانات، 

و�أحلِّلها

الوثائق: البيانات التي تم 	•

جمعها، مخططّات ال�أطراف 

أرقام على  وال�أجزاء الداخلية، ال�

الرقاقات، المواصفات الفنية 

 ،LED وقيمة التيّار لثنائي

تعليمات تركيب الرقاقات وفكها 

بحيث تبقى �أطرافها سليمة.

نترنت.	• التكنولوجيا: ال�إ

• الحوار والمناقشة.	

العمل في مجموعات.	•

تصنيف البيانات )البوابات، الرموز الفنية، جداول 	•

الصواب، الرقاقات، التغذية، التشغيل(.

تحديد خطوات العمل:	•

• �إعداد مخططّات تغذية الرقاقات وتوصيلها.	

• اختيار العمل على لوحة فيبر �أو لوحة تعليميّة.	

• قيمة جهد التغذية للرقاقة وجهود تغذية المداخل	

• اختيار مصدر التغذية )بطارية، جهاز تغذية، ...(.	

• تحديد طريقة تزويد المداخل بـ 0، 1	

• تحديد مبين �إشارة للمخرج.	

�أخطِّط، 

و�أقرِّر
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�أجهزة ومعدات ومواد: )القطع 	•

لكترونيّة المطلوبة: رقاقات،  ال�إ

.)LEDs ،مقاومات

لوحات تجميع العناصر.	•

اللوحات التعليميّة Kit للبوابات.	•

• �أجهزة التغذية	

• �أسلاك توصيل مناسبة و�أدوات 	

لتنفيذ التوصيلات الكهربائيّة.

• نترنت.	 التكنولوجيا: شبكة ال�إ

• الحوار والمناقشة.	

العمل الجماعي والعلمي.	•

تركيب �إحدى الرقاقات وتغذيتها وت�أريضها.	•

التوصيل الصحيح ل�أطراف الرقاقات وخاصة طرفي التغذية 	•

وال�أرضيّ تجنباً لاحتراقها.

تركيب الرقاقات وفكها بشكل سليم وبال�أدوات 	•

المخصصة لذلك للمحافظة على سلامة �أطرافها

توصيل مداخل �إحدى البوّابات في الرقاقة بالمفاتيح 	•

لتزويدها بالقيم 1، 0.

• توصيل مخرج البوابة بدارة ثنائي )LED( لاستخدامه 	

شارة. كمبين لل�إ

تغيير حالة المداخل ومراقبة المخرج.	•

استنتاج جدول قيم الصواب للبوابة المنطقية.	•

تكرار العمل للرقاقات ال�أخرى وبواباتها.	•

فرز الرقاقات التالفة وتعليمها.	•

ذ �أنفِّ

الوثائق: مخططّات ال�أطراف، 	•

أدلة، البيانات على الرقاقات،  ال�

جداول قيم الصواب.

•	DMM :أجهزة ومعدات�

• نترنت.	 التكنولوجيا: ال�إ

• البحث العلمي.	 تتبع تغذية الرقاقات وت�أريضها.	•

•	 )LED( التحقّق من توصيلات المداخل وجهودها وثنائي

ومقاومة التوالي معه لتحديد تياره.

استيفاء الحالات المختلفة للمداخل.	•

استيفاء الرقاقات المختلفة وبواباتها.	•

�أتَحَقَّق

التكنولوجيا: حاسوب، �أجهزة 	•

عرض.

قرطاسية، منصة عرض.	•

النقاش في مجموعات	•

• التعلم التعاوني.	

• �أوثِّق وظائف الرقاقات ومخططّاتها.	

• رسم رموز البوّابات المختلفة.	

�أوثق النتائج على شكل جداول صواب للبوابات.	•

• ترقيم الرقاقات و�إعداد قائمة تبيِّن وظائفها وحالتها 	

)صالحة �أو تالفة(.

عرض ما تم �إنجازه.	•

�إعداد ملف بالحالة )تمييز البوابات وفحصها(.	•

�أوثِّق، 

و�أقدّم
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الوثائق: جداول قيم صواب 	•

البوابات، �إرشادات الفك 

والتركيب، المواصفات الفنيّّة 

للرقاقات.

• نترنت.	 التكنولوجيا: ال�إ

• الحوار والمناقشة.	

البحث العلمي.	•

تقييم �إجراءات السلامة وخاصة حماية �أطراف الرقاقات 	•

عند الفك والتركيب.

رضا الزبون )�أمين المستودع( عن النتائج.	•

مطابقة النتائج لجداول قيم الصواب.	•

�أقومّ

ال�أسئلة: 
 

زة تركيب الرقاقة بهذا الوضع )شكل 1(؟ حدِّد مصعد  1. ما مي

باعث للضوء ومهبطه. يّ ال ائ ن ث ال

تي تسـتخدم  دارة ال ة )ذات مدخلين(، وهي ال ة منطقي واب ة مداخل ب ين الشـكل المجاور )شـكل 2( دارة تغذي ب 2. ي

ـم  ي ـن ق يِّ ب اً ي ـة )1 و0(. اعمـل جـدول يّ ـم المنطق قي ال زويدهـا ب ـح مـن �أجـل ت ي المفات ـة ب يّ ـة المنطق واب ب ـط مداخـل ال رب ل

احين(. لمفت فـة ل ل ات مخت ـاك 4 حال ـح: هن لمي ـن )ت احي لمفت فـة ل ل ات المخت ـد الحـال ـت عن فول ال جهـود المخـرج ب

 

LED ّي ائ ن ث )شكل 1(: حدِّد مصعد ال

قيم المنطقية ال ة ب واب ة مدخلي ب شكل )2(: دارة تغذي
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3. دارة الكشف عن حالة المخرج:  

ــة. هــل  يّ ــة المنطق واب ب ــة مخــرج ال لضــوء )LED( للكشــف عــن حال اعــث ل ــي ب ائ ن ــن الشــكل )3( دارة تشــغيل ث يِّ ب ي
ــاً �أن  م ــوء، عل لض ــث ل اع ب ــيّ ال ائ ن ث ــى ال ــار �إل يّ ت ــر ال ــا تمري ه ــن خلال ــم م ت ــي ي ت ــة ال ــة المقاوم م ي ــاب ق ــك حس يمكن

ــو بحــدود mA 20؟ ــيّ ه ائ ن ث ــذا ال تشــغيل ه اســب ل ــار المن يّ ت ال
نها هي: ي ار من ب ي اخت تي يمكنك ال رة لديك ال وف يم المقاومات المت ق

(R = 10 Ω, 120 Ω, 2 K Ω, 33K Ω)

شارة ل�إ ين ل ة مع LED كمب ة منطقي واب شكل )3(: دارة مخرج ب

�أمامي حوالي 2.5 فولت. از ال انحي ة ال باعث للضوء )LED( في حال يّ ال ائ ن ث ين طرفي ال تلميح: فرق الجهد ب

ــي  ت ــة ال واب ب ــا ال 4. �أي مجموعــات المفاتيــح )شــكل 4( يناظــر عملهــا عمــل بوابــة (AND)، (OR)؟ م
ــاح )Switch(؟ ت ــد وصــل نقطــة )A( و )B( بمف هــا عن ي تحصــل عل
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م: �أتعلَّ

)Logic Gates( ة بوّابات المنطقيّ 1( ال

يح  ها )1( و�أي المصاب يح في الشكل ستعطي ة )شكل 4(. �أي المصاب يّ ائ دارة الكهرب بع ال ت لماً وت خذ ق نشاط )1( 
المصباح(  طرفي  ين  ب ة  ي عال ة  ي ت ول ف )وجود  ة  ئ المضي يح  المصاب عن  ر  عب ت لكي   )0( ها  ستعطي
يح  ة بعض المفات ر حال ي غي ت ين طرفي المصباح(؟ قم ب ة منخفضة = صفر ب ي ت ول �أة )وجود ف والمطف

اح السفلي؟ ها �إطفاء المصب تي يمكنك ب يح مضاءة. ما الطرق ال لتصبح جميع المصاب

ة ي ائ يح الكهرب استخدام المفات ة ب وابات المنطقي ب يل عدد من ال شكل )4(: تمث

ة )0، 1(:  القيم المنطقيّ
ــت  ول ــر ف ــة منخفضــة )وهــي صف ي ت ول ــة )0( عــن وجــود ف يّ مــة المنطق قي ــر ال ب ع ــة ت ميّ رق أنظمــة ال � ــدارات وال ــم ال ــي عال ف
ــي دارات )TTL(، و18-3  ــت ف ول ــة )5 ف ي ــة عال ي ت ول ــود ف ــى وج ــة )1( �إل يّ ــة المنطق م قي ر ال ــي ــا تش م ن ي ــب( ب غال ــي ال ف

.)CMOS( ــي دارات ــت ف ول ف

 :)Logic Gates( ة بوّابات المنطقيّ 2( ال

ــة  يّ ــة المنطق ــى الحال ــة لمخرجهــا )0 �أو 1( عل يّ ــة المنطق مــد الحال عت ــة ت يّ رون ــة هــي دارة �إلكت يّ ــة المنطق واب ب ال
ــم  ي ــدول ق ــف ج ل ــة، ويخت واب ب ــك ال ل ت ــواب ل ــم الص ي ــدول ق ــمى ج ــدّد يس ــدول مح ــب ج ــك حس ــا، وذل ه لمداخل

ــرى. �أخ ــة ل واب ــن ب ــواب م الص
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قة  هــا مشــت ــع من ة )وهــي: Buffer، NOT، AND، OR( و�أرب هــا �أساســيّ ــع من ة، �أرب اســي ي ــة ق ي ــات منطق واب ــاك 8 ب هن
.)NAND، NOR، XOR، XNOR :وهــي(

ة( و)المشتقة(:  �أساسيّ ة )ال يّ وابات المنطق ب ل ة ل يّ نّ ف رموز ال يم الصواب وال ان ق ي ال ت انً ال ن الجدول يِّ ب وي

ة(:  �أساسيّ ة )ال يّ وابات المنطق ب ل ة ل يّ نّ ف رموز ال يم الصواب وال جدول )1(: جدول ق

جدول قيم الصوابرمزها الفني بالنظامين ال�أمريكي والبريطانياسم البوابة

بوابة المصد )المساواة(: 
Buffer

OutputInput

FA

00

11

NOT :)بوابة النفي )لا  

OutputInput

FA

10

01

AND :)بوابة )و

OutputInput

FBA

000

010

001

111

OR :)بوابة )�أو

OutputInput

FBA

000

110

101

111
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قة(:  ة )المشت يّ وابات المنطق ب ل ة ل يّ نّ ف رموز ال يم الصواب وال جدول )2(: جدول ق

جدول قيم الصوابرمزها الفني بالنظامين ال�أمريكي والبريطانياسم البوابة

NAND :)بوابة )لا/و

OutputInput

FBA

100

110

101

011

NOR :)بوابة )لا/�أو

OutputInput

FBA

100

010

001

011

XOR :)بوابة )استثناء/�أو

OutputInput

FBA

000

110

101

011

XNOR :)بوابة )نفي استثناء/�أو

OutputInput

FBA

100

010

001

111
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ة:  بوّابات المنطقيّ 3( بناء ال

ين:  ي ال ت ين ال ة )شكل 5( و�أجب عن السؤال وريّ زست ران ت دارة ال انظر �إلى ال

ية Vin = 5 V؟ ة الدخل عال ي ت ول ة الخرج Vout عندما تكون ف ي ت ول ما ف

ة الدخل منخفضة Vin = 0 V فكم تكون Vout؟ ي ت ول عندما تكون ف

دارة؟ اً على شكل جدول قيم صواب لهذه ال يل ذلك منطقي هل يمكنك تمث

ة نفي NOT؟ واب دارة تعمل عمل ب احظت �أن هذه ال هل ل

 ))Diode(( ــات ي ائ ن ة �أو دارات ث وري زســت ران ــن خــلال دارات ت �أخــرى م ــة ال يّ ــات المنطق وّاب ب ــل ال ي مث ــا ت ن ــل يمكن مث ال وب
ــي )جــدول 3(:  ال ت ــي الجــدول ال ــا ف كم

