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قررت وزارة التربية والتعليم في دولة فلسطين
تدريس هذا الكتاب في مدارسها بدءاً من العام الدراسي 2019/2018م

شراف العام الاإ

جميع حقوق �لطبع محفوظة 

د. صبري صيدم رئيس لجنة �لمناهج   
د. بصري صالح نائب رئيس لجنة �لمناهج  

�أ. ثروت زيد رئيس مركز �لمناهج   

الدائـــرة الفنية
كمال فحماوي شراف الفني    الاإ

منال رمضان التصميم    

�أ. وفاء �لجيوسي التحـرير اللغــوي   
�أ. سالم سالم الــرسومـــــــــات        

د. سمية �لنخالة متابعة المحافظات الجنوبية  

�لطبعة �لتجريبية
2020م/ 1441هـ

هاتف 2983280-2-970+فاكس 970-2-2983250+
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تـقـديـم

أمر �لذي  �إلى و�قعية �لنشاأة، �ل� صلاح �لتربوي باأنه �لمدخل �لعقلاني �لعلمي �لنابع من ضرور�ت �لحالة،  �لمستند  يتصف �ل�إ
�نعكس على �لرؤية �لوطنية �لمطورة للنظام �لتعليمي �لفلسطيني في محاكاة �لخصوصية �لفلسطينية و�ل�حتياجات �ل�جتماعية، و�لعمل 
على �إرساء قيم تعزز مفهوم �لمو�طنة و�لمشاركة في بناء دولة �لقانون، من خلال عقد �جتماعي قائم على �لحقوق و�لو�جبات، يتفاعل 
أماني، ويرنو لتحقيق �لغايات  �لمو�طن معها، ويعي تر�كيبها و�أدو�تها، ويسهم في صياغة برنامج �إصلاح يحقق �ل�آمال، ويلامس �ل�

و�ل�أهد�ف.   

ولما كانت �لمناهج �أد�ة �لتربية في تطوير �لمشهد �لتربوي، بوصفها علماً له قو�عده ومفاهيمه، فقد جاءت ضمن خطة متكاملة 
عد�د لجيل قادر على  عالجت �أركان �لعملية �لتعليمية �لتعلمية بجميع جو�نبها، بما يسهم في تجاوز تحديات �لنوعية بكل �قتد�ر، و�ل�إ
مو�جهة متطلبات عصر �لمعرفة، دون �لتورط باإشكالية �لتشتت بين �لعولمة و�لبحث عن �ل�أصالة و�ل�نتماء، و�ل�نتقال �إلى �لمشاركة 

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

ومن منطلق �لحرص على تجاوز نمطية تلقّي �لمعرفة، وصول�ً لما يجب �أن يكون من �إنتاجها، وباستحضار و�عٍ لعديد �لمنطلقات 
�لتي تحكم رؤيتنا للطالب �لذي نريد، وللبنية �لمعرفية و�لفكريةّ �لمتوخّاة، جاء تطوير �لمناهج �لفلسطينية وفق رؤية محكومة باإطار قو�مه 
�لوصول �إلى مجتمع فلسطيني ممتلك للقيم، و�لعلم، و�لثقافة، و�لتكنولوجيا، وتلبية �لمتطلبات �لكفيلة بجعل تحقيق هذه �لرؤية حقيقة 
و�قعة، وهو ما كان له ليكون لول� �لتناغم بين �ل�أهد�ف و�لغايات و�لمنطلقات و�لمرجعيات، فقد تاآلفت وتكاملت؛ ليكون �لنتاج تعبير�ً 

عن توليفة تحقق �لمطلوب معرفياً وتربوياً وفكرياً.

ثمّة مرجعيات تؤطرّ لهذ� �لتطوير، بما يعزّز �أخذ جزئية �لكتب �لمقررّة من �لمنهاج دورها �لماأمول في �لتاأسيس؛ لتو�زن �إبد�عي 
طار جاءت �لمرجعيات �لتي تم �ل�ستناد �إليها، وفي طليعتها وثيقة �ل�ستقلال  خلّاق بين �لمطلوب معرفياً، وفكرياً، ووطنياً، وفي هذ� �ل�إ

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

و�لتدقيق،  و�لمر�جعة،  �لتاأليف  فرق  من  جميعها؛  �لعاملة  للطو�قم  �لشكر  �إزجاء  يغدو  �لجهد،  من  �لمرحلة  هذه  �إنجاز  ومع 
شر�ف، و�لتصميم، وللجنة �لعليا �أقل ما يمكن تقديمه، فقد تجاوزنا مرحلة �لحديث عن �لتطوير، ونحن و�ثقون من تو�صل هذه  و�ل�إ

�لحالة من �لعمل. 

وزارة التربية والتعليم 
مركز المناهج الفلسطينية

اآب / 2018م
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 مقدمة:

ــي،  ــم �لمهن ي عل ت ــروع �ل ف ــا ل ره ة وتطوي ي ن ــطي فلس ــج �ل اه من ــث �ل تحدي ــم ل ي عل ت ــة و�ل ي رب ت ــة وز�رة �ل ــن خط ــررّ ضم مق ــذ� �ل ــي ه اأت ي
ــور�ت  تط ــر �ل ــة �آخ ــل، ومو�كب عم ــوق �ل ــا س ه ب تطل ــي ي ت ــي �ل ــم �لمهن ي عل ت ــج �ل ــا خريّ لكه ــات يمت ــة كفاي ــن مجموع تضمّ ــث ي بحي

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

ـة، بحيث يكون  علمي ت �أنشـطة �ل ـى �لمو�قـف و�ل ـة عل ي ن مب ـة �ل نمطي ـة �لوحـد�ت �ل ـاب ضمـن منهجي يـف هـذ� �لكت األ ـم ت قـد ت ل
فريق، و�لعمل  روح �ل ـذ ب فَّ ن تي تُ بات �ل تدري لانخر�ط في �ل ـب �لفرصـة ل لطال هـا، بحيـث يعطـى ل ـاً ل ي ق ل ت � مُ ـة ل لمعرف تجـاً ل ـب من �لطال
ئة سـوق �لعمل،  ي قريب �لطالب �لمتدرب من ب تي تعمل على ت ة �ل �ت �لدر�سـي ذ� تضمّنت وحد�ت هذ� �لمقررّ �لحال �لجماعي، ل
ـن،  تمري ـذ �ل في ن ـه مـن وصـف ت وي مـا تحت ـن؛ ل تمري ل ـة ل عمـل �لكامل ـة �ل ـة خطّ قـي �لمتضمن ي تطب ـع �ل ـة ذ�ت �لطاب علمي ت �أنشـطة �ل و�ل

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

ــه  درت ــي قُ ر�ع ــا يُ م ــب، وب لطال ــيّ ل ات اق �لحي ــي الس ــة ب بط رت ــة مُ ي ــا عمل ــه بقضاي ات ب ــاب وتدري ــذ� �لكت ــطة ه ــط �أنش ــمّ رب ــد ت ق ل
ــاة  ــع �لحي و�ق ــد طــرح �لموضوعــات، وربطهــا ب هــا عن ات ني وخصوصي فلســطي ــة و�لســوق �ل ئ ي ب ــى �ل ــز عل ركي ت ــمّ �ل ــذ، كمــا ت في ن ت ــى �ل عل
ــا  ن دي ــن �أي ي ــذي ب ــاب �ل ــادة �لكت ــع م وزي ــمّ ت ــث ت ــة، حي ي ــاريع �لطلاب ــة، و�لمش ي عمل ــة �ل ل ث أم � ــلال �ل ــن خ ــك م ــى ذل ــر، وتجلّ �لمعاص

ــي:  اأت ــا ي ــى م عل

ــالات  ــات الاتص يّ ــاء دارات اإلكترون ن ــق بب عل ت ــة ت ــدة ��لخامس ــة، �لوح ــد�ت نمطي ــع وح ــى �أرب ــي( عل ان ث ــل �ل ــوى )�لفص �حت
ــات  يّ عة عــن تصميــم الهوائ ــة، و�لوحــدة �لســاب يّ ــق بالتضميــن واأنظمــة الاتِّصــال التماثل عل ت ت ــا �لوحــدة �لسادســة ف وصيانتهــا، �أم

انــة جهــاز الهاتــف وتوصيلاتــه. ــق بصي عل ت ت ــة ف ن ام ث ــا �لوحــدة �ل وتركيبهــا، و�أم

ــة؛  ــدة نمطي ــة كلّ وح هاي ــي ن ــروع ف ــمّ وضــع مش ــد ت ق ــة، ف ي عمل ــرة �ل الخب ــة ب نظري ــة �ل وم ــل �لمعل ــة لصق ــت �لحاج ــا كان مّ ول
ــم. ــر�ف �لمعل اإش ــذه ب في ن ــل ت اأم ــة، ون ب ــه �لطل م لّ ع ــا ت ــق م ي تطب ل

ــري،  و�هم �لفك ــت ــة، ومس ب ــدر�ت �لطل ــي ق ر�ع ــا ي م ــاب ب ــذ� �لكت ــات ه ــرض موضوع ــي ع ــا ف ن ق ــد وفّ ــون ق ــاأل �أن نك ــهَ نس ل و�ل
ــلات  عدي ت ــال �ل ــمّ �إدخ ت ي ــاءة؛ ل نّ ب ــم �ل ه ــا بملاحظات دن زوي ت ــل ب ــا �أم ن ــة، وكلّ �جتماعي ــة و�ل ي ة و�لوجد�ن ــي نفس ــم �ل ه ول ــم، ومي ه وحاجات
ــكان.  م �إ ــدر �ل ــص ق ــب �أو نق ــن �أيّ عي ــاً م ي ــلاً خال ــاً متكام امّ ــد ت ــذ� �لجه ــح ه يصب ــة؛ ل لاحق ــات �ل ع ــي �لطب ــة ف ــات �لضروري �إضاف و�ل

يق وف ت له ولي �ل و�ل

األيف تّ ريق �ل ف
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 الوحدة الخامسة: بناء دارات اإلكترونيّات الاتصالات وصيانتها.
اقة 741.        10 رق استخد�م �ل مُضَخّمات ب اء د�ر�ت �ل ن    ب
رشَّحات �لخاملة.         18 مُ اء د�ر�ت �ل ن    ب
ة.         29 فعال رشَّحات �ل مُ اء د�ر�ت �ل ن    ب
لها.          38 ين وتشغي رن اء د�ر�ت �ل ن    ب
اقة 555.       48 رق استخد�م �ل قرّ ب ر مست اء د�رة مذبذب غي ن    ب

ة.          60 الوحدة السادسة: التضمين واأنظمة الاتِّصال التماثليّ
يّ.          64 رون لكت �إ صال �ل �تِّ    نظام �ل
73          .AM ساع �تِّ    تضمين �ل
81         .AM ساع �تِّ    كشف تضمين �ل
88           .FM ردّد ت    تضمين �ل
95          .FM ردّد ت    كشف تضمين �ل

الوحدة السابعة: تصميم الهوائيّات وتركيبها.            104
108    .)FM ة تضمين ويّ ر�دي ة �ل اطيسيّ الموجات �لكهرومغن ة )ب �سلكيّ �ت ل صال    تشغيل نظام �تِّ
117 ة �لقطب.        يّ ائ ن ة �لقطب وث ات �أحاديّ يّ هو�ئ ز �ل ي مي    ت
123 ة.         يّ زون ة و�لحل يّ ق ات �لحل يّ هو�ئ ز �ل ي مي    ت
129 ة.       ويّ ي �ت �لخل صال �تِّ ات �لميكروويف و�ل يّ ز هو�ئ ي    تمي
137 اغي-�أود�.          يّ ي    تصميم هو�ئ
143 ة.       يّ قنو�ت �لفضائ ال �ل قب �ست يّ ل يّ �لصحن هو�ئ    تركيب �ل
154 ة.        يّ قنو�ت �لفضائ ال �ل قب    برمجة جهاز �ست

الوحدة الثامنة: صيانة جهاز الهاتف وتوصيلاته.           167
171 ة وخدمة جهاز �لهاتف.        يّ ائ وق ة �ل ان    �إجر�ء �لصي
179 ها.            فحص د�رة �لقدرة و�إصلاح �أعطال
186 ها.         ه و�إصلاح �أعطال ي ب ن ت    فحص د�رة �ل
192 ها.            فحص د�رة �لكلام و�إصلاح �أعطال
200    �ستخد�م جهاز هاتف مع ذ�كرة.        
203 ه.        ت ان لاسلكيّ وصي هاتف �ل    �ستخد�م جهاز �ل
211    عمل توصيلات جهاز �لهاتف.        
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الوحدة الخامسة
بناء دارات اإلكترونيّات الاتصالات وصيانتها

الاتِّصــالات  ــات  يّ اإلكترون تــؤدي 
فــي  وجــه  اأكمــل  ــى  عل رســالتها 
ــة  ــزة والاأنظم ــدارات والاأجه ــخير ال تس
ــاء عالــم الاتِّصــالات  ن ب ــة ل يّ لكترون الاإ

وتطويــره. وخدمتــه  الواســع 
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7

الوحدة الخامسة: بناء دارات اإلكترونيّات الاتِّصالات وصيانتها
ــف  ــى توظي ــن عل ادري ــو� ق ها �أن يكون ــع �أنشــطت فاعــل م ت ــد در�ســة هــذه �لوحــدة و�ل ع ــة ب ب ــن �لطل ــع م وق ت ي
ــي  ــة ف شــار�ت �لمرغوب �إ ــى �ل ة للحصــول عل �أساســيّ ــة �ل يّ رون لكت �إ ــد�ر�ت �ل ــاء �ل ن ــي ب ــة ف ف ل ــار�ت �لمخت ــارف و�لمه �لمع

ــة:  ي آت � ــد�ف �ل �أه ــق �ل ــلال تحقي ــن خ ــة، م ف ل ــال �لمخت ص �تِّ ــة �ل �أنظم

اقة 741. 1 رق استخد�م �ل مُضَخّمات ب اء د�ر�ت �ل ن ب
رشَّحات �لخاملة. 2 مُ اء د�ر�ت �ل ن ب
ة. 3 ال فعّ رشَّحات �ل مُ اء د�ر�ت �ل ن ب
لها. 4 ين وتشغي رن اء د�ر�ت �ل ن ب
اقة 555. 5 رق استخد�م �ل قرّ ب ر مست اء د�رة مذبذب غي ن ب
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يّة:  الكفايات المهن
الكفايات المتوقع من الطلبة امتلاكها بعد الانتهاء من دراسة هذه الوحدة، والتفاعل مع اأنشطتها:

اً- الكفايات الحرفية اأولّ
• �ت.	 صال �تِّ ات �ل يّ رون اء د�ر�ت �إلكت ن ب لها ل ي انات وتحل ي ب توظيف �ل
• لاتها.	 فيذ توصي ن رها وت �أطر�ف وتفسي طات �ل ر�ءة مخطّ �لقدرة على ق
• فيذها.	 ن رها وت ة وتفسي يّ رون لكت �إ د�ر�ت �ل طات �ل ر�ءة مخطّ �لقدرة على ق
• ين.	 رن ردّد �ل اء د�ر�ت )RLC( وحساب ت ن �لقدرة على ب
• لها.	 رشَّحات و�لمذبذبات وتشغي مُ مُضَخّمات و�ل اء د�ر�ت �ل ن �لقدرة على ب
• مُضَخّم �لعاكس.	 ر �ل ي �لقدرة على حساب معامل تكب
• ة.	 ال فعّ ة و�ل لفة �لخامل رشَّحات �لمخت مُ و�ع �ل ز �أن ي مي �لقدرة على ت
• لفة.	 �ت �لمخت صال �تِّ ة في مر�حل د�ر�ت �ل وب ترشيح �لمطل ة �ل وعي �لقدرة على تحديد ن
• �أجهزة ومع مصدر �لقدرة �لعمومي.	 �ت مع �ل صال �تِّ ات �ل يّ رون د�ر�ت �إلكت �أمن ل توصيل �ل �لقدرة على �ل

اً- الكفايات الاجتماعية والشخصيّة ي ثان
• زبون.	 عامل مع �ل ت ة في �ل يّ �لمصد�ق
• زبون.	 ة �ل �لمحافظة على خصوصيّ
• زبون.	 ة رغبات وحاجات �ل ي ب ل �لقدرة على ت
• زبون.	 اع �ل ن �لقدرة على �إق
• زبون ور�أيه.	 يعاب �ل �لقدرة على �ست
• ة.	 يّ ذّ�ت ة �ل يّ عمل ر �لمهار�ت �ل تطوي
• �أمن و�لسلامة.	 ر �ل ي ز�م بمعاي ت �ل �ل
• لفة للمشكلات.	 ار�ت و�لحلول �لمخت بع �لخي ت ت
• روح �لعمل ضمن فريق.	
• ائن.	 زب ورشة ومع �ل اء مع مسؤول �ل ن يم وب عامل بشكل مهني سل ت �ل
• لزوم.	 ة عند �ل يّ �ستشارة �لمهن �ل
• المو�عيد.	 ز�م ب ت �ل �ل

اً- الكفايات المنهجيّة ث ثال
• يّ. )مجموعات �لعمل(.	 عاون ت لّم �ل ع ت �ل
• اقشة.	 من �لحو�ر و�ل
• �أفكار(.	 يّ )�ستمطار �ل �لعصف �لذهن
• علميّ.	 �لبحث �ل
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ة  يّ  قواعد الاأمن والسلامة المهن

• لة.	 ائج مضل ت عطي ن قياس يُ ار �لمدى �لمناسب لجهاز �ل ي �لضبط �لخاطئ �أو عدم �خت
• ــع 	 ــرة �أخــرى، م هــا م ن هــا عــاود تخزي ــى مو�صفات ــك عل عرف ــد ت ع ــق، وب رف ــة ب يّ رون لكت �إ اصــر �ل عن ــاول �ل ن ت

ــف. ل ت ــن �ل هــا م ي �لمحافظــة عل
• ــاح 	 ت ــع وضــع مف ــا م نهم ي ــاس بعمــل قصــر ب قي ــاز �ل ــر مجســي جه ب ــاً �خت م ــة د�ئ رقميّ ــاس �ل قي ــزة �ل ــع �أجه م

�أوم ــى وضــع �ل ــار عل ي �خت �ل
• ــاس �أو 	 ي ــد عمــل ق ــة عن ل ل ــى �أرض مب قــف عل � ت ــة ول ــدك جافّ ــة و�أن تكــون ي ــى منضــدة جافّ عمــل عل �ل

هــا جهــد ي ــق عل ــى د�رة مطب ــار�ت عل ب �خت
• د�رة	 د�رة عند تركيب �أو فصل عنصر من �ل ة )Turn off( عن �ل يّ ائ فصل �لقدرة �لكهرب
• ــات 	 ــس �لمو�صف ف يم ن ــل ــر �لس لعنص ــون ل ــب �أن يك يم يج ــل ــر س ــر �آخ عنص ــف ب ال ــر ت بد�ل عنص ــت ــد �س عن

ــف. ال ت ــر �ل لعنص ــل ل تحم ــدى �ل ــة وم يّ نِّ ف �ل
• ــة )OL( �أو 	 اب ــى �لشاشــة كت ــر عل ــار، تظه ي �خت ــاح �ل ت ــدى لمف ــة وتجــاوز �لم رقميّ ــد �ســتخد�م �لســاعة �ل عن

ــى(. ــة �أعل م ي ــى ق ــدى �إل م ــع �ل ــادة �لمــدى )�أي رف ــة يجــب زي ــذه �لحال ــي ه ــة، وف ــارة ومضي )I( �أو �إش
• ــة 	 ــذه �لحال ــي ه ــة POL، وف اب ب وميضــاً بكت ــبِّ ــارة )-( �أو تس ــة �إش ــى �لشاش ــر عل ــة تظه ــة �لمعكوس يّ قطب �ل

ــات. ــر�ف �لمجسّ يجــب عكــس �أط
• ــات 	 ف ــى عــدم �ســتخد�م �لمكثّ ــاه �إل ب ت �ن ــاوب و�ل ن مت ــار �ل يّ ت ــد�ر�ت �ل ة ل اســب من ــات �ل ف �ســتخد�م �لمكثّ

ــد�ر�ت بشــكل عــام ل ــة ل ي ل ي مث ت طــات �ل ــر موضعهــا حســب �لمخطّ ــي غي ــة ف يّ قطب ــة �ل ي ت ي رول لكت �إ �ل
• ردّد مناسب	 ة وت اسب ة من ي ت ول شارة ذي ف �إ ة من جهاز مولّد �ل اوب ن مت شار�ت �ل �إ �لحصول على �ل
• ر�قها	 �حت اً ل ب �أرضيّّ تجنّ ة وطرف �ل تغذي اقات وخاصّة مع طرف �ل رق �أطر�ف �ل توصيل �لصحيح ل �ل
• ــل: �لحــذ�ء 	 ــرى مث �أخ ــلامة �ل ــات �لس ب ــز�م بمتطل ت �ل ــة و�ل ورش ــغل �أو �ل ــل �لمش ــب د�خ تدري ــاس �ل ب ل ــد ب قي ت �ل

ــل عم ــاء �ل ن ــن �أث دي ي ــة �ل ة لحماي ــب اس من ــاز�ت �ل قف ــن و�ل ــة �لقدمي اســب لحماي �لمن
• ر.	 � تستخدم �أد�ة خاصّة لعمل معين في عمل مغاي �أدو�ت حسب �ختصاصها ول دَد و�ل عِ استخد�م �ل قيد ب ت �ل
• يد.	 د�ً ب ها ي اول زملاءك ون ها ل ت اول دَد �أو من عِ �أدو�ت و�ل �لحذر في نقل �ل
• تدريب حتى تحمي نفسك وزملاءك من �لخطر	 اء �ل ن ورشة و�أث تجنّب �لمز�ح في �لمشغل �أو �ل
• ــي 	 ــب وف ــم ومرت ــكل منظ �أدو�ت بش ــدَد و�ل عِ ــب �ل ي رت ــم وت نظي ــى ت ــل عل عم ــن �ل ــاء م ه ت �ن ــد �ل ــرص عن �لح

ــة. ــا �لخاصّ ه �أماكن
• قياس.	 ناسب جهد تشغيل �أجهزة �ل اأكّد من �أن جهد مصدر �لطاقة ي ت �ل
• �لمد�ومة على �لمحافظة على نظافة �لمشغل �أو �لورشة.	
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5-1 الموقف التعليميّ التعلميّ الاأول:
شارة باستخدام الرقاقة 741  بناء دارات مُضَخّمات الاإ

ــة  ان ــة صي ــى ورش ــو�ة �أحضــر �إل ه ــيّ: �أحــد �ل علم ت ــيّ �ل م ي عل ت ــف �ل وصــف �لموق
ــة  يّ رون لكت �إ ــه �ل ــم، ولوحت ــد�ه 1 ك ــال )FM( م ــاز �إرس �ت جه ــال ص �تِّ ــزة �ل �أجه
ــمعي  ــر �لس ي تكب ــة �ل يّ ــمّ عمل ت ــكل )1(. ت ــي �لش ــة ف ن يّ مب ــك �ل ل ــة كت ي �لد�خل
ــر  ــة مكبّ اق اســتخد�م رق ــر �لجهــاز ب ها عب مــر�د �إرســال ة �ل شــارة �لســمعي لاإ ــي ل أول � �ل
ــل  ــل عم ــد تعط ــارة. وق ش لاإ ــس ل ــر عاك ــل كمكبّ ــي تعم ت ــات 741 �ل ي عمل �ل

ــورة. ــة �لمذك اق رق ــف �ل ل ــبب ت ــاز بس �لجه

العمل الكامل
يّ صّفّ �لمو�رد حسب �لموقف �ل ة �لمنهجيّ يّ صّفّ وصف �لموقف �ل خطو�ت �لعمل

• يّ من �لمؤسسة.	 �لطلب �لخطّ
• ذ�عيّ.	 �إ رسال �ل �إ جهاز �ل
• اقة 741 	 رق ط �أطر�ف �ل مخطّ

تها. وتغذي
• مُضَخّم �لعاكس	 ط د�رة �ل مخطّ
• يديوهات 	 ة وف ميّ ي عل ة ت يّ رون مو�قع �إلكت

يات  عمل مُضَخّمات �ل علق ب ت ت
ها. قات ي ها وتطب ب ركي ها وت ات اق ورق

• يّ )�لعمل 	 عاون ت �لعمل �ل
في مجموعات(.

• اقشة.	 من �لحو�ر و�ل
• علميّ.	 �لبحث �ل

• زبون عن: 	 انات من �ل ي ب جمع �ل
• ة �لجهاز.	 مصدر تغذي
• بها.	 ركي اقة و�إعادة ت رق هل سبق فك �ل
• انات عن: 	 ي ب جمع �ل

• يات 741.	 عمل ر �ل اقة مكبّ  تركيب رق
• ة فحصها.	 فيّ اقة 741 وكي رق د�أ عملها �ل مب
• يات 	 عمل ضَخّم �ل جمع �لمعلومات عن مُ

اقة 741. رق استخد�م �ل �لعاكس ب

انات،  ي ب �أجمع �ل
ها ل و�أحلِّ

شكل )1(: د�رة جهاز �إرسال FM بسيط
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• اقة 741.	 رق طات �أطر�ف �ل مخطّ
• اقة 741.	 رق ل ة ل تغذي ط �ل مخطّ
• يات 	 عمل ضَخّم �ل مخط د�رة مُ

�لعاكس.
• اقة.	 رق ل عة ل �أدلّة �لشركة �لصان

• اقشة.	 من �لحو�ر و�ل
• �لعمل في مجموعات.	
• يّ 	 �لعصف �لذهن

�أفكار(. )�ستمطار �ل

• ط 	 �أطر�ف، مخطّ ط �ل انات )مخطّ ي ب تصنيف �ل
ر عاكس(. د�ر�ت: عاكس، غي ة، �ل تغذي �ل

• تي 	 ة )في مجموعات( جميع �لمعلومات �ل ب اقش �لطل ن ي
قة. ة �لساب مَّ جمعها خلال �لمرحل ت

• مُضَخّم 	 د�رة �ل لي ل ي تمث ط �ل بع �لمخطّ ت ت
�لعاكس. 

• ط 	 اقة حسب مخطّ رق ة �ل ة تغذي ب يخطط �لطل
ة  تغذي اقات 741 وقيم جهود �ل ة رق تغذي

�لصحيحة.
• تجاوز �إشارة 	 � ت يم �لمقاومات بحيث ل ار ق ي �خت

ع �أو  تشبّ ة �ل ي ت ول قيمة �لعظمى )ف �لمخرج �ل
.)Vcc

• ساعها	 تحديد مصدر �إشارة �لدخل و�تِّ
• ها 	 ت د�رة وتغذي اء �ل ن ب ط �لكامل ل رسم �لمخطّ

ر�سم. ال �إشارة و�لمخرج ب وتوصيل �لمدخل بمولّد �ل
• ين �لمجموعات.	 ها ب ي قر�ر�ت �لمتفق عل تد�رس �ل

رِّر ط، و�أق �أخطِّ

• اقة 741، 	 ة )رق يّ رون لكت �إ �لقطع �ل
تجميع مقاومات، ...( ولوحة �ل

• اقة 741	 رق ط �أطر�ف �ل مخطّ
• لد�رة.	 توصيلات �لكامل ل ط �ل مخطّ
• اقات 	 رق يمات تركيب �ل عل ت

بقى �أطر�فها  وفكها بحيث ت
يمة. سل

• ة DC: مخرجين × 	 جهاز تغذي
.V 15

• لفة.	 توصيل �لمخت �أسلاك �ل
• شارة.	 �إ شارة ور�سم �ل �إ مولّد �ل
• �لجهاز �لمر�د �إصلاحه.	
• تركيب.	 �أدو�ت �لفك و�ل

• يّ 	 عاون ت �لعمل �ل
)مجموعات �لعمل(.

• يّ 	 �لعصف �لذهن
�أفكار(. )�ستمطار �ل

• �رتد�ء ملابس �لعمل.	
• ة.	 يّ �أمن و�لسلامة �لمهن ز�م قو�عد �ل ت �ل
• اقة 741.	 رق ل �أطر�ف ل ط �ل بع مخطّ ت ت
• استخد�م 	 اقة 741 ب رق ة �ل ط تغذي بع مخطّ ت ت

قيم �لصحيحة. ال ة مستمرةّ ب جهديْ تغذي
• تها.	 اأريضها وتغذي مُضَخّم �لعاكس وت اء د�رة �ل ن ب
• ساع 	 �تِّ ال ة ب يّ ب شارة �لجي �إ ضبط مولّد �ل

�لمناسب.
• ر�سم.	 ال المولّد و�لمخرج ب توصيل �لمدخل ب
• ساع 	 اتِّ ساع �إشارة �لدخل وعمل جدول ب ر �تِّ ي غي ت

ر. ي تكب �إشارة �لدخل و�إشارة �لخرج ومعامل �ل
• ها من �لجهاز 	 د�ل ب اقة 741 �لمر�د �ست رق فك �ل

مُضَخّم �لعاكس. ها في د�رة �ل ت �لمعطل وتجرب
• فة.	 ال ت اقة 741 �ل بد�ل رق �ست

ذ فِّ �أن
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• اقة 741.	 طات �أطر�ف رق مخطّ
• �أدلّة �لشركات �لصانعة.	
• طات.	 �لمخطّ
• ته.	 ان �لجهاز �لمر�د صي
• 	.)DMM( ّر رقمي ت تمي جهاز مل

• اقشة.	 من �لحو�ر و�ل
• يّ.	 �لعصف �لذهن
• ين �لمجموعات.	 �لحو�ر ب

• بل 	 اقة 741 ق رق اأكّد من سلامة �أطر�ف �ل ت �ل
تركيب وبعده. �ل

• ة 	 ب ة و�لسال ة �لموجب تغذي ين جهدي �ل ز ب ي تمي �ل
توصيلات للجهدين  ة �ل يات، ودق عمل مُضَخّم �ل ل
ة. تغذي اأجهزة �ل �إخلال ب اقة وتجنّب �ل رق ة �ل لحماي

• ر �لعاكس.	 اأريض �لمدخل غي حقّق من ت تّ �ل
• تفقد توصيلات �لمدخل )طرف 2( و�لمخرج 	

)طرف 6(.
• شارة.	 �إ ساع على مولّد �ل �تِّ ضبط �ل
• فة وعمل �لجهاز.	 ال ت ة �ل اق رق بد�ل �ل اأكّد من �ست ت �ل

ق حَقَّ �أت

• �أجهزة عرض وجهاز حاسوب.	
• ة.	 قرطاسيّ
• ارها 	 تي يخت قة �ل �أو حسب �لطري

ة. ب �لطل

• نقاش في مجموعات.	 �ل
• يّ.	 عاون ت لّم �ل ع ت �ل

• طات �لمستخدمة 	 يق جميع �لمخطّ وث ت
ة/  تغذي ط �ل اقة/ مخطّ رق ط �أطر�ف �ل )مخطّ

ط توصيلات  مُضَخّم �لعاكس/ مخطّ د�رة �ل
�لمد�خل و�لمخارج(.

• مُضَخّم �لعاكس 	 ائج تشغيل د�رة �ل ت يق ن وث ت
ها. ي ة عل ي ن مب و�لحسابات �ل

• مُضَخّم.	 ل ر ل ي تكب حساب معامل �ل
• فة، وعمل 	 ال ت ة �ل اق رق ائج فحص �ل ت يق ن وث ت

ها. د�ل ب �لجهاز بعد �ست
• ائن.	 زب ة و�ل الحال فّات خاصّة ب �إنشاء مل

م دِّ ق، و�أق �أوثِّ

• ة للجهاز.	 يّ نِّ ف �لمو�صفات �ل
• يل �لمستخدم للجهاز.	 دل
• يّ.	 زبون �لخطّ طلب �ل
• يم.	 قي ت نماذج �ل

• اقشة.	 من �لحو�ر و�ل
• علميّ.	 �لبحث �ل

• ائج مجموعات �لعمل 	 ت ين ن ة ب ب قارن �لطل ي
لفة. �لمخت

• ه على عمل �لجهاز.	 زبون ومو�فقت رضا �ل
• قيمة 	 ال قيمة �لمقيسة ب ة �ل ب قارن �لطل ي

مُضَخّم.  ر �ل ي ة لمعامل تكب �لمحسوب
• بها.	 ركي �أطر�ف وت ة وفك �ل قويم �إجر�ء�ت �لحماي ت
• اً ويستخلصون 	 ي ها مل ة �لعمل ويفكرون ب ب اأمل �لطل ت ي

أد�ء. � تاجات نحو تحسين �ل ن �ست ر و�ل عب �ل
• �ختصاص.	 ر�جعة من ذوي �ل ة �ل تغذي �ل

وِّم �أق
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الاأسئلة:
• ــع مقاومــات 	 ــة 741 و�أرب اق رق ــك �ل دي ــرت ل وف ــره )A = 4( �إذ� ت ي ــات عاكســاً، معامــل تكب ي ــم عمل ضَخّ ــم مُ صمِّ

.R = 5 K هــا مــة كلّ من ي ة، ق متســاوي
• ــة 741 و�لمقاومات 	 اق رق ــرت لديك �ل وف ــره )A = 4( �إذ� ت ي ــر عاكــس، معامــل تكب ــات غي ي ــم عمل ضَخّ ــم مُ صمِّ

�لمذكورة في �لســؤ�ل �لســابق.

م: اأتعلَّ
)Operational Amplifier( مُضَخّم العمليات

ــة 741  اق رق ــوم �ل ق ــي �لشــكل �لمجــاور )شــكل 2( ت ف نشاط )1(
هــا  ي مدخل ــى  عل ين  شــارت �إ �ل ــن  ي ب ــة  المقارن ب

�لموجب )+( و�لسالب )-( بحيث: 
ــا تكــون  ــة �لمخــرج 12V+ عندم ي ت ول - تكــون ف

 Vin > V
REF

 Vin < V
REF

ة �لمخرج 12V- عندما تكون  ي ت ول - وتكون ف
يها على �لمخرج؟ وقع �أن تحصل عل ت تي ت شارة �ل �إ ما شكل �ل

 :)Operational Amplifiers – Op Amp( مُضَخّمات العمليات )1
شــار�ت  �إ ة تســتخدم في تضخيم �ل تشــار�ً، وهــي د�ر�ت متكامل ــات �ن اق رق ــات مــن �أوســع �ل ي عمل ضَخّمــات �ل مُ  
شــار�ت  �إ ة كجمــع �ل يّ ــات �لحســاب ي عمل ــي �ل أنّهــا تســتخدم �أيضــاً ف � �ســم؛ ل هــذ� �ل يَت ب ــمِّ ــد سُ ــة. وق يّ ائ �لكهرب

هــا. ــدة من ــو�ع عدي ــاك �أن هــا، وهن ت هــا ومكامل ت وطرحهــا ومفاضل

2( مُضَخّم العمليات 741:
ضَخّمــات  مُ ــو�ع  �أن �أشــهر  ــن  م  741 ــة  اق رق �ل  
 )LM741( عة  �لشــائ نماذجهــا  ــن  وم ــات،  ي عمل �ل
�أرجــل )شــكل 3(.  ــة �ل ي مان ــة ث اق و)UA741(، وهــي رق

هــا:  �أطر�ف ل ــان  ي ب  )4 )شــكل  ــي  اأت ي مــا  ي وف
ر �لعاكس )+(: . 1 �لمدخلان �لعاكس )-( وغي

رتيب. ت لهما �لطرفان 2، 3 على �ل ويمث

ة ة مرجعي ي ت ول شكل )2(: مقارن �إشارة مع ف

UA741 اقة رق شكل )3(: �ل

. https://www.wepal.net
www.wepal.net | RESOURCE #114498 | TRACK 2180f6715db9161b



14

رتيب.. 2 ت لهما �لطرفان 7 و4 على �ل تغذية: )+Vcc( و)-Vcc(: ويمث مدخلا �ل
�لمخرج: طرف 6.. 3

.)Not Connected - NC( ر متصل رة، و�أما �لطرف 8 فهو غي لمعاي �أما �لطرفان 1، 5 فهما ل
ة. تغذي يات 741 مع مصدري �ل عمل مُضَخّم �ل ة ل د�رة �لمتكامل ن �لشكل )5( رمز �ل يِّ ب ويُ

3( تغذية مُضَخّم العمليات 741: 
ــود  ــر �لجه ي وف ــن ت ــد م � ب ــات 741 ل ي عمل ــم �ل ضَخّ لكــي يعمــل مُ  
ــن  ــق جهدي ي تطب ب ــك  ــة، وذل اق رق �ل ــة  غذي ت ل ــة  لازم �ل  )DC(  ّلمســتمرة�
ــب،  ــة �لموج غذي ت ــل �ل ــى مدخ ــب )+Vcc( عل ــا موج ن: �أحدهم ــتمريّ مس

ــة. اق رق ل ل �لســالب  ــة  غذي ت �ل ــى مدخــل  �آخــر ســالب )-Vcc( عل و�ل
عادة: لازمة هي في �ل ة �ل تغذي وجهود �ل

.)V -15و V +15( إلى� )V -12و V +12( ين ما ب
ــن 15  اســتخد�م مصدري ــة 741 ب اق رق ل ــة ل غذي ت ــط �ل ــن )شــكل 6( مخطّ يِّ ب ويُ

ــت. ول ف

اقة 741  رق شكل )4(: �أطر�ف �ل

تغذية يات مع مصدري �ل م عمل شكل )5(: رمز مضخِّ

اقة 741 رق ة �ل شكل )6(: مخطط تغذي
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4( المُضَخّم العاكس )Inverting Amplifier( باستخدام مُضَخّم العمليات 741:
مــد  عت ــات 741. ي ي عمل ــم �ل ضَخّ ــة مُ اق اســتخد�م رق ــم عاكــس ب ضَخّ ــي )شــكل 7( د�رة مُ ال ت ــن �لشــكل �ل يِّ ب يُ  
 )Rf( ــة ر�جع ــة �ل غذي ت ــة �ل R( ومقاوم

i
ــل ) ــة �لمدخ ــن مقاوم ــى كلّ م ــس عل عاك ــم �ل ضَخّ مُ ل ــر )A( ل ي تكب ــل �ل معام

ــة: علاق ال ويعطــى ب
)1( ............. A =   Rf

R
i

  

ة لجهد �إشـارة �لمدخل.  يّ ر �إلى �أن جهد �إشـارة �لمخرج يكون معاكسـاً في �لقطب علاقة تشـي ة في �ل ب شـارة �لسـال �إ �ل
�حظ  ها )ل ت ي شـارة وفي نفس �لوقت يعكـس قطب �إ ر �ل ي تكب قـوم ب عاكـس، فهـو ي ـر �ل المكبّ ه ب ت ـا كانـت تسـميَ ومـن هن

.)180º = ين �إشـارتي �لخرج و�لدخل ة، �أي �أن فرق �لطور ب وب شـكل )7(: حيث �إشـارة �لخرج مقل

 

 ،Rf = 56 K ــه ي ــة ف ر�جع ــة �ل غذي ت ــة �ل ــره 25، ومقاوم ي ــل تكب ــس معام ــات عاك ي ــم عمل ضَخّ مثال )1(: مُ
ــس. عاك ــل �ل ــى �لمدخ ــتخد�مها عل و�جــب �س R( �ل

i
ــة ) ــة �لمقاوم م ي ــد ق ج

الحل:
A  = - 

Rf

R
i

 ................................... )1(

-25 = - 56 KΩ
R
i

  R
i
 = 56 K

25
 = 2.24 K

ــة  ي ت ول ــال 1( فمــا ف ث عاكــس )م ــم �ل ضَخّ مُ ــى �ل ســاعها mV 120 �إل ــة �تِّ يّ ب ــة جي ي ت ول ــا �إشــارة ف ن مثال )2(: �إذ� �أدخل
�إشــارة �لمخــرج؟

الحل: 
ر =  ي تكب اإنَّ معامل �ل تعريف( ف ال بشكل عام )وب

اقة 741 مع �إشارتي �لدخل و�لخرج رق استخد�م �ل شكل )7(: مضخم عاكس ب
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علاقة:  ال مُضَخّم �لعاكس يعطى هذ� �لمعامل ب ة �ل وفي حال

           …………………………………… )2(

       

       Vout = - 25 * 0.12 = - 3 Volt
شارة �لدخل. �إ ة ل نسب ال ساع �إشارة �لخرج هو 3 فولت مع فرق في �لطور º180 ب �أي �أن �تِّ

5( المُضَخّم غير العاكس )Non-Inverting Amplifier( باستخدام مُضَخّم العمليات 741:
يات 741. عمل ضَخّم �ل ة مُ اق استخد�م رق ر عاكس ب ضَخّم غي ن �لشكل )8( د�رة مُ يِّ ب يُ

ــة  ر�جع ــة �ل غذي ت ــة �ل ــة �لمدخــل )Ri( ومقاوم ــن مقاوم ــى كلّ م ــد عل عتم عاكــس )A( ي ــم �ل ضَخّ مُ ــر �ل ي ــل تكب معام
ــة:   …………… )3( علاق ال ــى ب )Rf(، ويعط

    

ة. يّ ر �لعاكس تكون لهما نفس �لقطب ر غي �حظ �أن �إشارة �لخرج و�إشارة �لدخل في �لمكبّ ل

6( دارة المقارن )Comparator( باستخدام الرقاقة 741:
مُضَخّم. ل يات 741، و�أشكال �إشارتي �لدخل و�لخرج ل عمل ضَخّم �ل استخد�م مُ ن )شكل 9( د�رة مقارن ب يِّ ب يُ

اأتي:  يما ي د�أ عمل �لمقارن ف ص مب تلخِّ وي
ا ب قري ة �لمخرج +Vcc ت ي ت ول Vin > V تكون ف

REF
عندما تكون 

اً ب قري ة �لمخرج –Vcc ت ي ت ول Vin < V تكون ف
REF

عندما تكون 

اقة 741 مع �إشارتي �لدخل و�لخرج رق استخد�م �ل ر عاكس ب م غي شكل )8(: مضخِّ
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عة )شكل 10– ب(.  ة �إلى موجة مربّ يّ ب يات 741 في تحويل �لموجة �لجي عمل ر �ل يستخدم مكبّ نشاط )2(
د�رة �لمقارن )شكل 10– �أ(.  اً ب ن عي وضح ذلك مست

   

ها؟ عة؟ وكيف تتحكم بكل من T1 وT2 ل مربّ لة بدل �ل هل يمكنك جعل �إشارة �لخرج موجة مستطي

ة ر�جعة  ر هائل )يصل �إلى 200,000 مرة( �إذ� لم توجد تغذي ي يات بمعامل تكب عمل ضَخّم �ل از مُ يمت نشاط )3(
ه  اأن مقاومة مدخل ـ اً ب يات عموم عمل ضَخّم �ل از مُ ين )مثل Rf(، كما يمت ين مخرجه و�أحد �لمدخل ب
قة  شار�ت �لمطب �إ ار يذكر من مصادر �ل يّ � يسحب �أيّ ت ه ل ة جدّ�ً )حو�لي M 2(؛ مما يجعل ي عال
ا �أقصى جهد يمكن  على مد�خله، في حين �أن مقاومة مخرجه منخفضة جدّ�ً )حو�لي  75(. �أمّ
ة )Vcc+( �لَّذي  تغذي قلّ عن جهد �ل ه )Vout max( فهو عادةً ي ي رمز �إل ه �لمخرج وي ي �أن يصل �إل

يمة مقاومة �لحمل. اءً على ق ن د �أو تنقص ب زي مُضَخّم بحو�لي 2V قد ت ة �ل تغذي نستخدمه ل

 )LM741( ــات ي عمل ضَخّمــات �ل ــكل مــن مُ ــة )Data Sheet( ل ع ــة �لشــركات �لصان ّ ــى �أدل ــت للحصــول عل رن ت ن �إ ــى شــبكة �ل �رجــع �إل
ــة. ف ل ــث �لخصائــص �لمخت هــا مــن حي ن ي ــة ب )UA741(، )LM111(، )LM311( و�لمقارن

ة �لمخرج ظهار حال �إ يات LED ل ائ ن ة وث ة مرجعي ي ت ول شكل )9(: مقارن �إشارة مع ف

�أ- مقارن- �إشارة و�حدة لمقارن ا �لدخل و�لخرج ل ب- �إشارت
لمقارن ا �لدخل و�لخرج ل شكل )10(: �أ- د�رة مضخم مقارن - �إشارة و�حدة  ب- �إشارت
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5-2 الموقف التعليميّ التعلميّ الثاني: بناء دارات المُرشَّحات الخاملة
ــى  ــن �إل ائ زب ــد �ل ــي: حضــر �أح ــي التعلم ــف التعلم وصــف الموق
شــارة  �إ �ل قبل  يســت لصــوت،  ل ــر  ــه جهــاز مكبّ ــة ومع ان ورشــة صي
ة  نســب �أن  ــون  زب �ل �حــظ  ل ــات،  ون مايكروف عــدة  ــن  م ة  �لســمعي
ــد �أصبحــت  ــة مــن �أحــد �لمد�خــل ق قادم �أصــو�ت �ل ــي �ل تشــويش ف �ل

ــة �لجهــاز. ان ــب صي ــة جــدّ�ً، فطل ي عال

العمل الكامل

يّ الموارد حسب الموقف الصّفّ ة المنهجيّ يّ وصف الموقف الصّفّ خطوات العمل

ر �لصوت.	  جهاز مكبّ
زبون.	  طلب �ل
ها 	  عناصر ومو�صفات و�ع �ل الوجات �أن كت

رشَّحات �لخاملة. مُ ل ة ل ة �لمكوّن يّ نِّ ف �ل
يديوهات 	  ة وف ميّ ي عل ة ت يّ رون مو�قع �إلكت

ة  يّ ائ رشَّحات �لكهرب مُ ال علق ب ت ت
ها. قات ي و�عها وتطب ة، �أن �لخامل

ترنت(.	  ن �إ ة )�ل يّ رون لكت �إ �لشبكة �ل

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

زبون عن: 	  انات من �ل ي جمع ب
تشويش �لصادرة من �لمدخل 	  شدّة �ل

رها على �لسمع. ي اأث وت
ر من مايكروفون على 	  مَّ تجريب �أكث هل ت

نفس �لمدخل.
انات عن: 	  ي جمع ب

ة.	  يّ ائ رشَّحات �لكهرب مُ و�ع �ل �أن
و�عها.	  ة و�أن ة �لخامل يّ ائ رشَّحات �لكهرب مُ �ل
ة 	  ردّدي ت ة �ل �ستجاب د�أ عمل و�ل مكوِّنات، مب

ة �لخاملة. يّ ائ رشَّحات �لكهرب مُ ل ل
تي 	  ة �ل �أجمع �لمعلومات عن وسائل �لحماي

ر. غي ة �ل تي وحماي زم لحماي ل ت

بيانات،  اأجمع ال
لها واأحلِّ
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ها 	  عناصر ومو�صفات و�ع �ل الوجات �أن كت
رشَّحات �لخاملة.  مُ ل ة ل ة �لمكوّن يّ نِّ ف �ل

مَّ جمعها: 	  تي ت انات �ل ي ب �ل
ة لكل 	  ردّدي ت ة �ل �ستجاب طات �ل مخطّ

ترشيح �لخاملة. نوع من د�ر�ت �ل
رشَّح 	  مُ د�رة �ل لي ل ي تمث ط �ل �لمخطّ

يم �لمقاومة  ه ق ي ة وعل وب �لمطل
و�لمكثّف.