ات. يّ ائ ن ث استخدام ال ورات وب رانزست ت استخدام ال تي AND وOR ب واب يل ب جدول )3(: تمث

التمثيل بالدايوداتالتمثيل الترانزستوريّالبوابة المنطقيّة

AND )بوابة )و

OR )بوابة )�أو

 :)Logical ICs( ة 4( الرقاقات المتكاملة للبوابات المنطقيّ
ــوي  ــة )Integrated Circuits( تحت ــات متكامل اق ــي رق ــة ف يّ ــات المنطق وّاب ب ــع ال ي ــم تصن ت ــة ي يّ عمل ــة ال احي ن ــن ال م
ــاً  ع ب ــة )ت ميّ رق ــات ال اق رق ــن ال ــلات م ــوع. وتوجــد عــدة عائ ن فــس ال ــن ن ــة م ي ــات منطق واب ــى عــدة ب هــا عل كلّ من
 TTL ــوع ــة ن ميّ رق ــات ال اق رق ــة ال ل ــن �أشــهرها عائ ــة(. وم ل ــكل عائ ــة ل يّ نّ ف ــات ال ــع والمواصف ي تصن ــا ال ولوجي تكن ل
 CMOS (Complementary Metal Oxide ــوع ــة ن ميّ رق ــات ال اق رق ــة ال ل Transistor-Transistor Logic)( وعائ

ورية  رانزست شكل )5(: دارة ت
NOT نفي ة ال واب تمثل ب
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ــط  ــى مخطّ ــة �إل ــوع TTL(، �إضاف ــة )ن ميّ رق ــات ال اق رق ــن ال ــي عــدداً م ال ت ــن الجــدول ال يِّ ب Semi-conductor(. وي
ــات:  اق رق ــذه ال ــن ه ــكل م ــراف ل �أط ال

TTL ة ي قن ة - ت يّ وّابات المنطق ب اقات ال جدول )4(: رق

مخطّط �أطراف الرقاقةمحتوياتها )وظيفتها(رقم الرقاقة

7404NOT 6 بوابات

4 بوابات AND ذات مدخلين7408

4 بوابات OR ذات مدخلين7432

4 بوابات NAND ذات مدخلين7400

4 بوابات NOR ذات مدخلين7402

4 بوابات XOR ذات مدخلين7486



176

ة نوع )CMOS( ووظائفها:  بوّابات المنطقيّ 5( يبين الجدول التالي �أرقام عدد من رقاقات ال

CMOS ة ي قن ة - ت يّ وّابات المنطق ب اقات ال جدول )5(: مجموعة من رق

محتوياتها )وظيفتها(رقم الرقاقةمحتوياتها )وظيفتها(رقم الرقاقة

4 بوابات )NAND( ذات مدخلين44011 بوابات )AND( ذات مدخلين4081

4 بوابات )NOR( ذات مدخلين44001 بوابات )OR( ذات مدخلين4071

6 بوابات )NOT(44007 بوابات )XOR( ذات مدخلين4070

ط  ن الشكل المرفق )شكل 6( مخطّ يِّ ب ي نشاط )2( 

ة:  اقات المنطقيّ رق �أطراف لسلسلة من ال ال

اقات رق  �أ- حدد نوع هذه السلسلة من ال

.)CMOS أو� TTL(

راتها من  اقات ونظي رق ين هذه ال فروق ب ب- ما �أهم ال

واردة في )جدول 4(. اقات ال رق اقات المنطقية 40XXال رق ة ال �أطراف لسلسل شكل )6(: مخطط ال
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4-2 الموقف التعليمي التعلمي الثاني:
تمييز النطّاطات )Flip-Flops( وفحصها وتركيبها

ــاح  ت ــل بمف ــر يعم ــاز راوت ــه جه دي ــون ل ــي: زب ــي التعلم ــف التعليم وصــف الموق
ــم تشــغيل  ت ــث ي ــه، بحي تشــغيل الجهــاز و�إطفائ ــب زر انضغاطــي ل ركي ــك ت ــب من تشــغيل عــادي )ON-OFF(، طل
ــي  انضغاط ــزر ال ــك ال دي ــذا. ل ــرى، وهك ــرة �أخ ــزر م ــط ال ــد ضغ ــاؤه عن ــمّ �إطف ت ــرة، وي ــزر �أول م ــط ال ــد ضغ ــاز عن الجه
تشــغيل  ال بســيطة الخاصــة ب ــدارة ال ــاء ال ن ــك مــن ب ن تمكي اســب ل ــل من ــى مرحّ ــة �إل �إضاف ال ــوع D(، ب اطــات )ن طّ ــة ن اق ورق

ــا. ه ب ركي ــر وت راوت ــاز ال ــاء لجه طف �إ وال

العمل الكامل: 

العمل الكامل

الموارد حسب الموقف الصفي المنهجيّة وصف الموقف الصفي
خطوات 

العمل

• يّ 	 ائق: الطلب الخطّ وث ال

�أجزاء  طات ال زبون، مخطّ ل ل

ة وتوصيلات  ي الداخل

�أطراف. ال

• ة 	 يّ رون ا: مواقع �إلكت ولوجي تكن ال

على الشبكة.

• العمل في مجموعات.	

• اقشة.	 من الحوار وال

• علمي.	 البحث ال

• زبون عن:	 انات من ال ي ب �أجمع ال

• م �أو لحظي(.	 لامس دائ ه )ت ب ركي اح المطلوب ت المفت

• ر.	 راوت ل ة ل تغذي جهد ال

• انات عن:	 ي ب �أجمع ال

• ة.	 يّ نّ ف اطات وعملها ورموزها ال نطّ واع ال �أن

• ية.	 ها الداخل طات اطات ومخطّ نطّ اقات ال رق

�أجمع 

البيانات، 

و�أحلِّلها

• تي تم 	 انات ال ي ب ائق: ال وث ال

طات �أطراف  جمعها، مخطّ

ية،  ها الداخل اقات و�أجزائ رق ال

ام الظاهرة على �أجسام  أرق � ال

ة الشركات  اقات، �أدل رق ال

عة. الصان

• ا: مواقع على 	 ولوجي تكن ال

ترنت حول  ن �إ شبكة ال

نطاطات وجداول صوابها  ال

ها. قات ي وتطب

• اقشة.	 من الحوار وال

• العمل في مجموعات.	

• نطاطات، جدول صواب كل 	 واع ال انات )�أن ي ب تصنيف ال

اقات(. رق نطاط، مخططات ال

• ة.	 يميّ عل بيت �أو لوحة ت ث ار لوحة ت ي اخت

• اقة 	 رق ل ة ل تغذي ة وقيمة جهد ال تغذي تحديد مصدر ال

ة المداخل. وجهود تغذي

• ـ 0، 1	 زويد المداخل ب قة ت تحديد طري

• لمخارج.	 نات �إشارة ل ي تحديد مب

• لفة.	 نطاطات المخت ار عمل ال ب اخت

• 	.)D( تخطيط دارة مفتاح يستخدم نطاط 

• لي 	 ي تمث ط ال ط الصندوقي ثم المخطّ رسم المخطّ

.)D( لمفتاح يستخدم نطاط

�أخطِّط، 

و�أقرِّر
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• �أجهزة ومعدات ومواد: 	

اقات،  ة )رق يّ رون لكت �إ القطع ال

 ،)... LEDs ،مقاومات

عناصر �أو  لوحة تجميع ال

ة Kit، جهاز  ميّ ي عل ت لوحة ال ال

ة  ة �أو دارة منظم وبطاري تغذي ال

ه، �أسلاك  �أو محول وملحقات

ر  ب ي ة، لوحة ف اسب توصيل من

اح  رة و�أدوات لحام، مفت صغي

لة  انضغاطي، وسي زر ال ال

بيت. ث ت اللصق �أو ال

• ا: شبكة 	 ولوجي تكن ال

رنت. ت ن �إ ال

• اقشة.	 من الحوار وال

• العمل الجماعي 	

علمي. وال

• العصف الذهني.	

• عناصر، 	 بيت ال ث اط )JK( على لوحة ت نطّ ة ال اق تركيب رق

.)KIT( ـ �أو على ال

• يح 	 المفات ها ب اقة وتوصيل مداخل �أحد نطاطي رق ة ال تغذي

ـ 1، 0 زويدها ب ت ل

• استخدامهما 	 اط بدارتي )LED( ل نطّ توصيل مخرجي ال

شارة. ل�إ نات ل ي كمب

• 	.)CLK( توصيل مدخل نبضات الساعة

• تاج دور 	 ن ة المخارج واست ب ة المداخل ومراق ر حال ي غي ت

مدخل نبضات الساعة.

• ات المداخل في جداول الصواب.	 بع حال ت ت

• توصيل نطاط )JK( كنطاط )T( وفحصه.	

• توصيل نطاط )JK( كنطاط )D( وفحصه.	

• 	.)D( اقة نطاطات رق تكرار العمل ل

• ها 	 ب ركي لها ثم ت اح نطاط )D( وتشغي اء دارة مفت ن ب

زبون. لجهاز ال

ذ �أنفِّ

• �أطراف، 	 طات ال ائق: مخطّ وث ال

عة  ة الشركات الصان �أدل

انات المطبوعة على  ي ب وال

اقات. رق ال

• �أجهزة ومعدات: جهاز 	

.)DMM( ر ت يمي ت مل ال

• ترنت.	 ن �إ ا: ال ولوجي تكن ال

• البحث العلمي	 • �أريضها.	 اقة وت رق ة ال تحقق من تغذي ال

• تحقّق من توصيلات المداخل وجهودها.	 ال

• ين 	 يي )LED( مع مقاومت ائ ن تحقّق من توصيل ث ال

ارات. ي ت تحديد ال والي ل ت ين على ال ت اسب من

• اطات.	 نطّ ات المداخل لجميع ال فاء حال ي است

• تكرار 	 ها )ب ب ركي اح بعد ت تحقق من عمل دارة المفت ال

ه(. تشغيل الجهاز و�إطفائ

�أتَحَقَّق
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• ا: حاسوب، �أجهزة 	 ولوجي تكن ال

عرض.

• قرطاسية، منصة عرض.	

• نقاش في مجموعات	 ال

• عاوني	 ت علم ال ت ال

• اتها.	 اق طات رق اطات ومخطّ نطّ �أرسم رموز ال

• ائج العمل على شكل جداول قيم صواب 	 ت يق ن وث ت

لفة. نطاطات المخت ل ل

• فها 	 اقات ووظائ رق ال ائمة ب اقات و�إعداد ق رق يم ال رق ت

فة(. ال تها )صالحة �أو ت وحال

• 	.D دارة مفتاح نطاط لي ل ي تمث ط ال �أرسم المخطّ

• م �إنجازه.	 عرض ما ت

• نطاطات وفحصها( 	 ز ال ي مي ة )ت الحال �إعداد ملف ب

�أوثِّق، 

و�أقدّم

• ائق: جداول قيم صواب 	 وث ال

اطات، �إرشادات الفك  طّ ن ال

ة  يّ نّ ف تركيب، المواصفات ال وال

اقات. رق ل ل

• ترنت.	 ن �إ ا: ال ولوجي تكن ال

• اقشة.	 من الحوار وال

• علمي.	 البحث ال

• ها 	 ي تي تم الحصول عل يم الصواب ال يم جداول ق قي ت

نطاطات ل ة بجداول الصواب الصحيحة ل مقارن

• ة �أطراف 	 يم �إجراءات السلامة وخاصة لحماي قي ت

تركيب. اقات عند الفك وال رق ال

• المفتاح ومظهره	 زبون عن عمل الجهاز ب رضا ال

• يل المناسب.	 عل ت رة مع ال وف بدائل المت يم ال قي ت

�أقومّ

ال�أسئلة:

بة؟ ة �أم السال اط مع حافة نبضات الساعة الموجب نطّ فعيل ال تم ت اقة 7473 هل ي رق 1. في ال

ــه مســتخدماً نطــاط  ب ركي ت ــذي قمــت ب ــي كال ل بدي ــاح ت ت عمــل مف ــف تســتخدم نطــاط )JK( ل رســم كي ال 2. وضــح ب
ــاء هــذا المســجل؟ ن ب زمــك ل ل ــة ي ف ل ــة مخت ــة رقمي اق )D(. كــم رق

ة �إلى  الشكل �إضاف ة لمداخلها: استعن ب ة المنطقيّ تغذي اقة 7473 ودارة ال رق ين شكل )1( المجاور كلاً من ال ب 3. ي
اطين. طّ ن تشغيل �أحد ال ط الكامل ل تي المخرجين )Q' ، Q( وذلك لرسم المخطّ ة لكشف حال اسب دارة من
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م: �أتعلَّ

 )Flip-Flops( النطّاطات

ة )شكل 2(، هل يمكنك تحديد  واّبات المنطقيّ ب نظر �إلى دارة ال ال ب ـاط  نـشـ
 )NOR( ة واب ب ة المدخل )R( ل ة المخرج Q بمجرد معرفتك حال حال

ة، �أليس كذلك؟  واب ب ل اني ل ث ة المدخل ال ا بد من معرفة حال ا؟ ل ي عل ال

ه  يمت �إدخال ق ة المدخل المذكور و�أنت لم تقم ب ولكن كيف لك بمعرف

واّبات  ب دارة( وال ين هذه )ال لفرق الجوهري ب راً ل ر واكتب وصفاً قصي اشر؟ فكِّ بشكل مب

�آن. علمتها حتى ال تي ت ال

يح ر المفات نطاط عب ة مداخل ال 		    ب- دارة تغذي اقة 7473   رق شكل )1(: �أ- مخطط ال

)�أ( )ب(

شكل )2(: دارة نطاط SR بسيط
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  :)Flip-Flop( النطّاط
هــا،  ــة لمداخل يّ ــة المنطق ــى الحال ــة لمخرجهــا )0 �أو 1( عل يّ ــة المنطق مــد الحال عت ــة ت يّ رون ــاط هــو دارة �إلكت طّ ن ال
ــرة  ذاك ــر ال اص ــا عن ه ــى �أن ــات عل اط طّ ن ــدّ ال عَ ــا تُ ــن هن ــا. وم قة لمخارجه ــاب ــة الس يّ ــة المنطق ــى الحال ــة �إل �إضاف ال ب
 ،)JK( ــاط ــاط )SR(، نط ــي: نط ــات، ه اط طّ ن ــن ال عة م ــائ ــواع ش ــاك 4 �أن ــة. وهن يّ ــدارات المنطق ــي ال ــن( ف تخزي )ال
ــاً  م ــه دائ ت ــون حال ــم ) 'Q ( تك ــرج متم ــي )Q( ومخ يس ــرج رئ ــاط مخ ــكل نط ــد ل ــاط )T(. ويوج ــاط )D(، نط نط

ــي. يس رئ ــرج ال ــة المخ ــة لحال معاكس

 :)SR( نطاط )1

ــدة،  ــرق عدي ــه بط ات ــط حال ــي �أبس ــاط )SR( ف ــاء نط ن ــن ب يمك
ــى  ــوع )NOR( عل ــن ن ــن م ي ت ــن منطقي ي ت واب ــل ب ــهرها توصي ــن �أش م
ــز  رم ــن )شــكل 3( ال يِّ ب ــي الشــكل )2(. وي عاكــس كمــا ف ت ــوازي وال ت ال

اط.  نطّ فني لهذا ال ال

اطات: نطّ نوع من ال يم الصواب لهذا ال الي ق ت ن الجدول ال يِّ ب وي

)SR( نطاط يم الصواب ل جدول )1(: جدول ق

  

الحالة الجديدة 
للمخرج

Qn

Qn-1

1

0

غير معرفة

حالة المداخل
وصف الحالة

RS

حالة الذاكرة )بقاء حالة المخرج كما كانت: سواءً 0 �أو 1(00

حالة الوضع Set )جعل حالة المخرج = 1(01

رجاع Reset )جعل حالة المخرج = 0(10 حالة ال�إ

الحالة الممنوعة )تكون حالة المخرج غير مستقرة(11

لاً:  اط SR(، فمث نطّ ر عن )ذاكرة ال عب تي ت ة ال اه بشكل خاص �إلى الحال ب ت ان ا يجدر ال وهن

Q = 1 ة المخرج ين )1,0( تصبح حال قيمت ين )S,R( ال ا على المدخل قن �أ- �إذا طب

ــر  ــد تذك ــاط ق طّ ن ــرج Q = 1، �أي �أن ال ــة المخ ــى حال ق ب ــن )S,R( ت ي ــى المدخل ــق )0,0( عل ي تطب ــا ب اه عن ب ــ�إذا �أت ف
قة. ــاب ــه الس ت حال

Q = 0 ة المخرج ين )0,1( تصبح حال قيمت ين )S,R( ال ا على المدخل قن ب- و�إذا طب

ــر  ــد تذك ــاط ق طّ ن ــرج Q = 0، �أي �أن ال ــة المخ ــى حال ق ب ــن )S,R( ت ي ــى المدخل ــق )0,0( عل ي تطب ــا ب اه عن ب ــ�إذا �أت ف
.)SR( ــاط طّ ن ــز ال ــكل 3( رم ــن )ش يِّ ب قة. وي ــاب ــه الس ت حال

)SR( نطاط فني ل رمز ال  شكل )3(: ال
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:)JK( نطاط )2

ــد يســمى نطــاط  ــه نطــاط جدي ــج عن ت ن ــي الشــكل )4( ي ــا ف ــى نطــاط )SR( كم ــي )AND( �إل ت واب ــة ب �إن �إضاف
ــمّ  ــف ت ــاط كي طّ ن هــذا ال ــم الصــواب ل ي ــي جــدول ق لاحــظ ف طــلاق. وت �إ ــى ال اطــات عل طّ ن عــد مــن �أهــم ال ــذي ي )JK( ال

.)JK( ــوع ــي ن هــا وجــود ف عــد ل ــم ي ل ــي نطــاط )SR(، ف ــة ف ــر المعرف ــة غي ة الحال ــى مشــكل غلــب عل ت ال

Qn

Qn-1

1

0

Qn-1

KJوصف الحالة

تخزين )ذاكرة(00

وضع01

�إرجاع10

تبديل )عكس(11
	   

		 			         ) ب (            ) �أ (
) ج ( 						    

)JK( نطاط يم الصواب ل نطاط )JK( ج- جدول ق فني ل رمز ال ب- ال وابات المنطقية	 ب استخدام ال شكل )4(: �أ- نطاط )JK( ب

 )Clock pulse بضــات الســاعة ــا يســمى )مدخــل ن نطــاط، هــو م ل ــد ل ــة مدخــل جدي ــه تمــت �إضاف لاحــظ �أن كمــا وت
ــه،  ــى مداخل ــق عل ــة تطب ي ــم منطق ي ــة ق أي � نطــاط �أن يســتجيب ل ل ا يمكــن ل ــث ل ــن Enable(، حي تمكي �أو )مدخــل ال

ة. لاســتجاب ــاط ل طّ ن ــل ال فعي ت ــوم ب ق ت ــى هــذا المدخــل ل ة �إل اســب بضــة من عــد �إرســال ن ا ب �إل

 )CLK( ـى المدخـل بضـة السـاعة عل ن ـك ب ـاع ذل ب ـن )j، K( وات ي ـى المدخل ـة )0، 0( عل يّ ـم المنطق قي ـق ال ي �إن تطب
تذكر  اط ي نطّ ـة، �أي �أن ال يّ عمل ـل هـذه ال ب هـا ق ي ـي كان عل ت ـة ال ـى نفـس الحال قـى عل ب نطـاط ي ل يجعـل المخـرج )Q( ل
نبضة السـاعة على  اع ذلك ب ب ة )1، 1( على المدخلين )j، K( و�إت قيم المنطقيّ يق ال ه السـابقة. كما �أن تطب ت حال

ة. يّ عمل هـا قبل هـذه ال ي ـي كان عل ت ـة ال نطـاط يعكـس الحال ل المدخـل )CLK( يجعـل المخـرج )Q( ل

:T 3( نطاط

 )K( و )J( ــن ي ــك بوصــل المدخل اطــات مــن خــلال نطــاط )JK(، وذل طّ ن ــوع مــن ال ن ــى هــذا ال ــم الحصــول عل ت ي
ــن الشــكل )5 - �أ، ب(. يِّ ب ليصبحــا مدخــلاً واحــداً يســمى المدخــل )T(، كمــا ي

QnTوصف الحالة

Qn-10)تخزين )ذاكرة

Qn-11)تبديل )عكس

  
 ) ب ( ) ج (

T نطاط نطاط )T(  ج- جدول الصواب ل فني ل رمز ال شكل )5(: �أ- نطاط )T( من خلال نطاط )JK(  ب- ال

 ) �أ (



183

ــم الصــواب الخــاص  ي ــدول ق ــن ج ــة م ع راب ــى وال أول � ــن ال ي ت ــي الحال ــل ف عم ــى ال ــاط )JK( عل طّ ن ــا ال رن ــد �أجب ق ــاً ل ي عل ف
بســاطة  ــك ب اهمــا 0. وهكــذا يمكن ت اهمــا 1 �أو تكــون كل ت ــا �أن تكــون كل �إم ـــ )J( ف ة ل ــا )K( مســاوي ن ــا جعل ن أن � ــه، ل ب

ــي )شــكل-5 ج(. ــا ف ــاط )T( كم طّ ن ال ــم الصــواب الخــاص ب ي ــن جــدول ق تخمي

 :)D( نطاط )4

ـة نفي  واب ـر ب ـن )J( و )K( عب ي اطـات مـن خـلال نطـاط )JK( بوصـل المدخل طّ ن ـوع مـن ال ن ـى هـذا ال نحصـل عل
ن الشكل )6(. يِّ ب اتج عن ذلك ويسمى المدخل )D(، كما ي ن مَّ استخدام المدخل الوحيد ال )NOT(، ومن ث

QnTوصف الحالة

وضع11

�إرجاع00

 

ــم الصــواب الخــاص  ي ــن جــدول ق ــة م ث ال ث ــة وال ي ان ث ــن ال ي ت ــي الحال ــل ف عم ــى ال ــاط )JK( عل طّ ن ــا ال رن ــد �أجب ق ــاً ل ي عل ف
�إن K = 0، والعكس صحيح. �إذا كانت J = 1 ف ـ )J( على الدوام، ف ا )K( معاكسة ل ن ا جعل ن أن � ه؛ ل ب

ومــات مــن  ــر( المعل ــي )تمري ــل ف مثّ ت ــه ي ــ�إن عمل نطــاط )D( ف ل ــم الصــواب ل ي وكمــا هــو واضــح مــن خــلال جــدول ق
.)CLK( ــى المدخــل بضــات الســاعة عل ــه مــن خــلال ن ل فعي ــمّ ت مــا ت ــك كل ــى المخــرج )كمــا هــي( وذل المدخــل �إل

5( استخدام نبضات الساعة مع النطّاطات: 

ا  ــاً ل ان �أحي ــة، ف رقميّ ــة ال يّ رون لكت �إ ــدارات ال ــزاء ال ــن �أج ي ــن ب زام ت ــق ال ــي تحقي ــدّاً ف ــة ج ــاعة هام بضــات الس ــدّ ن عَ تُ
ــا  ده ــة نحدِّ احق ــة ل ــي لحظ ــط ف ــا فق م ــرةً، و�إن اش ــه مب ــة مداخل ــر حال ي غ ــرد ت ــاط بمج طّ ن ــة ال ــر حال ي ي غ ــي ت ــب ف رغ ن
ــاط  طّ ن ــل ال ي فع ــم ت ت قــط ي بضــات الســاعة )CLK(، وعندهــا ف ــى مدخــل ن بضــة �إل ــة مــن خــلال �إرســال ن دق ب

ــه. ــه �أو مداخل ــى مدخل ــي عل ــي ه ت ــة ال يّ ــم المنطق قي ل ــتجيب ل يس ل