معادلة كسب �لجهد.	 
رشَّح.	  مُ ل ردّد �لقطع ل ة ت معادل
د�رة جهاز 	  لي ل ي تمث ط �ل �لمخطّ

ر �لصوت. مكبّ

اقشة.	  من �لحو�ر و�ل
�لعمل في مجموعات.	 
يّ.	  �لعصف �لذهن

ة 	  يّ ائ ــحات �لكهرب رشَّ مُ انات )�ل ي ب ــف �ل ي تصن
ة  �ســتجاب د�أ �لعمل، و�ل و�عهــا، مب ــة: �أن �لخامل

ة(. ردّدي ت �ل
مَّ جمعها 	  تي ت ر �ل قاري ت اقشة �لمعلومات و�ل من

قة. ة �لساب من �لمرحل
تحديد خطو�ت �لعمل: 	 

لزمهم 	  تي ت ائق �ل وث �أدو�ت و�ل دَد و�ل عِ تحديد �ل
فيذ. ن ت في �ل

ها في 	  عون ب ت تي سي ة �لخطو�ت �ل اب كت
ة �لخاملة. يّ ائ رشَّحات �لكهرب مُ تصنيف �ل

ة �لخاصّة 	  يّ رون لكت �إ د�رة �ل رسم توصيل �ل
 LPF، HPF،( رشَّح �لخامل مُ نوع �ل ب

.)BPF، BSF
ة 	  ردّدي ت ة �ل �ستجاب تحديد خطو�ت رسم �ل

رشَّح. لكل مُ
ردّد �لقطع 	  يمة ت تحديد طريقة حساب ق

اً. ي اً وعمل رشَّح نظريّ لكل مُ
ر 	  رشَّح جهاز مكبّ فاق على فحص د�رة مُ �تّ �ل

ة. ة للمشكل ب �لصوت �لمسب
فيذ.	  ن ت ل يّ ل �إعد�د جدول زمن

ين 	  ها ب ي فق عل متَّ قر�ر�ت �ل عرض �ل
�لمجموعات.

ط، واأقرِّر اأخطِّ
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•	.)DMM( ة ساعة رقميّ
مولّد �إشارة.	•
ر�سم �إشارة.	•
لوح توصيل.	•
•	 200، 300( قيم ة ب ي ون مقاومات كرب

)، 1K، 15K، 2.2K
قيم 	• ة ب يّ ائ مي فات كي مكثّ
•	 1µF، 2.5µF، 0.01µF،( 

 )0.001µF، 0.1µF
رشَّح 	• مُ د�رة �ل لي ل ي تمث ط �ل �لمخطّ

يم �لمقاومة  ه ق ي ة وعل وب �لمطل
و�لمكثّف. 

�أسلاك ملائمة.	•
ر صوت. 	• جهاز مكبّ
�أي جهاز 	• عة ل يل �لشركة �لصان دل

تشغيل  اطات �ل ي ياس لمعرفة �حت ق
�لخاصّة.

ترنت(.	• ن �إ ة )�ل يّ رون لكت �إ �لشبكة �ل

اقشة.	• من �لحو�ر و�ل
�لعمل في مجموعات	•
يّ.	• �لعصف �لذهن

�رتد�ء ملابس �لعمل. 	•
ة.	• يّ �أمن و�لسلامة �لمهن قو�عد �ل ز�م ب ت �ل �ل
لازمة.	• ة �ل يّ رون لكت �إ عناصر �ل �ستخد�م �ل
فيذ 	• ن ت ة ل اسب من �أجهزة �ل �أدو�ت و�ل �ستخد�م �ل

د�رة، ط �ل مخطّ
استخد�م �لساعة 	• رشَّح ب مُ فحص عناصر د�رة �ل

.� فة �أم ل ال ة وتحديد هل ت رقميّ �ل
و�ع 	• توصيل )�أن رشَّح على لوح �ل مُ توصيل د�رة �ل

رشَّحات كلها(.. مُ �ل
شارة للحصول على �إشارة دخل 	• �إ �ضبط مولّد �ل

VP=2V ة يّ ب نوعها جي
شارة على مخرج 	• �إ نو�ت ر�سم �ل وصل �إحدى ق

د�رة. �ل
•	 10Hz، :الي ت شارة كال �إ ردّد مولّد �ل يم ت ر ق ي غي ت

 100Hz، 1KHz، 10 KHz، 100KHz،
 1MHz

ردّد.	• قياس جهد �لخرج عند كلّ ت
ردّد.	• حساب كسب �لجهد عند كلّ ت
ردّد و�لكسب.	• ت ين �ل علاقة ب رسم �ل
ردّد �لقطع.	• رشَّح وت مُ اج نوع �ل ت ن �ست
ر صوت.	• رشَّح جهاز مكبّ فحص د�رة مُ

ذ فِّ �أن

ة �لمزوّدة من 	• يّ نِّ ف �لمو�صفات �ل
عة. �لشركة �لصان

انات �لمطبوعة على لوحة 	• ي ب �ل
�لجهاز �لمر�د فحصه.

زبون.	• جهاز �ل
ة لكل 	• ردّدي ت ة �ل �ستجاب طات �ل مخطّ

ترشيح �لخاملة. نوع من د�ر�ت �ل
ترنت(.	• ن �إ ة )�ل يّ رون لكت �إ �لشبكة �ل

اقشة.	• من �لحو�ر و�ل
يّ.	• �لعصف �لذهن
ين 	• نقاش ب

�لمجموعات.

د�رة بشكل صحيح.	• اأكّد من توصيل �ل ت �ل
ائج �لمقاسة حسب نوع 	• ت ن حقّق من �ل تّ �ل

رشَّح. مُ �ل
ردّد 	• يمة ت ة وق ردّدي ت ة �ل �ستجاب حقّق من �ل تّ �ل

رشَّح. �لقطع لكل مُ
زبون.	• رشَّح لجهاز �ل مُ اأكّد من فحص د�رة �ل ت �ل
ر �لصوت.	• اأكّد من عمل جهاز مكبّ ت �ل
اطات 	• ي �حت يم �لسلامة و�لسلوك �لمهني و�ل قي ت

اء �أد�ء  ن ار �أث ب �عت عين �ل مَّ �أخذها ب تي ت �ل
�لمهمة.

ق حَقَّ �أت
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�أجهزة عرض.	•
جهاز حاسوب.	•
ة.	• قرطاسيّ

نقاش في مجموعات.	• �ل
يّ.	• عاون ت لّم �ل ع ت �ل

ائج �لعمل.	• ت ة ن ب ق �لطل وثِّ ي
رشَّح �لخامل.	• مُ رسم د�رة �ل
تسجيل خصائص �إشارة �لدخل.	•
ردّد.	• تسجيل خصائص �إشارة �لخرج عند كلّ ت
و�ع 	• ة لكل نوع من �أن ردّدي ت ة �ل �ستجاب رسم �ل

رشَّح. مُ �ل
رشَّح.	• ردّد �لقطع لكل مُ يمة ت تحديد ق
ر �لصوت.	• ة فحص جهاز مكبّ تسجيل حال
مَّ �إنجازه.	• عرض ما ت
ة.	• الحال فّات خاصّة ب �إنشاء مل

ق، و�أقدم �أوثِّ

رشَّحات �لخاملة من 	• مُ مو�صفات �ل
�لشركة �لصانعة.

زبون.	• طلب �ل
قويم.	• ت نماذج �ل

اقشة	• حو�ر ومن
علميّ.	• �لبحث �ل

لفة 	• ائج �لمخت ت ن ين �ل ة ب ب ة �لطل مقارن
لمجموعات �لعمل.

ة لكل 	• ردّدي ت ة �ل �ستجاب يم مدى صو�ب �ل قي ت
ة. يّ نِّ ف رشَّح مع �لمو�صفات �ل مُ

قيمة 	• ردّد �لقطع �لعملي مع �ل يمة ت ة ق مقارن
د�رة  ة ل عناصر �لمكوّن �لمحسوبة حسب �ل

رشَّح. مُ �ل
تيجة فحص صلاحية جهاز 	• ة ن ب ة �لطل مقارن

ين مجموعات �لعمل قبل  ر �لصوت ب مكبّ
�إصلاح وبعده. �ل

يجة بعد �إصلاح �لعطل.	• ت ن زبون عن �ل رضا �ل
ة 	• يّ عمل ة �لعمل ويجملون �ل ب اأمل �لطل ت ي

اً. ي ها مل ة ويفكرون ب علميّ ت �ل
�ختصاص.	• ة ر�جعة من ذوي �ل تغذي

وِّم �أق

 الاأسئلة:
ردّد�ت �لمنخفضة )LPF(؟ ت ر �ل رشَّح تمري 1. �أين يستخدم مُ

.)HPF( رشَّح شارة في مُ �إ ردّد �ل ر ت غي �ت �لمكثّف مع ت 2. فسر حال
ــوت  ــط بص ل ــل يخت و�ص ــن مت ي ــوت طن ــماع ص ــن س ائ زب ــد �ل ــظ �أح �ح ــلكيّ ل � س �ت ل ــال ص ــاز �تِّ ــي جه 3. ف

ــوب:  ة، �لمطل ــلا ســلكيّ �ت �ل صــال �تِّ ال �ل قب ــد �ســت �لمتصــل عن
ها. فة من ال ت بد�ل �ل ام بفحص عناصرها، و�ست قي ة عن هذ� �لخلل، و�ل د�رة �لمسؤول - تحديد �ل
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م: اأتعلَّ
)Passive Filters( المُرشَّحات الخاملة

فر�ت(  رســي ــيّ )�ل ــث �لفضائ ب ال �ل قب ــي �أجهــزة �ســت ف نشاط
ــو�ت  قن ــرة مــن �ل ي قبل مجموعــة كب شــكل )1( نســت
ال،  قب �ســت �ل ــيّ  ــى هو�ئ �إل ــي تصــل  ت �ل ــة  يّ �لفضائ
ــو�ت  ن ق ــة دون �ل يّ ــاة فضائ ن ــف نشــاهد كلّ ق كي
ال  قب �أخــرى؟ هــل نحــن نســتخدم وحــدة �ســت �ل
ــذ�  أنّ ه � �؛ ل ــع ل الطب ــاة؟ ب ن ــكل ق ــد ل فر( و�ح ــي )رس

ر منطقيّ! �أمر غي �ل

المُرشَّحات:
�ت،  صــال �تِّ ــي �أنظمــة �ل ــى نطــاق و�ســع ف ــة و�لمســتخدمة عل ــد�ر�ت �لمهمّ ــن �ل ــحات م رشَّ مُ ــدّ �ل عَ تُ  
ــى هــذ�  ــق عل ة )RLC(. يطل �أساســيّ ــة �ل يّ ائ اصــر �لكهرب عن اســتخد�م �ل ــا ب ــي يمكــن تصميمه ت �أخــرى �ل أنظمــة �ل � و�ل

.)Passive Filters( ــة  �لخامل ــحات  رشَّ مُ ال ب ــحات  رشَّ مُ �ل ــن  م ــوع  ن �ل
ــردّدي  ــدى ت ــة �أو بم ن يَّ ــردّد�ت مع ــد ت ــة عن يّ ائ ــار�ت �لكهرب ش �إ ــر �ل ــى تمري ــل عل ــه �أد�ة تعم ــى �أن ــح عل رشَّ مُ ــرف �ل ع ي
ــة، وبشــكل  ف ل قــات مخت ي �ت وتطب ــي مجــال ــحات ف رشَّ مُ �أخــرى. تســتخدم د�ر�ت �ل شــار�ت �ل �إ ــرور �ل ــع م من محــدّد، وي
رهــا  مــر�د تمري ــردّد�ت �ل ت ــم �ل ي ــى ق ــاءً عل ن ــحات ب رشَّ مُ ــك �ل ل ــم ت ــم تصمي ت ــث ي �ت، حي صــال �تِّ �ت �ل ــي مجــال خــاص ف

.)Filter Selectivity( ــح رشَّ مُ ــة �ل ي قائ ت ان ــة ب ــذه �لخاصي ــا، وتســمّى ه عه �أو من
 Audio Frequency( ــة ي ردّد�ت �لصوت ت ردّدي في نطــاق �ل ــر نطــاق ت تمري ــحات ل رشَّ ــال، تســتخدم مُ مث يل �ل ــى ســب عل ف
 .)Modems & Speech Processing( ــكلام ــات �ل ي مــودم وعمل �ســتخد�مات �ل Range، 0kHz to 20 kHz( ل
ــي  ــو�ت محــدّدة. ف ن ــاة �أو ق ن ــار ق ي �خت ــردّدي ل نطــاق ت ــحات ب رشَّ ــة فتســتخدم مُ ي ال ع ــردّد�ت �ل ت ل ة ل نســب ال ــر ب أم � ــك �ل كذل
ــع  ــف م ــتخدم �لمكثّ ــا يس ــاً م ب ــف و�لملف(غال ــة و�لمكثّ ــن �لمقاوم ــة م عاديّ ــحات �ل رشَّ مُ ــوّن د�ر�ت �ل تك ــب ت غال �ل

ــة. ل ــحات �لخام رشَّ مُ ال ــحات ب رشَّ مُ ــة )ويمكــن �أن تكــون )RC، RL، or RLC(، وتســمّى هــذه �ل �لمقاوم
ــي  ت ــة �ل ل ــحات �لخام رشَّ مُ ــى )kHz 100( تســتخدم �ل ــردّد�ت حت ت ــردّد�ت �لمنخفضــة ذ�ت �ل ت ــات �ل ق ي ــي تطب ف
ــي  ــن د�ر�ت )RLC( ف ــوّن م تك ــي ت ت ــة �ل ل ــحات �لخام رشَّ مُ ــتخدم �ل ــا تس م ن ي ــيطة. ب بس ــر )RC( �ل ــن دو�ئ ــوّن م تك ت

.)100 kHz( ــوق ــا ف ــة م ي ال ع ــردّد�ت �ل ت ــات ذ�ت �ل ق ي تطب �ل
ــة دون  ــحات �لخامل رشَّ مُ ــب �ل ركي ــي ت ــف ف ــف و�لمل ــة و�لمكثّ ــل �لمقاوم ــة مث ل اصــر �لخام عن �ســتخد�م �ل يجــةً ل ت كن
مــاً مســتوى  قــى د�ئ ب ــات )Transistor & Op-Amps( ي ي عمل ــر �ل ور �أو مكبّ زســت ر�ن ت ــل �ل ــر مث ي وجــود �أيّ عنصــر تكب
مــاد�ً  ــحات هــذ� �لمســمى �عت رشَّ مُ قــد �أخــذت �ل ــلّ مــن مســتوى �إشــارة �لدخــل. ل ــحات �أق رشَّ مُ هــذه �ل �إشــارة �لخــرج ل

لفازي ال ت قب شكل )1(: نظام �ست
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ــردّد�ت  ــن )Attenuating( ت وهي ــرور �أو ت م ــا ل عه ــار�ت، ومن ش لاإ ــردّدي ل ــدى ت ــرور م م ــماح ب ــي �لس ــا ف ه قت ــى طري عل
ــحات �ســتخد�ماً:  رشَّ مُ ــر �ل ــن �أكث �أخــرى. م شــار�ت �ل �إ �ل

 )LPF، Low Pass Filter( مُرشَّح تمرير التردّدات المنخفضة )1
)HPF، High Pass Filter( مُرشَّح تمرير التردّدات العالية )2
)BPF، Band Pass Filter( مُرشَّح تمرير نطاق تردّدي )3
)BSF، Band Stop Filter( مُرشَّح اإيقاف نطاق تردّدي )4

ــارة  ــدر �إش ــع مص ــي م و�ل ت ــى �ل ــف )RC( عل ــة ومكثّ ــل مقاوم توصي ــك ب ــحات، وذل رشَّ مُ ــط �ل ــب �أبس ركي ــن ت يمك
ــف. ــة و�لمكثّ ــل �لمقاوم ــاط توصي ق ــن ن اأخــذ م ت V( ف

O
ــا �إشــارة �لخــرج ) V(، و�أم

in
�لدخــل )

ــج  ات ن ــح �ل رشَّ مُ ــوع �ل تحــدّد ن ــاط �أخــذ �إشــارة �لخــرج ي ق ــى ن مــاد�ً عل ــن )RC( و�عت عنصري ــل �ل ــة توصي ق ــى طري ــاءً عل ن ب
ــة لســعة  ردّدي ت ة �ل ــتجاب �س ــص �ل ــف خصائ عري ــا ويمكــن ت ــح )HPF( كم رشَّ ــح )LPF( �أو مُ رشَّ ــا مُ يكــون �أمّ ــا، ف ن دي ل
ة  �ســتجاب ــن �لشــكل )2( �ل يِّ ب ــره. ويُ تمري ــح ب رشَّ مُ ــوم �ل ق ــذي ي ــردّدي �لَّ ت نطــاق �ل ــى �ل ــاءً عل ن ــيّ ب ال مث ــح �ل رشَّ مُ خــرج �ل

ــة. ــحات �لخامل رشَّ مُ ل ــة ل ع أرب � ــو�ع �ل لاأن ــة ل ردّدي ت �ل
ردّد. ت ة �ل �ل رشَّح هو مخطّط كسب �لجهد بدل مُ ل ة ل ردّدي ت ة �ل �ستجاب �ل

علاقة:  ال كسب �لجهد معرف ب

علاقة:  ال الديسبل يعطى ب كسب �لجهد ب

ة يّ ال مث ة �ل رشَّحات �لخامل مُ ل ة ل ردّدي ت ة �ل �ستجاب شكل )2(: �ل

 )Low Pass Filter، LPF( مُرشَّح تمرير التردّدات المنخفضة )1
ــن 0  ــا م ردّده ــد�أ ت ب ــي ي ت ــة، �ل ــردّد�ت �لمنخفض ت ــار�ت ذ�ت �ل ش �إ ــرور �ل م ــمح ب ــي تس ت ــحات �ل رشَّ مُ ــي �ل وه  
ــردّد  ــى مــن ت �أعل ــردّد�ت �ل ت شــار�ت ذ�ت �ل �إ ــرور �ل ــع م من Cut-off Frequency )f وت

c
ــح ) رشَّ مُ ل ــردّد �لقطــع ل ــى ت Hz �إل

ــح. رشَّ مُ ل قطــع ل �ل
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1-1 مكوِّنات المُرشَّح )LPF(، وعمله
ــردّد�ت  ت �ل ــر  تمري ــح  رشَّ مُ ــاء  ن ب يمكــن   
ــة  ــف �أو مقاوم ــف مــع مل �لمنخفضــة )LPF( مــن مكثّ
ــى  عل ــوب  �لمطل ــي  عال �ل ــن  وهي ت �ل ــى  عل للحصــول 
ــن  وهي ــردّد �لقطــع fc، ووجــود ت ــن ت ــى م �أعل ــردّد�ت �ل ت �ل
ــردّد�ت  ت ــى �ل ــن عل وهي ت ــل جــدّ�ً، �أو عــدم وجــود �ل ي ل ق
 )LPF( ــح رشَّ ــط د�ر�ت مُ ــع. �أبس ــردّد �لقط ــن ت ــلّ م أق � �ل
ــو  ــي، كمــا ه و�ل ت ــى �ل ــف عل ــة ومكثّ ــن مقاوم تكــوّن م ت

ــى  ــث توصــل �إشــارة �لدخــل عل ــي �لشــكل )3(، حي ــح ف موضَّ
ــف. ــي �لمكثّ ــن طرف ي ــم �أخــذه ب ت ي ــا �لخــرج ف �أمّ ــح،  رشَّ مُ ل ــي د�رة )RC( ل طرف

 )LPF( 1-2 الاستجابة التردّدية للمُرشَّح
ــردّد  ت ــر �ل ي غ ــى ت ــاد�ً عل م ــح �عت رشَّ مُ ل ــرج ل ــد �لخ ــم جه رس ــا ب ــردّد. �إذ� قمن ت ــادة �ل ــع زي ــص م اق ن ت ــد ي �لجه  
ة  �ســتجاب ــن �لشــكل )4( �أن �ل يِّ ب الشــكل )4(. كمــا يُ ــة �لموضــح ب ردّدي ت ة �ل �ســتجاب ــى �ل ــى منحن لدخــل نحصــل عل ل
ــر  اش ــرّ بشــكل مب م ــار�ت ت ش �إ ــع �ل ــردّد�ت �لمنخفضــة، و�أن جمي ت ــى �ل ة عل وي ــت ــاً مس ب قري ــون ت ــح تك رشَّ مُ ل ــة ل ردّدي ت �ل
ــح  رشَّ مُ ــاً و�حــد�ً. يســتمر �ل ب قري ــة يكــون ت ــي هــذه �لمنطق ــث �إنّ مقــد�ر �لكســب �لحاصــل ف ــح، حي رشَّ مُ ــى خــرج �ل �إل

.)f
c
ــع ) ــردّد �لقط ــى ت ــردّد �إل ت ــل �ل ــى �أن يص ــلوك �إل ــذ� �لس ه ب

ــد نقطــة  ــردّد �لقطــع يحــدث عن �حــظ �أن ت شــار�ت، ل لاإ ــن عــالٍ ل وهي ــردّد �لقطــع يحــدث ت ــد ت ع ــا ب ــردّد�ت م ت ــد �ل عن
ــل  ــد �لدخ ــى جه ــرج �إل ــد �لخ ــد�ر جه ــل مق مثّ ــي ت ت ــبة )dB 3 -( �ل ــى نس ــح �إل رشَّ مُ ــرج �ل ــى خ ــد عل ــول �لجه وص

ــبة. )70.7%(  نس ب
ة:  ي آت � ة �ل ردّد �لقطع من خلال �لمعادل يحسب ت

)LPF( ردّد�ت �لمنخفضة ت ر �ل رشَّح تمري شكل )3(: د�رة مُ

 )LPF( رشَّح مُ ل ة ل ردّدي ت ة �ل �ستجاب شكل )4(: �ل
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)High Pass Filter، HPF( مُرشَّح تمرير التردّدات العالية )2
ــردّد  ــى مــن ت ردّدهــا �أعل ــي يكــون ت ت ــة �ل ي ال ع ــردّد�ت �ل ت شــار�ت ذ�ت �ل �إ مــرور �ل ــي تســمح ب ت ــحات �ل رشَّ مُ وهــي �ل  
ــن  ــلّ م أق � ــردّد�ت �ل ت ــار�ت ذ�ت �ل ش �إ ــرور �ل ــع م من ــة، وي هاي � ن ــا ل ــى م ــح )Cut-off Frequency fc( �إل رشَّ مُ ل ــع ل قط �ل

ــح. رشَّ مُ ل ــع ل قط ــردّد �ل ت

2-1 مكوِّنات المُرشَّح )HPF( وعمله
ــك  ــة )HPF( وذل ي عال ــردّد�ت �ل ت ــر �ل ــح تمري رشَّ ــاء مُ ن ــم ب ت ي  
 )LPF( ــح رشَّ رة مُ د�ئ ــل �أماكــن كلّ مــن �لمكثّف و�لمقاومة ل دي ب ت ب
ــث  ــح )HPF( حي رشَّ مُ ــرة �ل ــن د�ئ ــاً م مام ــى �لعكــس ت ــا عل ه �أيّ �أن
ــف.  ــن �لمكثّ �ً م ــدل ــة ب ــي �لمقاوم ــى طرف ــارة �لخــرج عل اأخــذ �إش ت
)HPF( ــة ي عال ــردّد�ت �ل ت ــر �ل ــح تمري رشَّ ــكل )5( د�رة مُ ــن �لش يِّ ب يُ

ـي  ت شـار�ت �ل �إ ـردّد�ت �ل ـع ت ـر جمي ـى تمري ـح )HPF( عل رشَّ قـوم مُ ي
ـى  f بحيـث يحافـظ عل

c
ـردّد �لقطـع  ـى مـن ت ردّدهـا �أعل يكـون ت

ـن  وهي ـى ت مـا يعمـل عل ن ي ـيّ، ب ب قري ـاً بشـكل ت ت اب مقـد�ر جهدهـا ث
ـردّد �لقطـع. ـلّ مـن ت أق � ـردّد�ت �ل ت ـى �ل عـالٍ جـدّ�ً عل

 )HPF( 2-2 الاستجابة التردّدية للمُرشَّح
لدخــل.  ــردّد ل ت ــر �ل ي غ ــى ت مــاد�ً عل ــح �عت رشَّ مُ ل رســم جهــد �لخــرج ل ــا ب ــردّد. �إذ� قمن ت ــادة �ل ــد مــع زي ز�ي ت �لجهــد ي  

الشــكل )6(. ــة �لموضــح ب ردّدي ت ة �ل �ســتجاب ــى �ل ــى منحن نحصــل عل
ــي  ت ــة، �ل ي عال ــردّد�ت �ل ت ــى �ل ة عل وي ــت ــاً مس ب قري ــون ت ــح تك رشَّ مُ ل ــة ل ردّدي ت ة �ل ــتجاب �س ــكل )6( �أن �ل ــن �لش يِّ ب ــا يُ كم
ــد�ر  ــث �إنّ مق ــح، حي رشَّ مُ ــرج �ل ــى خ ــر �إل اش ــكل مب ــرّ بش م ــار�ت ت ش �إ ــع �ل f(، و�أن جمي

c
ــع ) ــردّد �لقط ــوق ت ــون ف تك

ــة. هاي � ن ــا ل ــى م ــلوك �إل ــذ� �لس ه ــح ب رشَّ مُ ــد�ً. يستمر�ل ــاً و�ح ب قري ــون ت ــة يك ــذه �لمنطق ــي ه ــل ف ــب �لحاص �لكس
ــردّد �لقطــع  �حــظ �أن ت شــار�ت. ل لاإ ــن عــالٍ ل وهي ــردّد �لقطــع يحــدث ت ــي تكــون تحــت ت ت ــردّد�ت �لمنخفضــة �ل ت ــد �ل عن
ــى  ــل مقــد�ر جهــد �لخــرج �إل مثّ ــي ت ت ــى نســبة )3dB-( �ل ــح �إل رشَّ مُ ــى خــرج �ل ــد نقطــة وصــول �لجهــد عل يحــدث عن

نســبة )70.7%(.  جهــد �لدخــل ب
ية:  آت � ة �ل ردّد �لقطع من خلال �لمعادل يحسب ت

)HPF( ية عال ردّد�ت �ل ت ر �ل رشَّح تمري شكل )5(: د�رة مُ

)HPF( رشَّح مُ ل ة ل ردّدي ت ة �ل �ستجاب شكل )6(: �ل
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)Band Pass Filter، BPF( مُرشَّح تمرير نطاق تردّدي )3
ــلّ  أق � ــردّد�ت �ل ت شــار�ت ذ�ت �ل �إ ــرور �ل ــع م من ــردّدي محــدّد، وي ــردّد�ت ضمــن نطــاق ت ت شــار�ت ذ�ت �ل �إ مــرور �ل يســمح ب

نطــاق. ــى مــن �ل �أعل �أو �ل

3-1 مكوِّنات المُرشَّح )BPF( وعمله
ــث  ــن �أو محــدّد، بحي ــردّدي معي ــر مــدى ت ة يكــون مــن �لضــروريّ تمري قــات �لهندســيّ ي تطب ــر مــن �ل ي ــي كث ف  
ــذي مــن  ــردّد عــالٍ بعــض �لشــيء، و�ل ــد ت هــي عن ت ن ــر )Hz 0( �أيّ )DC(، وي ــردّد غي ــد ت ــردّدي عن ت ــد�أ هــذ� �لمــدى �ل ب ي
ــوب.  ــردّدي �لمطل ت ــاق �ل نط ــى �ل ــاءً عل ن ــاً )Wide( ب ــاً )Narrow( �أو عريض ق ــدى ضي ــذ� �لم ــون ه ــن �أن يك �لممك
ــة  ي ال ع ــردّد�ت �ل ت ــر �ل ــح تمري رشَّ ــا مُ ــي، �أحدهم و�ل ت ــى �ل ــو�لٍ )Cascade( �أو عل ت ــكلٍ م ــاً بش ــحين مع رشَّ ــل مُ توصي ب
ــة  ل ــحات �لخام رشَّ مُ ــد مــن �ل ــوع جدي ــى ن ــردّد�ت �لمنخفضــة )LPF(، نحصــل عل ت ــر �ل ــح تمري رشَّ �آخــر مُ )HPF(، و�ل
ــن  وهي ت ــت ب وق ــس �ل ف ن ــح ب رشَّ مُ ــذ� �ل ــوم ه ق ــردّد�ت. ي ت ــن �ل ــدّد م ــدى مح ــاق )Band( �أو م ــرور نط م ــمح ب ــذي يس �لَّ
ــحات  رشَّ مُ ــن �ل ــوع م ن ــذ� �ل ــل ه ــى مث ــق عل ــردّدي �لمحــدّد. يطل ت ــاق �ل نط ــع خــارج �ل ق ــي ت ت ــردّد�ت �ل ت ــرور �ل ــع م ن وم

.)BPF( ــح رشَّ ــكل )7( د�رة مُ ــن �لش يِّ ب ــردّدي )BPF(، ويُ ــاق ت ــر نط ــحات تمري رشَّ مُ

BPF ردّدي ت نطاق �ل ر �ل رشَّح تمري شكل )7(: د�رة مُ

ــردّدي  ــن ت ي ــده ب ــمّ تحدي ت نطــاق، )Bandwidth BW(، وي ــرض �ل ع ــح )BPF( ب رشَّ مُ ل ــردّدي ل ت ــى �لمــدى �ل ــق عل يطل
ــردّد  ــى ت ــق عل ــل. يطل ــارة �لدخ ــد �إش ــن جه ــاوي 70.7 % م ــرج يس ــارة �لخ ــد �إش ــتوى جه ــث مس ــد�رة، حي ــع �ل قط
ــح  رشَّ مُ ــات �ل ــلال مكوِّن ــن خ ــدّد م Lower cut-off Frequency، f( ويح

L
يّ ) ــفل ــع �لس ــردّد �لقط ت أوَّل ب � ــع �ل قط �ل

ــويّ )Upper cut-off Frequency، fH( يحســب  عل قطــع �ل ــردّد �ل ــه ت ي ــق عل يطل ــي ف ان ث قطــع �ل ــردّد �ل ــا ت )HPF(، �أمّ
ــة:  ي آت � ــة �ل ــي �لمعادل ــد�رة كمــا ف ــردّدي قطــع �ل ــن ت ي فــرق ب اأخــذ حاصــل �ل ــح )BPF( ب رشَّ مُ ل ــردّدي ل ت نطــاق �ل عــرض �ل

 )BPF( 3-2 الاستجابة التردّدية للمُرشَّح
ــن  وهي ــى ت ــل عل ــح يعم رشَّ مُ ــن �أن �ل يِّ ب ــث يُ ــح )BPF(، حي رشَّ مُ ل ــة ل ردّدي ت ة �ل ــتجاب �س ــكل )8( �ل ــن �لش يِّ ب يُ  
لاحــظ مــن �لشــكل  f ن

L
�أول  قطــع �ل ــردّد �ل ــلّ مــن ت ردّدهــا �أق ــي يكــون ت ت ــردّد�ت �لمنخفضــة، �ل ت ــد �ل �إشــارة �لدخــل عن

ــون  ــي يك ت f �ل
L
ــة  ــى نقط ــردّد �إل ت ــادة �ل ــع زي ــد م ز�ي ت أوَّل ي � ــع �ل قط ــردّد �ل ــل ت ب ــا ق ــة م ــي �لمنطق ــارة ف ش �إ ــتوى �ل �أن مس

ــح  رشَّ مُ ل ــح. يســتمر مســتوى �لخــرج ل رشَّ مُ ــادل 70.7 % مــن مســتوى �إشــارة دخــل �ل ع عندهــا مســتوى �إشــارة �لخــرج ي
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ــتوى.  ــذ� �لمس ــى ه ــت عل ب ث ــل، وي ــارة �لدخ ــتوى �إش ــة لمس م ي ــى ق �أقص ــل ل ــى �أن يص ــردّد �إل ت ــادة �ل ــع زي ــادة م زي ال ب
ــط  هب ــث ي ــي fH، حي ان ث ــع �ل قط ــردّد �ل ــى ت ــردّد �إل ت ــل �ل ــى يص ــتوى حت ــى مس ــى �أقص ــح عل رشَّ مُ ــرج �ل ــتمر خ يس

.fH ــع ــردّد �لقط ــد ت ع ــه ب ــع هبوط اب ت ــمَّ ي ــردّد fL، ث ت ــد �ل ــدث عن ــا ح ــى 70.7 % كم ــده �إل ــرج عن ــتوى �لخ مس

 BPF رشَّح مُ ل ة ل ردّدي ت ة �ل �ستجاب شكل )8(: �ل

)Band Stop Filter، BSF( مُرشَّح اإيقاف نطاق تردّدي )4
يه. ر مرغوب ف ردّدي محدّد غي اء نطاق ت ن ث است ردّد�ت ب ت مرِّر جميع �ل ي

4-1 مكوِّنات المُرشَّح )BSF( وعمله
ــح  رشَّ مُ f حيث يســمح �ل

L
يّ  ــردّد �لقطع �لســفل ــردّدي للمُرشَّــح بتردّديــن: �أحدهمــا ت ت يتحــدّد النطــاق ال  

ــع  ــردّد �لقط ــى ت ــردّدي �إل ــدى ت ــن م f ضم
L
ــن  ــى م �أعل ــردّد�ت �ل ت ــرور �ل ــع م من ــه، وي ن ــلّ م أق � ــردّد�ت �ل ت ــرور كل �ل م ب

وضّــح  ــردّد )fH( وي ت ــى مــن �ل �أعل ــردّد �ل ت ــع �ل مــرِّر جمي ــح وي رشَّ مُ ــود �ل ع ــث ي ــويّ fH، حي عل قطــع �ل ــردّد �ل �آخــر، وهــو ت �ل
ــردّد�ت �لمنخفضــة  ت ــر �ل ــح تمري رشَّ أوَّل مُ � ــحين: �ل رشَّ ــردّدي بســيط مكــون مــن مُ قــاف نطــاق ت ــح �إي رشَّ �لشــكل )9( مُ
ــة،  ي عال ــردّد�ت �ل ت ــر �ل ــح تمري رشَّ ــن مُ ــارة ع ب ع ــر ف �آخ ــا �ل f، و�أم

L
يّ  ــفل ــع �لس ــردّد �لقط ــد ت ــم تحدي ت ه ي ــطت و�س ــذي ب �لَّ

ــح. رشَّ مُ ل ــويّ fH ل عل ــع �ل قط ــردّد �ل ــدّد ت ــث يح حي

)BSF( ردّدي ت نطاق �ل رشَّح �إيقاف �ل شكل )9(: د�رة مُ
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 )BSF( 4-2 الاستجابة التردّدية للمُرشَّح
ــن  وهي ــى ت ــح يعمــل عل رشَّ مُ ــن �أن �ل يِّ ب ــث يُ ــح )BSF(، حي رشَّ مُ ل ــة ل ردّدي ت ة �ل �ســتجاب ــن �لشــكل )10( �ل يِّ ب يُ  
أوَّل  � ــع �ل قط ــردّد �ل ــن ت ــى م ــا �أعل ردّده ــون ت ــي يك ت ــع، �ل ــردّدي �لقط ــن ت ي ــردّد�ت �لمحصــورة ب ت ــد �ل ــل عن ــارة �لدخ �إش
ــن  ــظ م لاح ــيط. ن ــن بس وهي ــع ت ــن �أو م وهي ــن دون ت ــرّ م م ــك ي ــد� ذل ــا ع م ي ــي fH وف ان ث ــع �ل قط ــردّد �ل ــن ت ــل م f و�أق

L

ــث يســتمر  ــى �أقصــى مســتوى، حي ــت عل اب أوَّل ث � قطــع �ل ــردّد �ل ــل ت ب ــا ق ــة م ــي �لمنطق شــارة ف �إ �لشــكل �أن مســتوى �ل
ــادل  ع ــده مســتوى �إشــارة �لخــرج ي ــذي يكــون عن �أول، و�ل قطــع �ل ــردّد �ل ــى ت ــردّد �إل ت ــى �أن يصــل �ل نحــو �إل ــى هــذ� �ل عل
ــح  رشَّ مُ ل �نخفاض، ويســتمر مســتوى �لخرج ل ال شــارة ب �إ د�أ مســتوى �ل ب ي ــح، ف رشَّ مُ %70.7 من مســتوى �إشــارة دخل �ل
ــذ� �لمســتوى. ــى ه ــت عل ب ث مــة لمســتوى �إشــارة �لدخــل، وي ي ــل ق أق � ــى �أن يصــل ل ــردّد �إل ت ــادة �ل ــع زي ــاض، م �نخف ال ب

ــردّد  ت ــى يصــل �ل ــادة؛ حت زي ال ــح ب رشَّ مُ ــادة، ويســتمر خــرج �ل زي ل ــح ل رشَّ مُ عــود مســتوى خــرج �ل ــة ي ن يَّ ــة مع ردّدي ــرة ت ت عــد ف ب
ــادة  زي ــع �ل اب ت ــمَّ ي ــردّد fL ث ت ــد �ل ــث يكــون مســتوى �لخــرج %70.7 كمــا حــدث عن ــي fH، حي ان ث قطــع �ل ــردّد �ل ــى ت �إل

�أقصــى مســتوى. ــى �أن يصــل ل ــردّد �لقطــع fH �إل ــد ت ع ب

BSF رشَّح مُ ل ة ل ردّدي ت ة �ل �ستجاب شكل )10( �ل
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5-3 الموقف التعليميّ التعلميّ الثالث:
بناء دارات المُرشَّحات الفعّالة

ــة،  ان ــى ورشــة صي ــن �إل ائ زب ــاء �أحــد �ل ــيّ: ج ــيّ التعلم ــف التعليم وصــف الموق
ــب  ــة، فطل ذ�عيّ �إ ــو�ت �ل قن ــي �ل ــه تد�خــل ف ي ال �إذ�عــيّ يحــدث ف قب ــه جهــاز �ســت دي ول

ــة �لجهــاز. ان صي

العمل الكامل

يّ الموارد حسب الموقف الصّفّ ة المنهجيّ يّ وصف الموقف الصّفّ خطوات العمل
ل. 	• ال �لمعطّ قب �ست جهاز �ل
زبون.	• طلب �ل
عناصر 	• و�ع �ل الوجات �أن كت

ة  ة �لمكوّن يّ نِّ ف ها �ل ومو�صفات
ة. ال فعّ رشَّحات �ل مُ ل ل

ة 	• ميّ ي عل ة ت يّ رون مو�قع �إلكت
رشَّحات  مُ ال علق ب ت يديوهات ت وف

و�عها  ة، �أن ال عّ ف ة �ل يّ ائ �لكهرب
ها. قات ي وتطب

ترنت(.	• ن �إ ة )�ل يّ رون لكت �إ �لشبكة �ل

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

زبون عن: 	• انات من �ل ي جمع ب
ة 	• رغب تشويش �لصادرة عند �ل شدّة �ل

نة. يَّ بسماع محطة مع
قنو�ت، هل 	• ار �إحدى �ل ي اخت قوم ب حين ت

اة �أو  ن �أصو�ت �لصادرة عن ق تم سماع �ل ي
نو�ت �أخرى �إلى جو�ر �لصوت �لمرغوب  ق

ها؟  رت تي �خت اة �ل قن ال �لخاص ب

انات عن: 	• ي جمع ب
يات 741	• عمل ر �ل مكبّ
و�عها.	• ة و�أن ال عّ ف ة �ل يّ ائ رشَّحات �لكهرب مُ �ل
ة 	• ردّدي ت ة �ل �ستجاب د�أ عمل و�ل مكوِّنات، ومب

ة. ال فعّ رشَّحات �ل مُ ل ل
تي 	• ة �ل �أجمع �لمعلومات عن وسائل �لحماي

ر. غي ة �ل تي وحماي زم لحماي ل ت

بيانات،  اأجمع ال
لها واأحلِّ
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عناصر 	• و�ع �ل الوجات �أن كت
ة  ة �لمكوّن يّ نِّ ف ها �ل ومو�صفات

ة. ال فعّ رشَّحات �ل مُ ل ل
مَّ جمعها: 	• تي ت انات �ل ي ب �ل

ة 	• ردّدي ت ة �ل �ستجاب طات �ل مخطّ
ترشيح  لكل نوع من د�ر�ت �ل

ة. ال فعّ �ل
د�رة 	• لي ل ي تمث ط �ل �لمخطّ

يم  ه ق ي ة وعل وب رشَّح �لمطل مُ �ل
�لمقاومة و�لمكثّف. 