مــة  ي ــى ق ــا �إل ي مــة عل ي هــا مــن ق يمت ــى مدخــل )CLK( ق ــة عل يّ ت فول ــر ال ي غ ــا ت ــاط تحــدث عندم طّ ن ــل ال فعي ــة ت يّ �إن عمل
نطاطــات، همــا:  ل قــدح( ل وعــان مــن )ال ــا �أو العكــس )شــكل 7(. وهكــذا يوجــد ن ي دن

ا(. ي دن قيمة ال ا �إلى ال ي عل قيمة ال تها من ال ي ت ول نبضة ف ر ال يِّ غ ة )عندما ت ب ة السال الحاف قدح ب

ا(.  ي عل قيمة ال ا �إلى ال ي دن قيمة ال تها من ال ي ت ول نبضة ف ر ال يِّ غ ة )عندما ت ة الموجب الحاف قدح ب

 ) �أ ( ) ب (

D نطاط نطاط )D(  ج- جدول الصواب ل فني ل رمز ال شكل )6(: �أ- نطاط )D( من خلال نطاط )JK(  ب- ال

) ج (
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استخدام نبضات الساعة نطاطات ب شكل )7(: قدح ال

ــى  بضــات المســتخدمة عل ن قــدح �أو ذاك. وال ــوع مــن ال ن هــذا ال ة ل لاســتجاب عهــا ل ي اطــات حســب تصن طّ ن ــف ال ل وتخت
ــة  ــون �أي ــاعة( �أو �أن تك ــات الس بض ــات )ن ذب لذب ــد ل ــن مولّ ــادرة م ــون ص ــن �أن تك ــاط يمك نط ل ــل )CLK( ل المدخ

ــاً. يّ رون ــاً �أم �إلكت ــاً يدويّ يّ ائ ــاً كهرب اح ــاً �أم مفت ــواء �أكان مجس ــي س ــن مصــدر خارج ــة ع اتج بضــات ن ن

عداد )Preset( ومدخل التصفير 6( مدخل ال�إ
    )Clear( للنطاطات: 

ــن  ي ي �إضاف ــن  ي مدخل ــى  عل ــوي  تحت ــة  يّ عمل ال اطــات  طّ ن ال
همــا:  نطــاط،  ل ل ــة  ن زام مت ــر  غي مداخــل  ان  يســمي

فعيل هذا المدخل �إلى  ؤدّي ت عداد )Preset(: ي 1- مدخل ال�إ
يم المداخل  نظر عن ق اط Q = 1 بصرف ال نطّ جعل قيمة مخرج ال

�أو وجود نبضات الساعة وعدم وجودها.

نظر  اط Q = 0 بصرف ال نطّ فعيل هذا المدخل �إلى جعل قيمة مخرج ال ؤدّي ت 2- مدخل التصفير )Clear(: ي
يم المداخل �أو وجود نبضات الساعة وعدم وجودها. عن ق

ــة )1منطقي(  ي عال ة ال يّ ت فول ــع ال ربطهمــا م ــل ب فعي ت ــم ال ت قــد ي �آخــر، ف ــن مــن نطــاط ل ي ــن المدخل ــل هذي فعي لــف ت ويخت
ــة المنخفضــة )0 منطقي(، الشــكل )8(. يّ ت فول ــع ال ربطهمــا م �أو ب

7( رقاقات النطّاطات: 

ــى  ــدل عل ــام ت ــا �أرق ه ــات ل اق ــل رق ــاً داخ يّ ــات عمل اط طّ ن ــع ال ي ــم تصن ت ــة، ي يّ ــات المنطق وّاب ب ــال ال ــو ح ــا ه كم
ــل  ــة مث ف ل ــة المخت ميّ رق ــلات ال عائ ــي ال اطــات ف طّ ن ــر ال وف ت ــة، كمــا وت يّ نّ ف هــا ال هــا( ومواصفات ات وي هــا )محت ــة كلّ من ف وظي

ــا:  ه ــةً من ل ث ــي �أم ال ت ــدول ال ــن الج يِّ ب )TTL( و )CMOS(، وي

الرقاقة في عائلة CMOSالرقاقة في عائلة TTLنوع النطاّط

JK)JK (7473 )تحتوي نطاطينJK 4027 )تحتوي نطاطين

D)D (7474 )تحتوي نطاطينD 4013 )تحتوي نطاطين

ر تصفي �إعداد وال شكل )8(: مدخلا ال
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8( استخدامات النطّاطات: 

ــدات  ــتخدم كوح ــا تس ه ن �إ ــا ف ــن هن ــة، وم رقميّ ــات ال يّ رون لكت �إ ــم ال ــي عال ــرة ف ذاك ــر ال اص ــي عن ــات ه اط طّ ن ال
ــا  واعه �أن ــدّادات ب ع ــن المســجّلات وال ــكل م ــة ل ي ائ ن ب
ــن  م واســع  نطــاق  ــى  �إل ــة  �إضاف ــة،  ف ل المخت
يل  ســب ــى  عل ــك  يمكن وّعــة.  ن مت ال ــات  ق ي تطب ال
ــاط  نط ــكل 9( ل ــيطة )ش بس ــدارة ال ــل ال �أم ــال ت مث ال
ــاح  ت مف عمــل  ل اســتخدامها  يمكــن  ــي  ت وال  ،)D(
ــرة  م �أول  ضغطــه  ــد  عن الوصــل  ب ــوم  ق )ي ــي  ل دي ب ت

ية، وهكذا(. ان ــرة ث ــد ضغطــه م الفصــل عن ــوم ب ق استخدام نطاط Dوي بديل ب اح ت شكل )9(: مفت
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طلاع(: 4-3 الموقف التعليمي التعلمي الثالث )لل�إ
)Shift Registers( زاحة بناء وتشغيل مسجّلات ال�إ

ة  ان ــيّ في ورشــة صي عامــل المهن ــوم ال ق وصــف الموقــف التعليمــي التعلمــي: ي
�أخرى،  ــو ال ل ــات واحــدةً ت اريّ طّ ب ــرة مــن ال ي ــة بفحــص مجموعــة كب وي ي �أجهــزة الخل ال

وقــت  فــس ال ــي ن ــب المجــاور(، وف ــى المكت ــة )عل ان ــي قســم الصي ــي المســؤول ف فن ــى ال ــب �إل ي رت ت ــى ال رهــا عل تمري ــوم ب ق وي
ــم  ت ــي ي ت ــة ال اريّ طّ ب ــى �أن ال ــة عل ال لدل ــي المســؤول ل فن ــى ال ــة )1 �أو 0( �إل يّ ائ ــة كهرب ي ت ول �إرســال �إشــارة ف ــيّ ب عامــل المهن ــوم ال ق ي
ــي(  ــى تســجيل )ضوئ ــاء عل ق �إب ال ــوم ب ق ــة ت ي ــاء دارة منطق ن ــة ب ان ــي الصي ن ــك ف ــب من ــ�إذا طل ــة(. ف ف ال فحصهــا )صالحــة �أو ت

ــة؟ يّ ب ــذ هــذه الطل في ن ــك ت ــف يمكن ــمّ فحصهــا، فكي ــي ت ت ــرة ال �أخي ــع ال أرب � ــات ال اريّ طّ ب ــة ال اســتمرار حال ــه ب ــن ل يِّ ب ــه، ي �أمام

العمل الكامل: 

العمل الكامل

الموارد حسب الموقف 
الصفي

ة المنهجيّ وصف الموقف التعليمي
خطوات 

العمل

الوثائق: الطلب الخطيّّ من 	•
فني الصيانة، مخططّات بناء 

المسجّلات، مخططات 
الرقاقات المتنوّعة للنطاطات 

و�أطرافها الخارجية.

التكنولوجيا: مواقع �إلكترونيّة 	•
وفيديوهات.

البحث العلمي.	•

زيارة ميدانية.	•

الحوار والمناقشة.	•

العمل في مجموعات.	•

�أجمع البيانات من الزبون عن:	•

• زاحة.	 طريقة �إدخال 0 �أو 1 لمسجل ال�إ

• زاحة المرغوب به )يمين �أو يسار(.	 اتجاه ال�إ

• الاستفسار من الزبون حول المشكلة.	

�أجمع البيانات عن:	•

• �أنواع المسجّلات ومبد�أ عملها وتشغيلها.	

• زاحة.	 رقاقات النطاّطات لبناء مسجّلات ال�إ

• رقاقات المسجلات وتركيبها وفحص عملها.	

�أجمع 
بيانات،  ال
لها و�أحلِّ
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الوثائق: البيانات التي تم 	•
جمعها، مخططّات الدارات 

 )SIPO( المنطقيّة لمسجّلات
لخانتين و�أكثر، مخططّات 

�أطراف رقاقات النطاّطات نوع 
)D( �أو نوع )JK( و�أجزائها 

الداخلية وكذلك رقاقة بوابات 
)NOT( �إن لزمت، �أدلة 

الشركات الصانعة للرقاقات.

نترنت.	• التكنولوجيا: شبكة ال�إ

• الحوار والمناقشة	

العمل في مجموعات	•

تصنيف البيانات )�أنواع المسجلات، مبد�أ عملها، بناؤها من 	•
النطاطات، رقاقات المسجلات(.

• اختيار طريقة التركيب )لوحة تثبيت العناصر �أو اللوحة التعليميّة(.	

اختيار نوع النطاّط والرقاقة وعدد الرقاقات.	•

�إعداد اللوحة المناسبة للتنفيذ.	•

• 	 SIPO رسم المخططّ الصندوقي ثم مخططّ توصيلات لمسجل
خانتين ثم 4 خانات.

�إعداد المخططّات لتغذية الرقاقات وتوصيل مداخلها )بالمفاتيح( 	•
شارة(. ومخارجها )بمبينات ال�إ

•	.)SIPO( عمل مخططّ التوصيلات للمسجل

تحديد مصدر التغذية وقيمة جهد التغذية للرقاقة.	•

وللمداخل وطريقة تزويد المداخل بـ 0، 1	•

وكذلك دارات مبينات �إشارات المخارج.	•

ط،  �أخطِّ
و�أقرِّر

�أجهزة ومعدات ومواد: 	•
لكترونيّة المطلوبة  القطع ال�إ

 LEDs ،رقاقات، مقاومات(
...(، لوحات تجميع العناصر 
لكترونيّة �أو اللوحة التعليميّة  ال�إ

Kit للنطاطات والبوّابات 
المنطقيّة، �أجهزة التغذية 
 ،)DC P.S( المستمرّة

�أسلاك توصيل مناسبة )حسب 
 ،)Kit لوحة التجميع �أو الـ

�أدوات تنفيذ التوصيلات 
الكهربائيّة.

نترنت.	• التكنولوجيا: ال�إ

• الحوار والمناقشة.	

العمل الجماعي والعلمي.	•

العصف الذهني.	•

تركيب رقاقة/ رقاقات نطاط )D( �أو نطاّط ))JK على لوحة 	•
.)KIT( تثبيت العناصر �أو على الـ

•	 NOT تتبع مخططّ ال�أطراف لرقاقات النطاّطات )وبوابات
�إن لزمت(، ومخططّات التغذية وقيمها بالفولت، ومخططّ 
التوصيلات )على لوحة التجميع( �أو على )اللوحة التعليميّة 

.)KIT

تغذية الرقاقة/ الرقاقات وت�أريضها.	•

تنفيذ التوصيلات اللازمة لبناء دارة مسجل SIPO خانتين ثم 4 	•
خانات )يمكن الاكتفاء بالتنفيذ لخانتين �إن ر�أى المدرب ذلك(.

•	 CLK ومدخل نبضات الساعة D توصيل مدخل البيانات
ومدخل التصفير CLR بالمفاتيح.

•	.)LEDs( توصيل المخارج بدارات المبينات

�إدخال البيانات الثنائيّة بشكل متتالٍ مع التفعيل بنبضة الساعة 	•
كلّ مرة من خلال المفاتيح المنطقيّة.

ذ �أنفِّ
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الوثائق: مخططّات �أطراف 	•
الرقاقات، �أدلة الشركات 

الصانعة والبيانات المطبوعة 
على جسم الرقاقات، 

مخططّات الدارة المنطقيّة 
لمسجّلات SIPO ذات 

خانتين و3 خانات و4 
خانات.

ال�أجهزة: جهاز ملتيميتر رقمي 	•
.)DMM(

نترنت	• التكنولوجيا: ال�إ

• البحث العلمي	 الت�أكدّ من �أرقام الرقاقات المستخدمة في المسجل ومن وظيفتها 	•
وجهد تغذيتها وطرف ت�أريضها.

التحقّق من توصيل مدخل البيانات D والتصفير CLR ونبضات 	•
الساعة CLK وجهودها.

تفقد توصيلات دارة المسجل الثنائيّ ذي الخانتين وتوصيلات 	•
المداخل والمخارج حسب المخططّ.

تفقد توصيلات دارة المسجل الثنائيّ ذي الـ 4 الخانات 	•
وتوصيلات المداخل والمخارج.

•	 )LED شارة )ثنائيات التحقّق من توصيل المخارج مع مبينات ال�إ
والمقاومات المناسبة على التوالي

التحقق من عمل المسجل.	•

ق حَقَّ �أتَ

التكنولوجيا: حاسوب، �أجهزة 	•
عرض

•	

قرطاسية، منصة عرض	•

النقاش في مجموعات	•

• التعلم التعاوني	

• �أوثِّق مخططّات الدارة المنطقيّة لمسجّلات SIPO ذات خانتين 	
و3 خانات و4 خانات

�أوثِّق نتائج العمل على شكل )جدول حالات المسجّل( �أي 	•
)حالة مخارج نطاطات المسجل(.

•	 SIPO توثيق عمليّة تخزين البيانات في المسجّلات الثنائيّة نوع
وتشمل: ال�أعداد الثنائيّة التي تمّ تخزينها، وعدد خاناتها، وعدد 

تمام عمليّة التخزين، وحالة  نبضات الساعة CLK اللازمة ل�إ
المسجل )حالة مخارج نطاطاته(، بعد كلّ نبضة.

عرض ما تم �إنجازه.	•

زاحة(	• �إعداد ملف بالحالة )بناء وتشغيل مسجل ال�إ

�أوثِّق، 

م و�أقدِّ

الوثائق: جداول قيم صواب 	•
المسجّلات المستخدمة 

حسب الخانات والعدد الثنائيّ 
المخزن، المواصفات الفنيّّة 

للرقاقات.

• نترنت.	 التكنولوجيا: ال�إ

• الحوار والمناقشة	

البحث العلمي	•

مقارنة النتائج بجداول حالات المسجّلات نوع SIPO بعد كلّ 	•
نبضة من النبضات.

تقييم �إجراءات السلامة وخاصة لحماية �أطراف الرقاقات عند 	•
الفك والتركيب

زاحة	• تعرف رضا الزبون عن عمل مسجل ال�إ

تقييم الاقتصادية في �أعداد الرقاقات المستخدمة لتحقيق الهدف، 	•
ومطابقة المعايير.

�أقوِّم 
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ال�أسئلة:

الي )شكل 1( كلاً من: ت ين الشكل ال ب 1- ي

ــن،  ي ت ــوازٍ( ذي خان ت ــراج م ــوال ٍ/ �إخ ت ــال م ــوع SIPO )�إدخ ــي ن ائ ن ــة ث ــة لمســجل �إزاح يّ ــدارة المنطق ــط ال �أ- مخطّ
.D ــوع ــن ن ــن م ــتخدام نطاطي اس ب

.D تي تحوي نطاطين من نوع اقة 7474 وال رق ل ة ل ي �أجزاء الداخل �أطراف وال ط ال ب- مخطّ

ية:  آت � ة ال ل ئ ـ ـ ـ �أسـ مّ، �أجب عن ال اقة، ث رق ط �أطراف ال دارة ومخطّ نظر في ال �أمعن ال

ماذا؟ اقة؟ ل رق ة Vcc لهذه ال تغذي �أ- ما قيمة جهد ال

ة(؟ ب ة �أم السال ة الموجب الحاف اقة )قدح ب رق اطين في هذه ال طّ ن ب- ما نوع القدح لكل من ال

ــط  ــى مخطّ �أطــراف للحصــول عل ــن ال ي ــة ب لازم ــلات ال توصي عمــل ال ــم ب ــم ق ــة 7474 ث اق رق ج- �أعــد رســم ال
ــن. ي ت ــوع SIPO ذي الخان ــيّ ن ائ ن ث زاحــة ال �إ ــلات لمســجل ال توصي ال

ه �إلى الوضع 5 فولت من  م �أعادت الجهد 0 ث ر CLR ب تصفي توصيل مدخل ال اطين ب طّ ن تم مسـح مخرجي ال د- ي
ة؟ ة �أم الموجب ب ة السـال اقة يحدث مع الحاف رق ر المخرجين في هذه ال تم تصفي اح S1. هل ي خلال المفت

ــلات  توصي ــط ال ــى مخطّ ه للحصــول عل ــذي رســمت ــط الَّ ــم �أكمــل مخطّ ــوع ث ن فــس ال ــة �أخــرى مــن ن اق 2- اســتخدم رق
ــات. ــوع SIPO ذي 4 خان ــي ن ائ ن لمســجل �إزاحــة ث

) ب ( ) �أ (

اقة 7474. رق ل ة ل ي �أجزاء الداخل �أطراف وال ين D.    ب- مخطط ال ت ة لمسجل SIPO خان دارة المنطقي شكل )1(: �أ- ال
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م: �أتعلَّ

)Registers( المسجّلات )1

ة  يمة منطقي يق ق تطب ا ب ارسم نطاطين D متجاورين كما في )شكل 2(. ما الَّذي يحدث �إذا قمن نشاط )1(
اط من خلال نبضة الساعة؟ هل  نطّ فعيل ال ت ا ب �أول ثم قمن محدّدة 0 �أو 1 على مدخل نطاط )D( ال
و كان مخرج نطاط  ة؟ ماذا ل لقيمة المنطقيّ ة كتسجيل �أو )تخزين( ل يّ عمل ار هذه ال ب يمكنك اعت
ة �إلى مخرج  يّ قيمة المنطق ر �أو )�إزاحة( ال اني، هل يمكنك تمري ث نطاط )D( ال �أول مدخلاً ل )D( ال

الرسم. اني؟ وضح �إجابتك ب ث اط ال نطّ ال

D شكل )2(: نطاطين نوع

:)Shift registers( زاحة مسجّلات ال�إ

ــن  تخزي ــوم ب ق بضــات الســاعة، وت فــس ن ــي ن ــاً ف ع اطــات تشــترك جمي طّ ن ة مــن ال زاحــة مــن سلســل �إ ــف مســجل ال �أل ت ي
ــاط المجــاور  طّ ن ــى ال ــن نطــاط �إل ــة م يّ ائ ن ث ــات ال ان ي ب ــر ال ــمّ تمري ت ــا وي ــا، كم ــى مخارجه ــة عل يّ ائ ن ث ــام ال أرق � ــن ال ــدد م ع
ــة  يّ ف ــي كي ــة تســاعد ف ي ــات منطق واب ــى ب ــوي دارة المســجل عل ــد تحت بضــة. وق ــع كلّ ن ــوب( م اتجــاه المرغ ــي ال )ف
ــوم  ق ــات ي اط طّ ن ــن ال ــدد n م ــى ع ــوي عل ــذي يحت ــجل الَّ ــ�إن المس ــذا ف ــدارة. وهك ــر ال ــة عب يّ ائ ن ث ــات ال ان ي ب ــر ال تمري

ــات(. ت ب ــة )ال يّ ائ ن ث ــات ال ــن الخان ــن n م تخزي ب

زاحة:  2( �أنواع مسجّلات ال�إ

واع، هي:  عة �أن انات و�إخراجها �إلى �أرب ي ب قة �إدخال ال تصنّف المسجّلات عموماً حسب طري

.)SISO( والي ت ال والي �إخراج ب ت ال 1- مسجل �إدخال ب

.)SIPO( وازي ت ال والي �إخراج ب ت ال 2- مسجل �إدخال ب

.)PISO( والي ت ال وازي �إخراج ب ت ال 3- مسجل �إدخال ب

.)PIPO( وازي ت ال وازي �إخراج ب ت ال 4- مسجل �إدخال ب

ــة  ي ــى �آل ــة عل ي ال ت ــرة ال فق ــي ال ا ف زاحــة المذكــورة، وســنركز شــرحن �إ ــواع مســجّلات ال ــن الشــكل )3 - �أ، ب، ج، د( �أن ي ب ي
.)SIPO( ــوازي مت �إخراج ال ــي وال وال مت دخــال ال �إ ــي- ال ان ث ــوع ال ن زاحــة مــن ال �إ عمــل مســجّلات ال



191

)SISO( ٍوال والٍ و�إخراج ت شكل ) 3 - �أ (: مسجل �إزاحة �إدخال ت

)SIPO( ٍواز والٍ و�إخراج ت شكل ) 3 – ب (: مسجل �إزاحة �إدخال ت

)PISO( ٍوال واز ٍ و�إخراج ت شكل ) 3 – ج (: مسجل �إزاحة �إدخال ت
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)PIPO( ٍ واز واز ٍ و�إخراج ت شكل ) 3 - د (: مسجل �إدخال ت

 :)SIPO( دخال بالتوالي وال�إخراج بالتوازي زاحة ذو ال�إ 3( مسجل ال�إ

اســتخدام 4 نطاطــات  ــات ب ــوازٍ  )SIPO( مكــون مــن 4 خان ت ــوالٍ  و�إخــراج م ت ــاء مســجل �إزاحــة ذي �إدخــال م ن يمكــن ب
ــى  ــه �إل ومــات مــن مدخل ــر المعل ــي تمري ــص ف لخِّ ت نطــاط )D( ي ــا �أن عمــل ال ــي الشــكل )3-ب(. و�إذا تذكرن D، كمــا ف
ــد،  ــت واح ــي وق ــاعة ف بضــات الس ن ــزود ب ت ــات ت اط طّ ن ــع ال ــاعة، و�أن جمي بضــات الس ــن ن بضــة م ــع كلّ ن ــه م مخرج

نبضــات. ــع ال اب ت ــع ت ــب( م ي رت ت ال ــه )ب ي ل ــذي ي ــى الَّ ــات مــن كلّ نطــاط �إل ت ب ــر ال يجــة هــي تمري ت ن ــ�إن ال ف

تات(  ـة )4 ب ي ائ ن ـات ث ـيّ 1011 المكـون مـن 4 خان ائ ن ث عـدد ال ـن ال تخزي لازمـة ل عمـل ال ـص الجـدول )1( خطـوات ال لخِّ وي
 5V ة ي ت ول يق ف تطب ـع المخـارج Q1, Q2, Q3, Q4، وذلك ب ر جمي ـة بتصفي داي ب ـي ال قـوم ف ـي هـذا المسـجل، حيـث ن ف

�أتي:  عـدد 1011 كما ي ل ة ل يّ ائ ن ث ـات ال ـد�أ �إدخـال الخان ب ـم ن اطـات. ث طّ ن ـع ال ـر CLR لجمي تصفي ـى مدخـل ال عل

�أولى. نبضة ال �أولى )1( على المدخل، ونطبق ال 1- نضع البت ال

ية. ان ث نبضة ال ة )1( على المدخل، ونطبق ال ي ان ث 2- نضع البت ال

ثة. ال ث نبضة ال ة )0( على المدخل، ونطبق ال ث ال ث 3- نضع البت ال

رابعة. نبضة ال عة )1( على المدخل، ونطبق ال راب 4- نضع البت ال

تخزين العدد 1011. ائي نوع SIPO ذي 4 خانات، ل ن ة مخارج مسجل �إزاحة ث جدول )1(: جدول حال
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اســتخدام  ــي المســجل ب ــات ف ــع خان أرب � ــوب )1011( ذي ال ــيّ المطل ائ ن ث عــدد ال ــن ال ــه اكتمــل تخزي لاحــظ �أن وهكــذا ت
بضــة  ــق ن ي ــم تطب ت ــم ي ــا ل ــي المســجل م ــاً ف ــيّ مخزن ائ ن ث ــدد ال ع ــذا ال بقى ه ــي بضــات الســاعة، وس ــن ن بضــات م 4 ن