معادلة كسب �لجهد.	•
رشَّح. 	• مُ ل ردّد �لقطع ل ة ت معادل
ة.	• قرطاسيّ
رشَّح 	• مُ ط توصيل د�رة �ل مخطّ

ر�سم. المولّد و�ل ب
يات 741.	• عمل ر �ل مخطّط مكبّ

اقشة.	• من �لحو�ر و�ل
�لعمل في مجموعات.	•
يّ.	• �لعصف �لذهن

ة 	• يّ ائ رشَّحات �لكهرب مُ انات )�ل ي ب تصنيف �ل
ة  �ستجاب د�أ �لعمل، و�ل و�عها، مب ة: �أن ال عّ ف �ل

ة(. ردّدي ت �ل
مَّ 	• تي ت ر �ل قاري ت اقشة �لمعلومات و�ل من

قة. ة �لساب جمعها من �لمرحل
تحديد خطو�ت �لعمل: 	•

تي 	• ائق �ل وث �أدو�ت و�ل دَد و�ل عِ تحديد �ل
فيذ. ن ت لزمهم في �ل ت

ها في 	• عون ب ت تي سي ة �لخطو�ت �ل اب كت
ة. ال فعّ ة �ل يّ ائ رشَّحات �لكهرب مُ تصنيف �ل

ة �لخاصّة 	• يّ رون لكت �إ د�رة �ل رسم توصيل �ل
 LPF، HPF، BPF،( ال فعّ رشَّح �ل مُ نوع �ل ب

.)BSF
ة 	• ردّدي ت ة �ل �ستجاب تحديد خطو�ت رسم �ل

رشَّح. لكل مُ
رشَّح 	• ردّد �لقطع لكل مُ يمة ت تحديد ق

اً. ي اً وعمل نظريّ
رشَّح جهاز 	• فاق على فحص د�رة مُ �تّ �ل

ذ�عيّ.  �إ ال �ل قب �ست �ل
فيذ. 	• ن ت �إعد�د جدول وقت �ل

ين 	• ها ب ي فق عل متَّ قر�ر�ت �ل عرض �ل
�لمجموعات.

ط، واأقرِّر اأخطِّ
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•	.)DMM( ة ساعة رقميّ
مولّد �إشارة.	•
ر�سم �إشارة.	•
لوح توصيل.	•
قيم 	• ة ب ي ون مقاومات كرب

)15K( عدد 18.
قيم. 	• ة ب يّ ائ مي فات كي مكثّ
 )0.01µF( عدد 3.	•
 )0.001µF( عدد 3.	•
يات 741 عدد 6	• عمل ر �ل مكبّ
جهاز مزوّد قدرة مستمرةّ )15- 	•

.)V، 15 V
د�رة 	• لي ل ي تمث ط �ل �لمخطّ

يم  ه ق ي ة وعل وب رشَّح �لمطل مُ �ل
�لمقاومة و�لمكثّف.

�أسلاك ملائمة.	•
ذ�عيّ.	• �إ ال �ل قب جهاز �ست
ر 	• كتاب �لمو�صفات لمكبّ

يات 741. عمل �ل
�أي 	• عة ل يل �لشركة �لصان دل

اطات  ي ياس لمعرفة �حت جهاز ق
تشغيل �لخاصّة. �ل

ترنت(.	• ن �إ ة )�ل يّ رون لكت �إ �لشبكة �ل

اقشة.	• من �لحو�ر و�ل
�لعمل في مجموعات.	•
يّ. 	• �لعصف �لذهن

�رتد�ء ملابس �لعمل. 	•
ة. 	• يّ �أمن و�لسلامة �لمهن قو�عد �ل ز�م ب ت �ل �ل
لازمة.	• ة �ل يّ رون لكت �إ عناصر �ل �ستخد�م �ل
فيذ 	• ن ت ة ل اسب من �أجهزة �ل �أدو�ت و�ل �ستخد�م �ل

د�رة. ط �ل مخطّ
رشَّح 	• مُ د�رة �ل ة ل عناصر �لمكوّن فحص �ل

فة  ال ة وتحديد هل ت رقميّ استخد�م �لساعة �ل ب
.� �أو ل

توصيل 	• رشَّح على لوح �ل مُ توصيل د�رة �ل
رشَّحات كلها(. مُ و�ع �ل )�أن

شارة للحصول على �إشارة 	• �إ ضبط مولّد �ل
VP-P=1V ة يّ ب دخل نوعها جي

شارة على مخرج 	• �إ نو�ت ر�سم �ل وصل �إحدى ق
د�رة. �ل

•	 10Hz، :الي ت شارة كال �إ ردّد مولّد �ل يم ت ر ق ي غي ت
 100Hz، 0.5KHz، 1KHz، 10 KHz، 50

.KHz، 100KHz، 500 KHz، 1MHz
ردّد	• قياس جهد �لخرج عند كلّ ت
ردّد	• حساب كسب �لجهد عند كلّ ت
ردّد و�لكسب	• ت ين �ل علاقة ب رسم �ل
مُرشَّح	• اج نوع �ل ت ن �ست
ردّد �لقطع	• اج ت ت ن �ست
ذ�عيّ.	• �إ ال �ل قب �ست رشَّح لجهاز �ل مُ فحص د�رة �ل

ذ اأنفِّ

ة �لمزوّدة من 	• يّ نِّ ف �لمو�صفات �ل
عة. �لشركة �لصان

انات �لمطبوعة على لوحة 	• ي ب �ل
�لجهاز �لمر�د فحصه.

زبون.	• جهاز �ل
ة 	• ردّدي ت ة �ل �ستجاب طات �ل مخطّ

ترشيح  لكل نوع من د�ر�ت �ل
ة. ال فعّ �ل

ترنت(.	• ن �إ ة )�ل يّ رون لكت �إ �لشبكة �ل

اقشة.	• من �لحو�ر و�ل
يّ.	• �لعصف �لذهن
ين �لمجموعات.	• نقاش ب

 

د�رة بشكل صحيح	• اأكّد من توصيل �ل ت �ل
ائج �لمقاسة حسب نوع 	• ت ن حقّق من �ل تّ �ل

رشَّح. مُ �ل
ردّد 	• يمة ت ة وق ردّدي ت ة �ل �ستجاب حقّق من �ل تّ �ل

رشَّح. �لقطع لكل مُ
زبون	• رشَّح لجهاز �ل مُ اأكّد من فحص د�رة �ل ت �ل
تشغيل جهاز 	• وليف )ب ت ة �ل يّ اأكّد من عمل ت �ل

ين  تد�خل ب غاء �ل ل �إ ذ�عيّ( ل �إ ال �ل قب �ست �ل
قنو�ت. �ل

ق اأتحَقَّ
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�أجهزة عرض.	•
جهاز حاسوب.	•
ة.	• قرطاسيّ

نقاش في مجموعات.	• �ل
يّ.	• عاون ت لّم �ل ع ت �ل

ائج �لعمل.	• ت ة ن ب يق �لطل وث ت
ال.	• فعّ رشَّح �ل مُ رسم د�رة �ل
تسجيل خصائص �إشارة �لدخل.	•
ردّد.	• تسجيل خصائص �إشارة �لخرج عند كلّ ت
و�ع 	• ة لكل نوع من �أن ردّدي ت ة �ل �ستجاب رسم �ل

رشَّح. مُ �ل
رشَّح.	• ردّد �لقطع لكل مُ يمة ت تحديد ق
ذ�عيّ.	• �إ ال �ل قب �ست ة فحص جهاز �ل تسجيل حال
مَّ �إنجازه.	• عرض ما ت
ة.	• الحال فّات خاصّة ب �إنشاء مل

اأوثِّق، واأقدم

ة 	• رشَّحات �لخامل مُ مو�صفات �ل
من �لشركة �لصانعة.

زبون.	• طلب �ل
قويم.	• ت نماذج �ل

اقشة.	• حو�ر ومن
علميّ.	• �لبحث �ل

لفة 	• ائج �لمخت ت ن ين �ل ة ب ب ة �لطل مقارن
لمجموعات �لعمل.

ة لكل 	• ردّدي ت ة �ل �ستجاب يم مدى صو�ب �ل قي ت
ة. يّ نِّ ف رشَّح مع �لمو�صفات �ل مُ

قيمة 	• ردّد �لقطع �لعملي مع �ل يمة ت ة ق مقارن
د�رة  ة ل عناصر �لمكوّن �لمحسوبة حسب �ل

رشَّح. مُ �ل
تيجة فحص صلاحية جهاز 	• ة ن ب قارن �لطل ي

ين مجموعات �لعمل  ذ�عيّ ب �إ ال �ل قب �ست �ل
�إصلاح وبعده. بل �ل ق

يجة بعد �إصلاح �لعطل.	• ت ن زبون عن �ل رضا �ل
ة 	• يّ عمل ة �لعمل ويجملون �ل ب اأمل �لطل ت ي

اً. ي ها مل ة ويفكرون ب علميّ ت �ل
�ختصاص.	• ة ر�جعة من ذوي �ل تغذي

اأقوِّم

 الاأسئلة:
ة. ال فعّ رشَّحات �ل مُ ل ا �لماسة ل ن 1. فسر حاجت

رشَّحات �لخاملة؟ مُ ة عن �ل ال فعّ رشَّحات �ل مُ ز �ل 2. ما �أهمّ ما يمي
يات و�حد؟ ر عمل استخد�م مكبّ ردّدي )BPF( ب ر نطاق ت تمري رشَّح فعال ل اء د�رة مُ ن 3. هل يمكن ب

• د�رة.	 ة من خلال رسم �ل �إجاب توضيح �ل �أقوم ب
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م:  اأتعلَّ
)Active Filters( الة المُرشَّحات الفعّ

ــة  ــة وخدم ي ف هات مــات �ل ــم �إيصــال �لمكال ت ي نشاط
خــط  ــر  عب �لمســتخدمين  ــى  �إل ــت  رن ت ن �إ �ل
ــا، وذلك  ن ب ا ومكات ن ازل ــى من و�صــل �إل ــف �ل هات �ل

ــف  ــي )شــكل 1(. كي ــة )ADSL(، كمــا ف ي قن اســتخد�م ت ب
ــى خــط  شــار�ت عل �إ ــن مــن �ل في ل ــن مخت وعي قــل ن يمكــن ن

ر؟      وت ي �آخر �إلى جهاز �لكمب تم �إيصال �أحدهما �إلى جهاز �لهاتف، و�ل و�حد؟ وكيف ي

ــة �أن  ل ــحات �لخام رشَّ مُ يات �ل ب ــل ــن س ــا �أن م �حظن ــث ل ــة، حي ــحات �لخامل رشَّ مُ ــى �ل ــب عل ــزي �لطال ــت عزي عرف ت
ــدلّ  ــذ� ي ــل )Input Signal(، وه ــارة �لدخ ــعة �إش ــن س ــلّ م ــاً �أق م ــون د�ئ ــرج )Output Signal( تك ــارة �لخ ــعة �إش س
 )Less than Unity Gain( ــر مــن �لوحــدة � يمكــن �أن يكــون �أكب ــحات ل رشَّ مُ ــل هــذه �ل ــي مث ــى �أن �لكســب ف عل
ــي  و�ل ت ــى �ل ــحات عل رشَّ ــب عــدة مُ ركي ــة ت ــي حال ــح. وف رشَّ مُ ــص �ل ــى خصائ ــة �لحمــل عل ع ــر ممان ي اأث ــى ت ــة �إل �إضاف ال ب

ــف. ة تتضاع ــاإنَّ �لمشــكل ف

ــة تســتخدم  ال عّ ف ــحات �ل رشَّ مُ ــث �إنّ �ل ــة. حي ــة )Active Filters( ضروريّ ال عّ ف ــحات �ل رشَّ مُ ــى �ل ــح �لحاجــة �إل ــا تصب هن
ــن  ــر )Gain( معي ي ــى تكب ــول عل ــك للحص ــف وذل ــة و�لمكثّ لمقاوم ــة ل �إضاف ال ــات ب ي عمل ــر �ل ور �أو مكبّ ــت زس ر�ن ت �ل
ــحات  رشَّ مُ ــز�ت �ل ي ــمّ م ــن �أه ــة. م ــردّد�ت �لمنخفض ت ــد �ل ــحات عن رشَّ مُ ــين �أد�ء �ل ــل تحس ــن �أج ــد م ــر �لجه ي تكب

ــي:  اأت ــا ي ــة م ال عّ ف �ل
 .)Inductors( ات �أو �لمحاثات فّ مل عدم �ستخد�م �ل  .1

�لحصول على كسب فعلي يمكن �لتحكم به.  .2
رشَّحات. مُ ة �لتصميم لهذه �ل سهول  .3

تشغيل. ز�ئد )Excessive Loading( لمصادر �ل ر �لحمل �ل ي اأث ة تمنع ت ي ممانعة دخل عال  .4
.)Load( الحمل رشَّح ب مُ ر �ل اأث ممانعة خرج منخفضة بحيث يمنع ت  .5

قوم بدر�ستها، وهي:  الة سوف ن فعّ رشَّحات �ل مُ يسة من �ل و�ع رئ عة �أن اك �أرب هن
.)Active Low Pass Filter، LPF( ردّد�ت �لمنخفضة ت ر �ل تمري ال ل عّ رشَّح ف مُ  .1

.)Active High Pass Filter، HPF( ية عال ردّد�ت �ل ت ر �ل تمري ال ل عّ رشَّح ف مُ  .2
.)Active Band Pass Filter، BPF( ردّدي ر نطاق ت تمري ال ل عّ رشَّح ف مُ  .3

.)Active Band Stop Filter، BSF( ردّدي �إيقاف نطاق ت ال ل عّ رشَّح ف مُ  .4

)ADSL( ية قن شكل )1(: ت
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ــي  ت ــات �ل ف ــة �لمكثّ ــد�رة، وخاصّ ــن �ل ــي تكوي ــة ف ــر �لد�خل اص عن ــدد �ل ــى ع ــه عل ــح وعمل رشَّ مُ ــد �أد�ء �ل م عت ي  .1
ــح، وتحســن �أد�ؤه  رشَّ مُ فعــت درجــة �ل فــات �رت مــا ز�د عــدد �لمكثّ ــح )Filter Order(، فكل رشَّ مُ تحــدّد درجــة �ل

ــا. عه ــا �أو من ره ــر�د تمري م ــردّد�ت �ل ت ــة �ل ي قائ ت ــث �إنّ ــن حي م

 Active Low Pass Filter )LPF( المُرشَّح الفعّال لتمرير التردّدات المنخفضة )1
ـردّد  ـى ت ردّدهـا مـن  Hz 0 �إل ـد�أ ت ب ـي ي ت ـردّد�ت �لمنخفضـة �ل ت شـار�ت ذ�ت �ل �إ ـر �ل ـى تمري ـح عل رشَّ مُ يعمـل �ل  
ـح. رشَّ مُ ل ردّد �لقطع ل ـى من ت �أعل ـردّد�ت �ل ت شـار�ت ذ�ت �ل �إ ـع مـرور �ل Cut-off Frequency )f وتمن

c
ـح ) رشَّ مُ ل �لقطـع ل

ــردّد  ــد ت ــم تحدي ت ــث ي ــة )Active LPF(، حي ــردّد�ت �لمنخفض ت ــر �ل تمري ــال ل عّ ــح ف رشَّ ــكل )2( د�رة مُ ــح �لش وضّ ي
ة:  ي آت � ة �ل علاق f حسب �ل

C
�لقطع 

ر �لعاكس يساوي:  ر غي كسب �لمكبّ
تعمل كلّ من �لمقاومة )R( و�لمكثّف )C( على تحديد 
ـردّد�ت  ت ـر �ل قـاف تمري ـده �إي ـد�أ عن ب ـذي ي f �لَّ

C
ـردّد �لقطـع  ت

ة  ي قائ ت ار �ن ي ـمَّ �خت هـا. وبذلك يكون قد ت ي ـر �لمرغـوب ف غي
ـم مـن  ت ي ـان )R1 ، Rf( ف ـا �لمقاومت ـح وضبطهـا. �أمّ رشَّ مُ �ل

ال. فعّ ـح �ل رشَّ مُ ل خلالهمـا تحديد �لكسـب ل

ــل  ــر معام ي غ ــة ت يّ ف ــل كي مث ــي ي ان ي ــن رســم ب ــارة ع ــي عب ــي ه ت ــح �ل رشَّ مُ ل ــة ل ردّدي ت ة �ل �ســتجاب ــح �لشــكل )3( �ل وضّ  ي
ــر  ي تكب ــة لمعامــل �ل عاديّ اســتخد�م �لوحــد�ت �ل ــا ب لرســم: �إمّ ــان ل ت ق ــاك طري ــردّد )Response(. هن ت ــر �ل ي غ ــر مــع ت ي تكب �ل

.)dB( اســتخد�م وحــدة �لديســبل مــر�ت، �أو ب ال رب ي تكب ــر�ت معامــل �ل ــر عــن عــدد م ي ب ع ت ل ل

Active LPF رشَّح مُ ل ة ل ردّدي ت ة �ل �ستجاب شكل )3(: �ل

ــر  تمري ل ــال  عّ ف ــح  رشَّ مُ د�رة   :)2( شــكل 
Active LPF �لمنخفضــة  ــردّد�ت  ت �ل
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Active High Pass Filter )HPF( المُرشَّح الفعّال لتمرير التردّدات العالية )2
ــل  دي ب ت ــا ب ــح )Active LPF( �إذ� قمن رشَّ مُ ــي �ل ف  
ــكان  ــف م ــف )C( )و�لمكثّ ــكان �لمكثّ ــة )R( م �لمقاوم
ــردّد�ت  ت ــر �ل تمري ــال ل عّ ــح ف رشَّ ــى مُ ــة( نحصــل عل �لمقاوم
الشــكل )4(.  ح ب ــي )Active HPF(، كمــا هــو موضَّ عال �ل
ــة  ي ال ع ــردّد�ت �ل ت ــر �ل ــى تمري ــح عل رشَّ مُ قــوم عمــل هــذ� �ل وي
ــي  f، وف

c
ــع  ــردّد �لقط ــن ت ــى م ــا �أعل ردّده ــون ت ــي يك ت ،�ل

ــي  ت ــردّد�ت �لمنخفضــة �ل ت ــرور �ل ــع م من ــت ي وق فــس �ل ن
ة  �ســتجاب ــي �ل ــح ف ــردّد �لقطــع، كمــا هــو موضَّ ــلّ عــن ت ق ت

ــكل 5(. ــح )ش رشَّ مُ ل ــة ل ردّدي ت �ل
.)Active LPF( رشَّح مُ ل ردّد �لقطع ل نفس طريقة حساب ت رشَّح )Active HPF( ب مُ ل ردّد �لقطع ل يحسب ت

رشَّح. مُ ل ة ل ردّدي ت ة �ل �ستجاب يوضّح �لشكل )5( �ل

Active HPF رشَّح مُ ل ة ل ردّدي ت ة �ل �ستجاب شكل )5(: �ل

Active Band Pass Filter )BPF( المُرشَّح الفعّال لتمرير النطاق )3
ــردّدي،  ــردّد محــدّد �أو نطــاق ت ــار ت ي �خت ــردّدي )Active BPF( ل ــر نطــاق ت تمري ــال ل عّ ف ــح �ل رشَّ مُ يســتخدم �ل  
شــار�ت  �إ ــردّدي( عــن �ل عــة ضمــن نطــاق ت و�ق شــار�ت �ل �إ ــن، �أو مجــال مــن �ل ــردّد معي ــك لفصــل )عــزل( �إشــارة ذ�ت ت وذل

ــاق(.  نط ــذ� �ل ــارج ه ــع خ ق ــي ت ت ــرى )�ل �أخ �ل
 Lower ّي ردّد �لقطع �لسفل ت أوَّل �لَّذي يسمّى ب � ردّد �لقطع �ل د�أ عند ت ب ردّدين، حيث ي ين ت رشَّح ب مُ ل ردّدي ل ت نطاق �ل يحدّد �ل

 ”Higher Frequency ”fcH .ّعلوي ردّد �لقطع �ل ت اني �لمسمى ب ث ردّد �لقطع �ل تهي عند ت ن Frequency ”f”، وي
cL

ــر  تمري ــال ل عّ ــح ف رشَّ ــا مُ ــي: �أحدهم و�ل ت ــى �ل ــحين عل رشَّ ــل مُ توصي ــح )Active BPF( ب رشَّ ــى مُ ــن �لحصــول عل يمك
ــو  ــا ه ــة )Active LPF( كم ــردّد�ت �لمنخفض ت ــر �ل تمري ــال ل عّ ــح ف رشَّ ــه مُ ع ب ت ــة )Active HPF( ي ي عال ــردّد�ت �ل ت �ل

 )Active HPF( ية عال ردّد�ت �ل ت ر �ل تمري ال ل عّ رشَّح ف شكل )4(: د�رة مُ
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ــا  f(، و�أم
cL
يّ ) قطــع �لســفل ــردّد �ل ــال )Active HPF( يحــدّد ت عّ ف ــح �ل رشَّ مُ ــث �إنّ �ل الشــكل )6(، حي ــح ب موضَّ

.)fcH( ّــوي عل ــع �ل قط ــردّد �ل ــدّد ت يح ــال )Active LPF(، ف عّ ف ــح �ل رشَّ مُ �ل

ــال  عّ ف ــح �ل رشَّ مُ ل قطــع ل ــردّد �ل ــى مــن ت ــال )Active LPF( يكــون �أعل عّ ف ــح �ل رشَّ مُ ل ــردّد �لقطــع ل يجــب �لملاحظــة �أن ت
.)Active BPF( ــال عّ ف ــح �ل رشَّ مُ ل ــردّدي ل ت نطــاق �ل نهمــا يحــدّد عــرض �ل ي فــرق ب )Active HPF(، و�ل

ــي  ــحين، كمــا ف رشَّ مُ ــكل مــن �ل قطــع ل ــردّد �ل ــويّ fcH )بحســاب ت عل ــردّد �ل ت f و�ل
cL
يّ  ــردّد �لســفل ت يحســب كلّ مــن �ل

ــن:  ي ت ي ال ت ــن �ل ي ت �لمعادل
 

 

 Active BPF ردّدي ر نطاق ت تمري ال ل عّ رشَّح ف شكل )6(: د�رة مُ

ين ذلك من خلال �لشكل )7(. ب ت ي ردّدي )Active BPF( ف ر نطاق ت تمري ال ل فعّ رشَّح �ل مُ ل ة ل ردّدي ت ة �ل لاستجاب ة ل نسب ال �أما ب

ة:      ي آت � ة �ل ردّدي )BW( من خلال �لمعادل ت نطاق �ل يمكن حساب عرض �ل

Active BPF رشَّح مُ ل ة ل ردّدي ت ة �ل �ستجاب شكل )7(: �ل
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Active Band Stop Filter )BSF( يقاف نطاق تردّدي 4( المُرشَّح الفعّال لاإ
ردّد�ت ضمن نطاق  ت غاء وحذف �أو منع مرور �ل ردّدي )Active BSF( على �إل �إيقاف نطاق ت ال ل فعّ رشَّح �ل مُ قوم �ل ي  
 ،)Active BSF( رشَّح مُ نطاق. يمكن �لحصول على �ل تي تقع خارج هذ� �ل ردّد�ت �ل ت معين، و�لسماح بمرور جميع �ل

الشكل )8(. ح ب رشَّح )Active HPF( كما هو موضَّ و�لي مع مُ ت رشَّح )Active LPF( على �ل توصيل مُ وذلك ب

 Active BSF ردّدي �إيقاف نطاق ت ال ل عّ رشَّح ف شكل )8(: د�رة مُ

ــردّد  ــث يكــون ت ــويّ fcH، حي عل قطــع �ل ــردّد �ل f وت
cL
يّ  ــردّد �لقطــع �لســفل ــن ت ي ــه محصــور�ً ب ــردّدي ل ت نطــاق �ل ويكــون �ل

ــل  ب ــده مــن ق ــم تحدي ت ي ــويّ ف عل قطــع �ل ــردّد �ل ــا ت ــح )Active LPF(، و�أم رشَّ مُ ــل �ل ب f محــدّد�ً مــن ق
cL
يّ  �لقطــع �لســفل

 )Active BSF( ــح رشَّ مُ ل ــة ل ردّدي ت ة �ل �ســتجاب ــن �لشــكل )9( �ل يِّ ب ــح، ويُ رشَّ مُ �ل

Active BSF رشَّح مُ ل ة ل ردّدي ت ة �ل �ستجاب شكل )9(: �ل

ــردّد  ــى ت ــز �إل رت ــر هي ــن �لصف ــردّد�ت م ت ــر �ل ــى تمري ــل عل ــح )Active LPF( يعم رشَّ مُ ــن �لشــكل )9( �أن �ل لاحــظ م ن
ــا  ــة )1(، �أمّ ــي �لمعادل ــا ف C كم

L
ــف  R و�لمكثّ

L
ــة  ــن خــلال �لمقاوم ــده م ــم تحدي ت ــذي ي f، و�ل

cL
يّ  ــع �لســفل �لقط

ــده  ــم تحدي ت ــذي ي ــويّ fcH و�ل عل قطــع �ل ــردّد �ل ــن ت ــى م �أعل ــردّد�ت �ل ت ر�ل ــى تمري يعمــل عل ــح )Active HPF( ف رشَّ مُ �ل
ــة )2(. ــي �لمعادل ــا ف ــف CH كم ــة RH و�لمكثّ ــن خــلال �لمقاوم م
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5-4 الموقف التعليميّ التعلميّ الرابع:
بناء دارات الرنين )Resonance Circuits( وتشغيلها

يد  ول تم ت هاتف ي يح جهاز �ل وصف الموقف التعليميّ التعلميّ: في لوحة مفات
مَّ �لضغط على  لفة كلما ت ام �لمخت أرق � يل �ل تمث ردّد�ت محدّدة، ل نغمات ذ�ت ت
يح  ة في لوحة �لمفات �أساسيّ ردّد�ت �ل ت ة. �أحد �ل ي لفون ت �ت �ل صال �تِّ �إجر�ء �ل �أحدها ل

هاتفي. جاء  ردّد �إلى �لخط �ل ت ر هذ� �ل تمري رشَّح )BPF( ل و�لي تعمل كمُ ين ت مّ �ستخد�م د�رة رن ت ردّد 770Hz، وي ت هو �ل
ين �لمذكورة بسبب  رن ها د�رة �ل ي لت ف يميّ تعطّ عل لوحة هاتف ت �ت ب صال �تِّ ة �أجهزة �ل ان ائن �إلى ورشة صي زب �أحد �ل

يها mH 616، و�لمقاومة 600 �أوم. ة �لملفّ �لمستخدم ف يّ تلف �لمكثّف، علماً �أن حثّ

العمل الكامل

يّ الموارد حسب الموقف الصّفّ ة المنهجيّ يّ وصف الموقف الصّفّ خطوات 
العمل

• زبون.	 ل يّ ل �لطلب �لخطّ
• ل 	 هاتف �لمعطّ جهاز �ل
• نوعيها.	 ين ب رن طات د�ر�ت �ل مخطّ
• ردّد�ت في لوحة 	 جدول ت

�لمفاتيح.
• ة 	 ميّ ي عل ة ت يّ رون مو�قع �إلكت

ين  رن علق بظاهرة �ل ت يديوهات ت وف
ة يّ ائ د�ر�ت �لكهرب في �ل

• يّ )�لعمل 	 عاون ت �لعمل �ل
في مجموعات(.

• اقشة.	 من �لحو�ر و�ل
• علميّ.	 �لبحث �ل

• زبون عن: 	 انات من �ل ي ب جمع �ل
• الف؟	 ت بد�ل �لمكثّف �ل هل سبق �ست
• بد�ل �لمقاومة �أو �لملف؟	 هل سبق �ست

• انات حول: 	 ي ب جمع �ل
• و�زي	 ت و�لي وعلى �ل ت د�ر�ت )RLC( على �ل
• ها	 نوعي ين في د�ر�ت )RLC( ب رن ظاهرة �ل
• ه	 ين وشرط تحققه وحساب رن ردّد �ل ت

�أجمع 
انات،  ي ب �ل
ها ل و�أحلِّ

• مَّ جمعها.	 تي ت انات �ل ي ب �ل
• ار لكل 	 يّ ت عة و�ل طات �لممان مخطّ

ين. رن نوع من د�ر�ت �ل
• ين 	 د�رةرن لي ل ي تمث ط �ل �لمخطّ

يم  ه ق ي ة وعل وب و�لي �لمطل ت �ل
شارة  �إ ردّد �ل �لمقاومة و�لملف وت

رها. �لمطلوب تمري
• ين لحساب سعة 	 رن ردّد �ل ة ت معادل

�لمكثّف.

• اقشة.	 من �لحو�ر و�ل
• �لعمل في مجموعات	
• يّ 	 �لعصف �لذهن

�أفكار(. )�ستمطار �ل

• ردّد�ت، 	 ت و�زي، �ل ت و�لي و�ل ت انات )�ل ي ب تصنيف �ل
ة(. رياضي علاقات �ل �ل

• ة )د�خل �لمجموعة( جميع �لمعلومات 	 ب اقش �لطل ن ي
قة. ة �لساب مَّ جمعها خلال �لمرحل تي ت �ل

• لمكثّف. 	 ة ل حساب �لسعة �لمجهول
• لعناصر.	 قيم �لملائمة ل فاق على �لحل وتحديد �ل �تّ �ل
• استخد�م 	 لد�رة ب ين ل رن ردّد �ل تحديد طريقة كشف ت

شارة. �إ شارة وجهاز ر�سم �ل �إ جهاز مولّد �ل
• ر�سم.	 مولّد و�ل ال ين ب رن ط توصيل د�رة �ل �إعد�د مخطّ
• ين �لمجموعات.	 ها ب ي قر�ر�ت �لمتفق عل تد�رس �ل

ط،  �أخطِّ
رِّر و�أق
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• ة 600 �أوم، ملف 616 	 ت اب مقاومة ث
تي  السعة �ل ملي هنري، مكثّف ب
قة ة �لساب ها في �لمرحل مَّ حساب ت

• قيم 	 ال و�لي ب ت ين �ل ط د�رة رن مخطّ
ردّد  ت عناصر و�ل ل �لمذكورة ل

ز رت �لمطلوب 770 هي
• ة لعمل ملف 	 �أسلاك معزول

ره  ي وف ة �إذ� تعذر ت وب قيمة �لمطل ال ب
في �لمشغل

• لفة 	 يم مخت ة �ستخد�م ق يّ �إمكان
أمر � زم �ل ين �إن ل رن تحقق ظاهرة �ل

• شارة	 �إ شارة ور�سم �ل �إ جهاز مولّد �ل
• عناصر	 لوحة تجميع �ل
• �أدو�ت 	 توصيل و�ل �أسلاك �ل

ة اسب من �ل

• يّ 	 عاون ت  �لعمل �ل
)مجموعات �لعمل(.

• يّ 	 �لعصف �لذهن
�أفكار(. )�ستمطار �ل

• �رتد�ء ملابس �لعمل	
• ة	 يّ �أمن و�لسلامة �لمهن ز�م قو�عد �ل ت �ل
• يمة 	 ط وق و�لي حسب �لمخطّ ت ين �ل اء د�رة رن ن ب

لمكثّف  ها ل مَّ حساب تي ت �لسعة �ل
• ة ذ�ت 	 يّ ب �إعطاء موجة جي شارة ل �إ ضبط مولّد �ل

د�رة. ال ه ب ل لاً( وتوصي ة )5 فولت مث اسب ة من ي ت ول ف
• ين طرفي �لمقاومة 	 لوسكوب ب �أوسي اة �ل ن توصيل ق

ين رن في د�رة �ل
• استمر�ر 	 ردّد ب ت ادة �ل مَّ زي ر ث ردّد صغي بدء من ت �ل

ين �لمطلوب رن ردّد �ل ت مرور�ً ب
• ر 	 غي ت ة �ل ب ين )fr( من خلال مر�ق رن ردّد �ل تحديد ت

ردّد �لَّذي  ت شارة )�ل �إ شارة على ر�سم �ل �إ ساع �ل في �تِّ
يمة للجهد( تكون عنده �أعلى ق

• شارة	 �إ ساع �ل ردّد�ت و�تِّ ت ال عمل جدول ب
• د �إلى �لجدول	 ن اني يست ي عمل رسم ب

ذ فِّ �أن

• رة في �لمشغل 	 وف بد�ئل �لمت �ل
ات  يّ فّات ذ�ت �لحثّ مل من �ل

تي  فات �ل لفة، و�لمكثّ �لمخت
و�لي  ين ت تشكل معها د�ر�ت رن
Hz 770 ردّد �لمطلوب ت عند �ل

• ار 	 يّ قياس ت ر ل ت تمي ياس مل جهاز ق
ين وعند  رن ردّد �ل �لمقاومة عند ت

فة ل ردّد�ت �لمخت ت �ل

• اقشة.	 من �لحو�ر و�ل
• يّ.	 �لعصف �لذهن
• ين 	 �لحو�ر ب

�لمجموعات.

• ين )fr( من خلال 	 رن ردّد �ل مر�جعة حساب ت
ة  ي فعل قيم �ل استخد�م �ل ة ب اضيّ ري ة �ل علاق �ل

د�رة ها في �ل ب ركي مَّ ت تي ت لعناصر )R، L، C( �ل ل
• قيمة 	 ال ين ب رن ردّد �ل ت ة ل قيمة �لمحسوب ة �ل مقارن

قياس ال ها ب ي مَّ �لحصول عل تي ت �ل
• ة	 بد�ئل �لممكن تمعن في �ل �ل
• اشر	 ار �لمقاومة بشكل مب يّ ياس ت حقّق من ق تّ �ل
• مَّ �تخاذها	 تي ت يم �إجر�ء�ت �لسلامة �ل قي ت

ق حَقَّ �أت

• �أجهزة عرض وجهاز حاسوب	
• ة	 قرطاسيّ
• ارها 	 تي يخت قة �ل �أو حسب �لطري

ة ب �لطل

• نقاش في مجموعات.	 �ل
• يّ.	 عاون ت لّم �ل ع ت �ل

• د�رة	 ط �ل رسم مخطّ
• رنين	 ردّد �ل يق حساب ت وث ت
• ردّد�ت 	 ت ل ائج �لعمل على شكل جد�ول ل ت يق ن وث ت

ين طرفي �لمقاومة ة ب يّ ت فول ساع �إشارة �ل و�تِّ
• اني يوضّح 	 ي يل ب ائج على شكل تمث ت ن يق �ل وث ت

لد�رة ين ل رن ردّد �ل ين وت رن ظاهرة �ل
• ائن	 زب ة و�ل الحال فّات خاصّة ب �إنشاء مل
• رها	 ر يتضمن �لملاحظات وتفسي قري تقديم ت

م دِّ ق، و�أق �أوثِّ

• لجهاز 	 ة ل ان تشغيل و�لصي �أدلّة �ل
ه ت ان �لَّذي تمت صي

• زبون. 	 ل يّ ل �لطلب �لخطّ
• يم.	 قي ت نماذج �ل

• اقشة.	 من �لحو�ر و�ل
• علميّ.	 �لبحث �ل

• ائج مجموعات �لعمل	 ت ين ن ة ب ب قارن �لطل ي
• نغمة مع جهاز سليم	 مقارنة صوت �ل
• بديل	 ت لوحة بعد �ل زبون عن عمل �ل رضا �ل
• ة 	 يّ عمل ة �لعمل، يجملون �ل ب ل �لطل اأمّ ت ي

ر  عب اً، ويستخلصون �ل ي ها مل ة، ويفكرون ب علميّ ت �ل
أد�ء � تاجات نحو تحسين �ل ن �ست و�ل

• �ختصاص	 ر�جعة من ذوي �ل ة �ل تغذي �ل

وِّم �أق
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 الاأسئلة:
ــد�رة )وتســمّى  ــي �ل ــر وضوحــاً ف ــفّ �أكث مل ــر �ل ي اأث ــح ت ــي د�رة )RLC( يصب ــردّد �لمســتخدم ف ت مــا ز�د �ل 1. علــل: كل

ة(. ــر وضوحــاً )وتســمّى د�رة ســعوي ــف �أكث ــر �لمكثّ ي اأث ــح ت ــردّد �لمســتخدم يصب ت ــل �ل مــا ق ــة(، وكل يّ د�رة حثّ

ــار �لمصــدر(  يّ ــد�رة )ت ل يســي ل رئ ــار �ل يّ ت ــى مــن �ل ــف �أعل ــفّ و�لمكثّ مل ــي كلّ مــن �ل ــار ف يّ ــرور ت ــة م ــف تفســر حال 2. كي
ــن  ي ــفّ وب مل ــي �ل ــن طرف ي ــد ب ــرق جه ــود ف ــة وج ــك حال ــو�زي )Parallel Resonance(؟ وكذل ت ــن �ل ي ــي د�رة رن ف

ــي )Series Resonance(؟ و�ل ت ــن �ل ي ــي د�رة رن ــي �لمصــدر ف ــن طرف ي ــرق �لجهــد ب ــر مــن ف ــف �أكب ــي �لمكثّ طرف

م:  اأتعلَّ
)Resonance Circuits( دارات الرنين

لفة. �ت �لمخت صال �تِّ ين في �أجهزة �ل رن يقات د�ر�ت �ل ترنت، و�بحث في تطب ن �إ �رجع �إلى شبكة �ل
نشاط )1(

:)Resonance( ظاهرة الرنين )1
ــى  ــكل �إل ــن ش ــة )د�رة RLC( م يّ ائ ــد�رة �لكهرب ــر �ل اص ــي عن ــة ف زن ــة �لمخت ــولّ �لطاق ــرة تح ــو ظاه ــن ه ي رن �ل  
ــا:  ه ــترط لحدوث ــة. ويش ي ذب ــورة تذب ــف( بص ــي �لمل ــيّ ف اطيس ــال مغن ــف، ومج ــي �لمكثّ ــيّ ف ائ ــال كهرب ــر )مج �آخ

أقلّ. � أقلّ، وملف و�حد على �ل � ة على مكثّف و�حد على �ل يّ ائ د�رة �لكهرب 1. �أن تحتوي �ل
.)fr( ردّد �لمطلوب ت يمة �ل ردّده عند ق اوب يمكن ضبط ت ن يّ مت ائ ار كهرب يّ ت د�رة ب 2. �أن تغذّى �ل

غــي  ل ــث ت مــة، بحي قي ــث �ل X( مــن حي
L
ــة ) يّ ــة �لحثّ ــع �لمفاعل X( م

c
ة ) ــة �لســعويّ تســاوى �لمفاعل 3. �أن ت

ــض. ــيّ مح ــل �أوم ــى حم ــول عل ــرى للحص �أخ ــر �ل ي اأث ــا ت �إحد�هم

2( اأنواع دارات الرنين: 
ــى  ــر �إل ظ ــدّد. �ن ــردّد �لمح ت ل ة ل ــب نس ال ــن ب ي رن ــرط �ل ــق ش ــا تحق ــم عناصره ي ــي د�رة )RLC( ق ــن ه ي رن د�رة �ل  
ــن:  وعي ــى ن ــم �إل ــا تقس ه ــت �أن �حظ ــل ل ــا. ه ــل عناصره ــب توصي ــن حس ي رن ــيم د�ر�ت �ل ــاول تقس ــكل 1(، وح )ش
ــع  ــي م و�ل ت ــى �ل ــة عل ــة موصول ــف، ومقاوم ــف، ومل ــن مكثّ ــوّن م تك ــو�لٍ )Series Resonance(: وت ــن ت ي 1. د�رة رن

ــكل 1 - �أ(. ــاوب )ش ن مت ــد �ل ــدر �لجه مص
ــع  ــو�زي م ت ــى �ل ــة عل ــة موصول ــف، ومقاوم ــف، ومل ــن مكثّ ــوّن م تك ــو�زٍ )Parallel Resonance(: وت ــن ت ي 2. د�رة رن

ــكل 1 - ب(. ــاوب )ش ن مت ــد �ل مصــدر �لجه
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 :)Resonance Frequency( تردّد الرنين )3
ــى  مــد�ن عل عت X( ت

L
ــفّ ) لمل ــة ل يّ ــة �لحثّ X( و�لمفاعل

C
ــف ) لمكثّ ة ل ــة �لســعويّ تذكــر �أن كلاً مــن �لمفاعل  

ــردّد  ــا ت رن ــا غي م ــف كل ل ــا تخت ــة كلّ منهم م ي ــاإنَّ ق ــي ف ال ت ال ــة، وب يّ ائ ــد�رة �لكهرب ــي �ل ــة ف غذي ت ــدر �ل ــارة مص ــردّد �إش ت
ــث:  ــد�رة، حي ــي �ل ــدر ف ــارة �لمص �إش

 X
L
 = 2f

L

X
C
 = 

ــد�رة  ــي �ل X ف
L
ــة  يّ ــة �لحثّ X و�لمفاعل

C
ة  ــعويّ ــة �لس ــاوي �لمفاعل ــرط تس ــده ش ــق عن تحق ــذي ي ــردّد �لَّ ت ــمّى �ل ويس

X
L
 = X

C
ــد�رة:  ــك �ل ل ت ــن ل ي رن ــردّد �ل ــة ت يّ ائ �لكهرب

�أي �أن:  
2fL = 

ة كلّ من L وC في د�ر�ت )RLC( بشكل عام:  �ل ين fr بدل رن ردّد �ل تجد ت قة ل ة �لساب قم بحل �لمعادل

fr
 
=
 

 

حيث: 
fo رمز ال ه �أيضاً ب رمز ل ز )Hz(، وي رت هي ال ين ب رن ردّد �ل fr: هو ت

)H( الهنري ة �لملفّ ب يّ L: حثّ
)F( فار�د ال C: سعة �لمكثّف ب

 )R( مــة ي ــر ق ي ي غ ت ــة R، وب مــة �لمقاوم ي ــى ق مــد�ً فقــط عل ــار �لمصــدر( معت يّ ــد�رة )ت ــار �ل يّ ــن يكــون ت ي رن ــردّد �ل ــد ت وعن
ــار. يّ ت مــة هــذ� �ل قي تحكــم ب ــا �ل ن يمكن

و�لٍ ين ت و�زٍ ٍشكل )1 – �أ(: د�رة رن ين ت شكل )1 – ب(: د�رة رن

. https://www.wepal.net
www.wepal.net | RESOURCE #114498 | TRACK 2180f6715db9161b



42

 :)RLC Series Resonance Circuit( خصائص دارة رنين التوالي )4
ين:  رن ردّد �ل و�لي عند ت ت ة على �ل د�ر�ت )RLC( �لموصول ة ل �أساسيّ اأتي بعض �لخصائص �ل يما ي ف  

�أخــرى،  ــر �ل ي اأث غــي كلّ منهمــا ت ل ــك ت ذل مــة؛ ول قي ــي �ل ين ف ت ة متســاوي ــة �لســعويّ ــة و�لمفاعل يّ ــة �لحثّ 1. تكــون �لمفاعل
تكــون:  ــيّ فقــط، ف هــا هــو حمــل �أوم ي ــد�رة تتصــرف K وكاأن �لحمــل ف �أيّ �أن �ل
X
L
 – X

C
 = 0   X

L
 = X

C

ة خالصة )مقاومة(، حيث:  عة �أوميّ لّ ما يمكن، وهي ممان ين �أق رن ردّد �ل د�رة عند ت عة �ل 2. تكون ممان
لاطلاع فقط( علاقة ل                    )�ل

  Z = R

ــد �أو  زي ــي ت ت �أخــرى �ل ــردّد�ت �ل ت ــد �ل ــى عن اصــر )R، L، C( تكــون �أعل عن ــة )Z( لمجموعــة �ل ي ــة �لكل ع �أي �أن �لممان
ــن. ي رن ــردّد �ل ــد ت هــا )Z = R( عن مــة ل ي ــلّ ق ــى �أق ــة �إل ع مــا تصــل هــذه �لممان ن ي ــن )شــكل 2 - �أ(، ب ي رن ــردّد �ل ــلّ عــن ت ق ت

ــن  ــى م ــن �أعل ي رن ــردّد �ل ــد ت ــار )IS( عن يّ ت ــة �ل م ي ــا يمكــن )ق ــى م ــار �لمصــدر )IS( �أعل يّ ــن يكــون ت ي رن ــردّد �ل ــد ت 3. عن
ــاذ�؟ شــكل )2 - ب(. م ــن. ل ي رن ــردّد �ل ــن ت ــلّ ع ق ــد �أو ت زي ــي ت ت �أخــرى �ل ــردّد�ت �ل ت ــد �ل ــة )IS( عن م ي ق

IS = V/ Z    IS = V/ R

        
      

اأتي:  د�رة كما ي لفة في �ل عناصر �لمخت ل يمكن حساب فروق �لجهد ل
V
R
 = I.R ; V

L
 = I.X

L
 ; V

C
 = I.X

C

ــن  ي ــد ب ــرق �لجه ــون ف ــذ� يك ــر )Short Circuit(؛ ل ــا د�رة قص ــاً( وكاأنهم ــف )مع ــف و�لمل ــار �لمكثّ ب ــا �عت ن ويمكن

و�لي ت ين �ل عة في د�رة رن و�ليشكل )2 – �أ(: مخطط �لممان ت ين �ل ار في د�رة رن ي ت شكل )2 – ب(: مخطط �ل
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ــن(:  ي رن ــة �ل ــي حال ــو�لٍ ف ــد�رة )RLC( ت ــة ل ئ ــد�رة �لمكاف ــم �ل ــدر )�رس ــد �لمص اً جه ــاوي ــة مس ــي �لمقاوم طرف
V
R
 = VS

ر من جهد �لمصدر، ويكون:  ي يمة �أعلى بكث ين طرفي كلّ من �لملفّ و�لمكثّف �إلى ق نما قد يصل فرق �لجهد ب ي ب
V
L
 = - V

C

 :)Parallel Resonance RLC Circuit( خصائص دارة رنين التوازي )5
ــا  ــي كلّ منهم ــك تلغ ــة؛ ولذل ــي القيم ــاويتين ف ــعويّة متس ــة الس ــة والمفاعل يّ ــة الحثّ ــون المفاعل 1. تك

ــون:  ــط، فتك ــيّ فق ــل اأوم ــو حم ــا ه ــل فيه ــدارة تتصــرف وكاأن الحم ــرى، اأيّ اأن ال ــر الاأخ ي اأث ت
X
L
 = XC   X

L
 – X

C
 = 0

2. تكون ممانعة الدارة عند تردّد الرنين اأعلى ما يمكن، وهي ممانعة اأوميّة خالصة )مقاومة(، حيث:
لاطلاع فقط(  علاقة ل  = Z                     )�ل

ين:  رن ة �ل و�زٍ في حال د�رة )RLC( ت عة Z ل يمة �لممان تجد ق قة ل ة �لساب قم بحل �لمعادل
 Z = R

ــد �أو  زي ــي ت ت �أخــرى، �ل ــردّد�ت �ل ت ــد �ل ــلّ عن اصــر )R، L، C( تكــون �أق عن ــة �ل ــة )Z( لمجموع ي ــة �لكل ع �أي �أن �لممان
ــن. ي رن ــردّد �ل ــد ت هــا )R=( عن مــة ل ي ــى ق ــى �أعل ــة �إل ع مــا تصــل هــذه �لممان ن ي ــن )شــكل 3 - �أ(، ب ي رن ــردّد �ل ــلّ عــن ت ق ت

ــردّد الرنيــن اأقــلّ  I( عنــد ت
S
ــار ) يّ ت I( اأقــلّ مــا يمكــن )قيمــة ال

S
ــار المصــدر ) يّ ــردّد الرنيــن يكــون ت 3. عنــد ت

I( عند التردّدات الاأخرى التي تزيد اأو تقلّ عن تردّد الرنين. لماذا؟ )شكل 3 - ب(: 
S
من قيمة )

IS = V/ Z  IS = V/ R
 

و�زٍ ين ت ار في د�رة رن ي ت شكل )3 – ب(: مخطط �ل و�زٍ ين ت عة في د�رة رن شكل )3 – �أ(: مخطط �لممان
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اأتي:  ارات في الدارة كما ي يّ ت 4. يمكن حساب ال

  ;  ; 

ــة  ــار �لمقاوم يّ ــون ت ــذ� يك ــة )Open Circuit(؛ ل ــا د�رة مفتوح ــاً( وكاأنهم ــف )مع ــف و�لمل ــار �لمكثّ ب ــا �عت ن ويمكن
ــن(:  ي رن ــة �ل ــي حال ــو�زٍ ف ــد�رة )RLC( ت ــة ل ئ ــد�رة �لمكاف ــم �ل ــدر. )�رس ــار �لمص يّ اً ت ــاوي مس

I
R
 = IS

ار �لمصدر، ويكون:  يّ ر من ت ي يمة �أعلى بكث ار �لمكثّف �إلى ق يّ ار �لملفّ وت يّ نما قد يصل كلّ من ت ي ب
I
L
 = - I

C

ة:  ة دارات الرنين وتطبيقاتها العمليّ يَّ 5. اأهمِّ
ا من  ن ـي تمكن ت �ت، فهي �ل صـال �تِّ �ت �ل ة ومجـال �ت �لهندسـيّ ـي �لمجـال ـرة ف ي قـات كث ي هـا تطب ـن تجـد ل ي رن ظاهـرة �ل
نطاق  ر �ل ـحات تمري رشَّ يها عمل مُ عتمد عل لاً ي ـردّد�ت، فمث ت ـن مجموعـة من �ل ي ـه مـن ب تخاب ـردّد محـدّد، و�ن ـز ت ي مي ت

ة. ي ون فزي ل ت ة و�ل ويّ ر�دي ال �ل قب �سـت ـي �أجهزة �ل ـة ف ـو�ت �لمرغوب قن ـار �ل ي اخت قـوم ب ـي ت ت )Band Pass Filters- BPF( �ل

مثال: دارة رنين توالٍ
ــات  ــف �لكبس ــاز هات ــي جه ــح ف ي ــة �لمفات ــي لوح ف
ــل  ي مث ت ــدّدة ل ــردّد�ت مح ــات ذ�ت ت ــد نغم ي ول ــم ت ت ي
ــط  ــمَّ �لضغ ــا ت م ــة، كل لوح ــي �ل ــة ف ف ل ــام �لمخت أرق � �ل
�ت  صــال �تِّ ــد �إجــر�ء �ل ــام عن أرق � ــك �ل ل ــى �أحــد ت عل
ة �لمســتخدمة  �أساســيّ ــردّد�ت �ل ت ــة. �أحــد �ل ي فون ل ت �ل
ــتخد�م  ــمّ �س ت ــردّد 770Hz، وي ت ــو �ل ــدف ه ه ــذ� �ل ه ل

ــن �أجــل  ــح BPF( م رشَّ تعمــل كمُ ــو�لٍ )ل ــن ت ي د�رة رن
ــكل 4(.  ــي، )ش ف هات ــط �ل ــى �لخ ــردّد �إل ت ــذ� �ل ــر ه تمري

ــوب؟ ــف �لمطل ــا ســعة �لمكثّ ــة  600 فم ــي mH 616، و�لمقاوم ــفّ �لمســتخدم ه مل ــة �ل يّ ــاإذ� علمــت �أن حثّ ف

الحل: 
ين يجب �أن يكون:  رن تحقيق شرط �ل ل

fr = 

 C =  =  = 69.36 nF

ر نطاق BPF في لوحة  و�لٍ كمرشح تمري ين ت شكل )4(: د�رة رن
يح هاتف �لكبسات مفات
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)AM مثال: دارة رنين توازٍ )ناخب قنوات
ــويّ  ر�دي ال �ل قب �ســت ــي جهــاز �ل ــة ف ذ�عيّ �إ ــو�ت �ل ن ق اخــب �ل ــف ن األ ت ي
ــمَّ  ــاإذ� ت ــي )شــكل 5(، ف ــة ف ن يّ مب ــو�زٍ كال ــن ت ي ــن د�رة رن )AM( م
 ،)C( ــر يِّ غ ت ــيّ مُ ــف هو�ئ ــه L = 1mH ومكثّ ت ي ــف حث ــتخد�م مل �س
 540 KHz ــن ي ــر�وح ب ت ــو�ت )AM( ي قن ــردّدي ل ت وعلمــت �أن �لمــدى �ل
ــوب  ــر )C( �لمطل يِّ غ ت مُ ــف �ل ــم �لمكثّ ي وKHz 1600 فمــا مــدى ق
ــع  ارهــا )ولجمي ي ــم �خت ت ــاة ي ن ــة ق ــد �أي ــن عن ي رن ــة �ل ــى حال للحصــول عل

ــور؟ ــدى )AM( �لمذك ــن م ــة ضم ع و�ق ــو�ت( �ل قن �ل

الحل: 
الي:  ت ين �إذ� تحقق �لشرط �ل ة رن د�رة في حال تكون �ل

1600 KHz ة ذ�عيّ �إ اة �ل قن ال �ل قب لمكثّف عند �ست ة ل وب �أ- نحسب �لسعة �لمطل

fr
1
 = 1

2 LC
1

1600 x 103 = 1

2 1x10-3*C
1

)1600 x 103(2 = 1

42x1x10-3 * C
1
 

 C
1
 =  = 9.9 pF

540 KHz ة ذ�عيّ �إ اة �ل قن ال �ل قب لمكثّف عند �ست ة ل وب ب- نحسب �لسعة �لمطل

 
fr
2
 = 1

2 LC
2

540 x 103 = 1

2 1x10-3 * C
2

 )540 x 103(2 = 1

42x1x10-3 * C
2
 

 C
2
 =  = 86.7 pF

قنو�ت في  ل و�زٍ كناخب ل ين ت شكل )5(: د�رة رن
)AM( ال �إذ�عي قب جهاز �ست
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ــة  ــن PF 9.9 و .PF 86.7 �إن حال ي ه ب ــر�وح ســعت ت ــر ت يِّ غ ت ــف مُ ــوب هــو مكثّ ــف �لمطل تج �أن �لمكثّ ن ممــا ســبق نســت
ــردّد  ت ــار؛ ممــا يجعــل �إشــارة �ل يّ هــا �أيّ ت ي مــرّ ف ــلا ي عمــلان كــد�رة مفتوحــة، ف ــاً ي ــف مع ــفّ و�لمكثّ مل ــن تجعــل �ل ي رن �ل
�أخــرى  ــردّد�ت �ل ت ــا �ل م ن ي ــا، ب ــم تضخيمه ت ي ــة ل لاحق ــة �ل ــى مدخــل �لمرحل ــة �إل ل ــن( تصــل كام ي رن ــردّد �ل ــوب )ت �لمرغ

� بشكل ضعيف. مُضَخّم �إل � تصل مدخل �ل ل

ــو�ت  ن ق اخــب �ل ــن )شــكل 6( د�رة ن يِّ ب ويُ
عمــل  ال �إذ�عــيّ بســيط ي قب لجهــاز �ســت
مــدى  �ل جــد   ،)AM( ــردّد�ت  ت ضمــن 
ــي يســتطيع هــذ�  ت ــو�ت �ل ن ق ل ــردّدي ل ت �ل

ها. ال قب �ســت �لجهــاز 

ــه  ــمَّ وصل ــي مشــحون ت ال ث ــف م ــن مكثّ ــة م ــيطة مكون ــكل 7( د�رة بس ــاور )ش ــن �لشــكل �لمج يِّ ب يُ نشاط )2(
الي )مقاومة �أسلاك مهملة(. ين طرفي ملف مث ب

ــر  ــز�ن LC-Tank(. �نظ ــد�رة )د�رة �لخ ــذه �ل ــمّى ه تس
ة:  ي آت � ة �ل ل �أسئ د�رة، و�أجب عن �ل �إلى �ل

ة في �لمكثّف )C(؟ زن ة �لمخت 1. ما شكل �لطاق
2. ما �لَّذي يحدث لحظة �إغلاق �لمفتاح )SW(؟

ها في �لملفّ )L(؟ ز�ن تم �خت تي ي ة �ل 3. ما شكل �لطاق
ــرة  يِّ غ ت ــة �أم مُ ت اب ــن ث عنصري ــي �أيّ مــن �ل ــة ف زن ــة �لمخت 4. هــل �لطاق

ــا؟ً يهمــا مع ــة ف زن ــة �لمخت ــاذ� عــن مجمــوع �لطاق مــة؟ م قي �ل
�تجاه؟ قيمة و�ل ار �لملفّ من حيث �ل يّ ار �لمكثّف وت يّ ين ت علاقة ب 5. ما �ل

أبد، �نظر )شكل 8(؟ � تذبذب �إلى �ل لد�رة ما �لَّذي يمنع �ستمر�ر �ل يق �لعملي ل تطب 6. في �ل

ــى  ــا نحصــل عل ن اإن ــي �لشــكل �لمجــاور )شــكل 7( ف ــا ف ــاوب كم ن مت ــد �ل لجه ــة د�رة �لخــز�ن بمصــدر ل غذي ــد ت عن
ــو�زٍ. ــن ت ي د�رة رن

ة:  ي آت � ة �ل ل �أسئ مّ، �أجب عن �ل د�رة ث نظر في �ل �أمعن �ل
.)X

C
لمكثّف ) ة ل ة �لسعويّ X( و�لمفاعل

L
لملفّ ) ة ل يّ ة �لحثّ �أ- �حسب كلاً من �لمفاعل

ماذ�؟ ين؟ ل ة رن د�رة في حال ب- هل �ل

نو�ت في جهاز  و�زٍ كناخب ق ين ت شكل )6(: د�رة رن
ال �إذ�عي AM بسيط قب �ست

LC شكل )7(: د�رة خز�ن
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ة لهما؟ ئ عة �لمكاف يمة �لممان يرهما متعاكس، فما ق اأث و�زي وت ت ان على �ل ت X( موصول
C
X( و )

L
ما �أن ) ج- ب

اً( من �لمصدر؟ L( )نظريّ
C
ه �لمجموعة ) ار �لَّذي تسحب يّ ت يمة �ل د- ما ق

ة في د�رة  زن ة �لمخت شكل )8(: تلاشي �لطاق
ية عمل خز�ن LC �ل
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5-5 الموقف التعليميّ التعلميّ الخامس:
بناء دارة مذبذب غير مستقرّ باستخدام الرقاقة 555

ــة  ان ــة صي ــى ورش ــن �إل ائ زب ــد �ل ــر �أح ــيّ: حض ــيّ التعلم ــف التعليم ــف الموق وص
 )Inverter( ــة يّ ائ ــدرة �لكهرب ق ل ــل يعمــل كعاكــس ل ــاز معطَّ ــه جه ــة، ومع يّ رون �إلكت
ــاوب  ن ت ــد م ــتخدم بجه ــد �لمس زوي ت ارة )V DC 12( ل ــي ــة س ــى بطاري ــتغل عل يش

ــي  ــل هــو ف ــاأن �لخل ــة ب ان ــيّ �لصي نِّ ــاد ف ــة، �أف ن عــد �لفحــص و�لمعاي ــب �إصــلاح �لجهــاز. ب مقــد�ره )V AC 220(، وطل
ــد�رة. ــي �ل ــاً )Timer 555( ف يّ ن ــا زم ت ــتخدم مؤقّ ــذي يس قر�ر )Astable Oscillator( �ل ــت �س ــم �ل ــذب عدي �لمذب

العمل الكامل

الموارد حسب الموقف الصفي المنهجية )استراتيجية 
التعلم(

وصف الموقف الصفي خطوات 
العمل

زبون �لخطي )وصف 	• ائق: )طلب �ل وث �ل
 Data Sheets انات ي ب �لمهمة(، �أور�ق �ل

لمؤقت �لمستخدم NE555، كتب  ل
ثة حول  ة متخصصة وحدي علمي

قر�ر و  �ست �أساسيات �لمذبذب عديم �ل
زمني )Timer 555(، نماذج  �لمؤقت �ل

يق �لعمل(. وث ت
ة 	• يمي عل ة ت ي رون ا: )مو�قع �إلكت ولوجي تكن �ل

يديوهات عن �أساسيات �لمذبذب  وف
زمني   قر�ر و �لمؤقت �ل �ست عديم �ل

.)Timer 555(

عاوني )مجموعات 	• ت علم �ل ت �ل
عمل(.

اقشة.	• من �لحو�ر و�ل
�لعصف �لذهني )�ستمطار 	•

�فكار(. �ل

زبون عن:	• انات من �ل ي جمع ب
عة �لعطل في جهاز عاكس 	• ي طب

�لقدرة.
ه 	• �لحمل �لذي كان يغذي

عاكس �لمعطل، وهل �ن  �ل
ناسب  ت ها ت ه وقدرت ي �حمال عل �ل

عاكس؟ مع قدرة خرج �ل
وجود حر�رة ز�ئدة ور�ئحة حرق 	•

تصدر عن �لعاكس عند 
له. تشغي

ة و�خرى 	• اطق د�كن وجود من
اقة  رق سود�ء حول بعض �طر�ف �ل
555 وسوء توصيل )فك لحام( 

�طر�ف �خرى. ل
عرضّ �لعاكس �لى صدمات 	• ت

ة. يكي ميكان
انات عن:	• ي جمع ب

قر�ر.	• �ست �لمذبذب عديم �ل
•	.)Timer 555(  زمني �لمؤقت �ل
�ستخد�م د�رة �لمذبذب عديم 	•

قر�ر في د�رة �لعاكس  �ست �ل
.Inverter ائي �لكهرب

انات  ي ب �أجمع �ل
ها ل و�أحل

LC ٍو�ز ين ت شكل )9(: د�رة رن

. https://www.wepal.net
www.wepal.net | RESOURCE #114498 | TRACK 2180f6715db9161b



49

فيذ 	• ن ة وقت ت ائق: )نموذج جدول وث �ل
 Data Sheets انات ي ب �لمهام، �أور�ق �ل

.)NE555 لمؤقت �لمستخدم ل

ر(.	• وت ي ا: )جهاز كمب ولوجي تكن �ل

�لعصف �لذهني.	•

اقشة.	• من �لحو�ر و�ل

بحث علمي.	•

اء د�رة 	• ن انات عن )ب ي ب �أصنف �ل
استخد�م  قر ب ر مست مذبذب غي

اقة 555(. رق �ل

�أحدد خطو�ت �لعمل:	•

تي 	• اقشة جميع �لمعلومات �ل من
تم جمعها.

ائي 	• رسم �لمخطط �لكهرب
فيذه )د�رة مذبذب  ن �لمنوي ت
قر�ر يحتوي على  �ست عديم �ل
  )Timer 555( مؤقت زمني

ة �لمعلومات  ه كاف ي وتوضع عل
لازمة. �ل

لعناصر 	• ة ل تغذي تحديد �أطر�ف �ل
تشغيل،  يات �ل ت ول �لمستخدمة وف

ة  تغذي حيث تحدد �أطر�ف �ل
 Data انات ي ب اأور�ق �ل ة ب عان �ست ال ب

ة  ي رون لكت �إ لقطع �ل Sheet ل
.DMM لمستخدمة وبجهاز�

اء د�رة 	• ن �تفاق على مر�حل ب �ل
قر�ء  �ست �لمذبذب عديم �ل

اقة 555. رق استخد�م �ل ب

�أجهزة 	• تحديد �لعدد و�لمو�د  و�ل
لعمل. لازمة ل �ل

فيذ.	• ن ت ل �إعد�د جدول زمني ل

رر �أخطط و�أق
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�جهزة ومعد�ت: مصدر جهد مستمر 	•
.)+5V DC(

•	.)EN555( ة �لمؤقت متكامل

مقاومات نصف و�ط.	•

•	.)R1=10KΩ, R2 = 100KΩ(

•	.)C1 = 100µF, C2= 1µF( مكثفات

•	.LED ائي مشع للضوء ن ث

•	.)DMM( ياس جهاز ق

جهاز ر�سم �إشارة.	•

•	.)Breadboard( لوحة توصيل

بة عدة.	• توصيل، حقي ل ة ل �سلاك معزول

•	.Flux ر، وشحمة كاوي لحام قصدي

ة 	• يمي عل ة ت ي رون ا: )مو�قع �إلكت ولوجي تكن �ل
.)Timer 555( عن �لمذبذب

عاوني منظم.	• عمل جماعي ت

�لعصف �لذهني.	•

اقشة.	• من �لحو�ر و�ل

�أجهزة 	• �وزع �لعدد و�لمو�د  و�ل

تي تشمل 	• اإنجاز �لمهمة و�ل �قوم ب
�آتي: �ل

ائي . 1 �نفذ �لمخطط �لكهرب
)شكل 1( على لوحة توصيل 

.)Breadboard(

ائي . 2 ن ث �شاهد �ضاءة و�نطفاء �ل
باعث للضوء LED في  �ل

د�رة. مخرج �ل

�شاهد �إشارة �لخرج على جهاز . 3
شارة و�رسمها. �إ ر�سم �ل

بدل د�رة �لمذبذب عديم . 4 �ست
فة من لوحة  ال ت قر�ر �ل �ست �ل
زبون )Inverter( باخرى  �ل

يمة. سل

ر . 5 �ستخدم كاوي لحام �لقصدي
بحذر و�حرص على جودة 
لحام، �تجنب وجود �أي  �ل

ين �أطر�ف عناصر  د�رة قصر ب
لوحة. �ل

د�رة.. 6 �فحص عمل �ل

�أنفذ

يق �لخاصة 	• تدق ائمة �ل ائق: )ق وث �ل
انات  ي تحقق من خطو�ت �لعمل،  ب ال ب

زمني 555 �لمستخدم  �لمؤقت �ل
.)Data Sheets(

ة 	• ياس رقمي �جهزة ومعد�ت: )ساعة ق
DMM، جهاز ر�سم �شارة(.

ترنت خاصة 	• ا: )مو�قع �ن ولوجي تكن �ل
.)Timer 555( تركيب �لمذبذب ب

�لعصف �لذهني	•

اقشة	• من �لحو�ر و�ل

�تحقق من: )عمل �لمذبذب 	•
بمشاهدة �إشارة خرج �لمذبذب 
ها  قت ر�سم ومطاب على شاشة �ل

لمو�صفات �شارة خرج �لمذبذب 
قر�ر( �ست عديم �ل

زبون 	• اكد من: )تشغيل لوحة �ل �ت
اكد من عملها  ت )�لعاكس( و�ل

الف(  ت بد�ل �لمذبذب �ل )بعد �ست
ار  ي ار �لمستمر �إلى ت ي ت في تحويل �ل
ة في مخرج  ي ت فول ياس �ل اوب، ق ن مت

تي يجب �ن  عاكس �لقدرة و�ل
)220V تكون حو�لي

�أتحقق
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ا: )�أجهزة عرض، جهاز 	• ولوجي تكن �ل
رنت. ت ن �إ ر، �ل وت ي كمب

قرطاسية، منصة عرض.	•

نقاش في مجموعات.	• �ل

�دو�ر.	• لعب �ل

ائج �لعمل �لكامل: )�لخّص 	• ت �وثّق ن
ة  د�ي ب كل ما تم عمله من �ل

ا على شكل  هاية خطيّ ن �إلى �ل
اً، �دوّن  خطو�ت متسلسلة منطقي
قيم �لمقاسة  قر�ء�ت و�ل ائج و�ل ت ن �ل
اء  ن لفة عن: ب و�لملاحظات �لمخت

استخد�م  قر ب ر مست د�رة مذبذب غي
اقة 555(. رق �ل

�عرض ما تم �نجازه.	•

اء د�رة 	• ن ة: )ب الحال �عدّ ملف ب
استخد�م  قر ب ر مست مذبذب غي

اقة 555(. رق �ل

�أوثق و�أعرض

يم 	• قي ت ال ة �لعمل �لخاصة ب ائق: )ورق وث �ل
يم  قي ت يم، منهجيات �ل قي ت اهج �ل ومن

زبون، نماذج  نوعة، طلب �ل مت �ل
زمني 555  انات �لمؤقت �ل ي قويم، ب ت �ل

)Data Sheets( لمستخدم�

ة 	• ي رون لكت �إ ا: )�لشبكة �ل ولوجي تكن �ل
رنت(. ت ن �إ )�ل

اقشة.	• حو�ر ومن

علمي )�دو�ت 	• �لبحث �ل
�صيل. قويم �ل ت �ل

بد�ل د�رة 	• زبون عن �ست رضا �ل
قر�ر في د�رة  �ست �لمذبذب عديم �ل

.)Inverter( لعاكس�

قة د�رة �لمذبذب عديم 	• مطاب
تي تم  عاكس �ل قر�ر في د�رة �ل �ست �ل

ر. ي لمو�صفات و�لمعاي اؤها ل ن ب

�أقوم
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المخطّط الكهربائيّ

اقة 555 رق قرّ يستخدم �ل ر مست شكل )1(: د�رة مذبذب غي

 الاأسئلة:
قياس DMM؟. 1 استخد�م جهاز �ل � يمكن فحص �لمؤقّت 555 ب ماذ� ل ل
ة؟. 2 يّ رون لكت �إ لوحة �ل ه على �ل ت ي ب ث ت ام ب قي بل �ل ة �أقطاب )�أطر�ف( �لمؤقّت 555 ق هل يشترط معرف

نعم. ة ب �إجاب     علّل �إجابتك �إذ� كانت �ل
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م:  اأتعلَّ
 

الرقاقة 555 والمذبذب عديم الاستقرار 
ـد�رة متكاملة )IC( يمكن �أن  اً ب وم نشـاط1: هـل فكـرت ي
يقات و�لمشـاريع؟ هل  تطب فيذ عشـر�ت �ل ن تسـاعدك في ت
ـة؟ �إذ�  يّ عمل ـه �ل قات ي ـذب؟ وهـل عرفـت تطب المذب سـمعت ب
ـد سـمعت  ـك ق ـد �أن ـلا ب ـك ف ـكل ذل ـد سـمعت ب كنـت ق

ـة؟ اق رق ـيّ 555 )شـكل 2(، فمـا قصـة هـذه �ل ن زم ـت �ل المؤقّ عـرف �أيضـاً ب ـي ت ت ـة 555 �ل يّ رون لكت �إ ـة �ل اق رق ال ب

)Oscillators( المذبذبات
ــردّد�ت محــدّدة �أو  ت ــة، وب ف ل اأشــكال مخت ــة ب يّ ائ ــد �إشــار�ت كهرب ي ول ت ــوم ب ق ــة ت يّ رون ــه: د�رة �إلكت اأن ــذب ب يعــرف المذب

ــة. غذي ت ــا دخــل ســوى مصــدر �ل ه ــة، دون �أن يكــون ل ي ــات عال ب ــرة، وذ�ت درجــة ث ي غ مت
ــف )RC Oscillator( ومذبذب  ــة ومكثّ ــرة مقاوم ــى د�ئ عتمــد عل ــذب ي ــل: مذب ــات مث ذب ــد مــن د�ر�ت �لمذب عدي يوجــد �ل
ــى  ــا عل ــا هن ن ث ــي حدي رهــا، وســنقتصر ف ــة )Crystal Oscillator( وغي وري ل ب ــات �ل ذب ــن )Resonance( و�لمذب ي رن �ل
 .)Astable Oscillator( قر�ر �ست � سيما �لمذبذب عديم �ل تي تستخدم �لمؤقّت Timer 555( 555( ول �لمذبذبات �ل

ة للمذبذبات يّ التطبيقات العمل
ــال  ــي مج ــر ف �أكث ــتخد�مها �ل ــن �س ــا، ولك ه ــر ل � حص ــات ل ق ي ــي تطب ــا ف و�عه ــف �أن ل ــات بمخت ذب ــتخدم �لمذب تس
شــار�ت �لمعلومات،  �إ رســال كحامــلات )carriers( ل �إ ــي �أجهــزة �ل ــث تســتخدم ف فــة، حي ل �ت �لمخت صــال �تِّ �أنظمــة �ل
ها.  ال قب مــر�د �ســت ــو�ت �ل قن ــار �ل ي ــى �خت ــة )local oscillators( تعمــل عل يّ ــات محلِّ ذب ال كمذب قب �ســت ــي �أجهــزة �ل وف
 ،)AC( ــاوب ن ت ــار م ي ــى ت ــار �لمســتمرّ )DC( �إل ي ت ــل �ل تحوي ــة ل يّ ائ ــدرة �لكهرب ق ــك في �أنظمــة �ل تســتخدم كذل

ــة. يّ ائ �ت و�لمحــركات �لكهرب �آل ــال ــك ب ــم كذل تحك و�ل
ــة، وبعــض  ي فــوق صوت ــات �ل ذب ــة، و�لذب يّ ائ شــار�ت �لكهرب �إ ــو�ع �ل ــف �أن ل ــد مخت ي ول ت ــة ل يّ طبِّ ــدّ�ت �ل عَ مُ ــي �ل وتســتخدم ف
لــف  ــع مخت ي تصن ــاس ل قي ــي �أنظمــة �ل هــا. كمــا تســتخدم ف ــة ب ــي �لكشــف �لخاصّ ــك د�ر�ت ف �أشــعة، وكذل ــو�ع �ل �أن
ــط و�لشــد  ــة كالضغ ي ائ زي في ــات �ل يّ ــو�ع �لكمِّ ــف �أن ل ــي تحــولّ مخت ت ــات �أو �لحسّاســات )Sensors( �ل ــو�ع �لمجسّ �أن
ة. يّ رون لكت �إ ــد�ر�ت �ل اســتخد�م �ل ها ب ن ها وتخزي ــة يســهل معالجت يّ ائ ــى �إشــار�ت كهرب رهــا �إل ــة ودرجــة �لحــر�رة وغي رطوب  و�ل

)Timer 555( 555 ّي زمن �لمؤقّت �ل
�ســم )555(  هــذ� �ل ــي شــكل )3(، ســمي ب ــن ف ي ــة �أطــر�ف، كمــا هــو مب ي مان ــة )IC( ذ�ت ث ــارة عــن د�رة متكامل هــو عب

ــو �أوم، �نظــر شــكل )3(. ل هــا تســاوي 5 كي مــة كل من ي ــلاث مقاومــات، ق ــى ث ــه عل و�ئ �حت ل

ة 555 يّ رون لكت �إ ة �ل اق رق شكل )2(: �ل
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�أطر�ف شكل )3(: �لمؤقّت 555 – �لشكل �لحقيقي و�ل

ــن  ــر م ي ــى �لكث ــة �ســتخد�مه ف يّ ــى �إمكان ــة �إل �إضاف ال ــه، ب من ه، ورخــص ث ة �ســتعمال ــت 555 بســهول ــاز �لمؤقّ مت ي
ــي د�ر�ت:  ــاءة ف ــر �ســتخد�مه بكف � �لحصــر، يكث ــال ل مث يل �ل ــى ســب عل ــة، ف ــات �لمذهل ق ي تطب �ل

)Digital Clock( ة رقميّ يد نبضات �لساعة �ل ول ت  	
)Flasher( فلاشر �ل  	

 )Siren( نذ�ر �إ �ل  	
)One-Shot Timer( وقيت ت �ل  	

بي و�لمربع و�لمثل لفة مثل �لشكل �لموجى �لجي ة �لمخت �أشكال �لموجي يد �ل ول ت  	
ة ي �إشار�ت �لمرور �لضوئ  	

كاشف �لضوء وكاشف �لمعادن  	
ة:  ي آت � ة �ل لاث ث و�ع �ل أن � اأحد �ل لمؤقّت 555 �أن يستعمل كمذبذب ب ويمكن ل  	

)Monostabl Multivibrator( قر�ر �ست مذبذب �أحاديّ �ل  	
)Bistable Multivibrator( ّي ائ ن مذبذب ث  	

)Astable Multivibrator( قر�ر �ست مذبذب عديم �ل  	

ــة  يَّ ــر شــهرة و�أهمِّ �أكث قر�ر( وهــو �ل �ســت ــم �ل ــذب عدي ــات )�لمذب ذب ــث مــن �لمذب ال ث ــوع �ل ن ــى �ل ــا عل ن ث وســيقتصر حدي
ــرة. ي قــات كث ي ــي د�ر�ت وتطب ه ف �ســتعمال ظــر�ً ل ن

مبداأ العمل
بدو في  ة على �لخرج. كما ي قر�ر تظهر �إشارة رقميّ �ست لمذبذب عديم �ل ة ل يّ عمل لد�رة �ل ة ل تغذي عند توصيل �ل

ية:  آت � ها يمكن تسجيل �لملاحظات �ل شكل )4(، ومن
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استخد�م �لمؤقّت 555 قر�ر ب �ست شكل )4(: د�رة مذبذب عديم �ل

ــت  اب ث ــى �ل ــيّ عل ــد بشــكل �أساس عتم ــا )high(، وت فع ــد �لخــرج مرت ــا جه ه ي ــون ف ــي يك ت ــة �ل يّ ن زم ــرة �ل ت ف ــي �ل t1: ه
ــث:  R( حي

1
 + R

2
( C ــحن ــد�رة �لش ــيّ ل ن زم �ل

T high = 0.693 )R
1
+R

2
(C

ــت  اب ث ــى �ل عتمــد بشــكل �أساســيّ عل هــا جهــد �لخــرج منخفضــا )low(، وت ي ــى يكــون ف ت ــة �ل يّ ن زم ــرة �ل ت ف t2: هــي �ل
ــث:  R( حي

2
C( ــغ فري ت ــد�رة �ل ــيّ ل ن زم �ل

Tlow = 0.693 R
2
C

اتجة ويساوي مجموع زمني t1 وt2 حيث:  ن ة( �ل رقميّ عة )�ل مربّ لموجة �ل زمن �لدوري ل T: هو �ل
T = Thigh + Tlow = )0.693 )R

1
+R

2
( C( + )0.693 R

2
C( = 0.693 )R

1
+2 R

2
( C

ة f يساوي:  رقميّ ردّد موجة �لخرج �ل يمة ت اإنَّ ق ه، ف ي وعل

ــرج  ــارة خ ش �إ ــردّد f ل ت ــدوري T و�ل ــن �ل زم ــي �ل ال ت ال ــن Tlow، وب زم ــن Thigh و�ل زم ــظ �أن �ل لاح ــلاه ن �ت �أع ــادل ــن �لمع م
ــد�رة.  ــي �ل ف ــم  و  و  ي ــى ق ــا عل عه ــد جمي عتم قر�ر ت ــت �س ــم �ل ــذب عدي �لمذب

:)Duty Cycle( دورة التشغيل
)T زمن �لدوري ة )�ل نبضة )Thigh( �إلى زمن �لدورة �لكامل ين زمن �ل ة ب نسب هي �ل
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تشغيل = دورة �ل
Thigh
T

ـة ومنخفضـاً )OFF( �أو )Tlow( لمدة 1  ي ان ـاً )ON( �أو )Thigh( لمـدة 1 ث ي ـذي يكـون عال فمثـلاً: �لشـكل �لموجـي �لَّ
نبضـة تكـون موجـودة في نصـف �لدورة فقط(. ـى �أن �ل هـا تسـاوي %50 )بمعن اأن ـه ب ت ـة �أيضـاً، توصـف دورة خدم ي ان ث

فحص الدارة المتكاملة 555: 
ــات،  عمــلان كمقارن ــات ي ي ــري عمل ــه )نطــاط، مكب ــد�ر�ت بد�خل ــد مــن �ل عدي ــى �ل ــت 555 عل ــو�ء �لمؤقّ بســبب �حت
 ،)DMM( أغــر�ض � ــدد �ل ع ــاس مت ي ق اســتخد�م جهــاز �ل ــت ب ــه يصعــب فحــص �لمؤقّ اإنّ ــات( ف ور، مقاوم زســت ر�ن ت

ــه. ــن �أد�ئ ــق م حقّ تّ ــة و�ل يّ ــي د�رة عمل ــتخد�مه ف اس ــك ب ــن ذل ــتعاض ع ويس

قر�ر،  �ســت ــم �ل ــذب عدي ــه كمذب ل ــمَّ توصي ــث ت ــت 555، حي ــة )Flasher( لفحــص �لمؤقّ يّ ــن د�رة عمل يِّ ب �لشــكل )5( يُ
ــة  يّ ــة �لمنطق ــد �لحال ــل عن ــويّ يعم عل ــيّ �ل ائ ن ث ــاوب، �ل ن ت ال ــان ب يّ ائ ن ث ــل �ل عم ــه يجــب �أن ي اإنّ ــد�رة ف ــغيل �ل ــد تش وعن
ــل  ــم تعم ــي حــال ل ــارة �لخــرج. وف ش �إ ــة “1” ل يّ ــة �لمنطق ــد �لحال ــل عن يّ يعم ــيّ �لســفل ائ ن ث ــارة �لخــرج و�ل ش �إ “0” ل

ــا. ف ال ــت 555 ت ــد�رة يكــون �لمؤقّ �ل

شكل )5(: د�رة فاحص �لمؤقّت 555

ة  يّ رون لكت �إ اقات �ل رق ال ة �لمختصة ب علميّ ترنت(، و�لمر�جع �ل ن �إ ة )�ل يّ رون لكت �إ الشبكة �ل ة ب عان �ست ال ب نشاط )2(
يّ )556(، على �أن يتضمن �لبحث  زمن تي تعمل كمؤقّت، قم بعمل بحث موجز عن �لمؤقّت �ل �ل
د�أ عمله. 556 ة �إلى مب �إضاف ال وزيع �أطر�فه، ووظيفة كل طرف، ب ن ت يِّ ب فاً بهذ� �لمؤقّت، وشكلاً يُ عري ت

 Monostable( قر�ر �ســت ــز �أحــاديّ �ل ــه كمهت ل ــمَّ توصي ــد ت ــت 555 وق ــن شــكل )6( د�رة �لمؤقّ يِّ ب مثال: يُ
ــة محــدّدة. يّ ن ــرة زم ت ف ــيّ )Timer( ل ن ــت زم يعمــل كمؤقّ Oscillator( ل
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تم قـدح  ـ �ً، وعند �لضغط على �لكبسة ي عال بدء )Start( يكون خرج �لمؤقّت LED ف بل �لضغط على كبسة �ل ق
�لمقاومات  قيمة  ب �لمحدّدة  وقيت  ت �ل رة  ـ ت ف د�أ  ـ ب وت �لمؤقّت، 
 ،500K  ،220µF( و�لي  ت �ل على  ة  �لموصول و�لمكثّف 

لعلاقة:  اً ل ق 1.8M( وف
و�ني  ث ال لمؤقّت ب ة ل يّ ن زم رة �ل فت حيث T: �ل

)1.8 + 0.5 = 2.3M ( ين Rt: مجموع �لمقاومت
220µF = يمة �لمكثّف Ct: ق

ــة  يّ دئ ب ــة �ل ــى �لحال ــود �لخــرج �إل ع ــت ي ي وق ت ــد �نقضــاء زمــن �ل وعن
ة(.  فعال لد�رة )�ل ل

ة محدّدة يّ ن رة زم فت             شكل )6(: د�رة مؤقّت ل

ة �أعلاه. ن ي مب يم �لمقاومات و�لمكثّف �ل استخد�م ق و�ني T ب ث ال لمؤقّت ب ة ل يّ ن زم رة �ل فت يمة �ل المطلوب: �حسب ق
الحل:

قة  ي دق
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ئلة الوحـدة     ـ ـ ـ    اأسـ
اأتي: السؤال الاأول: ضع دائرة حول رمز الاإجابة الصحيحة فيما ي

رشَّح �إلى �لخرج؟ المرور خلال د�رة مُ ردّدي كامل ب نطاق ت تي تسمح ل ترشيح �ل 1. ما نوع د�رة �ل

LPF رشَّح رشَّح HPF�أ. مُ رشَّح BPFب. مُ رشَّح BSFج. مُ د. مُ

رشَّح نوع )BSF(؟ مُ ة ل ردّدي ت ة �ل �ستجاب ة توضّح �ل ي آت � �أشكال �ل 2. �أي من �ل

د. ج. ب. �أ. 