.PREو CLR ــن ي ــل �أحــد المدخل فعي ت ــام ب ي ق نطاطــات �أو ال ل ــى مدخــل CLK ل ــدة عل جدي

زاحة )SIPO(، شكل )3 - ب(؟ �إ سؤال1: ما نوع القدح في نطاطات D المستخدمة في مسجل ال

ــة  يّ ــاء عمل ه ت ــد ان ع ــى المداخــل CLK ب بضــات الســاعة عل ــن ن ــد م مزي ــق ال ي ــر تطب ــا �أث ســؤال2: م
بضــات  ــي تشــغيل ن اســتمرار ف ــر ال ــا �أث لمســجل؟ م ــات عــن المدخــل )D( ل ان ي ب ــن وزوال ال تخزي ال

الساعة بعد ذلك؟

زاحة:  4( رقاقات مسجّلات ال�إ
 ،74HC4015 ــة اق رق ها ال ت ل ــة من المســجّلات، مــن امث ف ل ــواع مخت ــى �أن ــوي عل ــي تحت ت ــات ال اق رق ــد مــن ال عدي ــاك ال هن

زاحــة نوع )SIPO(، شــكل )4(. ل�إ ين ل ــى مســجل ــوي عل ــي تحت ت وال

D: Data
CLK: Clock Pulse
MR: Master Reset
Q0, Q1, Q2, Q3: Outputs

زاحة:  استخدامات مسجّلات ال�إ
ة في الحواســيب  ــب المعالجات الميكروي ركي ة في ت هــا وحــدات �أساســيّ ــي كون لمســجّلات ف ــرى ل ــة الكب �أهمي ــرز ال ب ت
ــات  ق ي تطب ــن ال ــد م عدي ــي ال ــرد ف ف ــى اســتخدامها بشــكل من ــة �إل �إضاف ال ــك ب ــة. وذل �أجهــزة الذكي ــن ال رهــا م وغي
ــد �إرســال  ري ــا ن ن ــا �أن ــو فرضن ل ــات، ف ان ي ب قــل ال ــي ن ــة المســجّلات ف ــك بشــكل خــاص ملاحظــة �أهمي ــة. ويمكن يّ عمل ال
ــن  ي ــة ب وازي مت ــل ال ق ن ــن خطــوط ال ــ�إن اســتخدام n م ــرة، ف ي ــا مســافة كب نهم ي ــى �أخــرى ب ــة �إل ــن نقط ــات م ت ب ــن ال n م
ــم  ت ــل ي ق ن ل ــد ل ــتخدام خــط واح ــك اس ــك يمكن ــن ذل ــة. وعوضــاً ع مادي ــة ال احي ن ــن ال ــاً م ف ــيكون مكل ــن س ي نقطت ال

المســجّلات. ة ب عان اســت ــق ال �أخــرى، عــن طري ــد ال ع ــي واحــدة ب وال ت ــى ال ــره عل ــات عب ان ي ب �إرســال ال

ــوازي ويخرجهــا  ت ال ــه ب ي ــات �إل ان ي ب ــث تدخــل ال ــوع PISO( بحي ــك اســتخدام مســجل �إزاحــة )ن ــة يمكن ــي هــذه الحال ف
ــث  ال حي قب ــت اس ــة ال ــى جه ــل �إل ق ن ــط ال ــر خ ــة عب ي ال ت مت ــات ال ان ي ب ــل ال ــمَّ تص ــن ث ــل، وم ق ن ــط ال ــى خ ــي �إل وال ت ال ب
 )n ــا ــات )وعدده ت ب ــل وصــول ال ــن يكتم ــي. وحي وال ت ال ــه ب ي ــل �إل ــوع SIPO( فتدخ ــر )ن ــة �أخ ــجل �إزاح ــلمها مس تس ي

ــاس.  �أس ــي ال ــت ف ــا كان م ل ــد، مث ــن جدي ــوازي م ت ــى ال ــارج المســجل عل ــن مخ ــا م ــم �أخذه ت ي

اقة 744015 رق ل ط الوظيفي ل شكل )4(: المخطّ
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ــات مــن  ان ي ب ــل ال �إعــادة تحوي قبل ب ــام المســت مــا ق ن ي ــي، ب وال ت ــى ال ــوازي �إل ت ــات مــن ال ان ي ب ــل ال تحوي ــام ب �أي �أن المرســل ق
ــي كلّ منهمــا. اســب ف ــك بفضــل اســتخدام المســجل المن ــوازي، وذل ت ــى ال ــي �إل وال ت ال

اقة 744015 )شكل 5( رق ترنت عن مواصفات ال ن �إ �أبحثُ في ال نشاط )2(

ائي ذي 8 خانات. ن ة استخدامها كمسجل �إزاحة ث فيّ وكي

)Bit 4( كلاهما ذو �أربع خانات SIPO زاحة نوع �إ اقة 744015: تحتوي زوجاً من مسجلات ال رق شكل )5(: ال
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طلاع(: علمي الرابع )لل�إ تّ 4-4 الموقف التعليمي ال
ة )Binary Counters( وتشغيلها  يّ بناء العدّادات الثنائ

الدخول �إلى معرض  زوار ب قوم ال علمي: في �إحدى المؤسسات ي تّ وصف الموقف التعليمي ال
قائي عند الدخول �أو الخروج. وقد  ل يّ يتحرك بشكل ت رون ر باب �إلكت ة عب يّ رون لكت �إ ل�أجهزة ال ل
باب من 0 �إلى 999  قوم بعدّ مرات فتح ال ائي ي ن ر المؤسسة تركيب عداد ث طلب �إليك مدي

انة  ة للضوء )LED(، وذلك لمساعدة فني الصي اعث ب ات ال يّ ائ ن ث ة عدد من ال اً( على حال ي عدّ )ضوئ ة ال يّ بشكل متكرر، بحيث تظهر عمل
باب؟  ل ة فتح و�إغلاق ل يّ ه بعد كلّ �ألف عمل ت ان يّ وصي رون لكت �إ باب ال ة ال قوم بتفحص حال في المؤسسة )بشكل خاص( والذي ي

العمل الكامل: 

العمل الكامل

الموارد حسب الموقف 

الصفي
ة المنهجيّ وصف الموقف الصفي

خطوات 

العمل

يّ 	• ائق: الطلب الخطّ وث ال

طات  من المؤسسة، مخطّ

عدّادات. ال

• ة 	 يّ رون ا: مواقع �إلكت ولوجي تكن ال

عدادات. ة عن ال يميّ عل ت

العمل في مجموعات.	•

علمي.	• البحث ال

ة.	• ي دان ارة مي زي

زبون عن:	• انات من ال ي ب �أجمع ال

• ه.	 عداد ل باب المراد تركيب ال يعة عمل ال طب

• ة.	 وب شارة المطل �إ نات ال ي نوع مب

انات عن:	• ي ب �أجمع ال

• لها	 د�أ عملها وتشغي ها ومب ب ركي عدّادات وت واع ال �أن

• عدّادات.	 اء ال ن ب لازمة ل اطات ال نطّ اقات ال رق

�أجمع 

البيانات، 

و�أحلِّلها

تي تم 	• انات ال ي ب ائق: ال وث ال

دارات  طات ال جمعها، مخطّ

ة:  يّ ائ ن ث لعدادات ال ة ل يّ المنطق

ين 	• ت عداد تصاعدي )من خان

ازلي )من  ن ر( / عداد ت و�أكث

ر( / عداد  ين و�أكث ت خان

 ،BCD ًا ائي مرمز عشري ن ث

اقات  طات �أطراف رق مخطّ

اطات نوع JK و�أجزائها  طّ ن ال

ام الظاهرة  أرق � ة، ال ي الداخل

ة  اقات، �أدل رق على �أجسام ال

اقات. رق ل عة ل الشركات الصان

رنت	• ت ن �إ ا: ال ولوجي تكن ال

• اقشة.	 من الحوار وال

العمل في مجموعات.	•

اء 	• ن عدادات، عدد الخانات، ب واع ال انات )�أن ي ب تصنيف ال
ة(. وب اقات المطل رق عدادات، ال دارات ال

تحديد خطوات العمل:	•

لوحة 	• عناصر �أو ال بيت ال ث تركيب )لوحة ت قة ال ار طري ي اخت
ة(. ميّ ي عل ت ال

• عداد 	 اء ال ن ب تم استخدامه ل اط الذي سي نطّ ار نوع ال ي اخت
لازمة. اقات ال رق اقة وعدد ال رق وال

ائي تصاعدي 	• ن عداد ث توصيلات ل ط ال �إعداد مخطّ
ـ 4  يّ التصاعدي ذي ال ائ ن ث لعداد ال ين، ثم ل ت ذي خان
اداً  ن ية، وعداد BCD )است ازل ن ت عدّادات ال الخانات، وال

لعدادات(. ة ل ي للمخططات الصندوق

ة 	• تغذي اقات حسب مصدر ال رق ة ال ط تغذي �إعداد مخطّ
اقة. رق ة ال المستخدم وجهد تغذي

نات 	• ي يح( والمخارج )بمب المفات توصيل المداخل )ب
ـ 0، 1 وجهود  زويد المداخل ب قة ت �إشارة( حسب طري

شارة. �إ نات ال ي ها ودارات مب ت تغذي

�أخطِّط، 

و�أقرِّر
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�أجهزة ومعدات ومواد: القطع 	•

اقات،  ة )رق وب ة المطل يّ رون لكت �إ ال

مقاومات، LEDs(، لوحات 

ة  يّ رون لكت �إ عناصر ال تجميع ال

 )KIT( ة ميّ ي عل ت لوحة ال �أو ال

وّابات  ب نطاطات وال ل ل

ة،  تغذي ة، �أجهزة ال المنطقيّ

ة. اسب �أسلاك توصيل من

• رنت.	 ت ن �إ ا: شبكة ال ولوجي تكن ال

• اقشة.	 من الحوار وال

العمل الجماعي 	•

علمي. وال

اط )JK( على لوحة 	• نطّ اقات ال اقة/ رق تركيب رق

�أريضها حسب  ها وت ت ـ )KIT(، ثم تغذي بيت، �أو ال ث ت ال

فولت. ال ها ب يمت ة وق تغذي ط ال مخطّ

•	 )JK( تحويل عمل نطاطات لازمة ل توصيلات ال فيذ ال ن ت

.)T( اً �إلى نطاطات ي ف وظي

ائي من 	• ن اء دارة عداد تصاعدي ث ن ب توصيلات ل فيذ ال ن ت

توصيلات. تين حسب مخطط ال خان

يح وتوصيل 	• المفات ر CLR ب تصفي توصيل مدخل ال

)LEDs( نات ي مب المخارج بدارات ال

اح 	• المفت توصيل مدخل نبضات الساعة CLK ب

ة  ميّ ي عل ت لوحة ال المنطقيّ �أو بمخرج المذبذب على ال

ردّده بشكل مناسب. )Kit( مع ضبط ت

ة المخارج في جدول.	• عداد ورصد حال تشغيل ال

ازلي 	• ن ت عد ال ة ال يّ توصيل في وضع تكرار العمل مع ال

ين(. قت )بطري

ين �إلى عداد 4 خانات.	• ت عداد ذي الخان ر ال تطوي

يّ المرمز 	• ائ ن ث عداد ال عمل توصيلات مرحلة واحدة من ال

لها  لعد من 0 �إلى 9 وتشغي اً BCD، وذلك ل عشري

ة المخارج في جدول. ورصد حال

اح زر 	• عداد المطلوب )3 مراحل( مع مفت اء ال ن ب

قة ملائمة )يمكن  باب بطري ل ه ل ب ركي انضغاطي ملائم وت

فيذ لمرحلة واحدة(. ن ت ال فاء ب اكت ال

ذ �أنفِّ
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�أطراف 	• طات ال ائق: مخطّ وث ال

ة الشركة  اقات، �أدل رق ل ل

دارات  طات ال الصانعة، مخطّ

ين و3  ت عداد خان ة ل يّ المنطق

خانات و4 خانات، وعداد 

.BCD

•	DMM :أجهزة�

• ترنت.	 ن �إ ا: ال ولوجي تكن ال

• علمي.	 البحث ال اقات المستخدمة 	• رق �أكّد من رقم ووظيفة كلّ من ال ت ال

عداد. اء دارة ال ن في ب

عدادات( 	• دارة )لكل عداد من ال بع توصيلات ال ت ت

ر 	• تصفي ة المدخل )T( ومدخل ال ل تحقّق من توصي ال

.CLK ومدخل نبضات الساعة )CLR(

شارة 	• �إ نات ال ي تحقّق من توصيل المخارج مع مب ال

والي ت يات LED( ومقاومات ال ائ ن )ث

باب و�إغلاقه 	• ة فتح ال يّ عداد مع تكرار عمل ة ال رصد حال

ر عدد ممكن من المرات. �أكب ل

�أتَحَقَّق

ا: حاسوب، �أجهزة 	• ولوجي تكن ال

عرض.