ين  ت رشَّح متساوي مُ يمة مقاومتي �ل ردّدي )1KHz-30KHz( �إذ� كانت ق رشَّح نوع )BPF( يسمح بمرور مدى ت 3. مُ
و�لي؟ ت C على �ل

2
C و 

1
فين  )10K( كم قيمة سعتي �لمكثّ

530 PF 16 و nF .530�أ nF 16 و pF .530ب pF 16 و F .جF 530 و Fn 16 .د

ة؟ يّ �أصل شارة �ل �إ عاكس و�ل ر �ل اتجة عن �لمكبّ ن رة �ل شارة �لمكبّ �إ ين �ل يمة فرق �لطور ب 4. كم ق

د. 0 درجةج. 90 درجةب. 180 درجة�أ. 90 درجة 

اقة 741؟ رق استخد�م �ل مُضَخّم �لعاكس ب ل ر )A( ل ي تكب عتمد معامل �ل 5. علامَ ي

ة  تغذي �أ. مقاومة �ل
ر�جعة و�إشارتي �لدخل. �ل

ب. �إشارتي �لدخل وجهود 
تغذية. �ل

ج. مقاومة �لحمل وجهود 
اقة. رق ة �ل تغذي

 )Ri( د. مقاومة �لمدخل
 .)Rf( ر�جعة تغذي �ل ومقاومة �ل

ة؟ يّ ائ ين في د�ر�ت )RLC( �لكهرب رن 6. متى تحدث ظاهرة �ل

L = R أ. عندما تكون� L = C ب. عندما تكون.XL = XC ج. عندما تكونR = L = C د. عندما تكون

ين؟ رن ة �ل ار �لمصدر( في حال يّ د�رة )ت ار �ل يّ يمة ت عتمد ق 7. علامَ ت

يمة R وحدها. ردّد fr.ج. قيم C، R L، جميعها.ب. قيم C L، وحدهما.�أ. ق ت د. �ل

ة؟ يّ رون لكت �إ د�ر�ت �ل اقة 555 في �ل رق ماذ� تستخدم �ل 8. ل

ار. يّ ت توحيد �تجاه �ل ر �إشار�ت �لدخل.�أ. ل ي تكب ناوب ج. كمؤقّت �أو كمذبذب.ب. ل مت ار �ل يّ ت تحويل �ل د. ل
ار مستمرّ. يّ �إلى ت
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السؤال الثاني: 
شــارة  �إ ســاع �ل ــى مخرجــه Vp-p = 1 V. جــد �تِّ شــارة عل �إ ســاع �ل ــه Rf = 4Rin، و�تِّ ي ــر عاكــس ف ــم غي ضَخّ مُ

ين؟ ــارت ش �إ ــن �ل ي ــور ب ط ــرق �ل ــا ف ــم. م ضَخّ مُ ــل �ل ــى مدخ ــة عل يّ �أصل �ل

السؤال الثالث:
ة مقد�رهــا  ــه �لســعويّ ت ــف مفاعل ــة k 10، ومكثّ تكــوّن مــن مقاوم ــذي ي ــح )HPF( �لَّ رشَّ مُ ل قطــع ل ــردّد �ل �حســب ت

 2000 Hz ــردّد ــد ت k 5 عن
السؤال الرابع: 

ه. ردّدي ل ت نطاق �ل مَّ �حسب عرض �ل اه، ث رشَّح )BPF( �لموضّحة في �لشكل �أدن د�رة مُ ردّدي �لقطع ل �حسب ت

BPF رشَّح شكل )سؤ�ل 4(: د�رة مُ

السؤال الخامس: 
الي، �لمطلوب: ت حة في �لشكل �ل رشَّح موضَّ د�رة مُ

.fc ردّد �لقطع حساب ت  .1
ردّدية. ت ة �ل لاستجاب عام ل رسم �لشكل �ل  .2

رشَّح. مُ تحديد نوع �ل  .3
       

رشَّح                   شكل )سؤ�ل 5(: د�رة مُ

السؤال السادس: 
الشــكل  ــح و�لموضّحــة ب رشَّ مُ ــة ل ردّدي ت ة �ل �ســتجاب ــك �ل دي ل

�لمجــاور �أســفل �أوجــد: 
رشَّح. مُ نوع �ل  .1

.fc ردّد �لقطع ت  .2
رشَّحات        مُ �أحد �ل ة ل ردّدي ت ة �ل �ستجاب            شكل )سؤ�ل 6(: �ل
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السؤال السابع:
�آتي:  و�زي من حيث �ل ت ين �ل و�لي، ود�ر�ت رن ت ين �ل ين د�ر�ت رن ارنُ ب �أق

د�رة.. 1 عة �ل ممان
2 ..L، C ين ة للمجموعت ئ عة �لمكاف �لممان
ين.. 3 رن ردّد �لَّذي يحدث عنده �ل ت �ل

السؤال الثامن:
اقة 555. رق ل عة ل ة شائ يّ لة على �ستخد�مات عمل �أعطِ عدة �أمث

السؤال التاسع: 
ــف        ــة �لمكثّ م ي ــة R2 = 100 K، وق م ي ــة R1 = 10 K وق م ي ــت ق قر�ر، �إذ� كان ــت �س ــم �ل ــذب عدي ــي د�رة مذب ف

ــي:  آت � ــوب حســاب �ل  C = 100µF، �لمطل
Thigh زمن �ل  .1
 Tlow زمن �ل  .2

T زمن �لدوري �ل  .3
f ردّد �إشارة �لخرج ت  .4

المشروع:
اعة. ر قدرة وسمّ ر �أولي سمعي ومكبّ ويّ بسيط AM �أو FM مع مكبّ ال ر�دي قب عمل جهاز �ست
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الوحدة السادسة
التضمين واأنظمة الاتّصال التماثليّة

ــح  ــالات، اأصب ــورة الاتِّص بفضــل ث
ــرة. ــة صغي ــم قري العال
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ة السادسة: التضمين واأنظمة الاتِّصال التماثليّة الوحدة النمطيَّ
ــى  ــن عل ادري ــو� ق ها �أن يكون ــطت ــع �أنش ــل م فاع ت ــدة و�ل ــذه �لوح ــة ه ــن در�س ــاء م ه ت �ن ــد �ل ع ــة ب ب ــن �لطل ــع م وق ت ي
ــي  ــة ف يّ ل ماث ت صــال �ل �تِّ ــن و�أنظمــة �ل ــن وكشــف �لتضمي ــي �لتضمي ــة ف ف ل ــارف و�لمهــار�ت �لمخت ــف �لمع توظي

ــة:  ي آت � ــد�ف �ل �أه ــق �ل ــلال تحقي ــن خ ــك م ــة، وذل ي وم ي ــا �ل ن ات حي

يّ.. 1 رون لكت �إ صال �ل �تِّ ز نظام �ل ي تمي
2 ..AM ساع �تِّ تضمين �ل
3 ..AM ساع �تِّ كشف تضمين �ل
4 ..FM ردّد ت تضمين �ل
5 ..FM ردّد ت كشف تضمين �ل
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يّة:  الكفايات المهن
الكفايات المتوقع من الطلبة امتلاكها بعد الانتهاء من دراسة هذه الوحدة والتفاعل مع اأنشطتها

اً- الكفايات الحرفية اأولّ
• ــف 	 ــن وكش ــات �لتضمي ي ــة، وعمل يّ رون لكت �إ ــال �ل ص �تِّ ــة �ل ــز �أنظم ي مي ــول ت ــا ح ه ل ي ــات وتحل ان ي ب ــف �ل توظي

رســال  �إ ــي مجــال �ل ــن ف وعيّ ن ــن �ل قــات هذي ي أهــم تطب � ــع در�ســةٍ ل ــيّ )AM وFM( م ل ماث ت ــن �ل �لتضمي
ذ�عــيّ. �إ ال �ل قب �ســت و�ل

• وبة.	 �أعمال �لمطل فيذ �ل ن ت لازمة ل ز�ت �ل تجهي �أدو�ت و�ل عناصر و�ل ار �لمو�د و�ل ي �لقدرة على �خت
• ة.	 يّ ل ماث ت �ت �ل صال �تِّ �أنظمة �ل ة ل �أساسيّ �لقدرة على تحديد �لمكوّنات �ل
• 	.)AM، FM( وبة ال �لمطل قب �ست �إرسال و�ل يات �ل فيذ عمل ن ت ة ل يّ ل ماث ت �ت �ل صال �تِّ �لقدرة على �ستخد�م �أنظمة �ل
• 	.)AM، FM( وبة يات �لتضمين )Modulation( �لمطل ام بعمل قي �لقدرة على �ل
• نة.	 ة و�لمضمّ شارة �لحامل �إ ة في �لتضمين، كاإشارة �لمعلومات و�ل �أساسيّ �إشار�ت �ل �لقدرة على مشاهدة �ل
• 	.)AM، FM( وبة يات �لكشف )Detection( �لمطل ام بعمل قي �ل
• شارة. 	 �إ استخد�م جهاز ر�سم �ل لفة ب شار�ت �لمخت �إ ردّد �ل ياس ت �لقدرة على ق
• 	.)Frequency counter( ردّد ت ياس �ل استخد�م جهاز ق لفة ب شار�ت �لمخت �إ ردّد �ل ياس ت �لقدرة على ق

اً- الكفايات الاجتماعية والشخصية ي ثان
• زبون 	 عامل مع �ل ت ة في �ل يّ �لمصد�ق
• ه	 اجات ي ة �حت ي ب ل ه وت ت �لحفاظ على خصوصيّ
• �ختصاص عند �لحاجة لذلك	 رة و�ل ة بذوي �لخب عان �ست �ل
• ه	 يعاب ر�أي زبون و�ست اع �ل ن �لقدرة على �إق
• ر�ت معهم	 ادل �لخب ب �آخرين وت �لعمل ضمن فريق ومساعدة �ل
• لمعلومة	 �ستكشاف و�لقدرة على �لوصول ل �ستفسار و�ل ادرة �إلى �ل مب �ل
• ة	 يات �لمهن المو�عيد و�أخلاق ز�م ب ت �ل ادل و�ل ب مت ر�م �ل �حت �ل
• ر �إلى �لمسؤول عن �لعمل	 قاري ت ة �ل اب كت

اً- الكفايات المنهجيّة ث ثال
• يّ. )مجموعات عمل(	 عاون ت لّم �ل ع ت �ل
• نقاش	 نظيم �ل �إد�رة �لحو�ر وت
• �أفكار(.	 يّ )�ستمطار �ل �لعصف �لذهن
• علميّ.	 �لبحث �ل

. https://www.wepal.net
www.wepal.net | RESOURCE #114498 | TRACK 2180f6715db9161b



64

ة  يّ  قواعد الاأمن والسلامة المهن

• لعمل )خوذة، وكفوف يدوية، وحذ�ء عازل(.	 ة ل اسب ة �لمن يّ �رتد�ء ملابس �لسلامة �لمهن
• �أمن و�لسلامة.	 قو�عد �ل قة ل ز�ت �لمطاب تجهي �أدو�ت و�ل دَد و�ل عِ �ستخد�م �ل
• ة.	 يّ ائ ر قبل تشغيل �أيّ د�رة كهرب ت تمي فول ر و�ل ت أمي � ضبط �ل
• بها.	 ركي ة وت يّ رون لكت �إ عناصر و�لوحد�ت �ل بدء بفك �ل بل �ل ة ق يّ ائ اأكّد من فصل مصدر �لقدرة �لكهرب ت �ل
• ر.	 القصدي لحام ب ة �ل يّ اء عمل ن ين �أيّ عنصر و�آخر �أث اه لعدم عمل �أيّ د�رة قصر ب ب ت �ن �ل
• يمات �لشركات �لصانعة.	 عل اع ت ب اه، و�ت ب ت لفة بحذر و�ن �أدو�ت �لمخت �أجهزة و�ل �ستخد�م �ل
• تدريب حتى تحمي نفسك وزملاءك من �لخطر.	 اء �ل ن ورشة و�أث تجنّب �لمز�ح في �لمشغل �أو �ل
• ها �لخاصّة.	 �أدو�ت في �أماكن دَد و�ل عِ رتيب �ل نظيم وت تهاء من �لعمل على ت �ن �لحرص عند �ل
• لافي حو�دث �لعمل.	 ت ه ل هات يمات �لمدربّ وتوجي عل ت قيد ب ت �ل
• هاء منه.	 ت �ن فيذ وبعد �ل ن ت بل �ل ه ق ب ي رت �لمحافظة على نظافة مكان �لعمل وت
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6-1 الموقف التعليميّ التعلميّ الاأول:
لكترونيّ    نظام الاتِّصال الاإ

ــى  �إل ــن  ائ زب �ل �أحــد  حضــر  التعلمــيّ:  التعليمــيّ  الموقــف  وصــف 
ــه  ــة، و�أحضــر مع يّ رون لكت �إ �ت �ل صــال �تِّ ــة �أجهــزة �ل ان ــع وصي ي ب مؤسســة ل
ــي  ه ف ــاعدت ــب مس ــة. وطل ــه كهدي ي ــاً حصــل عل يّ رون �ت �إلكت ــال ص ــام �تِّ ظ ن
هــا  ــوم ب ق ــي ت ت ــف �ل وظائ نظــام، و�ل هــذ� �ل ة ل يســي رئ ــح �لوحــد�ت �ل توضي

ــن �ســتخد�مه بصــورة صحيحــة. تمكــن م ــى ي حت

العمل الكامل
الموارد حسب الموقف الصفي المنهجية 

)استراتيجية التعلم(
وصف الموقف الصفي خطوات 

العمل
• زبون، 	 ل ائق: )�لطلب �لخطي ل وث �ل

ة  يق �لعمل، كتب علمي وث نماذج ت
الوجات حول  متخصصة وكت

يل  ة، دل ي رون �لكت �تصال �ل �نظمة �ل
�لمستخدم )User Guide( �لخاص 

زبون( •بجهاز �ل ة 	 ي رون ا: )مو�قع �إلكت ولوجي تكن �ل
يديوهات  رنت وف ت �ن ة على �ل يمي عل ت

ة(. ي رون �لكت �تصال �ل عن �نظمة �ل

• عاوني 	 ت علم �ل ت �ل
رة(. •)مجموعات صغي اقشة.	 من •�لحو�ر و�ل �لعصف �لذهني 	
�أفكار(. )�ستمطار �ل

• زبون عن:	 انات من �ل ي ب •جمع �ل ثة.	 �تصال �لحدي انظمة �ل ه ب ت •مدى معرف تشغيل �لجهاز.	 ه ل ت محاول
• انات عن:	 ي •جمع ب ة  	 ي رون �لكت �تصال �ل •�نظمة �ل ية.	 رون �لكت �تصال �ل ة  �نظمة �ل ان •تشغيل وصي زبون.	 يل �لمستخدم �لخاص بجهاز �ل دل

اأجمع 
بيانات  ال
واأحللها

• فيذ 	 ن ة وقت ت ائق: )نموذج جدول وث �ل
نظام  �لمهام، �لمخطط �لصندوقي ل
الوجات،  روني، كت �لكت �تصال �ل �ل
ة وقت  نشر�ت، صور، نموذج جدول

فيذ �لمهام(. ن •ت ر(.	 وت ي ا: )جهاز كمب ولوجي تكن �ل

• اقشة.	 من •�لحو�ر و�ل عاوني 	 ت علم �ل ت �ل
)�لعمل في 
•مجموعات(. �لعصف �لذهني 	

�فكار(. )�ستمطار �ل

• روني(.	 �لكت �تصال �ل انات عن )نظام �ل ي ب •�أصنف �ل •�أحدد خطو�ت �لعمل:	 ة �لسابقة.	 تي تم جمعها في �لمرحل انات �ل ي ب •منقشة �ل روني.	 �لكت �تصال �ل نظام �ل •رسم �لمخطط �لصندوقي ل لعمل.	 لازمة ل �أجهزة �ل •تحديد �لمو�د و�ل �تصال 	 تعرف على نظام �ل �تفاق على مر�حل �ل �ل
فه. روني وتحديد وظائ �لكت •�ل فيذ.	 ن ت ل �إعد�د جدول زمني ل

�أخطط 
رر و�أق
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اأجهزة ومعدات: 
• نوعة.	 بة عدة مت حقي
• ة مناسب 	 ي ائ مصدر قدرة كهرب

نظام. ل ل
• لي يحتوي على 	 نظام �تصال تماث

ة: ي آت � �جز�ء �ل �ل
1 .)Transmitter( مرسل

2 .)Receiver( مستقبل

3 ..)Channel(  وسط ناقل
• توصيل.	 ل �أسلاك وكو�بل ل
• نظام.	 بات �ل ي الوجات وكت كت
• رنت 	 ت ا: )مو�قع �ن ولوجي تكن �ل

�تصال  انظمة �ل خاصة ب
ية(. ل تماث ة �ل ي رون �لكت �ل

• اقشة.	 من �لحو�ر و�ل
• عاوني 	 ت علم �ل ت �ل

)�لعمل في 
مجموعات(.

• �لعصف �لذهني 	
�فكار(. )�ستمطار �ل

• �أجهزة على �لمجموعات	 •�وزع �لعدد و�لمو�د  و�ل ية:	 آت � لي و�حدد كل من �ل �ستعرض نظام �تصال تماث
�رسال.. 1 قسم �ل
�رسال.. 2 �شارة �لى قسم �ل مد�خل �ل
لمرسل.. 3 �شار�ت ل �دخال �ل �لكو�بل �لمستخدمة ل
�ت �لطاقة كالميكروفون �ن وجدت.. 4 محول
5 ..)Rf  Local Oscillator( ر�ديوي �لمحلي �ن وجد �لمذبذب �ل
�رسال.. 6 وحدة �لتضمين )Modulation( في قسم �ل
�رسال.. 7 �شارة من قسم �ل مخارج �ل
ال.. 8 قب �ست قسم �ل
ال.. 9 قب �ست �شارة �لى قسم �ل مد�خل �ل
ل.. 10 قبِ وحدة �لكشف )Detection( في �لمست
�ت �لطاقة  كالسماعة �ن وجدت.. 11 محول
ال.. 12 قب �ست �شارة من قسم �ل مخارج �ل
قبل . 13 ين �لمرسل و�لمست اقل ب ن �لوسط �ل • زبون 	 ال �تصال �لخاص ب �شغّل نظام �ل

�أنفذ

• يق �لخاصة 	 تدق ائمة �ل ائق: )ق وث �ل
الوجات  تحقق من �لعمل، كت ال ب

�تصال  بات عن �نظمة �ل ي وكت
ة(. ي ل ماث ت ة �ل ي رون �لكت •�ل ياس 	 �جهزة ومعد�ت: )ساعة ق

ة DMM، جهاز ر�سم �شارة(. •رقمي رنت 	 ت ا: )مو�قع �ن ولوجي تكن �ل
�تصال  انظمة �ل خاصة  ب
ية(. ل تماث ة  �ل ي رون �لكت �ل

• اقشة.	 من �لحو�ر و�ل
• عاوني 	 ت علم �ل ت �ل

)�لعمل في 
مجموعات(.

• فه، 	 �رسال ووظائ عرفّ مكونات جهاز �ل �تحقق من: )ت
فه، تعرف  ال ووظائ قب �ست تعرف مكونات جهاز �ل

ه(. فت اقل ووظي ن •�لوسط �ل زبون على 	 زبون، قدرة �ل اكد من: )عمل جهاز �ل �ت
�ستخد�م �لجهاز(. �تحقق

• ا: )�أجهزة عرض، جهاز	 ولوجي تكن �ل
• ترنت(. 	 ن �إ ر، �ل وت ي كمب
• قرطاسية، منصة عرض.	

• نقاش في 	 �ل
مجموعات.

• �دو�ر.	 لعب �ل

• ائج �لعمل �لكامل: )�لخّص كل ما تم عمله من 	 ت �أوثّق ن
ة  ا على شكل خطو�ت متسلسل هاية خطيّ ن ة �إلى �ل د�ي ب �ل

�تصال  نظام �ل اً، �رسم �لمخطط �لصندوقي ل منطقي
�تصال  لفة عن: نظام �ل لي، �دوّن �لملاحظات �لمخت تماث �ل

روني(. �لكت •�ل •�عرض ما تم �نجازه.	 روني(.	 �لكت �تصال �ل ة: ) نظام �ل الحال �عدّ ملف ب

�أوثق 
و�أعرض

• ة �لعمل �لخاصة 	 ائق: )ورق وث �ل
يم،  قي ت اهج �ل يم ومن قي ت ال ب

نوعة،  مت يم �ل قي ت منهجيات �ل
ة لجهاز  ي فن نشرة �لمو�صفات �ل

تشغيل(. يل �ل زبون ودل •�ل ة	 ي رون لكت �إ ا: )�لشبكة �ل ولوجي تكن •�ل ترنت(.	 ن �إ )�ل

• اقشة.	 حو�ر ومن
• علمي 	 �لبحث �ل

قويم  ت )�دو�ت �ل
�صيل. �ل

• ه 	 �تصال �لخاص ب زبون عن تشغيل نظام �ل رضا �ل
يه.  ه عل ب •وتدري زبون 	 ال �تصال �لخاص ب �أطابق تشغيل نظام �ل

ة. ي فن ر �ل ي المو�صفات و�لمعاي ب �أقوم
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الاأسئلة:
صال.  �تِّ سّر �لغرض من وجود مايكروفون وسماعة مع نظام �ل  1. ف

�ت؟ صال �تِّ رشَّحات و�لمذبذبات ضمن �أنظمة �ل مُ ر�ت و�ل 2. ما سبب وجود �لمكب
يّ( في مشغلك؟ ل تماث صال �ل �تِّ ة )نظام �ل ي ب تدري ه مع �لوحدة �ل اقل �لَّذي �ستخدمت ن 3. ما نوع �لوسط �ل

ه  صال �لَّذي �ستخدمت �تِّ اهم �لمد�خل )Inputs( و�لمخارج )Outputs( �لموجودة في نظام �ل �ً ب 4. �عمل جدول
تمرين. في �ل

م: اأتعلَّ
)Electronic Communications System( ّلكتروني نظام الاتِّصال الاإ

ــة؟ هــل  يّ رون لكت �إ صــال �ل �تِّ هــل ســبق و�أن شــاهدت �أحــد �أنظمــة �ل نشاط )1( 
ــا؟  ه ــوّن من تك ــي ي ت ة �ل ــيّ �أساس ــد�ت �ل ــا �لوح ــمه؟ وم ــر �س ــتطيع تذكّ تس

ماذ� يستخدم؟ )�نظر شكل 1( ول

لكترونيّ  ة ونظام الاتِّصال الاإ يّ لكترون الاتِّصالات الاإ
ــن  ي ــن محطت ي ومــات ب لمعل ال ل قب ــة معالجــة، و�إرســال، و�ســت يّ ــارة عــن عمل ــة هــي عب يّ رون لكت �إ �ت �ل صــال �تِّ �ل  

ــة.  يّ رون لكت �إ �ل ــد�ر�ت  �ل اســتخد�م  ب ــر  �أكث �أو 
ه:  اأن عرفّ ب اقل. وي قبل ووسط ن يّ عن بعد من: مرسل ومست رون لكت �إ صال �ل �تِّ تكونّ نظام �ل ي

ــطٍ  ــر وس ال عب قب ــت �س ــة �ل ــى جه ــال، �إل رس �إ ــة �ل ــن جه ــات م وم ــل معل ق ــي ن ــة ف يّ رون ــزة �إلكت ــتخدم �أجه ــام يس �أي نظ
ــى جــودة. اأعل ال ب قب �ســت ــى جهــة �ل رســال �إل �إ ومــات مــن جهــة �ل قــل �لمعل �ت هــو ن صــال ظــام �تِّ ــل. و�إن هــدف �أيّ ن اق ن

�آتي:  يّ كال رون لكت �إ صال �ل �تِّ ة في نظام �ل يسي رئ ن �لوحد�ت �ل يِّ ب شكل )2( يُ

يّ رون صال �إلكت نظام �تِّ ط �لصندوقي ل شكل )2(: �لمخطّ

رونيّ صال �إلكت شكل )1(: نظام �تِّ
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تكوّن من:  رسال، وي �إ 1. قسم �ل
• انات، ...�إلخ(	 ي و، وب يدي شارة �لمعلومات )صوت، وصورة، ونص، وف �إ مصدر ل
• رسال. 	 �إ جهاز �ل

ــة،  بصري ــاف �ل ي أل � ة �أو �ل ــلكيّ ــل �لس ق ن ــوط �ل ــد خط ــون �أح ــل �أن يك اق ن ــط �ل لوس ــن ل ــث يمك صــال، حي �تِّ ــاة �ل ن 2. ق
ــف. ــات �لميكرووي ــون وموج فزي ل ت ــو �ل ر�دي ــات �ل ــتخدم موج اً يس ــلكيّ � س ــون ل ــل �أن يك اق ن ــط �ل لوس ــن ل ــا يمك كم

تكوّن من:  ال، وي قب �ست 3. قسم �ل
• ال.	 قب �ست جهاز �ل
• ظهار �لمعلومات )سماعة، وشاشة عرض، وطابعة، ...�إلخ(.	 �إ جهاز ل

ــة تســمّى  ــر مرغوب ــل �إشــارة غي اق ن ــر �لوســط �ل قبل عب ــى �لمســت هــا مــن �لمرســل �إل قال ت ــد �ن ومــات عن ــق �إشــارة �لمعل ر�ف وي
ة؟ ــا مصــادره �لممكن تشــويش؟ وم ال تشــويش )Noise Signal(. فمــا �لمقصــود ب �إشــارة �ل

)Noise In Communication Systems( التشويش في اأنظمة الاتِّصالات
ال  قب �ست ا في جهة �ل ن �ت، وهو يحول دون حصول صال �تِّ ة في �أنظمة �ل يسي رئ تشويش �أحد �لمشاكل �ل عدّ �ل يُ  
ة  ي ه: �إشار�ت عشو�ئ اأن تشويش ب رسال. ويعرف �ل �إ تي �أرسلت في جهة �ل �أصل عن �لمعلومات �ل على نسخة طبق �ل

لفة.  صال �لمخت �تِّ ة وتشاركها �لمرور في وحد�ت نظام �ل يّ �أصل شار�ت �ل �إ ة، تدخل على �ل ر مرغوب غي
�آتي:  ال تشويش يمكن تلخيص �أهمّها ب رة من �ل ي و�ع كث يوجد �أن

الدارات  خارج  ينشاأ  خارجي  تشويش   .1
ة لنظام الاتِّصال، ومن اأمثلته:  يّ لكترون الاإ

• �لظو�هــر 	 عــن  ــج  ت ن )ي �لجــوي  تشــويش  �ل
ــة،  رعدي عو�صــف �ل ــي �ل ــرق ف ب ــل: �ل ــة مث �لجوي

ــار(.  ب غ ــج و�ل ل ث �لمطــر و�ل
• ــج عــن 	 ات ن تشــويش �ل ــي )�ل تشــويش �لكون �ل

نجــوم(.  �لشــمس و�ل
• ــج عــن �لمنشــاآت 	 ت ن اعــيّ )ي تشــويش �لصن  �ل

ــز�ت  �ت وتجهي ــه مــن �آل وي ــا تحت ــة وم اعيّ �لصن
ــي  ف ــة  يّ ائ �لكهرب ــح  ي و�لمفات ــة،  يّ ائ كهرب
فلورســنت"  ــات "�ل مب ــة، ول اعيّ �ت �لصن �آل �ل

ــر�ت..(  ار�ت و�لطائ ــة، وعــن �لســي ي عال ــدرة �ل ق وخطــوط �ل
ــة فــي دارات اأجهــزة الاتِّصــال، ممــا  يّ لكترون ــد بســبب ارتفــاع حــرارة العناصــر الاإ ــيّ يتولّ 2. تشــويش داخل
ــل  ي قل ت عنصــر، ويمكــن �ل ــى �أطــر�ف �ل ــرق جهــد عشــو�ئي عل ــور ف ــي ظه ال ت ال ــة، وب ي ــا �لد�خل ه ــى مقاومت ــر عل ؤث ي

لاأجهــزة. ة ل اســب ــد من ري ب ــة وت هوي ــر وحــد�ت ت ي وف ت تشــويش ب مــن هــذ� �ل

ة قول شار�ت �لمن �إ تشويش على �ل ر �ل شكل )3(: �أث
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)Interference( 3. التداخل بين اأنظمة الاتِّصالات
تد�خــل  ت ــردّد�ت، ف ت ــس �ل ف ن ــا، ل ــن بعضه ــة م ب قري �ت �ل صــال �تِّ ــة �ل تشــويش بســبب �ســتخد�م �أنظم ــذ� �ل ويحــدث ه
ــي  ــة، وف ذ�عيّ �إ ــات �ل ــض �لمحط ال بع قب ــت ــد �س ــظ عن لاح ــا ي ــل، كم تد�خ ــويش �ل ــدوث تش بة ح ــب ــا مس ه ن ي ــا ب م ي ف

ــة. ويّ ي صــال �لخل �تِّ ــة �ل ــض �أنظم ع ب
ة. ة �أم رقميّ يّ ل ماث ة سو�ء �أكانت �إشار�ت ت قول شار�ت �لمن �إ تشويش على �ل ر �ل شكل )3( يوضح �أث

)Signal-to-Noise Ratio: SNR( شارة اإلى التشويش نسبة الاإ
ة  نســب مــة هــذه �ل ي مــا ز�دت ق �ت، فكل صــال �تِّ ــاءة �أنظمــة �ل ــاس �أد�ء وكف ي ــي ق ــر� ف ي ــاس يســتخدم كث هــو مقي  
تشــويش،  ــدرة �ل ــى ق شــارة �إل �إ ــدرة �ل نســبة كحاصــل قســمة ق ــرفّ هــذه �ل ع صــال. وت �تِّ ظــام �ل ــاءة ن )SNR( �زد�دت كف

ــة:     ي آت � ــة �ل علاق ال ــاً ب اضي ــا ري ه ــر عن بّ ع وي

حيث:
و�ط. ال تشويش ب ا Pn فهي قدرة �ل و�ط، �أمّ ال شارة ب �إ Ps هي قدرة �ل

ــرج  ــد مخ ــويش عن تش ــدرة �ل ــت ق ــاوي )10W(، وكان ــر تس ــرج مكب ــد مخ ــارة عن ش �إ ــدرة �ل ــت ق مثال: �إذ� كان
.)SNR( ــويش تش ــى �ل ــارة �إل ش �إ ة �ل ــب ــد نس اأوج ــاوي )0.01W(، ف ــر تس ــس �لمكب ف ن

الحل: 
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لكترونيّة اأنواع اأنظمة الاتِّصالات الاإ
�آتي:  ين كال يسي ة �إلى نوعين رئ يّ رون لكت �إ �ت �ل صال �تِّ يمكن تصنيف �أنظمة �ل

)Analogue Communication Systems( ة اً- اأنظمة الاتِّصالات التماثليّ اأولّ
ــيّ )�إشــار�ت  ل ماث ــى شــكل ت لها عل قب ومــات(، وتســت ــة )�لمعل رســل �لطاق ــة ت يّ رون ــارة عــن �أنظمــة �إلكت وهــي عب  
شــارة �لصــادرة  �إ ــة �أو �ل ي ب ــل �لموجــة �لجي ــة محــدّدة، مث يّ ن ــرة زم ت ــة دون �نقطــاع خــلال ف و�صل ــرة ومت ي غ مــاً مت ي اأخــذ ق ت

ــدة. ــذه �لوح ــي ه ــا ف ن ب ــور تدري ــو مح ــذ� ه ــكل )4(، وه ــر ش ــون، ...(، �نظ ــن �لمايكروف ع

)Digital Communication Systems( ة اً- اأنظمة الاتِّصالات الرقميّ ي ثان
اأخذ  لها على شكل رقميّ )�إشار�ت ت قب ة ترسل �لطاقة )�لمعلومات( وتست يّ رون ارة عن �أنظمة �إلكت وهي عب  

لغر�ف، ...(، �نظر شكل )4(. ت شار�ت �لصادرة عن �لحاسوب و�ل �إ زمن، مثل �ل رها مع �ل غي يماً محدّدة عند ت ق

ة رقميّ شارة �ل �إ ة مقابل �ل يّ ل ماث ت شارة �ل �إ شكل )4(: �ل

)Direction Flow Communication( اأنماط الاتِّصال على اأساس الاتجاه
�آتي:  قبل كال ة �أنماط تصف �تجاه نقل �لمعلومات من �لمرسل �إلى �لمست لاث �ت ث صال �تِّ لوسائل �ل

ــن  قــط، م ــي �تجــاه و�حــد ف صــال ف �تِّ ــة �ل يّ ــه �إجــر�ء عمل ي ــم ف ت 1. نمــط الاتِّصــال البســيط )Simplex(: وي
ــكل )5( ــر ش ــون. �نظ فزي ي ل ت ــو و�ل ر�دي ــي �ل ــر�ه ف ــا ن ــك م ــال ذل ث قبل، وم ــت ــى �لمس ــل �إل �لمرس

 Simplex صال بسيط شكل )5(: نمط �تِّ
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�تجاهين، من �لمرسـل  ـي �ل صـال ف �تِّ ـم �ل ت نمـط ي ـي هـذ� �ل 2. نمـط اتِّصـال نصـف مـزدوج )Half Duplex(: وف
نفسـه. وقـت  �ل ـي  ف يـس  ل ولكـن  ال  قب �سـت و�ل رسـال  �إ �ل عان  يسـتطي ـن  ي �لطرف ـكلا  ف العكـس،  وب قبل  �لمسـت ـى   �إل
ا،  ئ ه �أن يرسـل شـي � يمكن لا ل قب ا، وحين يكون مسـت ئ قبل شـي ه �أن يسـت � يمكن أوَّل مرسـلا ل � حين يكون �لطرف �ل

لتحـدث( )Push To Talk(. �نظر شـكل )6(. ـة نظـام )�ضغـط ل ت ل ـي، ومـن �أمث ان ث ـك �لحـال مـع �لطـرف �ل وكذل

Half Duplex صال نصف مزدوج شكل )6(: نمط �تِّ

ـي نفـس  ـن ف �تجاهي ـي كلا �ل صـال ف �تِّ ـه �ل ي ـم ف ت 3. نمـط الاتِّصـال المـزدوج الكامـل )Full Duplex(: وي
هو�تـف  ـي �أنظمـة �ل ـر�ه ف ـا ن ـي �أيّ لحظـة، وهـذ� م ـاً ف لا مع قب رسـلا ويسـت ـن �أن ي ي ـكلا �لطرف وقـت، حيـث يمكـن ل �ل

ـن �لحو�سـيب. �نظـر شـكل )7(. ي ـي ب آن � ر�سـل �ل ت ـة، و�ل ويّ ي �لخل

Full Duplex صال مزدوج شكل )7(: نمط �تِّ
 

)Bandwidth And Information Capacity( عرض النطاق وسعة المعلومات
ــم  ــاءة نظ ــن كف ــل م قل ــذي ي ــويش( �لَّ تش ــى �ل ــة �إل �إضاف ال ة )ب ــيّ �أساس ــر �ل اص عن ــد �ل ــاق �أح نط ــرض �ل ــدّ ع ع        يُ
ــردّد  ت ــن �ل ي ــرق ب ف ال ــام ب ــكل ع ــردّدي )BW( بش ت ــاق �ل نط ــرض �ل ــرف ع ع ا. وي ــب اس ــون من � يك ــا ل �ت عندم ــال ص �تِّ �ل

ــكل )8(. ــي ش ــن ف ي ــو مب ــا ه ــدّدة. كم ــة مح ردّدي ــة ت ــن حزم ــى FL ضم �دن ــردّد �ل ت ــى FH و�ل �أعل �ل
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)BW( ردّدي ت نطاق �ل شكل )8(: عرض �ل

نطاق: ين نوعين من عرض �ل ز ب ي تمي ا يجب �ل هن
Information Band Width )BW inf( :1. عرض نطاق �إشارة �لمعلومات

نطاق  ال ذلك ما يعرف ب �أدنى ضمن �إشارة �لمعلومات. ومث ردّد �ل ت �أعلى و�ل ردّد �ل ت ين �ل فرق ب ارة عن �ل    وهو عب
اء �لكلام  ن ة �أث ي نسان �لصوت �إ ة �ل اً، و�إن كانت معظم طاق ب قري تي تمتد من 20HZ �إلى 20KHz ت ة �ل ردّد�ت �لسمعي ت �ل

ة. في هات �ت �ل صال �تِّ نطاق �لمعتمد في �ل اً، وهو �ل ب قري غاية 3400Hz ت ردّدي من 300Hz ول ت نطاق �ل تقع في �ل
 Channel Band Width ”BW ch“نقل اة �ل ن رسال، �أو ما يسمّى كذلك عرض ق �إ اة �ل ن 2. عرض نطاق ق

ــو  ــي فه ال ت ال ــرور. وب م ال ــاة ب ن ق ــا �ل هم ــن تســمح ل ذي ــى �ل أدن � ــردّد �ل ت ــى و�ل �أعل ــردّد �ل ت ــن �ل ي ــرق ب ف ــن �ل ــارة ع ــو عب     وه
ــات. وم ــل �لمعل ق ــل �أيضــاً ســعة ن مث ي

ة:  ي آت � ة �ل علاق مما سبق نخلص �إلى �ل
ــلّ �أو يســاوي  ــات �أق وم ــد �أن يكــون عــرض نطــاق �إشــارة �لمعل � ب ــاة ل ن ــر �أيّ ق ومــات عب قــل �إشــارة �لمعل ت ن ــى ت     حت

ــاة.  ن ق عــرض نطــاق �ل
  Bw inf  BWch        أي�

           BW inf = عرض نطاق �إشارة �لمعلومات
اة. قن            BW ch = عرض نطاق �ل

مثال: 
ها عرض نطاق من KHZ 500 �إلى KHZ 5000 �أوجد:  نقل ل ل وني يستخدم كو�بل ل فزي ل �إذ� كان نظام �إرسال ت

.)BWch( اة قن 1( عرض نطاق �ل
ة؟  شار�ت �لسمعي �إ اة بمرور �ل قن 2( هل تسمح هذه �ل

BW؟
TV

 = 6MHz نطاق ة تشغل �ل ي ون فزي ل اإرسال بث محطة ت اة ب قن 3( هل تسمح هذه �ل
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الحل: 
اة يساوي: ( 1 قن عرض نطاق �ل
2 )BWch = FH - FL = 5000 - 500 = 4500 KHz 
المرور حيث: ( 3 ة ب شار�ت �لسمعي لاإ اة ل قن تسمح �ل
4 ) BWinf = BWaudio = 20 - 0.02 = 19.98 KHz < BWch )4500 KHz(
ة: ( 5 ي ون فزي ل ت عرض نطاق بث �لمحطة �ل
6 )BWch  BW

TV
 = 6 MHz 

ــار�ت  ش �إ ــذه �ل ــع ه ــرّ جمي م ــن ت ل ــاة، ف ن ق ــاق �ل ــرض نط ــن ع ــر م ــة �أكب ي ون فزي ل ت ــار�ت �ل ش �إ ــذه �ل ــاق ه ــرض نط �أن ع ول
ــا. ه ي ف

رة  ــي ــي مس ــخ ف و�ري ت ــمّ �ل ــن �أه ــن ع ي ــاوز �لصفحت تج � ي ــز ل ــث موج ــم بح قدي ــة ت ب ــن �لطل ــب م يطل نشاط )2( 
ة  عان �ســت ال ــك ب هــر. وذل قــدم مب ــوم مــن ت ي ــه �ل ي ــا �أصبحــت عل ــى م �ً �إل �ت، وصــول صــال �تِّ طــوّر نظــم �ل ت

ة �لمختصة. علميّ المر�جع �ل رنت �أو ب ت ن �إ بشبكة �ل

ــر  مــة تضــم �أكب ائ ــة �لمختصــة بعمــل ق ميّ عل ــت و�لمر�جــع �ل رن ت ن �إ ة بشــبكة �ل عان �ســت ال ــة ب ب ــوم �لطل ق ي نشاط )3( 
ــوي  ــى �أن تحت �ت، عل ــال ص �تِّ ــة �ل ــي �أنظم ــة )Transduceres( ف �ت �لطاق ــول ــن مح ــن م ــدد ممك ع

صال. �تِّ ها �لمحول في نظام �ل ؤدي تي ي فة �ل لوظي قائمة على �سم �لمحول، وشرح موجز ل �ل
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6-2 الموقف التعليميّ التعلميّ الثاني:
AM تضمين الاتِّساع

ــةٍ  ــى ورش ــن �إل ائ زب ــد �ل ــر �أح ــيّ: حض ــيّ التعلم ــف التعليم ــف الموق وص
ــل  ــيط يعم ــيّ بس ل ماث ــال ت ــاز �إرس ــه جه ــة، ومع يّ رون لكت �إ ــزة �ل �أجه ــة �ل ان لصي

.AM ــاع س �تِّ ــن �ل بتضمي
ــي وحــدة  ــيّ ف ائ ن ث ــر�ق �ل ــن �حت ي ب ــة، ت ن عــد �لمعاي ــاً �إصــلاح �لجهــاز. ب ب رســال، طال �إ ــة �ل يّ ــي عمل ــاد بوجــود مشــاكل ف �أف

.)Modulator( لمضمّن�
العمل الكامل

الموارد حسب الموقف الصفي المنهجية 
)استراتيجية التعلم(

وصف الموقف الصفي خطوات 
العمل

• زبون، 	 ل ائق: )�لطلب �لخطي ل وث �ل
يق �لعمل، كتب  وث نماذج ت

ثة حول  ة متخصصة وحدي علمي
.)AM لي تماث �رسال �ل �أجهزة �ل

• ة 	 ي رون ا: )مو�قع �إلكت ولوجي تكن �ل
رنت،  ت �ن ة على �ل يمي عل ت

�رسال  يديوهات عن �جهزة �ل وف
ها  ات لي AM، ومكون تماث �ل
ة ومر�حل عملها(. �ساسي �ل

• عاوني 	 ت علم �ل ت �ل
)مجموعات(

• اقشة.	 من �لحو�ر و�ل
• �لعصف �لذهني 	

�فكار(. )�ستمطار �ل

• زبون عن:	 انات من �ل ي ب جمع �ل
• ة 	 ي ها �لجهاز في عمل عاني من تي ي عة �لمشاكل �ل ي طب

�رسال. �ل
• ر�ق عند تشغيل �لجهاز.	 وجود حر�رة ز�ئدة �و ر�ئحة �حت
• ائي في وحدة 	 ن ث لون حول �ل ة �ل وجود منطقة د�كن

.)Modulator( لمضمّن�
• �ية صدمات. 	 تعرض �لجهاز ل

• انات عن:	 ي جمع ب
• 	.AM رسال� لي AM، و�جهزة �ل تماث �لتضمين �ل
• 	.AM تشغيل جهاز �رسال لازمة ل توصيلات �ل �ل
• 	.AM تشغيل جهاز �رسال لازمة ل ز�ت �ل تجهي �دو�ت و�ل �ل

اأجمع 
بيانات  ال
واأحللها

• ة وقت 	 ائق: )نموذج جدول وث �ل
فيذ �لمهام، مخطط صندوقي  ن ت
الوجات،  لجهاز �رسال AM، كت

ة  نشر�ت، صور، نموذج جدول
فيذ �لمهام(. ن وقت ت

• ر(.	 وت ي ا: )جهاز كمب ولوجي تكن �ل

• عاوني 	 ت علم �ل ت �ل
)مجموعات(.

• �لعمل في 	
مجموعات.

• علمي.	 �لبحث �ل

• 	.)AM تساع� انات عن )تضمين �ل ي ب �صنف �ل
• �حدد خطو�ت �لعمل:	

• تي تم جمعها.	 انات �ل ي ب اقشة جميع �ل من
• 	.AM رسم مخطط صندوقي لجهاز �رسال
• لعمل.	 لازمة ل �أجهزة �ل تحديد �لمو�د و�ل
• 	 AM تفاق على مر�حل توصيل جهاز �رسال� �ل

ه. ل وتشغي
• فيذ.	 ن ت ل �إعد�د جدول زمني ل

اأخطط 
واأقرر

. https://www.wepal.net
www.wepal.net | RESOURCE #114498 | TRACK 2180f6715db9161b



75

اجهزة ومعدات: 
• 	.AM جهاز �رسال
• شارة 	 �إ جهاز ر�سم �ل

.)Oscilloscope(
• جهاز مولّد �شارة )عدد 2(.	
• 	.)Function Generator(
• ردد.	 ت ياس �ل جهاز ق
• 	.)Frequency Counter(
• كو�بل ومجسات للفحص. 	

.)Probes(
• توصيل.	 ل �سلاك وكو�بل ل
• اسبة.	 ة من ي ائ مصدر قدرة كهرب
• ر وفلكس.	 كاوي لحام وقصدي
• قر�ء�ت 	 ائق تسجيل �ل وث

تاجات. ن �ست و�لرسومات و�ل
• رنت 	 ت ا: )مو�قع �ن ولوجي تكن �ل

خاصة بتضمين AM و�جهزة 
.)AM رسال�

• اقشة	 من �لحو�ر و�ل
• �لعصف �لذهني  	

�فكار( )�ستمطار �ل
• عاوني 	 عمل جماعي ت

منظم )مجموعات 
رة(. صغي

• �أجهزة على �لمجموعات	 وزيع �لعدد و�لمو�د  و�ل ت
• �آتي:	 تي تشمل �ل اإنجاز �لمهمة و�ل �قوم ب

ه. ل تشغي 1. �وصل جهاز �رسال AM، ثم �قوم ب
ة  ية حامل ب �شارة للحصول على �شارة جي 2. �ضبط مولد �ل

ردد محددين. اتساع وت )Carrier( ب
.AM رسال� ة �لى جهاز �ل �شارة �لحامل 3. �دخل �ل

�شارة. 4.  و�شاهدها على شاشة ر�سم �ل
�شارة �لحاملة في مدخل �لمرسل. ردد �ل 5.  �قيس ت

�شارة للحصول على �شارة معلومات  6. �ضبط مولد �ل
ردد محددين. اتساع وت ة ب ي ب جي

.AM رسال� 7. �دخل �شارة �لمعلومات �لى جهاز �ل
�شارة. 8.  و�شاهدها على شاشة ر�سم �ل

�رسال  على  ة في مخرج جهاز �ل �شارة �لمضمن 9. �شاهد �ل
�شارة. شاشة ر�سم �ل

�شارة  ردد �ل ت ه ب ارن ة و�ق �شارة �لمضمن ردد �ل 10. �قيس ت
�لحاملة.

�شارة  ة و�ل �شارة �لحامل 11. �رسم �شارة �لمعلومات و�ل
�لمضمنة.