قرطاسية، منصة عرض.	•

نقاش في مجموعات	• ال

• عاوني.	 ت علم ال ت ال

• لعدادات 	 ة( ل يّ دارات المنطق طات ال ق )مخطّ �أوثِّ

ين و3 خانات  ت ة ذات خان ي ازل ن ة وت لفة تصاعدي المخت

.)BCD( و4 خانات، وكذلك عداد

قة	• لعدادات الساب توصيلات( ل طات ال يق )مخطّ وث ت

ن 	• يِّ ب عدّادات على شكل جداول ت ائج تشغيل ال ت يق ن وث ت

عداد( بعد كلّ  ة مخارج نطاطات ال عداد )حال ة ال حال

نبضة من نبضات الساعة.

م �إنجازه.	• عرض ما ت

لها(	• عدادات وتشغي اء ال ن ة )ب الحال �إعداد ملف ب

�أوثِّق، 

م و�أقدِّ

يم الصواب 	• ائق: جداول ق وث ال

ة  عدّادات المستخدمة، �أدل ل ل

عة. الشركات الصان

ترنت.	• ن �إ ا: ال ولوجي تكن ال

• اقشة.	 من الحوار وال

علمي.	• البحث ال

ل�أطراف عند الفك 	• ة وخاصة ل قويم �إجراءات الحماي ت

تركيب. وال

تركيب.	• لوحة وبعد ال عداد على ال قويم عمل ال ت

ه.	• ب ركي عداد بعد ت زبون عن عمل ال رضا ال

عدادات.	• ر الخاصة بعمل ال ي قة المعاي مطاب

�أقوِّم
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ال�أسئلة:

ازلي. ن ائي ت ن يّ التصاعدي �إلى عداد ث ائ ن ث عداد ال تحويل ال ين ل فت ل ين مخت قت 1- وضح طري
ائي ذي 5 خانات )Bit Binary Counter 5(؟ ن اج لعمل عداد ث اقة نوع 7473 تحت 2- كم رق

م: �أتعلَّ

  )Counters( العدّادات

اســتخدام 4  هــا ب ي ــي يمكــن الحصــول عل ت ــة )شــكل 1( ال يّ ائ ن ث أعــداد ال � ــب ال اكت نشاط )1(
ــل  قاب ــى 1111(، وت ــب )مــن 0000 �إل ي رت ت ال مــة ب ائ ــى شــكل ق ــات( عل ت ــة )ب ي ائ ن ــات ث خان
ــع  ــن( لجمي يمي ــن ال ــى )م أول � ــة ال ــى الخان ــر �إل ظ ــى 15(. ان ــن 0 �إل ة )م ــداد العشــري �أع ال
ــة؟ هــذه  ع راب ــم ال ــة؟ ث ث ال ث ــم ال ــة؟ ث ي ان ث ــة ال ــى الخان لاحــظ؟ انظــر �إل ــاذا ت أعــداد، م � ال

يّ.   ائ ن ث عداد ال بسيطة هي المدخل لعمل ال ة ال الخاصي

 :)Binary Counter( ّ1- العداد الثنائي

ــوم  ق ــداد، وي ع ــه ال ــع ل تس ــذي ي ــيّ الَّ ائ ن ث ــدد ال ع ــات ال ــل خان مثّ ــات ت ة نطاط ــل ــن سلس ــيّ م ائ ن ث ــداد ال ع ــف ال �أل ت ي
ــيّ. و�إذا  ائ ن ث ــد ال ع ــة ال يّ ــل عمل مث ــل ي ــي تسلس ــه، ف ــدة لمدخل ــل جدي فعي ــة ت يّ ــع كلّ عمل ــه م ت ــر حال ي ي غ ت ــداد ب ع ال
ــيّ.  ائ ن ث عــد ال ــة ال ق ــى )2n - 1( بطري �أعــداد مــن 0 �إل ــل ال ي مث ــه يســتطيع ت �إن اطــات ف طّ ن ــاً مــن n مــن ال ف عــداد مؤل كان ال

2- العدّادات المتزامنة والعدّادات غير المتزامنة: 

تصنّف العدّادات عموماً �إلى طائفتين مختلفتين، هما: 

ــي  ــداد ف ع ل ــة ل ف ل ــات المخت اط طّ ن ــدح ال ــم ق ت ــا ي ه ي ــة )Synchronous Counters(: وف ــدّادات المتزامن 1- الع
ــة. ي وق ــر وث ــا �أســرع و�أكث ه ــا يجعل بضــات الســاعة؛ م ن اســتخدام مصــدر مشــترك ل ــت واحــد ب وق

ــم اســتخدام مخــرج كلّ  ت هــا ي ي ــة ) Asynchronous or Ripple Counters(: وف ــر المتزامن 2- العــدّادات غي
 )CLK( ــاعة بضــات الس ــل ن ــاط بمدخ ــن كلّ نط ــرج Q م صــل المخ تَّ ــه )ي ي ل ــذي ي ــاط الَّ طّ ن ــدح ال ق ــاط ل نط

ــرة. ــي كلّ م عاقــب- ف ت ال اطــات -ب طّ ن ــدح واحــد فقــط مــن ال ــم ق ت ــث ي عــده( بحي ــذي ب نطــاط الَّ ل ل

�أنواع العدّادات الثنائيّة حسب �أنماط العد: 
واع، هي:  عة �أن عد �إلى �أرب ة حسب �أنماط ال يّ ائ ن ث عدّادات ال وتصنّف ال

)Count Up( يّ التصاعدي ائ ن ث عداد ال 1- ال

ة المكونة  يّ ائ ن ث �أعداد ال )شكل 1( ال
تات( من 0000 �إلى 1111 من 4 )ب
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)Count Down( ازلي ن ت يّ ال ائ ن ث عداد ال 2- ال

)Count Up/Down( ازلي ن ت يّ التصاعدي/ ال ائ ن ث عداد ال 3- ال

)BCD Counter( ًا ز عشري يّ المرمّ ائ ن ث عداد ال 4- ال

4( مبد�أ عمل العداد الثنائيّ: 

.)T( أو� )D( أو� )JK( اطات نطّ استخدام �أي من ال عدّادات ب لفة من ال اء دارات مخت ن يمكن ب
ــداد  ــا ع ه ــل ب ــي يعم ت ــة ال ق ــرح الطري ــلال ش ــن خ ــام م ــكل ع ــة بش يّ ائ ن ث ــدّادات ال ع ــل ال ــد�أ عم ب ــح م ــن توضي ويمك

ــكل 2(. ــوع )T( )ش ــات ن ــن 4 نطاط ــف م ــات مؤل ــن ذي 4 خان زام ــر مت ــي غي ائ ن ث

)T( استخدام نطاطات ائي تصاعدي ذو 4 خانات ب ن شكل )2(: عداد ث

 )Clear( ــح ــل المس ــى مدخ ــت( عل ول ــة )5 ف ي ــة عال ي ت ول ــق ف ي ــلال تطب ــن خ ــداد م ع ــر ال ي ــوم بتصف ق ــة ن داي ب ــي ال ف
ــل  ــى المدخ ــات �إل بض ن ــال ال ــد�أ �إرس ب ــم ن ــة )0000(، ث ــي الحال ــداد ف ع ــح ال ــات فيصب اط طّ ن ــع ال ــترك لجمي المش

ــة:  بض ــع كلّ ن ــدث م ــا يح ــح م ــذا توضي �أول. وه ــاط ال نط ل )CLK( ل

 ،)CLK( ــى المدخــل بضــة �إل ن ل ة ل ب ــة الســال ــد وصــول الحاف �أول )عن ــاط ال طّ ن ــل ال فعي ت ــوم ب ق �أولــى: ت 1- النبضــة ال
بدل  ــ�إن مخرجــه )Q1( ســي ــي( ف ــة )1 منطق ي عال ــة ال يّ ت فول ــى ال ــت عل ب ــه مث ــوع )T( ومدخل ــاط ن طّ ن ــا �أن ال م وب

ــح )1(. تصب ــة )0( ل راهن ــه ال ت حال

ــك  ــة، وكذل ــة موجب ــاره حاف ب ــى 1 �أي يمكــن اعت ــر مــن 0 �إل ي ي غ ــه ت أن � ــي، ل ان ث ــاط ال طّ ن ــى ال ــر عل ؤث ــن ي ــر ل ي ي غ ت هــذا ال
ــة )0001(. ــي الحال عــداد ف ــح ال يجــة �أن يصب ت ن ــة مخارجــه. وال ــر حال ي غ ت ــن ت اطــات ل طّ ن ــي ال اق ب

 ،)CLK ــى المدخــل بضــة �إل ن ل ة ل ب ــة الســال ــد وصــول الحاف �أول )عن ــاط ال طّ ن ــل ال فعي ت ــوم ب ق ــة: ت ي 2- النبضــة الثان
ــح )0(. تصب ــة )1( ل راهن ــه ال ت �أول حال ــاط ال طّ ن ــدل ال ب ي ف

ــي  اق ــا ب ة، �أم ب ــة ســال ــاره حاف ب ــى 0 �أي يمكــن اعت ــر مــن 1 �إل ي ي غ ــه ت أن � ــي، ل ان ث ــاط ال طّ ن ــى ال ر عل ؤث ــر ســي ي ي غ ت هــذا ال
ــة )0010(. ــي الحال عــداد ف ــح ال يجــة �أن يصب ت ن ــة مخارجهــا. وال ــر حال ي غ ت ــن ت ل اطــات ف طّ ن ال

ــن،  ي بضت ــه كلّ ن ت ــي حال ان ث ــاط ال طّ ن ــدل ال ب ــا ي م ن ي ــة ب بض ــع كلّ ن ــه م ت �أول حال ــاط ال طّ ن بدل ال ــي ــذا س 3- وهك
ــة:  يّ عمل ــذه ال ــي ه ال ت ــدول ال ــص الج لخِّ ــات. وي بض ــع كلّ 8 ن راب ــات، وال بض ــث كلّ 4 ن ال ث ــاط ال طّ ن وال
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ائي تصاعدي ذي 4 خانات ن ة عداد ث جدول )1(: جدول حال

ــداد )1111(،  ع ــة ال ــح حال ــث تصب ــم 15 حي بضــة رق ن ــد وصــول ال ع ــا ب ي عل ــه ال مت ي ــداد ق ع ــذا يصــل ال 4- وهك
ــى  ــؤدّي �إل ــا ي ــر مم ــى صف ــن 1 �إل ــه م ت ــدل حال ب ي �أول ف ــاط ال طّ ن ــل ال فعي ــم ت ت ــم 16 ي بضــة رق ن ــد وصــول ال وعن
ــداد  ع ــة ال ــح حال ــع، فتصب راب ــث وال ال ث ــاط ال طّ ن ــذا ال ــى 0 وهك ــن 1 �إل ــه م ت ــدل حال ب ي ــي ف ان ث ــاط ال طّ ن ــدح ال ق
بضــة السادســة عشــرة،  ن ــد ال ع ــة ب يّ دائ ت اب ــه ال ت ــى حال ــداد �إل ع رجــوع ال ــد ب ع مــل دورة ال 0000 وهكــذا تكت