رددها  قاء ت ا )مع ب 12. �زيد �تساع �شارة �لمعلومات تدريجي
 Over Modulation ز�ئد ر �لتضمين �ل اً( لمشاهدة �ث ت اب ث

ة. �شارة �لمضمن على �ل
ة عند معامل تضمين:  �شارة �لمضمن  13. �رسم �ل

.m>1 وعند m=1 و m<1
قيم �لمقيسة و�سجل �لملاحظات  14. �دون جميع �ل

ة. ائج في كل حال ت ن ل اً ل ق تاجات وف ن �ست و�ل
زبون. الف في جهاز �ل ت ائي �ل ن ث بدل �ل 15. �ست

اكد من سلامة عمله. زبون و�ت 16. �شغل جهاز �ل

اأنفذ

• يق �لخاصة 	 تدق ائمة �ل ائق: )ق وث �ل
الوجات  تحقق من �لعمل، كت ال ب
لي(. تماث �رسال �ل بات نظام �ل ي وكت

• ياس 	 �جهزة ومعد�ت: )جهاز ق
ردد،  جهاز ر�سم �شارة(. ت �ل

• رنت 	 ت ا: )مو�قع �ن ولوجي تكن �ل
خاصة بتضمين AM و�جهزة 

.)AM رسال�

• �لعصف �لذهني.	
• نقاش و�لحو�ر.	 �ل

• وبة كما هو 	 �شار�ت �لمطل ة �ل �تحقق من: )ظهور كاف
�شار�ت �لمقيسة و�نها ضمن  ردد�ت جميع �ل وقع، ت مت

وقع(. �لمت
• استخد�م جهاز 	 اسه ب ي ردد �ذ� تم ق ت اكد من: )حساب �ل �ت

زبون على  زبون، قدرة �ل �شارة، عمل جهاز �ل ر�سم �ل
�ستخد�م �لجهاز(.

اأتحقق
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• ا: )�أجهزة عرض، 	 ولوجي تكن �ل
رنت(. ت ن �إ ر، �ل وت ي جهاز كمب

• قرطاسية، منصة عرض.	

• نقاش في 	 �ل
مجموعات.

• �دو�ر.	 لعب �ل
• تقديم عرض 	

 Power( وينت ورب ب
.)Point

• ائج �لعمل �لكامل: )�لخّص كل ما تم عمله من 	 ت �وثّق ن
ة  ا على شكل خطو�ت متسلسل هاية خطيّ ن ة �إلى �ل د�ي ب �ل

 AM لفة عن: )تضمين اً، �دوّن �لملاحظات �لمخت منطقي
.)AM و�جهزة �رسال

• �عرض ما تم �نجازه.	
• 	.)AM ة: )تضمين الحال �عدّ ملف ب

اأوثق 
واأعرض

• ة �لعمل �لخاصة 	 ائق: )ورق وث �ل
يم،  قي ت اهج �ل يم ومن قي ت ال ب

نوعة،  مت يم �ل قي ت منهجيات �ل
الوجات  زبون، كت طلب �ل

تماثلي(. �رسال �ل بات نظام �ل ي وكت
• ا: )�لشبكة 	 ولوجي تكن �ل

رنت((. ت ن �إ ة )�ل ي رون لكت �إ �ل

• نقاش �لجماعي.	 �ل
• اقشة.	 حو�ر ومن
• علمي 	 �لبحث �ل

قويم  ت )�دو�ت �ل
�صيل(. �ل

• لي �لخاص به.	 تماث �رسال �ل زبون عن تشغيل نظام �ل رضا �ل
• لمو�صفات 	 �صلاح  ل زبون بعد �ل مطابقة عمل جهاز �ل

ية. فن ر �ل ي و�لمعاي
اأقوم

الاأسئلة:
رسال؟ �إ تها من جهاز �ل تي �أرسل ساع �إشارة �لمعلومات �ل ردّد و�تِّ 1. ما مقد�ر ت

شارة؟  �إ يّ في �لمرسل، �أم من مصدر خارجي كمولّد �ل شارة �لحاملة من مذبذب محلِّ �إ 2. هل حصلت على �ل
ردّدها؟ وكم كان ت

يمة معامل �لتضمين؟ ساع �إشارة �لمعلومات على ق ادة �تِّ ر زي ي اأث 3. ما ت
شارة �لحاملة.  �إ ردّد �ل ة مع ت ن شارة �لمضمّ �إ ردّد �ل 4. فسّر سبب تساوي ت

.AM ساع �تِّ رسال بتضمين �ل �إ لّ من m<1( 1( عند �ل 5. فسّر سبب �ستعمال معامل تضمين �أق

م: اأتعلَّ
AM تضمين الاتِّساع

�إحــدى  ــى  �إل تســتمع  ــت  )و�أن ــا  وم ي ــرت  فكّ هــل  نشاط )1(
ــف يصلــك صــوت �لمذيع  ــة( كي ذ�عيّ �إ �لمحطــات �ل
ــع  وق ت ــل ت ــك؟ ه ــدة عن عي ب ــة �ل ذ�عيّ �إ ــة �ل ــن �لمحط م
رســال  �إ ــاز �ل ــي جه ــت ف مّ ــد ت �أن معالجــةً للصــوت ق

و( �لخاص بك؟ ر�دي اع )�ل عيدة �إلى �لمذي ب قال من �لمحطة �ل ت �ن شارة �ل �إ حتى تستطيع �ل

و �إرسال �إذ�عيّ ودي شكل )1(: ست
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ــة  ــن جه ــو....( م دي ي ــص، وف ــات )صــوت، وصــورة، ون وم ــل معل ق ــو ن �ت ه صــال ــام �تِّ ظ ــدف �أيّ ن اً �أن ه ق ــاب درســت س
ــاإنَّ  ــيّ، ف ع ي ــة بشــكلٍ طب يّ ائ � تكــون كهرب ومــات ل ــث �إنّ معظــم �لمعل ال. وحي قب �ســت ــى جهــة �ل رســال )�لمصــدر( �إل �إ �ل
ــى �إشــار�ت  ومــات �إل ــل �لمعل تحوي ــوم ب ق ــة )Transducers( ت �ت طاق ــى محــول ــوي عل �ت تحت صــال �تِّ معظــم �أنظمــة �ل
ــخ؛   ر، ...�إل ــكان ــو و�لس دي في ــر� �ل ي ــر� وكام ي اعة و�لكام ــمّ ــون و�لس ــل: �لمايكروف ــة )Electrical Signals( مث يّ ائ كهرب

ــة. �نظــر شــكل )2( وب ــة �لمطل ــى �لوجه ها �إل ــا و�إرســال ه يســهل معالجت ــك ل وذل

ــاً  م ــون د�ئ � تك ــردّد�ت منخفضــة، ول ــي ذ�ت ت ــة ه وع ن مت ــات �ل وم ــادر �لمعل ــن مص ــة ع اتج ن ــار�ت �ل ش �إ ــم �ل �إن معظ
ــا  م ي ها ف ــال ــل �إرس ب ــار�ت ق ش �إ ــذه �ل ه ــة ل ــة معالج يّ ــمّ عمل ت ــذ� ت ــة، ل ف ل صــال �لمخت �تِّ ــو�ت �ل ن ــر ق ــل عب ق ن ل ة ل ــب اس من

ــن؟ ــا �لتضمي ــن. فم ــة �لتضمي يّ عمل ــرف ب ع ي

)Modulation( التضمين
رٍ �أو مستمرّ، وقد تكون  ي غ ار، مت ي ة �أو ت ي ت ول ه من ف ر عن عب ة بحسب ما ت يّ ائ نوع �أشكال �لموجات �لكهرب ت ت  
رها  زها عن غي ه لكل موجة خصائص تمي ها تشترك معاً في �أن �ّ �أن تظمة �إل ر من تظمة �أو غي �أشكال هذه �لموجات من

.)Phase Angle( ة �لطور ردّد )Frequency( وز�وي ت ساع )Amplitude( و�ل �تِّ من �لموجات كال

ــة(  ــة )�لموجــة �لحامل ــص �إشــارة موجي ــر �إحــدى خصائ ي ي غ هــا ت ي ــم ف ت ــي ي ت ــة �ل يّ عمل ــك �ل ل ــه ت اأن يعــرفّ التضميــن: ب
ــة �لمســماة  يّ رون لكت �إ ــد�رة �ل ــي مخــرج �ل ــة ف ن ــى �إشــارة مضمَّ هــدف �لحصــول عل ــات ب وم بوســاطة �إشــارة �لمعل

.)Modulator( ــن المضمّ ب
�آتي: عّرف كال شار�ت ت �إ و�ع من �ل ة �أن لاث تعريف �لسابق على ث يحتوي �ل

يّ موجود في �لمرسل. يها عادة من مذبذب محلِّ شارة �لحاملة )Carrier( عالية التردّد، ونحصل عل �إ 1. �ل

ها وتكون منخفضة التردّد. 2. �إشارة �لمعلومات )Informatiom Signal( وتمثل �لمعلومات �لمر�د �إرسال

ن  وتتضمَّ �لحاملة(  �لموجة  ردّد  ت نفس  ها  )ل التردّد  عالية   )Modulated Signal( ة  ن �لمضمّ شارة  �إ �ل  .3
ة �لتضمين.  يّ عمل جٍ ل ات ن )Modulator( كن يها في مخرج �لمضمِّ ها، ونحصل عل �لمعلومات �لمر�د �إرسال

)Transducers( ت �لطاقة� ال على عمل محول شكل )2(: مث
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صال. �تِّ رسال من �أنظمة �ل �إ مّ في قسم �ل ت ة �لتضمين ت يّ ماً �أن عمل تذكر د�ئ ومن �لمفيد �ل
ة �لتضمين. يّ عمل ط �لصندوقي ل ن شكل )3( �لمخطّ يِّ ب يُ

ة التضمين وضرورته يَّ اأهمِّ
ردّد�ت �أعلى  ردّد �إلى مجال ت ت ة �لتضمين هو نقل �إشارة �لمعلومات منخفضة �ل يّ عرفت مما سبق �أن هدف عمل  

ردّدي.  ت في �لطيف �ل
�آتي: ال �ت ب صال �تِّ ة ذلك في �أنظمة �ل يَّ وتكمن �أهمِّ

ة  اســب ــة من يّ اأطــو�ل عمل ــة وب ي ــاءة عال ال ذ�ت كف قب ــات )Antennas( �إرســال و�ســت يّ ــم هو�ئ تمكــن مــن تصمي 1. �ل
ــيتضح  ــا س ــة. )كم ــردّد�ت �لمنخفض ت ــد �ل ــه عن ق ــن تحقي � يمك ــذي ل ــر �لَّ أم � ــة؛ �ل ي عال ــردّد�ت �ل ت ــد �ل عن

ــات(. يّ هو�ئ ــدة �ل ــي وح ــاً ف �حق ل
�لمنخفضة  شار�ت  �إ �ل �لعديد من  نقل  �لتضمين من  ن  مكّ يُ �لمتعدد )Multiplexing(: حيث  رسال  �إ �ل  .2
نها. ي ز�من دون حدوث تد�خل ب صال و�حدة وبشكل مت اة �تِّ ن لفة في ق ردّد�ت مخت ردّد على حو�مل ذ�ت ت ت �ل

�ت. صال �تِّ تد�خل في �أنظمة �ل تشويش و�ل تغلب على مشاكل �ل 3. يساعد �لتضمين في �ل
ــن،  ــة �لتضمي يّ ــل عمل ــر بفض ــح �أكب ــة تصب ن ــة �لمضمّ لموج ــال ل رس �إ ــة �ل أنّ طاق � ــال؛ ل رس �إ ة �ل ــاف ــادة مس 4. زي

ــرة. و�ف ــد مت ع ــافات �أب ــا لمس ه ــة وصول يّ ــح �إمكان ــي تصب ال ت ال وب

 )Amplitude Modulation( تضمين الاتِّساع
اأنه:  يعرفّ تضمين الاتِّساع AM ب

ــر�ت  يّ غ ت ل ــاً  ع ب ــة ت ل شــارة �لحام �إ ــر اتِّســاع �ل ي ي غ ت
ــى  ــع �لمحافظــة عل ــات م وم ســاع �إشــارة �لمعل �تِّ
ــاً. �نظــر شــكل )4( ت اب ــة ث ل شــارة �لحام �إ ــردّد �ل ت

د�رة  ــن  م ــر  و�أكث ــة  ق طري مــن  ــر  �أكث تســتخدم 
 ،AM ســاع �تِّ ــن �ل ــى �إشــار�ت تضمي للحصــول عل

ة �لتضمين يّ شكل )3(: مخطّط صندوقي يوضح عمل

AM ساع �تِّ �لشكل )4(: تضمين �ل
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ــازج  م ــتخد�م �ل اس ــردّد( ب ت ــة �ل ي ــة )عال ــارة �لحامل ش �إ ال ــردّد( ب ت ــة �ل ــات )منخفض وم ــارة �لمعل ــرب �إش ــؤدي ض ــث ي حي
شارة �لحاملة.  لاإ ر ل ي ردّد �لكب ت شارة �لمعلومات �إلى �ل �إ ردّدي ل ت )Mixer( �إلى �إز�حة �لطيف �ل

د�ر�ت  ــدم و�أبســط �ل شــكل )5( يوضــح �إحــدى �أق
ســاع  �تِّ ــل �ل عدي ــى ت �لمســتخدمة للحصــول عل

تكــونّ مــن: AM، وهــي ت
 	.)R2و R1 ين د�رة مزج )�لمقاومت
 	.D ّي ائ ن ث
 	.LC )ين وليف )رن د�رة ت

مبداأ العمل:
ين  شــارت �إ عــد مزج �ل ــة R2، وب ــى �لمقاوم ــة �إل ل شــارة �لحام �إ ــة R1 و�إدخــال �ل ــى �لمقاوم ومــات �إل ــم �إدخــال �إشــارة �لمعل ت ي
ــي(  أمام � ــاز �ل �نحي ــيّ D )ذي �ل ائ ن ث ــى �ل شــارة �إل �إ ــا �إدخــال �ل ــم بعده ت ــة R3. وي ــى �لمقاوم ــج عل ات ن ــد �ل تكــوّن �لجه ي
ة.         ب �أجــز�ء �لســال غــي �ل ل ــة( وي يّ �أصل شــارة �ل لاإ ــاً ل ق ــرة وف ي غ مت شــارة )�ل �إ ــة مــن �ل �أجــز�ء �لموجب ــر �ل تمري ــدوره ب ــوم ب ق ــذي ي �لَّ
ــردّد  ت ــن مســاوٍ ل ي ــردّد رن يــف )Parallel LC( ذ�ت ت ول ــى د�رة ت شــارة �إل �إ ــيّ، يدخــل �لجــزء �لموجــب مــن �ل ائ ن ث عــد �ل  ب
ــي مخــرج د�رة  اتجــة ف ن شــارة �ل �إ ــردّد �لحامــل fc(. وتكــون �ل فــس ت ــى ن ــذب عل �لحامــل )�أي �أن د�رة LC تعمــل كمذب

ســاع AM. كمــا يتضــح مــن شــكل )5(. �تِّ ــن �ل LC هــي �إشــارة تضمي

Modulation Index حساب معامل تضمين الاتِّساع
 Vm شارة �لمعلومات �إ �أقصى ل ساع �ل �تِّ ين �ل ة ب نسب ه �ل اأن عرفّ معامل �لتضمين Modulation Index ب ي

رمز m حيث:     )دون وحدة( ال ه ب رمز ل ة Vc، وي شارة �لحامل لاإ �أقصى ل ساع �ل �تِّ و�ل

ة حيث:  ويّ ة مئ عادةً، يحسب معامل �لتضمين كنسب

ــك يســبب حــدوث تشــوهات  ــاإنَّ ذل ــح )%100( ف ــر مــن و�حــد صحي ــن �أكب ــل �لتضمي ــا يكــون معام ــاً، عندم ي عمل
ــل  ــة معام م ي ــتخدم ق ــذ� تس ــد )Over Modulation(؛ ل ز�ئ ــن �ل التضمي ــرف ب ع ــا ي ــو م لة، وه قب ــت ــارة �لمس ش �إ ــي �ل ف

تشــويش. �نظــر شــكل )6( ــي �ل لاف ت رســال ل �إ ــات �ل ي ــي عمل ــن %100 ف ــلّ م ــن �أق تضمي

AM ساع �تِّ ثلاث لمعامل تضمين �ل �ت �ل شكل )6(: �لحال

ائيّ ن استخد�م ث ساع AM ب �لشكل )5(: د�رة تعديل �تِّ
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AM تطبيقات تضمين الاتِّساع
ساع. �نظر شكل: )7( �تِّ يقات تضمين �ل ساع AM �أحد �أهمّ تطب ذ�عيّ تضمين �تِّ �إ رسال �ل �إ عدّ جهاز �ل يُ

AM ساع شكل )7(: مخطّط صندوقي لجهاز �إرسال تضمين �تِّ

�آتي: ين في شكل )7( كال مبداأ العمل: يعمل �لمرسل �لمب

الوظيفةالوحدة
ة.�لمايكروفون  ئ ة مكاف يّ ائ تحويل �لصوت �إلى �إشارة كهرب

شارة �لمسموعة �إ ضَخّم �ل ة �لحاملة.مُ ويّ ر�دي شارة �ل �إ تمكن من تضمين �ل ت ة �إلى �لمستوى �لمطلوب، ل ي شارة �لصوت �إ تضخيم �ل
ة  ويّ ر�دي ردّد�ت �ل ت مولّد �ل
يّ(  )�لمذبذب �لمحلِّ

ة جدّ�ً تستخدم معه د�ر�ت  ي ردّد�ت عال ت ابت، وعند �لحاجة ل ساع ث ردّد عالٍ و�تِّ ة ذ�ت ت ويّ يد �إشار�ت ر�دي ول ت
ردّد. ت مضاعفة �ل

ة ويّ ر�دي ردّد�ت �ل ت ضَخّم �ل ر�ً(.مُ ي شارة كث �إ � يشوه �ل يّ، )يكون عادةً من �لصنف A كي ل شارة �لمولدة في �لمذبذب �لمحلِّ �إ تضخيم �ل
ساع �تِّ مضمّن �ل
Modulator

ة من  ن شارة �لمضمّ �إ ة(، وتستخلص �ل ي اإشارة �لمعلومات )�لصوت ة ب شارة �لحامل �إ يعمل على تضمين �ل
Filter رشَّح مناسب استخد�م مُ مخرجه ب

AM ر رشَّح تمري �أخرى من �لمرور.مُ شار�ت �ل �إ ة AM فقط، ويمنع �ل ن شارة �لمضمّ �إ ر �ل يعمل على تمري
ويّ ر�دي ضَخّم �لقدرة �ل تكوّن من عدة مر�حل.مُ لاإرسال، وعادةً ما ي لازم ل اتجة من �لمضمن �إلى �لحد �ل ن ة �ل ويّ ر�دي شارة �ل �إ يضخم �ل

رسال �إ يّ �ل هو�ئ
Antenna

تشر  ن ة ت اطيسيّ ة �إلى �أمو�ج كهرومغن ويّ ر�دي شارة �ل �إ تحويل �ل قوم ب رسال، وي �إ ة في جهاز �ل يّ هائ ن ة �ل وهو �لمرحل
في �لفضاء.

 AM Modulator ســاع �تِّ ــن �ل ــة �أخــرى لمضمِّ يّ رون بحــث عــن د�رة �إلكت ــة �ل ب ــن �لطل ــب م يطل نشاط )2(
ــر  قري ت ــوي �ل ــى �أن يحت ــاع، عل س �تِّ ــن �ل ــي تضمي ــد�رة ف ــل �ل د�أعم ــح مب ــر يوض قري ــة ت اب Circuit وكت

د�رة. عناصر �لمستخدمة في �ل ال على جدول ب
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6-3 الموقف التعليميّ التعلميّ الثالث:
 AM كشف تضمين الاتِّساع

ــى ورشــة  ــن �إل ائ زب وصــف الموقــف التعليمــيّ التعلمــيّ: حضــر �أحــد �ل
ــن  ال �إذ�عــيّ تضمي قب �إصــلاح جهــاز �ســت ــة ل يّ رون لكت �إ �أجهــزة �ل ــة �ل ان لصي

ــي  أول � عــد �لفحــص �ل ــة. ب ف ل ــر�ت مخت ت ف ال ل قب �ســت ــر و�نقطــاع �ل ي ــون بوجــود تشــويش كب زب ــاد �ل ــث �أف ســاع AM حي �تِّ
.)Detector( ــي د�رة �لكاشــف ــن وجــود عطــل ف ي ب ت

العمل الكامل
الموارد حسب الموقف الصفي المنهجية )استراتيجية 

التعلم(
وصف الموقف الصفي خطوات 

العمل
• زبون �لخطي )وصف 	 الوثائق: )طلب �ل

يق �لعمل. وث �لمهمة(، نماذج ت
• كتب متخصصة عن �جهزة 	

.)AM ال بتضمين قب �ست �ل
• ة 	 ي رون التكنولوجيا: )مو�قع �إلكت

رنت  ت �ن يديوهات على �ل ة وف يمي عل ت
ة �جهزة  ان د�أ عمل وصي عن مب

.)AM ال بتضمين قب �ست �ل

• عاوني 	 ت علم �ل ت �ل
)مجموعات(.

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

• زبون عن:	 انات من �ل ي جمع ب
• قبال	 �ست عة �لعطل في جهاز �ل ي عن طب
• ر�ق عند تشغيل 	 وجود حر�رة ز�ئدة �و ر�ئحة �حت

�لجهاز.
• �حدى �لصدمات �لميكانيكي.	 تعرض �لجهاز ل

• انات عن:	 ي جمع ب
• ال 	 قب �ست عمل د�رة �لكشف في �جهزة �ل

.AM بتضمين
• ها 	 �ذ�عي AM ووحد�ت ال �ل قب �ست �جهزة �ل

د�أ عملها. ة ومب يسي رئ �ل
• عة وطرق �صلاحها في �جهزة 	 �عطال �لشائ �ل

.AM ال بتضمين قب �ست �ل

اأجمع 
بيانات  ال
واأحللها

• فيذ 	 ن ة وقت ت ائق: )نموذج جدول وث �ل
ة  يسي رئ لوحد�ت �ل �لمهام، مخطط ل

الوجات،  ال AM، كت قب في جهاز �ست
ة وقت  نشر�ت، صور، نموذج جدول

فيذ �لمهام(. ن ت
• ر(.	 وت ي ا: )جهاز كمب ولوجي تكن �ل

• اقشة.	 من �لحو�ر و�ل
• عاوني 	 عمل جماعي ت

منظم.
• علمي.	 �لبحث �ل

• 	.)AM تساع� انات عن )كشف تضمين �ل ي ب �صنف �ل
• �حدد خطو�ت �لعمل:	

• تي تم جمعها.	 بة جميع �لمعلومات �ل اقش �لطل ن ي
• ة 	 يسي رئ ار �لوحد�ت �ل ب تحديد خطو�ت فحص و�خت

�سيما د�رة �لكشف  ال AM ل قب في جهاز �ست
.)Detector(

• ة في 	 يسي رئ لوحد�ت �ل رسم مخطط صندوقي ل
.AM ال قب جهاز �ست

• لعمل.	 لازمة ل �أجهزة �ل تحديد �لمو�د و�ل
• ار 	 ب �تفاق على خطو�ت توصيل وتشغيل و�خت �ل

.AM ال قب ة في جهاز �ست يسي رئ �لوحد�ت �ل
• فيذ.	 ن ت ل �إعد�د جدول زمني ل

اأخطط 
واأقرر
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اجهزة ومعدات: 
• قبل( 	 نظام �تصال AM )مرسل ومست
• 	)Oscilloscope( إشارة� جهاز ر�سم �ل
• جهاز مولّد �شارة )عدد 2(	
• 	)Function Generator(
• ردد	 ت ياس �ل جهاز ق
• 	)Frequency Counter( 

• 	.)Probes( كو�بل ومجسات للفحص
• لتوصيل	 �سلاك وكو�بل ل
• ة	 اسب ة من ي ائ مصدر قدرة كهرب
• ر وفلكس	 كاوي لحام وقصدي
• قر�ء�ت و�لرسومات 	 ائق تسجيل �ل وث

تاجات ن �ست و�ل
• نظام	 بات �ل ي الوجات وكت كت
• ا: )مو�قع خاصة على 	 ولوجي تكن �ل

ة  ان د�أ عمل وصي ترنت عن مب �ن �ل
.)AM ال بتضمين قب �ست �جهزة �ل

• �لعمل �لجماعي 	
عاوني. ت �ل

• اقشة.	 من �لحو�ر و�ل
• �لعصف �لذهني 	

�فكار(. )�ستمطار �ل

• �أجهزة  	 �وزعّ �لعدد و�لمو�د و�ل
• �آتي:	 تي تشمل �ل اإنجاز �لمهمة و�ل �قوم ب

1. �شغل جهاز �رسال AM و�ضبطه.
ردد حامل بمو�صفات  2. �رسل �شارة معلومات على ت

محددة.
ال  قب �ست ال AM و�ضبطه ل قب 3. �شغل جهاز �ست

.AM ة بتضمين �شار�ت مضمن
ال  قب ين جهازي �رسال و�ست ر�سل مناسب ب 4. �عمل ت

.AM
بل  ال )ق قب �ست �شارة في مدخل جهاز �ل 5. �شاهد �ل

ة.  ي ر�سل ت ة �ل اكد من سلامة �لوصل ت ل  �لكشف( ل
�شارة؟ ما �سم هذه �ل

رددها بل �لكاشف( و�قيس ت �شارة )ق 6. �رسم �ل
�شارة؟ �شارة بعد �لكاشف. ما �سم هذه �ل 7. �شاهد �ل

رددها �شارة )بعد �لكاشف( و�قيس ت 8. �رسم �ل
ة و�شارة �لمعلومات  ارن �شارة �لمعلومات �لمرسل 9. �ق

لة. قب �لمست
زبون. فة في جهاز �ل ال ت بدل وحدة �لكشف �ل 10. �ست

اأنفذ

• يق �لخاصة 	 تدق ائمة �ل ائق: )ق وث �ل
الوجات  تحقق من �لعمل، كت ال ب

لي  تماث ال �ل قب �ست بات نظام �ل ي وكت
.)AM

• ردد، 	 ت ياس �ل �جهزة ومعد�ت: )جهاز ق
جهاز ر�سم �شارة(.

• ترنت خاصة 	 ا: )مو�قع �ن ولوجي تكن �ل
ال  قب �ست ة �جهزة �ل ان د�أ عمل وصي بمب

.)AM بتضمين

• اقشة.	 من �لحو�ر و�ل
• عاوني )�لعمل 	 ت علم �ل ت �ل

في مجموعات(.
• �لعصف �لذهني 	

�فكار(. )�ستمطار �ل

• ردد�ت 	 ة،  ت وب �شار�ت �لمطل �تحقق من: )ظهور �ل
وقع،  �شار�ت �لمقيسة و�نها ضمن �لمت جميع �ل

لة( قب �شارة �لمست جودة �ل
• ال AM ، قدرة 	 قب �ست اكد من: ) عمل جهاز �ل �ت

زبون على �ستخد�م �لجهاز( �ل اأتحقق

• ا: )�أجهزة عرض، جهاز 	 ولوجي تكن �ل
رنت(.  ت ن �إ ر، �ل وت ي كمب

• قرطاسية، منصة عرض.	

• نقاش في مجموعات.	 �ل
• �دو�ر.	 لعب �ل

• ه 	 ائج �لعمل �لكامل: )�لخّص كل ما تم عمل ت �وثّق ن
ا على شكل خطو�ت  هاية خطيّ ن ة �إلى �ل د�ي ب من �ل

لفة عن:  اً، و�دوّن �لملاحظات �لمخت متسلسلة منطقي
.)AM ال قب )كشف تضمين AM و�جهزة �ست

• �عرض ما تم �نجازه.	
.)AM ة: )كشف تضمين الحال �عدّ ملف ب

اأوثق 
واأعرض

• يم 	 قي ت ال ة �لعمل �لخاصة ب ائق: )ورق وث �ل
يم  قي ت يم، منهجيات �ل قي ت اهج �ل ومن
بات نظام  ي الوجات وكت نوعة، كت مت �ل

.)AM لي تماث ال �ل قب �ست �ل
• ة 	 ي رون لكت �إ ا: )�لشبكة �ل ولوجي تكن �ل

رنت((. ت ن �إ )�ل

• نقاش �لجماعي.	 �ل
• اقشة.	 حو�ر ومن
• علمي )�دو�ت 	 �لبحث �ل

�صيل(. قويم �ل ت �ل

• ال 	 قب �ست ة وتشغيل نظام �ل ان زبون عن صي رضا  �ل
�ذ�عي �لخاص به. �ل

• ر.	 ي لمو�صفات و�لمعاي زبون ل مطابقة عمل جهاز �ل اأقوم
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الاأسئلة:
ة �لكشف )Detection(؟ يّ 1. ما �لمقصود بعمل

اً. ان ة �أحي ل قب شارة �لمست �إ تشوهات في شكل �ل 2. فسّر سبب حدوث بعض �ل
ال؟ قب �ست ة �إشارة في مخرج جهاز �ل 3. كيف تتصرف �إذ� لم تحصل على �أيّ

رود�ين؟ ت رهي د�أ �لسوب تي تعمل بمب ال �ل قب �ست يّ في �أجهزة �ل 4. لماذ� يجب د�ئماً وجود مذبذب محلِّ

م: اأتعلَّ
 

AM كشف تضمين الاتِّساع
هــل   ،)1( شــكل  ــى  �إل ــن  تمع ب �نظــر  نشاط )1(
ــذي  �لَّ �لجهــاز  �ســم  ــع  وق ت ــك  يمكن
ــاً  وم ــرت ي لوحــة؟ هــل فكّ ــوي هــذه �ل يحت
ال  قب �ســت �ل جهــاز  ــام  ي ق ــة  يّ ف كي ــي  ف

تقطة �إلى صوت مسموع ومفهوم؟  ة �لمل ويّ ر�دي شار�ت �ل �إ تحويل �ل ذ�عيّ ب �إ �ل

                                                      )Detection( الكشف
ــة  ــة �إز�ل يّ ــو عمل ــارةٍ �أخــرى ه ب ع ــة. �أو ب ن ــارة �لمضمّ ش �إ ــن �ل ــات م وم ــارة �لمعل ش �إ ــتخلاص ل ــه: �س اأن ــرفّ �لكشــف ب ع ي

ال.   قب ــت �س ــزة �ل ــي �أجه ــم ف ت ــاأن �لكشــف ي ــاً ب م ــر د�ئ تذك ــد �ل ــن �لمفي ــن )Demodulation(، وم لتضمي ل
الكاشف )Detector(، �نظر شكل )2( ة ب يّ عمل قوم بهذه �ل تي ت ة �ل يّ رون لكت �إ د�رة �ل تسمّى �ل

Detection شكل )2(: �لكشف

AM كشف تضمين الاتِّساع
ا بشرح طريقة كشف �لغلاف �لخارجي  ر من طريقة، وسنقوم هن اأكث ساع AM ب �تِّ يمكن كشف موجات تضمين �ل

ة في شكل )3( ن ي مب د�رة �ل استخد�م �ل بساطتها، وذلك ب ة )Envelope Detection( ل ن لموجة �لمضمّ ل

شكل )1(: نشاط 1
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AM ساع �تِّ شكل )3(: د�رة كاشف غلاف تضمين �ل

شرح عمل الدارة: 
ة من �لمرور. ب �أجز�ء �لسال نما يمنع �ل ي ة، ب ن شارة �لمضمّ �إ ة من �ل �أجز�ء �لموجب مررّ  �ل يّ D كمقومّ، حيث يُ ائ ن ث يعمل �ل

شارة  �إ يمة �ل شارة �لد�خلة، وعندما تقل ق �إ ه �إلى ذروة جهد �ل ي ة على طرف ي ت فول يُشحن �لمو�سع C حتى تصل �ل
ر  أنّ جهد �لمو�سع يكون �أكب � يّ؛ ل ائ ن ث توقف توصيل �ل ذٍ ي يها جهد �لمو�سع، عندئ تي وصل �إل قيمة �ل �لد�خلة عن �ل
فريغ في مقاومة �لحمل R بمعدّل منخفض. ت ال قوم �لمو�سع ب مَّ ي شارة �لد�خلة في هذه �للحظة. ومن ث �إ من جهد �ل

يّ  ائ ن ث ر من جهد �لمو�سع يوصل �ل ة �أكب ة �لد�خل ن شارة �لمضمّ �إ يمة �ل ة، وعندما تصبح ق ي آت � ة �ل وفي �لدورة �لموجب
فريغ، ويكون �لجهد في  ت ة �لشحن و�ل يّ تو�صل عمل ة شحن �لمو�سع مرةً �أخرى، وهكذ� ت يّ د�أ عمل ب مرةً �أخرى، وت
ة )�إشارة AM(، كما �أن �لمو�سع C يعمل �أيضاً كد�رة قصر  شارة �لد�خل �إ غلاف �ل عاً ل ب ت مخرج د�رة �لكاشف مت
ا   ا �ستخلصن ن �أرضيّ، �أيّ �أن غها في �ل فري تم ت � تظهر في �لخرج، و�إنما ي تي ل شارة �لحاملة )علّل( و�ل لاإ ة ل نسب ال ب

�إشارة �لمعلومات فقط في مخرج د�رة كاشف �لغلاف.

AM ّذاعي جهاز الاستقبال الاإ
ذ�عيّ من مشاكل عديدة  �إ ال �ل قب �ست قرن �لعشرين )1906(، عانت �أجهزة �ل د�يات �ل ذ�عيّ في ب �إ رسال �ل �إ منذ ظهور �ل
�أجهزة  ة تحسين �أد�ء هذه �ل يّ ة. و�ستمرت عمل ار �لمحطات �لمرغوب ي �خت يفها )Tuning( ل ول ة ت لعل �أهمّها صعوب
ة،  ار �لمحطات �لمرغوب ي ة �خت رود�ين( �لَّذي ساعد في حل مشكلة صعوب ت ر هي د�أ )�لسوب �ً �إلى �ستخد�م مب وصول
ردّد  ت ابت يدعى )�ل ردّد وسطي ث لة وقصرها على ت قب شار�ت �لمست �إ ر وكشف �ل ي يات تكب ة �إلى تسهيل عمل �إضاف ال ب

ه؟ د�أ عمل رود�ين )Superheterodyne(؟ وما مب ت رهي ني(. فما �لسوب ي ب �ل

)Intermediate Frequency( واإنتاج التردّد البيني )Superheterodyne( السوبرهيتروداين
ردّد�ت عديدة، فهذ� يجعل من �لصعب على د�ر�ت �لجهاز  عامل مع ت ت و( ي ر�دي ذ�عيّ )�ل �إ ال �ل قب �ست ما �أن جهاز �ل ب
تغلب على هذه �لمشكلة وجعل د�ر�ت �لجهاز تعمل  ل ة. ول ردّد�ت جميعها بكفاءة متساوي ت عامل مع هذه �ل ت �أن ت
عرفّ  رود�ين و�لذي ي ت رهي د�أ �لسوب مَّ �ستخد�م مب لة، فقد ت قب ردّد�ت �لمحطات �لمست نفس �لكفاءة عند جميع ت ب
ابت يسمّى  ردّد ث ردّدها( �إلى ت و )مهما كان ت ر�دي لة عند مدخل جهاز �ل قب ة �لمست ويّ ر�دي شارة �ل �إ ردّد �ل ه: تخفيض ت اأن ب
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�آتي: ني كال ي ب ردّد �ل ت يمة هذ� �ل التردّد البيني )IF(. وتكون ق
 	.AM ساع �تِّ رة )SW( ذ�ت تضمين �ل شارة �لموجة �لمتوسّطة )MW( و�لموجة �لقصي �إ KHz 455 ل
 	.FM ردّدي ت شارة �لتضمين �ل �إ MHz 10.7 ل

ان  د�رت ان �ل يّ )LO( و�لمازج )Mixer(، حيث تسمّى هات ردّد في د�رتي �لمذبذب �لمحلِّ ت ة تخفيض �ل يّ تم عمل ت
شارة  �إ يّ �لجهاز، و�ل تقطة من قبل هو�ئ ة �لمل ويّ ر�دي �ل شارة  �إ ين هما: �ل �إشارت ال  قب است قوم �لمازج ب ردّد. وي ت �ل ر  بمغي
ابت،  ة بمقد�ر ث ل قب شارة �لمست �إ ردّد �ل ردّدها �أعلى من ت تي يكون مقد�ر ت يّ، �ل ة �لمولّدة في �لمذبذب �لمحلِّ ويّ ر�دي �ل
شار�ت  �إ تج في مخرجه مجموعة من �ل ن ين معاً، وي شارت �إ يعمل �لمازج على مزج �ل ني )IF(، ف ي ب ردّد �ل ت يمة �ل وهو ق
ني  ي ب ردّد �ل ت اإشارة �ل لة. وتسمّى �إشارة �لفرق هذه ب قب شارة �لمست �إ يّ و�ل ين �إشارة �لمذبذب �لمحلِّ فرق ب ها �إشارة �ل �أهمّ

لاحقة. ها �إلى مر�حل �لتضخيم �ل ت تغذي رشَّحات ل استخد�م مُ قاؤها ب ت تم �ن )IF(، وي

ــي  ــطة ف وسّ مت ــى �لموجــة �ل ــة عل ذ�عيّ �إ �إحــدى �لمحطــات �ل تقطــة ل مل شــارة �ل �إ ــردّد �ل مــة ت ي ــت ق مثال: �إذ� كان
ــردّد  ســاع AM( تســاوي )KHz 1000(، فكــم يجــب �أن يكــون ت ــل �تِّ عدي رود�ين )ت ت رهي ال �إذ�عــيّ ســوب قب جهــاز �ســت

فــس �لجهــاز؟ ــي ن ــيّ ف ــذب �لمحلِّ ولّدهــا �لمذب ــي ي ت شــارة �ل �إ �ل
الحل: 

)IF( ني ي ب ردّد �ل ت ردّد �لمحطة( = �ل يّ( - )ت ردّد �إشارة �لمذبذب �لمحلِّ  )ت
1455KHz = 455 + 1000 = )FI( ني ي ب ردّد �ل ت ردّد �لمحطة( + �ل يّ( = )ت ردّد �إشارة �لمذبذب �لمحلِّ  )ت

)AM جهاز استقبال اإذاعيّ سوبرهيتروداين )تضمين اتِّساع
ساع.  �تِّ يقات كشف تضمين �ل ساع AM( من �أهمّ تطب رود�ين )تضمين �تِّ ت رهي ذ�عيّ سوب �إ ال �ل قب �ست عدّ جهاز �ل يُ

اتجة في كل مرحلة.  ن شار�ت �ل �إ ط �لصندوقي لهذ� �لجهاز مع توضيح شكل �ل ن شكل )4( �لمخطّ يِّ ب يُ
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AM ساع رود�ين تضمين �تِّ ت ر هي ال �إذ�عيّ سوب قب شكل )4(: جهاز �ست

�آتي: ين في شكل )4( كال رود�ين( �لمب ت ر هي ذ�عيّ AM )سوب �إ قبل �ل مبداأ العمل: يعمل �لمست
فة�لوحدة �لوظي

)Antenna( ّي هو�ئ لجهاز.�ل ة تدخل ل يّ ائ ها �إلى �إشارة كهرب ل ة من �لفضاء، وتحوي ويّ ر�دي �أمو�ج �ل تقاط �ل �ل

)RF AMP.( ّوي رر�دي مكب
)Tuner( ومولّف

ن  رها �إلى �لمستوى �لَّذي يمكّ ي و�سطة �لمولّف )Tuner(، وتكب ة ب وب ردّد �لمحطة �لمطل قاء ت ت  �ن
عامل معها. ت �لمازج من �ل

)LO( ّي �ستخد�مها في �لمازج.�لمذبذب �لمحلِّ لة+ KHz 455( ل قب ردّد �لمحطة �لمست ردّد مقد�ره يساوي )ت ت يد �إشارة ب ول ت
)MIX( ني �لمازج ي ب ردّد �ل ت يّ للحصول على �إشارة �ل لة مع �إشارة �لمذبذب �لمحلِّ قب مزج �إشارة �لمحطة �لمست

ساع )KHz 455( د�ئماً. �تِّ )IF(، ومقد�رها في تضمين �ل
)IF( ني ي ب ردّد �ل ت ر �ل ين.مكب ت ني �إلى �لمستوى �لمطلوب على مرحل ي ب ردّد �ل ت ر �إشارة �ل ي تكب
 )Detector( لكاشف�.AM ة بتضمين ن شارة �لمضمّ �إ ة من �ل ي �ستخلاص �إشارة �لمعلومات �لصوت
ردّد �لسمعي ت ة �ل  مرحل

)AF & )AF Power AMP
ر قدرة. ة تعمل كمكب ي ان ث ر �أولي، و�ل �أولى تعمل كمكب ين: �ل ت تكوّن من مرحل ت

اعة  ة �إلى صوت مسموع.�لسمّ يّ ائ شارة �لكهرب �إ تحويل �ل
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ة في شكل )4(  ن ي مب ر �ل ي تكب شارة خلال جميع مر�حل �ل �إ ه �ل يّ �لَّذي تكسب ر �لكلّ ي تكب تم حساب مقد�ر �ل وي
�آتي:  نحو �ل على �ل

يّ = 1.5×10×1000×1×10×5 = 750000 ر �لكلّ ي تكب  �ل

ة �لمخصصة  ردّدي ت نطاقات �ل ة �لمختصة عن �ل علميّ رنت، �أو في �لمر�جع �ل ت ن �إ �بحث في شبكة �ل نشاط )2(
.SW رة ذ�عيّ AM على �لموجة �لمتوسّطة MW و�لموجة �لقصي �إ لاإرسال �ل ل
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FM 6-4 الموقف التعليميّ التعلميّ الرابع: تضمين التردّد
ائن  زب وصــف الموقــف التعليميّ التعلمــيّ: حَضَرَ �أحد �ل
�إصــلاح جهــاز �إرســال  ــة ل يّ رون لكت �إ ــة �ل ان ــى ورشــة �لصي �إل
رســال.  �إ ــه عــن �ل ف ــن عطــل �أوق ــي م عان ــردّد FM ي ــن ت  تضمي
لــف  ــن وجــود ت ي ب ــون، ت زب ــة و�ستفســار �ل يَّ ل أوَّ � ــة �ل ن عــد �لمعاي ب

ــن. ــي �لمضمّ ــة ف يّ رون لكت �إ اصــر �ل عن بعــض �ل ــر�ق( ل )�حت

العمل الكامل

الموارد حسب الموقف الصفي المنهجية )استراتيجية 
التعلم(

وصف الموقف الصفي خطوات 
العمل

زبون، نماذج 	  ل ائق: )�لطلب �لخطي ل وث �ل
الوجات  ة وكت يق �لعمل، كتب علمي وث ت
�رسال  ثة حول �جهزة �ل متخصصة وحدي

.)FM ترددي لي  �ل تماث �ل
ة 	  ي رون ا: )مو�قع �إلكت ولوجي تكن �ل

يديوهات  رنت وف ت �ن ة على �ل يمي عل ت
لي تماث �رسال �ل عن �جهزة �ل

ة ومر�حل  �ساسي ها �ل ات FM ومكون
عملها(.ح

عاوني 	  ت علم �ل ت �ل
)مجموعات(.

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

زبون عن:	  انات من �ل ي جمع ب
ه �لجهاز 	  عني من عة �لعطل �لذي ي ي طب
ر�ق عند تشغيل 	  وجود حر�رة ز�ئدة �و ر�ئحة �حت

�رسال. جهاز �ل
عناصر 	  وجود مناطق سود�ء حول بعض �ل

ة في قسم �لتضمين في �لجهاز. ي رون �لكت �ل
يكية.	  تعرض �لجهاز لصدمات ميكان

انات عن:	  ي جمع ب
�رسال 	  ترددي FM، و�جهزة �ل لي �ل تماث �لتضمين �ل

.FM
 	.FM تشغيل جهاز �رسال لازمة ل توصيلات �ل �ل
خطو�ت تشغيل جهاز �رسال FM وطرق فحص 	 

ردد�تها. ياس ت لفة وق �شار�ت �لمخت �ل

اأجمع 
بيانات  ال
واأحللها

فيذ 	  ن ة وقت ت ائق: )نموذج جدول وث �ل
�رسال  تشغيل لجهاز �ل يل �ل �لمهام، دل

الوجات، نشر�ت، صور(. FM، كت
ر(.	  وت ي ا: )جهاز كمب ولوجي تكن �ل

عاوني 	  عمل جماعي ت
منظم 

اقشة.	  من �لحو�ر و�ل
�لعصف �لذهني.	 