ــدة. ــدٍّ جدي ــدء دورة ع ب عداً ل ــت ــح مس يصب ل

5( العداد الثنائيّ التنازلي: 

ازلي. ن ائي ت ن يّ التصاعدي �إلى عداد ث ائ ن ث عداد ال تحويل ال ين ل فت ل ين مخت قت الي )-3 �أ، ب( طري ت ين الشكل ال ب ي

قة استخدام نطاطات )T( طري ازلي ذو ٤ خانات ب ن ائي ت ن شكل ) 3 - �أ (: عداد ث
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قة استخدام نطاطات )T( طري ازلي ذو 4 خانات ب ن ائي ت ن شكل ) 3 - ب (: عداد ث

6( العداد الثنائيّ التصاعدي التنازلي: 

ــك  ــي، وذل ازل ن ت ــدي وال تصاع ــد ال ع ــي ال ت ــن حال ي ــار ب ي لاخت ــر( ل ــى مدخــل )�أو �أكث ــوي عل ــي يحت ائ ن ــداد ث ــو ع وه
ــة مدخــل )�أو  ــل حال دي ب ــد ت ــة. وعن ف وظي ــذه ال ــق ه تحقي ــة المســاعدة ل يّ ــات المنطق وّاب ب ــن ال ــم م ــن خــلال تصمي م

ــي.   ازل ن ــدي وت ــن تصاع ي ــد ب ع ــط ال ــداد نم ع ــدل ال ب ــا ي ه ي ــق )0 �أو 1( عل ي تطب ــار ب ي اخت مداخــل( ال

 :)Binary Coded Decimal Counter- BCD( ًالعداد الثنائيّ المرمز عشريا )7

ـا  م  ،)3 )شـكل  ـيّ  ائ ن ث ال عـداد  ال ـى  �إل نظـر  ال �أعـد 
 )FF2( ـن اطي طّ ن ـا مخرجـي ال ن ـذي سـيحدث �إذا وصل الَّ
مسـح  مداخـل  ـى  �إل  )NAND( ـة  واب ب ـر  عب  )FF4( و 

4(؟ )شـكل  ـن  يِّ ب ي كمـا   ،)Clear( اطـات  طّ ن ال

ــة  ــى الحال ــدي �إل تصاع ــيّ ال ائ ن ث ــداد ال ع ــا يصــل ال عندم
ر  غي ت ة )NAND( ســي ــة المنطقيّ واب ب ــ�إن مخــرج ال 1010 ف
ــح  ــل مس ــل مداخ فعي تم ت ــي ــي س ال ت ال ــى 0، وب ــ�أةً �إل فج
ــة  يّ دائ ت اب ــه ال ت ــى حال ــوراً �إل ــداد ف ع ــع ال يرج ــات، ف اط طّ ن ال
ــي  ــة فرصــة ف ــا �أي ه ــس ل ي ــة 1010 ل 0000، �أي �أن الحال
ــى  ــوراً �إل ــؤدي ف هــا ت أنَّ � اطــات ل طّ ن ــى مخــارج ال الظهــور عل

ــداد. ع ــر ال ي تصف

ات  ــال ــي الح ــد ه ــداد الجدي ع ــا ال ه ــرّ ب م ــي ي ت ات ال ــال ــت الح ــذا �أصبح وهك
ــى  �أعــداد مــن 0 �إل ــل ال مثّ ــي ت ت ات ال ــى 1001 فقــط، وهــي الحــال مــن 0000 �إل
ــيّ  ائ ن ث ــداد ال ع ــوع )ال ن ــذا ال ــمي ه ــك س ذل ــكل 5(. ل ــري )ش ــام العش نظ ال 9 ب

اً(. ــري ــز عش المرم

اً ائي المرمز عشري ن ث عداد ال د�أ عمل ال شكل )4(: مب

اً ائي المرمز عشري ن ث لعداد ال عد ل شكل )5(: نمط ال



202

ــذا،  ــى )0-99( �أو )0-999( وهك ــن )0-9( �إل ــد م ع ــاق ال ــادة نط زي ــي ل وال ت ــى ال ــدادات عل ــدة ع ــل ع ــكان توصي م �إ ال وب
ــكل 6(. )ش

اً ذات مرحلة واحدة( اً ذو 3 مراحل )مكون من 3 عدادات مرمزة عشري ائي مرمز عشري ن شكل )6(: عداد ث

ة:  يّ 8( رقاقات العدّادات الثنائ

ن  يِّ ب لفة، ي واعها المخت �أن ة ب يّ ائ ن ث عدّادات ال لفة من ال واع مخت تي تحتوي على �أن اقات ال رق اك العديد من ال هن
الجدول )2( بعضاً منها.

لفة ة المخت يّ ائ ن ث عدّادات ال اقات ال جدول )2(: مجموعة من رق

تكنولوجيا التصنيعالوظيفة )المحتويات(الرقاقة

TTLعداد ثنائي تصاعدي )غير متزامن( ذو 4 خانات7493

TTLعداد ثنائي تصاعدي )غير متزامن( ذو 8 خانات ومسجل74590

TTLعداد ثنائي تصاعدي/ تنازلي )متزامن( ذو 4 خانات74193

CMOSعداد ثنائي تصاعدي/ تنازلي )متزامن( ذو 4 خانات4029

TTLعداد ثنائي مرمز عشرياً BCD )غير متزامن(7490

ة:  يّ 9( استخدامات العدّادات الثنائ

ة كثير من التطبيقات العمليّة، من �أهمها:  يّ للعدادات الثنائ

�أحداث وعدّها بع ال ت 1- ت

يد الذبذبات ول 2- ت

ردّد ت 3- قسمة ال
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ــى عــداد  ــة 74190 )شــكل 7( تشــتمل عل اق رق ال نشاط )2(

ــط  ــار نم ي ــة اخت ي ــع �إمكان ــات م ــي ذي 4 خان ائ ن ث

Up/ )طــرف4:  ــي  ازل ن ت ال �أو  تصاعــدي  ال ــد  ع ال

عمــل كعــداد مــن خلال  ــل ال فعي ــى ت ــاج �إل ــك تحت Down(. وكذل

ــجل  ــل كمس عم ــل ال فعي ــرف 4( �أو ت ــل )CE ط ــر المدخ ي تصف

ترنت  ن �إ ــر طــرف CP :11(. ارجــع �إلى شــبكة ال ي )مــن خــلال تصف

ومــات  ائحــة المواصفــات  )Data Sheet( ومعل ــى ل للحصــول عل

ه. ي راً موجزاً بما توصلت �إل قري ة، ثم اكتب ت يّ عمل ها ال اقة واستخدامات رق تعرفّ على هذه ال ل عة ل الشركة الصان

اقة عداد  اقة 7490 )شكل 8( هي رق رق ال نشاط )3(
اً ائي مرمز عشري ن ث

 Binary Coded Decimal Counter(
.)- BCD

ــة  ائح ــى ل ــول عل ــت للحص رن ت ن �إ ــبكة ال ــى ش ــع �إل ارج
الشــركة  ــات  وم ومعل  )Data Sheet( المواصفــات 
ها  ــة واســتخدامات اق رق ــى هــذه ال ــرفّ عل ع ت ل ــة ل ع الصان
ــه. ي ــت �إل مــا توصل ــراً موجــزاً ب قري ــب ت ــم اكت ــة، ث يّ عمل ال

�أطراف  شكل )7(: المخطط الوظيفي ل
اقة 74190 رق ال

اقة 7490 رق استخدام ال اً ب شكل )8(: دارة عداد مرمز عشري
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ئلة الوحـدة     ـ ـ ـ    �أسـ

السؤال ال�أول: ضع دائرة حول رمز ال�إجابة الصحيحة فيما ي�أتي: 

11 ما القيم المنطقيّة لمدخلي بوابة )XOR( عندما تكون الحالة المنطقيّة لمخرج البوابة منخفضة )0(؟.

د( مختلفان )0، 1 �أو 1، 0(ج( متماثلان )0، 0 �أو 1، 1(ب( 1، 1 فقط�أ( 0، 0 فقط

22 عند تطبيق الحالات التالية بالترتيب )0، 1( ثم )1، 1( ثم )0، 0( على المدخلين )J ،K( للنطاط )JK( مع .
التفعيل ب�إعطاء نبضة )CLK( كلّ مرة، كم قيمة الحالة المنطقيّة للمخرج )Q( للنطاط؟

د( نفس حالة Qج( غير محدّدةب( 1�أ( 0

33 كم خانة يمكن �أن يخزن مسجل �إزاحة )SIPO( ذو 3 نطاطات من نوع )JK(؟.

د( عدد لا نهائي من الخانات الثنائيّةج( خانة ثنائية واحدةب( 6 خانات ثنائية�أ( 3 خانات ثنائية 

4.  كيف يقوم العداد الثنائيّ في المخطّط المجاور بالعد
الثنائيّ المقابل لل�أعداد التالية بالنظام العشري؟

د( من 0 �إلى 6ج( من 6 �إلى 0ب( من 0 �إلى 3�أ( من 0 �إلى 5

السؤال الثاني: 

ال. ين؟ المطلوب �إعطاء مث ت واب يها من تركيب ب ة يمكنك الحصول عل وّابات المنطقيّ ب بعض ال

السؤال الثالث: 

اقة تحتوي على  ر لديك رق وف ت يقات، ولم ت تطب ة )NOT( في �أحد ال واب استخدام ب نفرض �أنك كنت بحاجة ل
ة )NAND(؟ واب استخدام ب ة )NOT( ب واب وابات )NOT(. كيف يمكنك الحصول على ب ب

شكل) سؤال – 1نقطة :(4 عداد ثنائي محدد الحالات ذي 3 خانات
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السؤال الرابع: 

.)AND( ة واب وابة مصد )Buffer( من خلال ب يم الصواب كيف تحصل على ب الرسم وجدول ق ين ب �أب

السؤال الخامس: 

ــت  ــم �أدخل ــاط )JK( ث نط ــر المخــرج )Q( ل ي ــمّ تصف ــي الشــكل المجــاور ت ف
ــاءً  ن ــاط ب طّ ن رســم �إشــارة مخــرج ال ــوم ب ــي الشــكل. �أق ــة ف ن يّ مب شــارات ال �إ ــه ال ي �إل
بضــات الســاعة  ــن )J( و)k(، ومدخــل ن ي ــى المدخل شــارة عل �إ ــرات ال ي غ ــى ت عل

بضــات الســاعة. ن ة ل ب ــة الســال ــع الحاف ــم م ت ــل ي فعي ت ــاً �أن ال م )CLK(، عل

السؤال السادس: 

ــة  اق ــات. كــم رق ــوع )SIPO( ذي 3 خان ــي ن ائ ن ــاء مســجل �إزاحــة ث ن ب ــف تســتخدم نطاطــات )JK( ل رســم كي ال �أوضــحُ ب
اقات؟ رق ــك ال ل ــام ت ــا �أرق ــاء هــذا المســجل؟ م ن ب زمــك ل ل ــة ي ف ل ــة مخت ي منطق

السؤال السابع: 

ــن  ي ت اق ــتخدام رق اس ــك ب ــى 9، وذل ــن 0 �إل ــد م ع ل اً ل ــري ــز عش ــي مرمَّ ائ ن ــداد ث ع ــل ل ــلات الكام توصي ــط ال ــمُ مخطّ �أرس
ــم  ــع رس ــك م ــر، وكذل ي تصف ــل ال ــاعة ومدخ ــات الس بض ــل ن ــن: مدخ ــكل م ــح ل ي ــح دارات المفات ــع توضي 7473، م

ــارج. ــارات المخ ش �إ ــات ل ن ي ــوء كمب لض ــة ل اعث ب ــات ال يّ ائ ن ث دارات ال

المشروع:

ــازل  ن ــن 4 م ــح المكــون م ــم الصحي رق ــد �إدخــال ال ــيّ عن ائ ــاب كهرب ــح ب فت فــل ســري رقمــي ل ــاح ق ت عمــل مف
.)D نطاطــات  اســتخدام  )ب

شكل )سؤال 5(: مخطط زمني لمداخل 
نطاط ومخرجه مع نبضات الساعة ال
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