 	.)FM ردد ت انات عن )تضمين �ل ي ب �صنف �ل
�حدد خطو�ت �لعمل:	 

انات �لسابقة.	  ي ب بة جميع �ل اقش �لطل ن ي
لعمل.	  لازمة ل �أجهزة �ل تحديد �لمو�د و�ل
فة ثم 	  ال ت عناصر �ل �تفاق على مر�حل فك �ل �ل

م ي اآخر سل ها ب الف من ت بد�ل �ل فحصها و�ست
اكد 	  ت �خرى في �لمرسل و�ل  فحص عمل �لوحد�ت �ل

من سلامتها.
فيذ.	  ن ت ل �إعد�د جدول زمني ل

اأخطط 
واأقرر
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اجهزة ومعدات: 
 	.FM جهاز �رسال
 	.)Oscilloscope( شارة �إ جهاز ر�سم �ل
جهاز مولّد �شارة.	 
 	 )Function Generator(
ردد 	  ت ياس �ل جهاز ق
 	.)Frequency Counter(
 	.)Probes( كو�بل ومجسات للفحص
توصيل.	  ل �سلاك وكو�بل ل
اسبة.	  ة من ي ائ مصدر قدرة كهرب
ر وفلكس.	  كاوي لحام وقصدي
قر�ء�ت و�لرسومات 	  ائق تسجيل �ل وث

تاجات. ن �ست و�ل
نظام.	  بات �ل ي الوجات وكت كت
ترنت خاصة 	  ا: )مو�قع �ن ولوجي تكن �ل

.)FM لي تماث �رسال �ل اجهزة �ل ب

اقشة.	  من �لحو�ر و�ل
�لعصف �لذهني )�ستمطار 	 

�فكار(. �ل
عاوني 	  عمل جماعي ت

منظم )مجموعات 
رة(. صغي

�أجهزة على �لمجموعات	  �وزع �لعدد و�لمو�د و�ل
�آتي:	  تي تشمل �ل اإنجاز �لمهمة و�ل �قوم ب

ه. ل تشغي 1. �وصّل جهاز �رسال FM ثم �قوم ب
.FM رسال� �شارة �لحاملة في جهاز �ل 2. �شاهد �ل

�شارة �لحاملة. ردد �ل 3. �قيس ت
�شارة للحصول على �شارة  د �ل 4. �ضبط مول
ردد محددين.  اتساع وت ه ب ي ب معلومات جي

.FM  رسال� 5. �دخِل �شارة �لمعلومات �لى جهاز �ل
�رسال  ة في مخرج جهاز �ل �شارة �لمضمن 6. �شاهد �ل

�شارة. على شاشة ر�سم �ل
�شارة  ردد �ل ت ه ب ارن ة و�ق �شارة �لمضمن ردد �ل 7. �قيس ت

تيجة. ن �لحاملة وتسجيل �ل
ره  ي اث �حظ ت 8. �زيد في �تساع �شارة �لمعلومات و�ل

�شارة �لمضمنة. ردد �ل على ت
�شارة  ة و�ل �شارة �لحامل 9. �رسم �شارة �لمعلومات و�ل

�لمضمنة.
زبون. الف من جهاز �ل ت عناصر �ل بدل �ل 10. �ست

اأنفذ

يق �لخاصة 	  تدق ائمة �ل ائق: )ق وث �ل
بات نظام  ي تحقق من �لعمل، كت ال ب

.)FM لي تماث �رسال �ل �ل
ردد،  	  ت ياس �ل �جهزة ومعد�ت: )جهاز ق

جهاز ر�سم �شارة(.
ترنت خاصة 	  ا: )مو�قع �ن ولوجي تكن �ل

�رسال  ة �جهزة �ل ان د�أ عمل وصي بمب
.)FM لي بتضمين تماث �ل

اقشة	  من �لحو�ر و�ل
�لعصف �لذهني )�ستمطار 	 

�فكار(. �ل

وقع،	  �شار�ت كما هو مت ة �ل �تحقق من )ظهور كاف
�شار�ت �لمقيسة و�نها ضمن 	  ردد�ت جميع �ل ت

اسه  ي ردد �ذ� تم ق ت وقع، �لدقة في حساب �ل �لمت
�شارة(. استخد�م جهاز ر�سم �ل ب

زبون على 	  زبون، قدرة �ل اكد من: )عمل جهاز �ل �ت
�ستخد�م �لجهاز(.

اأتحقق

ا: )�أجهزة عرض، جهاز	  ولوجي تكن �ل
ترنت(.	  ن �إ ر، �ل وت ي كمب
قرطاسية، منصة عرض.	 

نقاش في مجموعات.	  �ل
�دو�ر.	  لعب �ل
وينت 	  ورب تقديم عرض ب

.)Power Point(

ه 	  ائج �لعمل �لكامل: )�لخّص كل ما تم عمل ت �وثّق ن
ا على شكل خطو�ت  هاية خطيّ ن ة �إلى �ل د�ي ب من �ل

ائج و�لرسومات و  ت ن اً، و�دوّن �ل متسلسلة منطقي
ة و�لملاحظات  قيم �لمقيسة و�لمحسوب جميع �ل
)FM و�جهزة �رسال FM لفة عن: )تضمين �لمخت

�عرض ما تم �نجازه 	 
 	) FM ة: )تضمين الحال �عدّ ملف ب

اأوثق 
واأعرض

يم 	  قي ت ال ة �لعمل �لخاصة ب ائق: )ورق وث �ل
يم  قي ت يم، منهجيات �ل قي ت اهج �ل ومن
بات نظام  ي الوجات وكت نوعة، كت مت �ل

.)FM لي تماث �رسال �ل �ل
ة 	  ي رون لكت �إ ا: )�لشبكة �ل ولوجي تكن �ل

رنت((. ت ن �إ )�ل

نقاش �لجماعي.	  �ل
اقشة.	  حو�ر ومن
علمي )�دو�ت 	  �لبحث �ل

�صيل(. قويم �ل ت �ل

 	 FM رسال� زبون عن �صلاح وتشغيل جهاز �ل رضا �ل
�لخاص به.

لمو�صفات 	  زبون بعد �صلاحه ل مطابقة عمل جهاز �ل
ر. ي و�لمعاي اأقوم
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الاأسئلة:
ردّدي )FM(؟. 1 ت التضمين �ل ما �لمقصود ب
رسال؟. 2 �إ تها من جهاز �ل تي �أرسل ساع �إشارة �لمعلومات �ل ردّد و�تِّ ما مقد�ر ت
رسال؟. 3 �إ يّ في جهاز �ل ماذ� يستخدم �لمذبذب �لمحلِّ ل
ردّدها؟. 4 شارة؟ وكم كان ت �إ يّ في �لمرسل، �أم من مصدر خارجي كمولّد �ل شارة �لحاملة من مذبذب محلِّ �إ هل حصلت على �ل
ردّد )f(؟. 5 ت ساع �إشارة �لمعلومات على �نحر�ف �ل ادة �تِّ ر زي ي اأث ما ت

شارة �لحاملة.. 6 �إ ردّد �ل ة مع ت ن شارة �لمضمّ �إ ردّد �ل فسّر سبب عدم تساوي ت

م: اأتعلَّ

 FM )Frequency Modulation( تضمين التردّد

ــاع  ــر �لمذي ــى �لموســيقى عب هــل ســبق �أن �ســتمعت �إل نشاط )1(
�ســتماع لمحطة  ــن �ل ي فــرق ب �حظــت �ل ــو(؟ هــل ل ر�دي )�ل
ــث  ب ت �أخــرى  محطــة  ــن  ي وب  AM ــن  بتضمي ــث  ب ت

ماذ�؟ ر�يك؟ ول بتضمين FM؟ �أيهما �أفضل ب

FM تضمين التردّد
شار�ت في شكل )2( كلاً من:  �إ ين �ل ب ت

�إشارة �لمعلومات.	 
شارة �لحاملة.	  �إ �ل
 	.FM ردّد ت ة بتضمين �ل ن شارة �لمضمّ �إ �ل

شكل )1(: نشاط 1

FM ردّد ت شكل )2(: تضمين �ل
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شــارة  �إ ــردّد �ل ــر ت ي ي غ ــم ت ت ــف ي ــن بوضــوح كي ي ب وهــي ت
ــات  وم ــارة �لمعل ــاع �إش س ــر�ت �تِّ ي غ ت ــاً ل ع ب ــة ت ل �لحام

FM ًــا ردّدي ــة ت ن ــارة �لمضمّ ش �إ ــى �ل للحصــول عل

ــر  ي ي غ ــه: ت اأنّ ــردّد FM ب ت ــن �ل ــرفّ تضمي ع ــه، ي ي وعل
ــارة  ــاع �إش س ــر�ت �تِّ ي غ ت ــاً ل ع ب ــة ت ل ــارة �لحام ش �إ ــردّد �ل ت
ــارة  ش �إ ــاع �ل س ــى �تِّ ــة عل ــع �لمحافظ ــات، م وم �لمعل

ــاً. ت اب ــة ث ل �لحام

ــم  ت ــد )VCO( ي الجه ــاً ب ــاً محكوم ذب ــتخدم مذب ــيطة تس ــردّدي FM بس ــن ت ــل د�رة تضمي ــكل )3( عم ــح ش يوض
ــة.  ــات �لمدخل وم ــارة �لمعل ــد �إش ــطة جه و�س ــه ب ــردّد مخرج ت ــم ب تحك �ل

)fm( ومعامل التضمين التردّدي )f :Frequency Deviation( انحراف التردّد
ــص  اق ن ت ــص ب اق ن ت ــات، وي وم ــارة �لمعل ــاع �إش س ــاد �تِّ ازدي ــزد�د ب ــة ي ن ــارة �لمضمّ ش �إ ــردّد �ل ــكل )2( �أن ت ــن ش ــظ م لاح ي
ومــات. شــارة �لمعل �إ �أقصــى �لموجــب ل ســاع �ل �تِّ ــد �ل ــا يمكــن عن ــر م ــة �أكب ن شــارة �لمضمّ �إ ــردّد �ل ســاعها، ويكــون ت �تِّ

ــارة  ش �إ ــردّد �ل ــي ت ــر ف ي غ ــى ت ــد�ر �أعل ــه: مق اأن ــردّدي FM ب ت ــن �ل التضمي ــال ب رس �إ ــد �ل ــردّد )f( عن ت ــر�ف �ل ــرفّ �نح ع ي
.)Carrier( ــة ــارة �لحامل ش لاإ ــمي ل �س ــردّد �ل ت ال ــة ب ــة FM مقارن ن �لمضمّ

ــة؛  ذ�عيّ �إ ــاة( �ل ن ق ــة )�ل لمحط ــاق )BW( ل نط ــرض �ل ع ــق ب عل ت ــا ي م ي ــة ف ــة خاصّ يَّ ــردّد )f( �أهمِّ ت ــر�ف �ل يكتســب �نح
ــص  ــردّدي �لمخص ت ــف �ل ــس �لطي ف ــي ن ــل ف تد�خ ــن �أن ت ــاة يمك ن ــن ق ــر م ــي �أن �أكث عن ــر ي ي ــر�ف �لصغ �نح أنّ �ل � ل

.)Interference Noise( ــل تد�خ ــويش �ل ــدوث تش ــي ح ــبب ف تس ــا ي ــاة؛ مم ن ق ل ل
ــة عــرض نطــاق  ــاة �إذ�عيّ ن ــكل ق ذ�عــيّ )FM )88-108 MHz يخصــص ل �إ ــث �ل ب ل ــردّدي �لمخصــص ل ت نطــاق �ل ــي �ل ف
ــد�ره  ــردّد )f( مق ت ل انحــر�ف �أقصــى ل ــة، ويســمح ب ــارة �لحامل ش �إ ــردّد �ل ــي ت ــى طرف ــد�ره )KHz 200( عل ــردّدي مق ت
قنو�ت  ــع �ل تد�خــل م لحــد مــن �ل ــردّد ل ــل ت ــى و�أق ــن �أعل ي ــة كنطــاق عــازل ب ي قّ ب مت ـــ )KHz 50( �ل ــرك �ل ت )KHZ 75(، وي

تشــويش. �نظرشــكل )4( ــي �ل لاف ت �أخــرى ل �ل

 
ة ذ�عيّ �إ اة �ل قن ردّد وعرض نطاق �ل ت شكل )4(: �نحر�ف �ل

ردّدي FM بسيط شكل )3(: مضمن ت
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 ،)fm( ومــات ــردّد �إشــارة �لمعل ــردّد )f( وت ت ــن �نحــر�ف �ل ي ة ب نســب ــه: �ل اأنّ عــرف ب ي ــردّد )mf( ف ت ــن �ل ــا معامــل تضمي �أم
�أيّ �أن:  

اإنَّ معامل �لتضمين يكون:  لاً، ف ردّد �إشارة �لمعلومات يساوي )KHz 25( مث اإذ� كان ت ف

ــة  ــي حــدوث �أيّ مشــاكل مقارن تســبب ف � ي ــح ل و�حــد �لصحي ــن )mf( عــن �ل ــادة معامــل �لتضمي ــا �أن زي لاحــظ هن وي
و�حــد.  ســاع AM عــن �ل �تِّ ــن �ل ــادة معامــل تضمي ــد زي لة عن قب شــارة �لمســت لاإ ه ل مــا يحــدث مــن تشــوي ب

AM وتضمين الاتِّساع FM مقارنة بين تضمين التردّد
ــاع  س �تِّ ــن �ل ــة بتضمي ــردّد FM مقارن ت ــن �ل ــاز تضمي مت ي

ــي:  آت � ال AM ب
1 . ،AM تشــويش مثل �إشــارة ال ر ب اأث ت � ت �أن �إشــارة FM ل

ــي  ة ف ل قب ــات �لمســت وم ــاإنَّ جــودة �لمعل ــي ف ال ت ال وب
ــر.     ــون �أكب ــردّد تك ت ــن �ل تضمي

ــادة �نحــر�ف . 2 زي ب تشــويش �أيضــاً  يمكــن خفــض �ل
ــن  ــي تضمي ــرة ف وف ــر مت ــزة غي ي ــذه م ــردّد )f(، وه ت �ل

ة. ل قب شــارة �لمســت لاإ ــر ل تشــوه خطي تســبب ب نســبة %100 ي ــن ب ــل �لتضمي أنّ تجــاوز معام � ســاع؛ ل �تِّ �ل
ــه . 3 اج ــض )KHz 200( تحت ــردّدي عري ــاق ت ــه ذو نط أن � ــن FM ل ة تضمي قي ــي ــج �لموس ر�م ب ــم �ل ــتخدم معظ تس

ــج. ر�م ب ــك �ل ل ت
ر.. 4 يّ قصي ا من صنع هو�ئ ن اإشارة AM يمكن ة ب شارة FM مقارن �إ عالي ل ردّد �ل ت �ل

عيوب:  ة بتضمين AM، ومن هذه �ل عيوب لتضمين FM مقارن اك بعض �ل وفي �لمقابل، هن
ــن . 1 اجــه تضمي ــا يحت ــال م ث ــى عشــرة �أم ــر، يمكــن �أن يصــل �إل ــى عــرض نطــاق �أكب ــردّد FM �إل ت ــن �ل ــاج تضمي يحت

.AM ساع �تِّ �ل
عقيد�، وخصوصاً من �أجل �لتضمين وكشفه. . 2 ر ت ال �إشار�ت FM �أكث قب ز�ت �إرسال و�ست دّ تجهي عَ تُ
ال �إشــار�ت . 3 قب أنّ �ســت � ظــر�؛َ ل ــع �إشــار�ت AM ن ــة م المقارن ــر ب ي ــر بكث شــار�ت FM هــي �أصغ �إ ال ل قب �ســت ــة �ل منطق

نظــر. FM محــدود بخــط �ل

FM تطبيقات تضمين التردّد
ــي،  ــويش �لخارج تش ــد �ل ــه ض اعت ــل من ــك بفض ــال، وذل رس �إ ــزة �ل ــي �أجه ــع ف ــكل و�س ــن FM بش ــتخدم تضمي يس
ــث  ب رســال �لمخصصــة ل �إ ــي �أجهــزة �ل ــه. كمــا يســتخدم ف ي ــة �لموجــودة ف يّ ــلا خطّ تشــوهات )Distortion( �ل ــة �ل لّ وق

FM مقابل تضمين AM شكل )5(: تضمين
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ــه  لاســلكيّ �لموجّ صــال �ل �تِّ ــي �أغــر�ض �ل ــون، وف فزي ل ت ــي �أجهــزة �ل ــرة جــدّ�ً )VHF( ف ــى �لموجــات �لقصي �لصــوت عل
ــيّ  ذ�ع �إ ــال �ل رس �إ ــاز �ل ــة جه ــا بدر�س ــنكتفي هن ة. وس ــلكيّ لاس ــة �ل أنظم � ــن �ل ــر م ي ــي كث ــر(، وف نظ ــط �ل �ت خ صــال )�تِّ

ــاز. ــذ� �لجه ه ــي ل ــط �لصندوق ــن �لمخطّ يِّ ب ــات. شــكل )6( يُ ق ي تطب ــذه �ل ــمّ ه ــردّد FM كاأحــد �أه ــن ت تضمي

FM ردّدي ط �لصندوقي لمرسل تضمين ت شكل )6( �لمخطّ

�آتي: ين في شكل )6( كال مبداأ العمل: يعمل �لمرسل �لمب

الوظيفةالوحدة
ة.�لمايكروفون  ئ ة مكاف يّ ائ يحولّ �لصوت �إلى �إشارة كهرب

شارة �لمسموعة �إ ضَخّم �ل ة �إلى �لمستوى �لمطلوبمُ ي شارة �لصوت �إ يضخّم �ل
ة  ويّ ر�دي ردّد�ت �ل ت ردّدي )-88MHzمولّد �ل ت نطاق �ل ابت ضمن �ل ساع ث ردّد عالٍ و�تِّ ة ذ�ت ت ويّ ولّد �إشار�ت ر�دي ي

ردّد. ت 108MHz(، وتستخدم معه د�ر�ت مضاعفة �ل
ة ويّ ر�دي ردّد�ت �ل ت ضَخّم �ل شارة �لمولدة. مُ �إ يعمل على تضخيم �ل

ردّد ت ة( مضمّن �ل اإشارة �لمعلومات )�لسمعي اً FM ب ردّدي ة ت شارة �لحامل �إ يعمل على تضمين �ل
FM ر رشَّح تمري �أخرى من �لمرورمُ شار�ت �ل �إ ة FM فقط، ويمنع �ل ن شارة �لمضمّ �إ يمرر �ل

ويّ ر�دي ضَخّم �لقدرة �ل لاإرسالمُ لازم ل اتجة من �لمضمن FM �إلى �لحد �ل ن ة �ل ويّ ر�دي شارة �ل �إ يضخم �ل
رسال �إ يّ �ل تشر في �لفضاءهو�ئ ن ة ت اطيسيّ ة �إلى �أمو�ج كهرومغن ويّ ر�دي شارة �ل �إ تحويل �ل قوم ب ي

 ،FM Modulator Circuit ردّد ن ت ة بسيطة لمضمِّ يّ رون ة �لبحث عن د�رة �إلكت ب يطلب من �لطل نشاط )2(
د�رة في تضمين  د�أ عمل �ل ر يوضح مب قري ة ت اب يّ سعوي )Varactor Diode(، وكت ائ ن يحتوي على ث

د�رة. عناصر �لمستخدمة في �ل ال ة �إلى جدول ب �إضاف ال شار�ت، ب �إ �ل
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6-5  الموقف التعليميّ التعلميّ الخامس:
 FM كشف تضمين التردّد

ــى  ــن �إل ائ زب ــد �ل ــر �أح ــيّ: حض ــيّ التعلم ــف التعليم ــف الموق وص
ــيّ  ال �إذ�ع قب ــت ــاز �س ــلاح جه �إص ــة ل يّ رون لكت �إ ــزة �ل �أجه ــة �ل ان ــة لصي ورش

.FM ــردّد ــن ت تضمي
ال �أيّ محطة. قب توقف �لجهاز عن �ست زبون ب اد �ل حيث �أف

.)Detector( ين �أن �لعطل في د�رة �لكاشف ب زبون، ت ة و�ستفسار �ل ن بعد �لمعاي

العمل الكامل
الموارد حسب الموقف 

الصفي
المنهجية 

)استراتيجية التعلم(
وصف الموقف الصفي خطوات 

العمل
زبون 	  ائق: )طلب �ل وث �ل

يق  وث �لخطي، نماذج ت
�لعمل، كتب متخصصة 
اجهزة  الوجات خاصة ب وكت
ردد  ت ال بتضمين �ل قب �ست �ل

.)FM
ا: )مو�قع 	  ولوجي تكن �ل

ة على  يمي عل ة ت ي رون �إلكت
يديوهات عن  رنت وف ت �ن �ل
ة �جهزة  ان د�أ عمل وصي مب
ردد  ت ال بتضمين �ل قب �ست �ل

.)FM

عاوني 	  ت علم �ل ت �ل
)مجموعات(.

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

زبون عن:	  انات من �ل ي جمع ب
ها �لجهاز	  عاني من تي ي ة �ل عة �لمشكل ي طب
ر�ق عند تشغيل 	  وجود حر�رة ز�ئدة �و ر�ئحة �حت

�لجهاز.
ة 	  ي رون �لكت عناصر �ل اطق د�كنة حول بعض �ل وجود من

.)Detector( في �لكاشف
تعرض �لجهاز للصدمات.	 

انات عن:	  ي جمع ب
ال بتضمين 	  قب �ست عمل د�رة �لكشف في �جهزة �ل

.FM ردد ت �ل
ة 	  يسي رئ ها �ل �ذ�عي FM  ووحد�ت ال �ل قب �ست �جهزة �ل

د�أ عملها. ومب
ال 	  قب �ست عة وطرق �صلاحها في �جهزة �ل �عطال �لشائ �ل

.FM ردد ت بتضمين �ل
زم في هذه �لمهمة.	  ل تي ت يق �ل وث ت نماذج �ل

اأجمع 
بيانات  ال
واأحللها
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ائق: )مخطط صندوقي 	  وث �ل
ة في جهاز  يسي رئ لوحد�ت �ل ل
الوجات،  ال FM، كت قب �ست

اجهزة  نشر�ت، صور خاصة ب
ال FM، نموذج  قب �ست �ل

فيذ �لمهام(. ن ة وقت ت جدول
ا: )جهاز 	  ولوجي تكن �ل

ر(. وت ي كمب

�لعصف �لذهني 	 
�فكار(. )�ستمطار �ل

اقشة.	  من �لحو�ر و�ل
عاوني 	  ت علم �ل ت �ل

)مجموعات(.

 	.)FM ردد ت انات عن )كشف تضمين �ل ي ب �صنف �ل
�حدد خطو�ت �لعمل:	 

تي تم جمعها.	  انات �ل ي ب اقشة جميع �ل من
ة 	  يسي رئ ار �لوحد�ت �ل ب تحديد خطو�ت فحص و�خت

�سيما د�رة �لكشف  ال FM ل قب في جهاز �ست
.)Detector(

ة في جهاز 	  يسي رئ لوحد�ت �ل رسم مخطط صندوقي ل
.FM ال قب �ست

ار 	  ب �تفاق على خطو�ت توصيل وتشغيل و�خت �ل
.FM ال قب ة في جهاز �ست يسي رئ �لوحد�ت �ل

لعمل.	  لازمة ل �أجهزة �ل تحديد �لمو�د و�ل
فيذ.	  ن ت ل �إعد�د جدول زمني ل

اأخطط 
واأقرر

اجهزة ومعدات:
 	  FM لي نظام �تصال تماث

قبل(. )مرسل ومست
شارة 	  �إ جهاز ر�سم �ل

.)Oscilloscope(
جهاز مولّد �شارة	 
 	)Function  Generator(
ردد	  ت ياس �ل جهاز ق
 	)Frequency Counter( 
كو�بل ومجسات للفحص 	 

)Probes(
لتوصيل	  �سلاك وكو�بل ل
ة 	  ي ائ مصدر قدرة كهرب

اسبة من
ر 	  كاوي لحام وقصدي

وفلكس.
قر�ء�ت 	  ائق تسجيل �ل وث

تاجات. ن �ست و�لرسومات و�ل
بات 	  ي الوجات وكت كت

نظام. �ل
رنت 	  ت ا: مو�قع �ن ولوجي تكن �ل

ال  قب �ست اجهزة �ل خاصة ب
.FM

عاوني 	  ت علم �ل ت �ل
)�لعمل في 
مجموعات(.

اقشة.	  من �لحو�ر و�ل
�لعصف �لذهني 	 

�فكار(. )�ستمطار �ل

�أجهزة على �لمجموعات	  �وزع �لعدد و�لمو�د  و�ل
�آتي:	  تي تشمل �ل اإنجاز �لمهمة و�ل �قوم ب
�رسال �شارة . 1 �شغل جهاز �رسال FM و�ضبطه ل

معلومات بمو�صفات محددة.
�رسل �شارة معلومات بمو�صفات محددة.. 2
ال �شار�ت . 3 قب �ست ال FM و�ضبطه ل قب �شغل جهاز �ست

.FM ة بتضمين مضمن
4 .   FM ال قب ين جهازي �رسال و�ست ر�سل ب �عمل ت
بل . 5 ال )ق قب �ست �شارة في مدخل جهاز �ل �شاهد �ل

ة. ي ر�سل ت ة �ل اكد من سلامة �لوصل ت ل  �لكشف( ل
�شارة؟ له هذه �ل ما �لذي تمث

رددها. 6 بل �لكشف( و�قيس ت �شارة )ق �رسم �ل
�شارة في مخرج �لكاشف  . 7 �شاهد �ل

�شارة؟ له هذه �ل        ما �لذي تمث
رددها.. 8 �شارة في مخرج �لكاشف و�قيس ت �رسم �ل
ة و�شارة �لمعلومات . 9 ارن �شارة �لمعلومات �لمرسل �ق

ة. ل قب �لمست
زبون.. 10 فة في جهاز �ل ال ت بدل وحدة �لكشف �ل �ست

اأنفذ
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تدقيق 	  ائمة �ل ائق: )ق وث �ل
تحقق من  ال �لخاصة ب

�لعمل، �لمخطط �لصندوقي 
ة في جهاز  يسي رئ لوحد�ت �ل ل

الوجات،  قبالFM، كت �ست
اجهزة  نشر�ت، صور خاصة ب

ردد  ت ال بتضمين �ل قب �ست �ل
.)FM

رنت 	  ت ا: مو�قع �ن ولوجي تكن �ل
ال  قب �ست اجهزة �ل خاصة ب

.FM ردد ت بتضمين �ل

عاوني 	  ت علم �ل ت �ل
)�لعمل في 
مجموعات(.

�لعصف �لذهني 	 
�فكار(. )�ستمطار �ل

اقشة.	  من �لحو�ر و�ل

�شار�ت كما هو مطلوب، 	  ة �ل �تحقق من: )ظهور كاف
وقع،  �شار�ت �لمقيسة و�نها ضمن �لمت ردد�ت جميع �ل ت

�شارة  ة ل ل ة و�ن تكون مماث ل قب �شارة �لمست جودة �ل
�لمعلومات �لمرسلة(.

زبون على 	  زبون، قدرة �ل اكد من: )عمل جهاز �ل ت �ل
�ستخد�م �لجهاز(. اأتحقق

ا: )�أجهزة عرض، 	  ولوجي تكن �ل
رنت(  ت ن �إ ر، �ل وت ي جهاز كمب

قرطاسية، منصة عرض.	 

نقاش في 	  �ل
مجموعات

�دو�ر	  لعب �ل

ائج �لعمل �لكامل: )�لخّص كل ما تم عمله من 	  ت �وثّق ن
ة  ا على شكل خطو�ت متسلسل هاية خطيّ ن ة �إلى �ل د�ي ب �ل

قيم  ائج و�لرسومات و جميع �ل ت ن اً، و�دوّن �ل منطقي
لفة عن:  ة و�لملاحظات �لمخت �لمقيسة و�لمحسوب

.)FM ال قب )كشف تضمين FM و�جهزة �ست
�عرض ما تم �نجازه.	 
 	.)FM ة: )كشف تضمين الحال �عدّ ملف ب

اأوثق 
واأعرض

ة �لعمل �لخاصة 	  ائق: )ورق وث �ل
يم،  قي ت اهج �ل يم ومن قي ت ال ب

نوعة،   مت يم �ل قي ت منهجيات �ل
اإصلاح  نشر�ت خاصة ب

�ذ�عي  ال �ل قب �ست �جهزة �ل
.)FM

ا: )�لشبكة 	  ولوجي تكن �ل
رنت((. ت ن �إ ة )�ل ي رون لكت �إ �ل

نقاش �لجماعي.	  �ل
اقشة.	  حو�ر ومن
علمي 	  �لبحث �ل

قويم  ت )�دو�ت �ل
�صيل(. �ل

 	 FM ال قب �ست زبون عن �صلاح وتشغيل جهاز �ل رضا �ل
�لخاص به.

لمو�صفات 	  زبون ل ة �صلاح جهاز �ل ي مطابقة عمل
ر. ي و�لمعاي �أقوم

الاأسئلة:
رسال؟ �إ تها من جهاز �ل تي �أرسل ساع �إشارة �لمعلومات �ل ردّد و�تِّ 1. ما مقد�ر ت

ــد  ــي �لمرســل، �أم مــن مصــدر خارجــي كمولّ ــيّ ف ــذب محلِّ ــة مــن مذب ل شــارة �لحام �إ ــى �ل ــت عل 2. هــل حصل
ردّدهــا؟ شــارة؟ وكــم كان ت �إ �ل

ــلاف  �خت ــل ســبب �ل ومــات �لمرســلة؟ علّ شــارة �لمعل �إ ــاً ل مام ــة ت ل لة مماث قب ومــات �لمســت ــت �إشــارة �لمعل 3. هــل كان
نهمــا �إن وجــد. ي ب
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م: اأتعلَّ
 FM كشف التضمين التردّدي

ــيّ  ال �إذ�ع قب ــت ــاز �س ــح جه فت ــا ب وم ــت ي ــل قم ه نشاط )1(
فعــل  ــم ت ــه؟ �إن ل ات ــى مكوِّن عــرف عل ت ل ــو( ل )ر�دي
 � ــف، ول ال ــاز ت ــع جه �آن م ــاول �ل قاً فح ــاب ــك س ذل
ــة عــن  يّ ائ ــة �لكهرب غذي ت ــس �أن تفصــل مصــدر �ل ن ت

بدء بفكه.  بل �ل �لجهاز ق

مَّ يستخدم  ساع، ث �تِّ ر�ت في �ل غي ردّد �إلى ت ت ر�ت في �ل غي ت ردّد FM عن طريق تحويل �ل ت تم كشف تضمين �ل عادة ما ي
.FM ة ن شارة �لمضمّ �إ الي �ستخلاص �إشارة �لمعلومات من �ل ت ال ر�ت، وب غي ت ساع لكشف تلك �ل �تِّ كاشف تضمين �ل

�آتي:  ردّد، ومن �أشهرها �ل ت تستخدم د�ر�ت وطرق عديدة لكشف تضمين �ل
.)Foster-Seely Discriminator( لي ر سي ز من نوع فوست 1. �لممي

.)Ratoi Detector( ة نسب 2. كاشف �ل
ــردّد  ت ــن �ل ــن �أفضــل د�ر�ت كشــف تضمي ــدّ م عَ ــة )Phase-Locked Loop: PLL(، وتُ ق طــور �لمغل ــة �ل ق 3. حل

ــردّد �أو �لطــور.  ت ــر �ل ي غ ــا ت ه ــي عمل ــة( تتحســس ف ــة ر�جع غذي ــارة عــن د�رة تحكــم )ت FM وهــي عب
ين في شكل )2(. ة �أجز�ء، كما هو مب لاث نوع من ث تكوّن جميع د�ر�ت هذ� �ل ت

)PLL( د�رة حلقة �لطور �لمغلقة :)شكل )2

)Phase Detector or Mixer( أ. كاشف �لطور �أو د�رة �لمزج�
.)VCO( الجهد ب. د�رة مذبذب محكوم ب

 .m)t( يسمح بمرور �إشارة �لمعلومات )f
c
ردّد قطع ) ردّد منخفض )Low-Pass Filter( ذو ت رشَّح ت ج. مُ

شكل )1(: نشاط 1
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)FM جهاز استقبال اإذاعيّ سوبرهيتروداين )تضمين تردّدي
ردّد. ت يقات كشف تضمين �ل ردّدي FM( �أحد �أهمّ تطب رود�ين )تضمين ت ت رهي ذ�عيّ سوب �إ ال �ل قب �ست عدّ جهاز �ل يُ  

اتجة من كل مرحلة. ن شار�ت �ل �إ ط �لصندوقي لهذ� �لجهاز، مع توضيح شكل �ل ن شكل )3( �لمخطّ يِّ ب يُ
ردّد�ت �لمحصورة  ت ال �لمحطات ذ�ت �ل قب ن في شكل )3( على �ست يّ مب ذ�عيّ �ل �إ ال �ل قب �ست يعمل جهاز �ل  

.)88 MHz - 108 MHz( ردّدي ت ضمن �لمجال �ل
�آتي: اه يشرح وظيفة كل وحدة من وحد�ت �لجهاز كال ين �أدن مب �لجدول �ل

الوظيفةالوحدة
)Antenna( ّي هو�ئ لجهاز.�ل ة تدخل ل يّ ائ ها �إلى �إشارة كهرب ل ة من �لفضاء وتحوي ويّ ر�دي �أمو�ج �ل تقاط �ل �ل

ويّ  ر ر�دي  مولّف ومكب
 )Tuner & RF AMP.(

ين. ت رها على مرحل ي و�سطة �لمولّف، وتكب ة ب وب ردّد �لمحطة �لمطل قاء ت ت  �ن

LO ّي �لمذبذب �لمحلِّ
)Local Oscillator( 

�ستخد�مها في �لمازج. لة + MHz 10.7( ل قب ردّد �لمحطة �لمست ردّد مقد�ره )ت ت يد �إشارة ب ول ت

)Mixer( ني، وهي �لمازج ي ب ردّد �ل ت يّ للحصول على �إشارة �ل لة مع �إشارة �لمذبذب �لمحلِّ قب شارة �لمست �إ مزج �ل
ردّد MHz 10.7 د�ئماً. ت لمازج، ومقد�رها في تضمين �ل ين ل ت ين �لمدخل شارت �إ ين �ل فرق ب �إشارة �ل

رود�ين ت رهي ال �إذ�عيّ FM سوب قب ط �لصندوقي لجهاز �ست شكل )3(: �لمخطّ
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IF ني ي ب ردّد �ل ت ر �ل ني �إلى �لمستوى �لمطلوب على ثلاث مر�حل.مكب ي ب ردّد �ل ت ر �إشارة �ل ي تم تكب ها ي ي وف
)Limiter( ابت ومحدّد.�لمحدّد ني، لجعله في مستوى ث ي ب ردّد �ل ت ساع �إشارة �ل ر�ت �لحاصلة على �تِّ غي ت زيل �ل ي
)Detector( لكاشف�FM ردّد ت ة بتضمين �ل ن شارة �لمضمّ �إ ة من �ل ي �ستخلاص �إشارة �لمعلومات �لصوت
ردّد �لسمعي ت ة �ل ر قدرة.مرحل ة تعمل كمكب ي ان ث ر �أولي، و�ل �أولى تعمل كمكب ين: �ل ت تكوّن من مرحل ت
)Speaker( اعة ة �إلى صوت مسموع.�لسمّ يّ ائ شارة �لكهرب �إ تحويل �ل

ــردّدي FM تســتخدم  ــن ت ــت و�لمر�جــع �لمختصــة، عــن د�رة كشــف تضمي رن ت ن �إ ــي �ل �بحــث ف
نشاط )2(

)Foster-Seely Discriminator( لي ر سي ز من نوع فوست �لممي

ــردّدي FM تســتخدم  ــردّدي ت ــن ت ــت و�لمر�جــع �لمختصــة، عــن د�رة كشــف تضمي رن ت ن �إ ــي �ل �بحــث ف
نشاط )3(

.)Ratoi Detector( ة نسب ز كاشف �ل ممي

ــذ  ــف النصــف الاآخــر بتنفي ــا يكلّ ــذ نشــاط 2، بينم ــة بتنفي ب ــف نصــف الطل ملاحظــة: يمكــن اأن يكلّ
نشــاط3.
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ئلة الوحـدة     ـ ـ ـ    اأسـ
اأتي: يما ي ة �لصحيحة ف �إجاب رة حول رمز �ل السؤال الاأول: ضع د�ئ

شارة؟ �إ ة �ل وعي شارة �لمعلومات من حيث ن �إ ان ل ت ان �لممكن غت 1. ما �لصي
ثة. ل ة ومث يّ ل ماث ة.�أ. ت بضيّ ة ون عة.ب. رقميّ ة ومربّ بضيّ ة.ج. ن ة ورقميّ يّ ل ماث د. ت

ة؟ يّ ل ماث ت شارة �ل �إ دّ من خصائص �ل عَ ة تُ ي آت � 2. �أي من �ل
ردّد.ب. منفصلة خلال زمن ما.�أ. متصلة خلال زمن ما. ت ر�تها حادة.ج. منخفضة �ل غي د. ت

رسال؟ �إ عدّ من مكوِّنات قسم �ل ة يُ ي آت � 3. �أي من �ل
ليف �لبصري. اعة.�أ. �ل د. �لمايكروفون.ج. �لكاشف.ب. �لسمّ

غاية Hz 3400؟ ردّدي Hz 300 ول ت نطاق �ل ة تقع ضمن �ل ي شارة معلومات صوت �إ ردّدي ل ت نطاق �ل لغ عرض �ل ب 4. كم ي
3400 Hz .3100�أ Hz .300ب Hz .3700ج Hz .د

ا؟ً يّ عدّ تشويشاً د�خل ة يُ ي آت � تشويش �ل و�ع �ل 5. �أي �أن
اعيّ.�أ. تشويش جوي. اتج عن �لحر�رة.ج. تشويش كوني.ب. تشويش صن د. تشويش ن

ية؟ صال عال �تِّ قيمة )SNR( �أن تكون، حتى تكون كفاءة نظام �ل بغي ل ن 6. كم ي
رة.�أ. متوسّطة. ي رة.ب. كب ة للصغر.ج. صغي ل د. متوسّطة مائ

يويّ؟ صال �لخل �تِّ تمي نظام �ل ن صال ي �تِّ 7. �إلى �أيّ �أنماط �ل
صال نصف مزدوج. صال بسيط.�أ. �تِّ صال مزدوج كامل.ب. �تِّ صال معقد.ج. �تِّ د. �تِّ

ردّد  لغ ت ب رود�ين، يساوي )MHz 100(، فكم ي ت ر هي ال �إذ�عيّ FM سوب قب لة في جهاز �ست قب ردّد �لمحطة �لمست 8. �إذ� كان ت
يّ؟ �إشارة �لمذبذب �لمحلِّ

100 MHz .90.7�أ MHz .89.3ب MHz .110.7 ج MHz .د
شارة �لحاملة )Carrier(؟ �إ ردّد �ل از ت مت 9. بماذ� ي

د. متوسّط.ج. منخفض.ب. معتدل.�أ. مرتفع.
ردّدي FM؟ ت ة في �لتضمين �ل اة �إذ�عيّ ن ردّدي �لمخصص لكل ق ت نطاق �ل 10. ما مقد�ر �ل

25 KHz .200�أ KHz .150ب KHz .75ج KHz .د

اأتي: ر ما ي السؤال الثاني: فسِّ
رود�ين. ت ر هي ذ�عيّ سوب �إ ال �ل قب �ست يّ و�لمازج في �أجهزة �ل 1. �ستخد�م �لمذبذب �لمحلِّ

.AM تشويش مثل �إشارة ال ر �إشارة FM ب اث ت � ت 2. ل
.FM ردّد ت ال لكشف �إشار�ت تضمين �ل قب �ست ر من �أجهزة �ل ي 3. �ستخد�م حلقة �لطور �لمغلقة )PLL( في كث

.FM ردّد ت استخد�م تضمين �ل ة ب قي ر�مج �لموسي ب 4. يفضل بث �ل
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السؤال الثالث: 
فــس  ن تشــويش )S/ N( ل ــى �ل شــارة �إل �إ ة �ل ــد مخرجــه تســاوي )KW 1(، ونســب ــدرة جهــاز �إرســال عن ــت ق �أ. �إذ� كان

رســال. �إ ــد مخــرج جهــاز �ل تشــويش عن ــدرة �إشــارة �ل �لجهــاز تســاوي )100(. فاحســب ق
ــل  ق ن ــى )MHz 400( ل ــن )MHz 100( �إل ــاق م ــرض نط ــة ذ�ت ع ــل محوري ــال كو�ب ــام �إرس ظ ــتخدم ن ب. �إذ� �س

ــد:  اأوج ــار�ت، ف ش �إ �ل
.)BWch( اة قن 1. عرض نطاق �ل

شار�ت �لسمعية؟ �إ اة بمرور �ل قن 2. هل تسمح هذه �ل

ية: آت � ال السؤال الرابع: ما �لمقصود ب
 	AM معامل تضمين 	)Noise( تشويش رود�ين	 كاشف �لغلاف	 �ل ت رهي د�أ �لسوب مب
 	BW نطاق ردّد	 �لكشف )Detection(	 �لتضمين )Modulation(	 عرض �ل ت �نحر�ف �ل

مَّ �أجب عن  نظر في شكل )1(، ث السؤال الخامس: �أنعم �ل
ية: آت � ة �ل ل �أسئ �ل

ة في شكل )1(؟ ن ي مب ثلاث �ل �إشار�ت �ل له كل من �ل 1. ما �لَّذي تمث
2. ما نوع �لتضمين �لمستخدم؟

ر �أو �أصغر �أو يساوي  3. هل معامل �لتضمين �لمستخدم هو �أكب
و�حد �لصحيح )%100(؟  �ل

السؤال السادس:
�آتي:  ردّد FM في كل من �ل ت ساع AM وتعديل �ل �تِّ ين تعديل �ل ارن ب �أ. ق

رسال �إ 4. مدى �ل   IF ني ي ب ردّد �ل ت ال      3. �ل قب �ست يّ �ل 2. هو�ئ قاوة �لصوت   1. ن
ولده  ردّد �لَّذي ي ت ردّد )KHz 600(، �حسب �ل ت ة ب قبل محطة �إذ�عيّ رود�ين يست ت رهي ال AM سوب قب ب. جهاز �ست

يّ في هذه �لحالة. �لمذبذب �لمحلِّ
ذ�عيّ )FM(؟ �إ ال �ل قب �ست ج. ما عمل �لمحدّد )Limiter( في جهاز �ل

انتهت الاأسئلة

شكل )1(
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المشروع الاأوّل:

عمل دارة اإرسال اإذاعيّ FM وتجربتها. على اأن يحتوي المشروع الاآتي: 
د�رة �لمستخدمة. د�أ عمل �ل 1. شرحاً حول مب

لد�رة. اً ل يّ ل اً تفصي يّ ائ طاً كهرب 2. مخطّ
القطع و�لمو�د �لمستخدمة. �ً ب 3. جدول

اً. ي تها عمل لد�رة بعد تجرب 4. مدى �لبث ل

ثّاني: المشروع ال

له في  ماث استخد�م جهاز )AM، FM Signal Generator( �أو ما ي عمل محطة �إرسال �إذ�عيّ FM ب  
�لوظيفة، و�لذي يظهر في شكل )2(.

)AM، FM( جهاز مولد �شارتي :)شكل )2
 

ة في �لمشغل، �أو حتى  يّ حيث يمكن �ستخد�مه مع عناصر ووحد�ت �أخرى في عمل محطة �إذ�عة محلِّ  
�آتي:  في حرم �لمدرسة. على �أن يتضمن �لمشروع �ل
ة. ذ�عيّ �إ 1. شرحاً موجز�ً حول طريقة عمل �لمحطة �ل

تسلسل �لمنطقيّ. ال اً لوحد�ت �لمحطة ب ي اً صندوق يّ ائ طاً كهرب 2. مخطّ
يّ، ...( و�لمو�د �لمستخدمة. ويّ، هو�ئ ر ر�دي بل محوري، مكب الوحد�ت )كي �ً ب 3. جدول

اً. ي تها عمل لد�رة بعد تجرب 4. مدى �لبث ل
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الوحدة السابعة
تصميم الهوائيّات وتركيبها

ــيّ مجــرد اأداة تتكــوّن مــن  الهوائ
ل حلقــة  ــيّ، ويشــكِّ ســلك معدن
ــن لا  ــن منفصلي ــن نظامي وصــل بي

ــواها! ــيء س ــا ش ــط بينهم يرب
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الوحدة السابعة: تصميم الهوائيّات وتركيبها
ــن  ادري ــو� ق ها، �أن يكون ــع �أنشــطت فاعــل م ت ــن در�ســة هــذه �لوحــدة، و�ل هــاء م ت �ن ــد �ل ع ــة ب ب ــن �لطل ــع م وق ت ي
ــق  ــن خــلال تحقي ــا، م ــا وتصميمه ه ب ركي ــات وت يّ هو�ئ ــز �ل ي مي ــي ت ــة ف ف ل ــار�ت �لمخت ــارف و�لمه ــف �لمع ــى توظي عل

ــة:  ي آت � ــد�ف �ل �أه �ل

ة.. 1 اطيسيّ �أمو�ج �لكهرومغن ال �ت ب صال تشغيل نظام �تِّ
ة �لقطب.. 2 يّ ائ ن ة �لقطب وث ات �أحاديّ يّ هو�ئ ز �ل ي مي ت
ة.. 3 يّ زون ة و�لحل يّ ق ات �لحل يّ هو�ئ ز �ل ي مي ت
ة.. 4 ويّ �ت �لخل صال �تِّ ات �لميكروويف و�ل يّ ز هو�ئ ي تمي
اغي-�أود�.. 5 يّ ي تصميم هو�ئ
يّ.. 6 يّ �لصحن هو�ئ تركيب �ل
ة.. 7 يّ قنو�ت �لفضائ ال �ل قب برمجة جهاز �ست
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يّة: الكفايات المهن
الكفايات المتوقع من الطلبة امتلاكها بعد الانتهاء من دراسة هذه الوحدة، والتفاعل مع اأنشطتها:

اً- الكفايات الحرفية اأولّ
• ات.	 يّ هو�ئ انات وتوظيفها لتصميم �ل ي ب يل �ل �لقدرة على تحل
• لفة.	 و�عها �لمخت اأن ات ب يّ هو�ئ ز �ل ي مي �لقدرة على ت
• ة.	 يّ قنو�ت �لفضائ ل ة ل ي زل ال من قب �لقدرة على تركيب محطة �ست
• رسيفر�ت.	 رمجة �ل �لقدرة على ب

اً- الكفايات الاجتماعية والشخصيّة ي ثان
• زبون.	 عامل مع �ل ت ة �ل يّ مصد�ق
• زبون.	 ة �ل حفظ خصوصيّ
• �ختصاص عند �لحاجة.	 رة و�ل ة بذوي �لخب عان �ست �ل
• �آخرين. 	 �لعمل ضمن فريق ومساعدة �ل
• �آخرين. 	 ر�ت مع �ل ادل �لخب ب تو�صل وت �ل
• ات �لمهن. 	 يّ المو�عيد و�أخلاق ز�م ب ت �ل �ل
• لمعلومة. 	 �ستكشاف و�لقدرة على �لوصول ل �ستفسار و�ل ادرة �إلى �ل مب �ل
• ر �لمهار�ت. 	 ة �لمستجدّة وتطوي يّ نِّ ف �أمور �ل عة �ل اب ر �لذ�ت ومت �لقدرة على تطوي

اً- الكفايات المنهجيّة ث ثال
• يّ. )مجموعات �لعمل(.	 عاون ت لّم �ل ع ت �ل
• اقشة. 	 من �لحو�ر و�ل
• �أفكار(	 �لعصف �لذهني )�ستمطار �ل
• علميّ. 	 �لبحث �ل
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ة  يّ  قواعد الاأمن والسلامة المهن

• لعمل )خوذة، وكفوف يدوية، وحذ�ء عازل(.	 ة ل اسب ة �لمن يّ  �رتد�ء ملابس �لسلامة �لمهن
• �أمن و�لسلامة.	 قو�عد �ل قة ل ز�ت �لمطاب تجهي �أدو�ت و�ل دَد و�ل عِ  �ستخد�م �ل
• برق.	 اء هبوب �لعو�صف �أو ظهور �ل ن تركيب �لخارجيّ �أث  تجنّب �ل
• يمات �لشركات �لصانعة.	 عل اع ت ب اه، و�ت ب ت لفة بحذر و�ن �أدو�ت �لمخت �أجهزة و�ل  �ستخد�م �ل
• بيت على �لجدر�ن.	 ث ت ة في �ل �أسطح و�ستخد�م وسائل �آمن ر�ب من حو�ف �ل ت �ق  �لحذر عند �ل
• ها بشكل �آمن.	 رة وحاملات ي ات �لكب يّ هو�ئ بيت �ل ث ر�غي �لملائمة وت ب  �ستخد�م �ل
• لاأجهزة.	 يمة ل افذ �لسل من �تجاه �لصحيح مع �ل ال توصيلات ب اأكّد من سلامة �ل ت  �ل
• هاء منه.	 ت �ن فيذ وبعد �ل ن ت بل �ل ه ق ب ي رت  �لمحافظة على نظافة مكان �لعمل وت
• ز�ت.	 تجهي �أدو�ت و�ل دَد و�ل عِ ال اء �لعمل، وعدم �لعبث ب ن  تجنّب �لمز�ح �أث
• يد.	 د�ً ب ها ي ت اول زملاء ومن ل ها ل ت اول دَد �أو من عِ �أدو�ت و�ل  �لحذر في نقل �ل
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7-1 الموقف التعليميّ التعلميّ الاأول:
تشغيل نظام اتِّصالات لاسلكيّة 

ة الراديويّة  )بالموجات الكهرومغناطيسيّ
)FM تضمين

�ت  صــال �تِّ �ل هــو�ة  �أحــد  التعلمــيّ:  التعليمــيّ  الموقــف  وصــف 
FM-( ــف مــن مرســل األ ت ــاً ي ث ر�ه حدي ــويّ )FM( �شــت صــال ر�دي ظــام �تِّ هــا ن ي ــي تعمــل ف ت ورشــة �لَّ ــى �ل ــة �أحضــر �إل ويّ ر�دي �ل

له.1 نظــام وتشــغي ــك فحــص �ل ــب من قبل )FM-Receiver(، وطل Transmitter( ومســت

ــل ـ ـ ـل الكامـ ـ ـ ـ العمـ
الموارد )حسب الموقف 

يّ( الصّفّ
ة )استراتيجيات  المنهجيّ

التعلم( يّ وصف الموقف الصّفّ خطوات 
العمل

زبون.•	 ل يّ ل �لطلب �لخطّ
نظام )FM( )�لمرسل •	

قبل(. و�لمست
نظام.•	 ملحقات �ل
ة •	 ميّ ي عل ة ت يّ رون مو�قع �إلكت

�أمو�ج  ال علق ب ت يديوهات ت وف
ات  يّ هو�ئ ة و�ل اطيسيّ �لكهرومغن

ة  ويّ ر�دي �ت �ل صال �تِّ و�أنظمة �ل
ها. ردّد�ت وتضمين )FM( وت

يّ )�لعمل في •	 عاون ت �لعمل �ل
مجموعات(.

اقشة.•	 من �لحو�ر و�ل
علميّ.•	 �لبحث �ل

زبون عن: •	 انات من �ل ي جمع ب
نظام.•	 �لهدف من تشغيل �ل
نظام.•	 ات �لمرفقة مع �ل يّ هو�ئ �ل
�لملحقات �لمرفقة كالسماعات �إلخ.•	

انات عن: •	 ي ب جمع �ل
ة.•	 اطيسيّ �أمو�ج �لكهرومغن �ل
	•.)FM( ردّد�ت ت
ات.•	 يّ هو�ئ �ل
قبل(.•	 نظام )FM( )�لمرسل و�لمست

�أجمع 
انات،  ي ب �ل
ها ل و�أحلِّ

نظام •	 عة ل يل �لشركة �لصان دل
.)FM( ة ويّ ر�دي �ت �ل صال �تِّ �ل

مَّ جمعها.•	 تي ت انات �لَّ ي ب �ل

اقشة.•	 من �لحو�ر و�ل
�لعمل في مجموعات.•	
يّ )�ستمطار •	 �لعصف �لذهن

�أفكار(. �ل

انات )مو�صفات وحدة •	 ي ب تصنيف �ل
ال،  قب �ست رسال، مو�صفات وحدة �ل �إ �ل

تشغيل(. ار�ت �ل نظام، خي ة �ل تغذي
مَّ •	 تي ت ة �لمعلومات �لَّ ب اقش �لطل ن ي

جمعوها.
رتيب.•	 ت ال تحديد خطو�ت �لعمل ب
القدرة •	 ة ب تغذي تحديد مصدر �ل

ة. يّ ائ �لكهرب
ين �لمجموعات. •	 قر�ر�ت ب تد�رس �ل

ط،  �أخطِّ
رِّر و�أق

لة ذلك:  ر لدى �لمدرب، ومن �أمث وف ة مت � سلكي �ت ل استخد�م �أيّ نظام �تصال علمي ب ت يمي �ل عل ت فيذ هذ� �لموقف �ل ن 1(: يمكن ت
- AM Radio Systems Trainer.
- FM Stereo Radio Systems Trainer.
- Antenna Lab Trainer.
- Any Wireless Communication System.
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ة •	 لاسلكيّ �ت �ل صال �تِّ نظام �ل
رسال  �إ �لمستخدم )وحدتي �ل

ال(. قب �ست و�ل
�ت.•	 صال �تِّ ملحقات نظام �ل
ة �لمستمرةّ.•	 تغذي مصادر �ل
اسبة.•	 �لكو�بل �لمن

يّ )مجموعات •	 عاون ت �لعمل �ل
�لعمل(.

يّ )�ستمطار •	 �لعصف �لذهن
�أفكار(. �ل

�رتد�ء ملابس �لعمل.•	
ة.•	 يّ �أمن و�لسلامة �لمهن ز�م قو�عد �ل ت �ل
رسال، •	 �إ يّ �ل نظام )هو�ئ تركيب ملحقات �ل

اعة(. ال، و�لسمّ قب �ست يّ �ل وهو�ئ
لها.•	 ة وتوصي تغذي رة مصادر �ل معاي
رسال بشكل. •	 �إ يح وحدة �ل ضبط مفات

�أخطاء،  يد �ل ول صحيح وخاصّة: ت
رسال. �إ و�لمايكروفونات، وقدرة �ل

ال وخاصّة: •	 قب �ست يح وحدة �ل ضبط مفات
�أخطاء، وكتم �لصوت. يد �ل ول ت

ال �إشارة •	 قب �ست ردّد�ت ل ت اح �ل ر مفت تدوي
ردّدها. �لمرسل حسب ت

يح •	 شارة على مصاب �إ وّة �ل ملاحظة ق
شارة عند:  �إ نات �ل ي مب

ين.•	 ين �لوحدت ر �لمسافة ب ي غي ت
ين.•	 يّ هو�ئ فك �أحد �ل
رسال.•	 �إ ر قدرة �ل ي غي ت

يّ •	 هو�ئ ال ب قب �ست يّ �ل بد�ل هو�ئ �ست
تقاط  �ل ردّد�ت ل ت اح �ل ر مفت خارجيّ، وتدوي

ة. يّ نو�ت )FM( محلِّ ق

ذ فِّ �أن

نظام•	 ل ة ل يّ نِّ ف �لمو�صفات �ل
برمجة •	 �إعد�د�ت و�ل ائمة �ل ق

لجهاز ة ل وب �لمطل

اقشة.•	 من �لحو�ر و�ل
يّ.•	 �لعصف �لذهن
ين �لمجموعات.•	 �لحو�ر ب

تغذية.•	 حقّق من ضبط جهود �ل تّ �ل
ات.•	 يّ هو�ئ حقّق من تركيب �ل تّ �ل
ين.•	 يح �لوحدت حقّق من ضبط مفات تّ �ل
	•.)FM( ال �إشارة قب حقّق من �ست تّ �ل
يم �إجر�ء�ت �لسلامة و�لسلوك �لمهني •	 قي ت

مَّ �تخاذها. تي ت اطات �لَّ ي �حت و�ل

ق حَقَّ �أت

�أجهزة عرض وجهاز حاسوب.•	
ة.•	 قرطاسيّ
ارها •	 تي يخت قة �لَّ �أو حسب �لطري

ة. ب �لطل

نقاش في مجموعات.•	 �ل
يّ.•	 عاون ت لّم �ل ع ت �ل

ال •	 قب �ست رسال �ل �إ ردّد�ت وحدتي �ل يق ت وث ت
ها. ال قب مَّ �ست تي ت ردّد�ت �لَّ ت و�ل

رسال.•	 �إ شارة وقدرة �ل �إ وّة �ل ين ق علاقة ب �ل
شارة و�لمسافة •	 �إ وّة �ل ين ق علاقة ب يق �ل وث ت

ين. ين �لوحدت ب
مَّ �إنجازه.•	 عرض ما ت
ائن.•	 زب ة و�ل الحال فّات خاصّة ب �إنشاء مل

م دِّ ق، و�أق �أوثِّ

نظام •	 يل �لمستخدم ل دل
لاسلكيّ  �ت �ل صال �تِّ �ل

�لمستخدم
يّ •	 زبون �لخطّ طلب �ل
يم.•	 قي ت نماذج �ل

اقشة.•	 من �لحو�ر و�ل
علميّ.•	 �لبحث �ل

ائج مجموعات �لعمل•	 ت ة ن ب قارن �لطل ي
تشغيل•	 ه على �ل زبون ومو�فقت رضا �ل
ة �لعمل ويجملون •	 ب اأمل �لطل ت ي

اً  ي ها مل ة ويفكرون ب علميّ ت ة �ل يّ عمل �ل
تاجات نحو  ن �ست ر و�ل عب ويستخلصون �ل

أد�ء. � تحسين �ل
�ختصاص.•	 ر�جعة من ذوي �ل ة �ل تغذي �ل

وِّم �أق
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الاأسئلة:
ر �لفضاء. ة عب قول لّ تشويشاً من �لمن اقل تكون �أق ة من خلال �لكابل �لمحوري كوسط ن قول شارة �لمن �إ 1. علل: �ل

�آخر؟ ولماذ�؟ ال �أحدهما مكان �ل قب �ست رسال و�ل �إ ي �ل يّ بديل هو�ئ 2. هل يمكنك ت
قبل؟ ين �لمرسل و�لمست ة في �لفضاء ب اطيسيّ ها �لموجة �لكهرومغن تقل ب ن تي ت 3. ما �لسرعة �لَّ

ــة  يّ ــة �لمحلِّ ي ون فزي ل ت ــات �ل ال �لمحط قب ــت ــيّ �س ــن هو�ئ ــادم م ق ــوري �ل ــل �لمح ــرف �لكاب ــل ط توصي ــم ب ق نشاط .4
ر  ت تمي مل ــمَّ �ســتخدم �ل ــى �لســطح(، ث ة عل ــى ســاري ــيّ عل هو�ئ ــك )يفضــل �أن يكــون �ل دي ــر ل وف مت )UHF( �ل
ــدى  ــى م ــد�ً عل ــد�ً روي ــيّ روي هو�ئ ــر �ل تدوي ــم ب ــل �لمحــوري. ق لكاب �آخــر ل ــى �لطــرف �ل ــة عل ي ت فول ــاس �ل قي ل
ــيّ  هو�ئ ــدل �تجــاه �ل ــاذ� ي ــى م ــة؟ عل ي ت فول ــا مصــدر هــذه �ل ــر. م ت مي ت مل ــى شاشــة �ل ــر�ءة عل ق �حــظ �ل °360 ول

قر�ءة؟ ر �ل عند �أكب

م: اأتعلَّ
 )Electromagnetic Waves( ة الاأمواج الكهرومغناطيسيّ

ة والاتِّصالات اللاسلكيّ
ــى �لشــكل  نظــر �إل ال ــة ب ي آت � ــم �ل ــن �لمفاهي اقشــة كل م حــاول من نشاط
ــردّد �لموجــة، طــول �لموجــة، �تجــاه  ســاع �لموجــة، ت )1(: �تِّ

اقل. ن تشار �لموجة، �لوسط �ل تشار �لموجة، سرعة �ن �ن

ة:  الاأمواج الكهرومغناطيسيّ
�آخــر  ــيّ  و�ل ائ ــن �أحدهمــا كهرب عامدي ــن مت ي ــة مــن مجال ة )شــكل 2( هــي موجــة مكون اطيســيّ �لموجــة �لكهرومغن

ــن. ي ــكلا �لمجال ــد�ً ل تشــارها معام ــر�غ بســرعة �لضــوء، ويكــون �تجــاه �ن ف ــي �ل قــل ف ت ن ، وت اطيســيّ  مغن

لاأمو�ج  يل حاسوبي ل شكل )1(: تمث
ولدة على سطح �لماء �لمت

..............................:) شكل )

ة و�لمركبة  ي ائ ة �لكهرب ة )�لمركب اطيسي شكل )2(: مكونات �لموجة �لكهرومغن
تشار �لموجة ة( و�تجاه �ن اطيسي �لمغن
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ين: قت اإحدى طري ة عن �لشحنات �لمتسارعة، ويحدث ذلك ب اطيسيّ �أمو�ج �لكهرومغن نشاأ �ل ت
ردّد �لموجات  زد�د ت ة ي د�ر�ت، وفي هذه �لحال ة في �ل ز�ز �لجسيمات �لمشحون يجة �هت ت 1. ظاهرة طبيعيّة: ن

اتجة عن �لشمس. ن ة �ل ي مرئ ر �ل ة وغي ي ة �لمرئ ي �أشعة �لضوئ �أجسام، كما �لحال في �ل اد درجة حر�رة �ل ازدي ب
ــن  ي رن ــي د�ر�ت �ل اطيســيّ كمــا يحــدث ف ــيّ و�لمغن ائ ــن �لكهرب ي ــز�ز �لحقل يجــة �هت ت ــة: ن ــة صناعيّ يّ 2. عمل

.)fr( ــن ــن معي ي ــردّد رن ــد ت عمــلان عن ــف )L( ي ــف )C( ومل ــة مــن مكثّ ف �لمؤل

د�ً �لمجال  اوب على طول �لمحور، مول ن مت يّ �ل ائ ار �لكهرب ي ت توزع �ل لاً، ي ففي �لموصل )�أب( في �لشكل )3( مث
ة على �لمحور. اطيسيّ على شكل حلقات عموديّ نما يكون �لمجال �لمغن ي اوب، ب ن ت ال �أسفل ب لاأعلى و�ل يّ ل ائ �لكهرب

عــدة عــن  ت ــى كل منهمــا، مب ــي �تجــاه عمــوديّ عل قــل ف ت ن ة ت اطيســيّ ــو�ج كهرومغن ــن �أم ي ــن �لمجال ــد عــن هذي ول ت وت
ــيّ  ــه هو�ئ ــى �ن ــار �لموصــل )�أب( عل ب ــك يمكــن �عت ذل ــات، ل �تجاه ــع �ل ــي جمي ــل ف ماث محــور �لموصــل بشــكل مت

ــر �تجاهــي. غي

ة وتردّدها:  طول الموجة الكهرومغناطيسيّ
تشــارها )شــكل  ــاء �ن ن لموجــة �أث ــن ل ي ت ي ال ت ت ــن م ي ــن قمت ي ــار( ب ت أم � ال ــه �لمســافة )ب ــى �أن عــرف طــول �لموجــة عل ي
ة. ويمكــن حســاب طــول �لموجــة  ــة عكســي ردّدهــا )f( هــي علاق ــن طــول �لموجــة )( وت ي ــة ب علاق 2(، و�ل

ــة:  ي آت � ــة �ل علاق ة مــن �ل اطيســيّ  = C/ f�لكهرومغن
حيث: 

المتر( ة )ب اطيسيّ : طول �لموجة �لكهرومغن
C: سرعة �لضوء )3x108 م/ ث(

)Hz رتز هي ال ة )ب اطيسيّ ردّد �لموجة �لكهرومغن f: ت

ة:  استقطاب الموجة الكهرومغناطيسيّ
ــاك �ســتقطاب  لها. فهن قب ــيّ �أو يســت هو�ئ رســلها �ل ــي ي ت ة �لَّ اطيســيّ لموجــة �لكهرومغن ــيّ ل ائ هــو �تجــاه �لمجــال �لكهرب

يضــاوي، )شــكل 4(. ــري و�ســتقطاب ب خطــي و�ســتقطاب د�ئ

ناوب مت ار �ل ي ت ة في د�ر�ت �ل اطيسي �أمو�ج �لكهرومغن يد �ل ول شكل )3(: ت
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ــلاً  ال مماث قب ــت �س ــيّ �ل ــتقطاب هو�ئ ــون �س ــا يك ــق عندم تحق ة ي ــل ــة �لمرس لموج ال ل قب ــت ــل �س �إن �أفض
ــال. رس �إ ــيّ �ل ــتقطاب هو�ئ �س ل

اً، )شكل 5(: يّ ق اً �أو �أف يّ قد يكون ر�أسيّ �ستقطاب �لخطّ كما �أن �ل
اً لسطح  يّ( مو�زي ائ رسال )�لمجال �لكهرب �إ يّ �ل ه عندما يكون هو�ئ ي 1. الاستقطاب الاأفقيّ: نحصل عل
عن  اتجة  ن �ل تد�خل  و�ل تشويش  �ل عو�مل  ب ر�ً  اأث ت و�أقل  ة،  �لسماوي لاأمو�ج  ل ملاءمة  ر  �أكث ه  اأن ب از  مت وي �أرض.  �ل

ن لهما نفس �لكفاءة. نوعيّ اإنَّ كلا �ل ردّد�ت فوق MHz 100 ف ت ا في �ل ة. �أمّ يّ ائ �أجهزة �لكهرب �ل

يّ(  ائ رسال )�لمجال �لكهرب �إ يّ �ل ه عندما يكون هو�ئ ي 2. الاستقطاب الراأسيّ )العموديّ(: ونحصل عل
فاع  ر ملاءمة حين يكون �رت ة، و�أكث �أرضيّ لاأمو�ج �ل توهين ل عو�مل �ل ر�ً ب اأث لّ ت �أرض. وهو �أق اً على سطح �ل عموديّ

ية. مائ اً فوق �لمسطحات �ل ن وهي لّ ت ه �أق يّ محدود�ً ومصدر �لبث متحركاً )كالمركبات(، كما �أن هو�ئ �ل

ين لكل منهما: �أ- خطي ب- د�ئري ج- بيضاوي ت ي ين زمن ة في لحظت ن ي ة مب لاث ث �ستقطاب �ل و�ع �ل شكل )4(: �أن

يّ: �ستقطاب �أفقي و�ستقطاب ر�أسي )عمودي( �ستقطاب �لخطّ وعا �ل شكل )5(: ن
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الطيف الكهرومغناطيسيّ: 
اطيسيّ،  اسم �لطيف �لكهرومغن ردّد�ت يعرف ب ت ة على مدى و�سع جدّ�ً من �ل اطيسيّ �أمو�ج �لكهرومغن تمتد �ل  

ـن �لشـكل )6(. يِّ ب كمـا يُ

ــن 3  ــع ضم ق �ت ت صــال �تِّ ــي مجــال �ل ــي تســتخدم ف ت ة �لَّ اطيســيّ ــو�ج �لكهرومغن أم � ــاإنَّ �ل ــيّ ف وبشــكل �أساس
ــي:  ــة، ه ردّدي ــات ت نطاق

1000MHz 10 و KHz ين و�قعة ب ة �ل اطيسيّ �أمو�ج �لكهرومغن 1. الاأمواج الراديويّة )RF(: وهي �ل
هــا  ــاع. ونظــر�ً لطول ــاز و�لمذي ف ل ت ــي �ل ــل �لصــوت و�لصــورة ف ق ن ــي تســتخدم ل ت وهــذه هــي �لموجــات �لَّ
ــان  ــل هات ق ــر�ت )ت ت ــو م ل ــات �لكي ئ ــي و�لســفر م ان مب ــى تجــاوز �ل ــا عل ه ــاز بقدرت مت ــا ت ه اإنَّ ــر ف ي �لموجــي �لكب

قبل. ــت ــل و�لمس ــن �لمرس ي ــر ب ــط نظ ــر خ وف ــى ت ــاج �إل � تحت ــا ل ــردّد(، كم ت ــا ز�د �ل م ــان كل زت مي �ل
ــي  ت ة �لَّ ــيّ اطيس ــو�ج �لكهرومغن أم � ــى �ل ــم عل �س ــذ� �ل ــق ه ــف )Microwave(: يطل ــواج الميكرووي 2. اأم
ــن �لمقاســم )بوضــع  ي ــة ب يّ ف هات مــات �ل قــل �لمكال ن ــن GHz 1 و GHz 300، وتســتخدم ل ي هــا ب ردّد�ت ــر�وح ت ت ت
ر�د�ر  ــف و�ل ة و�لميكرووي اعيّ أقمــار �لصن � ــر �ل �ت عب صــال لاتِّ ــك ل ــر(، وكذل �أكث ــى �ل ــة كل 50 كــم عل قوي ــر�ج ت �أب
ــف  ــو�ج �لميكرووي ــاإنَّ �أم ــر ف هــا �لموجــي �لقصي ظــر�ً لطول ة. ون ي ل قب �ســتخد�مات �لمســت ــة و�ل ذري لســاعات �ل ول

ــوم. ي غ ــاب و�ل ــة كالضب عو�مــل �لجوي ال ــر ب اأث ت ت
هــا مــن GHz 300 �إلى THz 300، وتســتخدم  ردّد�ت ــر�وح ت ت 3. الاأشــعة تحــت الحمــراء )Infra-Red(: ت
ــن  ــس ع نعك ــا �أن ت ه اإمكان ــدودة، وب ــافات مح ــد )Remote Control( لمس ع ــن ب ــم ع تحك ــزة �ل ــي �أجه ف

ــة. ب �أجســام �لصل �لجــدر�ن و�ل

اطيسي شكل )6(: �لطيف �لكهرومغن
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ن �لجدول )1(:  يِّ ب ردّدي، كما يُ ت لفة �أسماء تصف مد�ها �ل ة �لمخت ردّدي ت ويطلق على �لحزم �ل
�ت �تصال ة �لمستخدمة في �ل رددي ت جدول )1(: �لحزم �ل

اأبرز استخداماتهاالنطاق التردّدي للحزمةاسم الحزمة
ردّد�ت ت �ل

عيدة.	 VLF3 KHz – 30 KHz�لمنخفضة جد�ً ب ة �ل بحري �ت �ل صال �تِّ �ل
بحر.	  غو�صات تحت سطح �ل ين �ل �ت ب صال �تِّ �ل

ردّد�ت ت �ل
ة ة �لمتوسّطة 1000-5000 كم.	 LF30 KHz – 300 KHz�لمنخفضـ بحري �ت �ل صال �تِّ �ل

اه(.	  مي غابات و�ل ر�ت بكفاءة )تخترق �ل تستخدمها �لطائ
ردّد�ت ت �ل
وسّطة �ت �لمسافات �لمتوسّطة.	 MF300 KHz – 3 MHz�لمت صال �تِّ

 	.)KHz 1606-526( نطاق ذ�عيّ )AM(: �ل �إ �لبث �ل
ردّد�ت ت �ل

ة ـ ـ ـ ـ ـ ـ ي ال ع رة ).)SW	 HF3 MHz – 30 MHz�ل ذ�عيّ على �لموجة �لقصي �إ �لبث �ل
هو�ة.	  و �ل ر�دي

ردّد�ت ت �ل
ية جد�ً عال نو�ت .)VHF	 VHF30 MHz – 300 MHz�ل لفازي )ق ت �لبث �ل

 	.)FM نو�ت ذ�عيّ )ق �إ و�لبث �ل

ردّد�ت ت �ل
ة ي عال نو�ت .)UHF	 UHF300 MHz – 3 GHzفوق �ل لفازي )ق ت �لبث �ل

�أنظمة �لميكروويف.	 
ردّد�ت ت �ل

و عل قة �ل ائ ة.	 SHF3 GHz – 30 GHzف اعيّ أقمار �لصن � ر �ل �ت عب صال �تِّ �ل
�ستخد�مات �لعسكرية.	  ر�د�ر و�ل �ل

ردّد�ت ت �ل
و عل غة �ل ال ين �لشبكات.	 EHF30 GHz – 300 GHzب ز�من ب ت ة �لمستخدمة في �ل �لساعات �لذري

ية.	  ل قب لاستخد�مات �لمست نطاق مخصص ل معظم هذ� �ل

 :)Antenna( ّالهوائي
ة �أو  اطيســيّ ــة �لكهرومغن ــى �إشــعاع �لطاق عمــل عل ــة ت ــه �أد�ة موصل اأن ــيّ ب هو�ئ عــرف �ل التعريــف: ي  -  
و�عهــا. �أن ــلاف  �خت ــى  عل ة  ســلكيّ ــلا  �ل �ت  صــال �تِّ �ل �أنظمــة  ــي  ف ــة  يَّ �أهمِّ �ل ــة  غ ال ب �أد�ة  وهــي  قاطهــا،  ت �ل

رســال  �إ ــاز �ل ــن جه ــة م قادم ــة �ل يّ ائ ــدرة �لكهرب ق ــل �ل ــم تحوي ت رســال ي �إ ــيّ �ل ــي هو�ئ ــة: ف تحــولات الطاق  -  
قــدرة  ــل �ل ــم تحوي ت ال ي قب �ســت ــيّ �ل ــي هو�ئ ــى �لجــو، وف ــيّ �إل هو�ئ هــا �ل ث ب ة ي اطيســيّ ــى موجــات كهرومغن �إل

ال. قب �ســت ــى جهــاز �ل تجــه �إل ــيّ ي ائ ــار كهرب ي ــى ت ــن �لجــو �إل تقطــة م مل ة �ل اطيســيّ �لكهرومغن
ة  اطيســيّ ــو�ج �لكهرومغن أم � ــن �ل ــوع م رســال ن �إ ــيّ نفســه ل هو�ئ ــة: يمكــن �ســتخد�م �ل ي بادل ــداأ الت مب  -  
ــة  يّ ائ ــد�ر�ت �لكهرب ــة �ل ع ي ــو طب ال ه قب ــت �س ــال �أو �ل لاإرس ــيّ ل هو�ئ ــون �ل ــدّد ك ــذي يح ال ها؛ ف ال قب ــت �أو �س
ــاً  ــن مع ي فت لوظي ــيّ نفســه ل هو�ئ ــد يســتخدم �ل ــك، وق ل ــة �أو ت ف وظي هــذه �ل ــام ب ي ق ــه مــن �أجــل �ل ــة ب �لمتصل
ــة. ويّ �ت �لخل صــال �تِّ ــف و�ل ــي �أنظمــة �لميكرووي ــي جهــاز و�حــد كمــا ف ال( ف قب �ســت رســال و�ل �إ )�ل
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مثال: نظام اتِّصالات راديويّ )FM(   )خاص بالتطبيق العملي(
ــويّ  �ت ر�دي صــال ظــام �تِّ ــي ن ال ف قب �ســت رســال و�ل �إ ــي �ل ــب وحدت ي رت ت ــى �ل ــن �لشــكل )7( و�لشــكل )8( عل يِّ ب يُ  
ــاإنَّ  ــك ف ذل ــن m Watt 10( ول ــل م ــدّ�ً )�أق ــال منخفضــة ج رس �إ ــدرة �ل ــا �أن ق م ــردّدي )FM(، وب ت ــن �ل التضمي ــل ب يعم

ــص. ــى �أيّ ترخي ــتخد�مه �إل ــاج �س � يحت ــام ول نظ ــذ� �ل ــي ه ــدّ�ً ف ــدود ج ــال مح رس �إ ــدى �ل م
ين: قت اإحدى طري قبل ب شارة من �لمرسل �إلى �لمست �إ نظام يمكن نقل �ل وفي هذ� �ل

ات. يّ هو�ئ تم �ستخد�م �ل ة ي ة(: وفي هذه �لحال اً )بالاعتماد على الاأمواج الكهرومغناطيسيّ 1. لا سلكيّ
قبل(. ين �لمرسل و�لمست ه ب ل تم توصي اقل )ي استخد�م �لكابل �لمحوري كوسط ن اً: ب 2. سلكيّ

اً- المرسل اأولّ
 )DC( ّـــتمرة ـــة مس ي ت فول ـــال ب رس �إ ـــدة �ل ـــة وح غذي ـــم ت ت ـــا MHz 100، وت ردّده ـــة ت ت اب ـــة ث ـــل موج ـــث �لمرس ب ي  

.)Built in( ـــات ون ـــى ميكروف رســـال عل �إ �ل مقد�رهـــا V d.c., 1.5 A 15±، وتشـــتمل وحـــدة 

)FM( ة �ت �إذ�عي رسال في نظام �تصال �إ شكل )7(: وحدة �ل
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اً- المستقبل ي ثان
ــة  ي ت فول ال ب قب ــت �س ــة وحــدة �ل غذي ــم ت ت ــى MHz 108، وت ــن MHz 88 �إل ــردّد�ت م ت ــى �ل قبل عل ــر �لمســت ــل دو�ئ تعم
.)Headphones( لســماعات ال مخرج ل قب مســتمرةّ )DC( مقد�رها V d.c., 1.5 A 15± ويوجد في وحدة �ل�ســت

رها. ة وغي يّ ة )FM( من محطات محلِّ نو�ت �إذ�عيّ ال ق قب اآخر خارجيّ و�ست يّ �لمرفق ب هو�ئ بد�ل �ل �إمكان �ست ال كما �أن ب

اً( ب ها في �لجدول:    )لا يطلب حفظه غي ت ب ة، وث ي آت � رددّي من �ل �أدنى لكل نطاق ت �أعلى و�ل نشـاط: �حسب �لطول �لموجي �ل

الطول الموجي: من ... اإلى ...النطاق التردّديالموجات الكهرومغناطيسيّة
)RF( 1000 �ل�أمو�ج �لر�ديوية KHz - 10 MHz-

-GHz - 1 GHz 300�أمو�ج �لميكروويف

-THz – 430 THz 750�أشعة �لضوء �لمرئي

الطول الموجيالترددالموجات الكهرومغناطيسية
ابلس قر�آن �لكريم - ن و �ل MHz 96.9ر�دي

4G وية ي �ت �لخل �تصال MHz 1800�ل

ايلسات( ة )ن ي اة فلسطين �لفضائ ن MHz 11823ق

)FM( ة ذ�عي �إ �ت �ل �تصال ال في نظام �ل قب �ست شكل )8(: وحدة �ل
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7-2 الموقف التعليميّ التعلميّ الثاني:
تمييز الهوائيّات اأحاديّة القطب

ة القطب يّ وثنائ
)Monopole and Dipole Antennas(

�إجر�ء  تكليفك ضمن فريق عمل ل ها ب ي تي تعمل ف �ت �لَّ صال �تِّ وصف الموقف التعليميّ التعلميّ: قامت شركة �ل
ة �لقطب، في �إحدى �لمناطق. يّ ائ ن ة �لقطب وث ات �أحاديّ يّ هو�ئ لفة من �ل و�ع �لمخت أن � ة �ستخد�م �ل در�سة حول نسب

ــل ـ ـ ـل الكامـ ـ ـ ـ العمـ

يّ( الموارد )حسب الموقف الصّفّ ة )استراتيجيات التعلم( المنهجيّ يّ وصف الموقف الصّفّ خطوات 
العمل

فريق.•	 رئيس �ل يّ ل �لطلب �لخطّ
ات •	 يّ رة من هو�ئ وف مت نات �ل يِّ ع �ل

ة �لقطب. يّ ائ ن ة �لقطب وث �أحاديّ
ة •	 ميّ ي عل ة ت يّ رون مو�قع �إلكت

توصيل  علق ب ت يديوهات ت وف
افذها  و�ع من فر�ت و�أن رسي رمجة �ل وب

افذ شاشات �لعرض. ومن

يّ )�لعمل في •	 عاون ت �لعمل �ل
مجموعات(.

اقشة.•	 من �لحو�ر و�ل
علميّ.•	 �لبحث �ل

فريق عن: •	 انات من رئيس �ل ي جمع ب
ة �لقطب •	 ات �أحاديّ يّ هو�ئ و�ع �ل �أن

عادها. ها و�أب و�أشكال
ة �لقطب •	 يّ ائ ن ات ث يّ هو�ئ و�ع �ل �أن

عادها. ها و�أب و�أشكال
انات عن: •	 ي ب جمع �ل

ة �لقطب.•	 ات �أحاديّ يّ هو�ئ �ستخد�م �ل
ة �لقطب.•	 يّ ائ ن ات ث يّ هو�ئ �ستخد�م �ل

اأجمع 
بيانات،  ال
لها واأحلِّ

مَّ جمعها.•	 تي ت انات �لَّ ي ب �ل اقشة.•	 من �لحو�ر و�ل
�لعمل في مجموعات.•	
يّ )�ستمطار •	 �لعصف �لذهن

�أفكار(. �ل

ات •	 يّ هو�ئ و�ع �ل انات )�أن ي ب تصنيف �ل
عادها و�ستخد�ماتها(. ها و�أب و�أشكال

ة )في مجموعات( جميع •	 ب اقش �لطل ن ي
مَّ جمعها خلال  تي ت �لمعلومات �لَّ

قة. ة �لساب �لمرحل
ات �لمطلوب •	 يّ هو�ئ و�ع �ل اأن عمل جدول ب

ها و�ستخد�ماتها. زها و�أشكال ي تمي
ين •	 ها ب ي قر�ر�ت �لمتفق عل تد�رس �ل

�لمجموعات.

ط،  اأخطِّ
واأقرِّر
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ة �لقطب •	 ات �أحاديّ يّ هو�ئ نات �ل عيِّ
وفرة. ة �لقطب �لمت يّ ائ ن وث

ة•	 ة حاسب لقياس و�آل مسطرة ل
ة.•	 قرطاسيّ

يّ )مجموعات •	 عاون ت �لعمل �ل
�لعمل(.

يّ )�ستمطار •	 �لعصف �لذهن
�أفكار(. �ل

�رتد�ء ملابس �لعمل.•	
ة.•	 يّ �أمن و�لسلامة �لمهن ز�م قو�عد �ل ت �ل
ز •	 ي رة وتمي وف ات �لمت يّ هو�ئ نات �ل يم عيِّ رق ت

ها. نوع كل من
ردّد �لَّذي •	 ت يّ وحساب �ل هو�ئ عاد �ل ياس �أب ق

ه. ال قب �ست خصص ل

ذ اأنفِّ

ة �لقطب •	 ات �أحاديّ يّ هو�ئ نات �ل عيِّ
وفرة. ة �لقطب �لمت يّ ائ ن وث

ة•	 ة حاسب لقياس و�آل مسطرة ل
ة.•	 قرطاسيّ

اقشة.•	 من �لحو�ر و�ل
يّ.•	 �لعصف �لذهن
ين �لمجموعات.•	 �لحو�ر ب

ات �لموجودة.•	 يّ هو�ئ و�ع �ل حقّق من �أن تّ �ل
ات.•	 يّ هو�ئ عاد �ل اسات �أب ي حقّق من ق تّ �ل
يّ.•	 ردّد لكل هو�ئ ت حقّق من حسابات �ل تّ �ل
يم �إجر�ء�ت �لسلامة و�لسلوك �لمهني •	 قي ت

مَّ �تخاذها.  تي ت اطات �لَّ ي �حت و�ل

ق اأتحَقَّ

�أجهزة عرض وجهاز حاسوب.•	
ة.•	 قرطاسيّ
ارها •	 تي يخت قة �لَّ �أو حسب �لطري

ة. ب �لطل

نقاش في مجموعات.•	 �ل
يّ. •	 عاون ت لّم �ل ع ت �ل

ــة �لقطــب •	 ــات �أحاديّ يّ هو�ئ ــو�ع �ل ــق �أن ي وث ت
عادهــا. ها و�أب ــة �لقطــب و�أشــكال يّ ائ ن وث

يّ.•	 ردّد لكل هو�ئ ت يق حسابات �ل وث ت
ة.•	 الحال �إنشاء ملف خاص ب

اأوثِّق، 
م واأقدِّ

فريق.•	 رئيس �ل يّ ل �لطلب �لخطّ
يم.•	 قي ت نماذج �ل

اقشة.•	 من �لحو�ر و�ل
علميّ.•	 �لبحث �ل

لفة •	 ائج �لمخت ت ن ين �ل ة ب ب قارن �لطل ي
لمجموعات �لعمل.

ه على •	 ريق �لعمل ومو�فقت رضا رئيس ف
ة �لبحث. يّ ائج عمل ت ن

ة •	 يّ عمل ة �لعمل ويجملون �ل ب اأمل �لطل ت ي
اً ويستخلصون  ي ها مل ة ويفكرون ب علميّ ت �ل
أد�ء. � تاجات نحو تحسين �ل ن �ست ر و�ل عب �ل

�ختصاص.•	 ر�جعة من ذوي �ل ة �ل تغذي �ل

اأقوِّم

الاأسئلة:
يّ �لقطب �لمفتوح.  ائ ن يّ ث هو�ئ ه نفس خصائص �ل يّ �لقطب �لمطوي ل ائ ن يّ ث هو�ئ 1. علل: �ل

ة؟ يّ عمل اة �ل يّ �لقطب في �لحي ائ ن يّ ث هو�ئ يّ �أحاديّ �لقطب و�ل هو�ئ �ً على �ستخد�م كل من �ل ال 2. �أعط مث
لاستخد�م في �لمركبات؟ ماً ل يّ �أحاديّ �لقطب ملائ هو�ئ تي تجعل �ل ة �لَّ 3. ما �لخاصي
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م: اأتعلَّ
)Monopole and Dipole Antennas( ة القطب يّ ة القطب وثنائ الهوائيّات اأحاديّ

ــي تســتخدمها  ت �أجهــزة �لَّ ــي �لمجموعــة )�أ( و�ل ــات ف يّ هو�ئ ــن �أشــكال �ل ي ــق ب ــى شــكل )1( وف نظــر �إل ال ب نشاط )1(
و�ردين في �لمجموعة )�أ(؟ ين �ل يّ هو�ئ ين �ل فرق ب في �لمجموعة )ب(. ما �ل

 

)اأ( الهوائيّات:

)ب( الاأجهزة:

ة للهوائيّات بشكل عام: يّ الخصائص الفنِّ
ــي �تجــاه محــدّد  ــيّ ف هو�ئ ــي يشــعها �ل ت ة �لَّ اطيســيّ ــو�ج �لكهرومغن أم � ــة �ل اف ــاس لكث 1. الكســب )Gain(: وهــو مقي

.)dB( ــيّ بوحــدة �لديســبل هو�ئ قــاس كســب �ل ر�ضــي( كــروي �لشــكل. وي ت ــي )�ف ال ث ــيّ م هو�ئ ــة ب مقارن

ــل  ــي توصي ــد طرف ــار عن ي ت ــد و�ل ــي �لجه يمت ــن ق ي ة ب ــب نس ــي �ل ــل )Input Impedance(: ه ــة المدخ 2. ممانع
ــكل )2(. �أوم، ش ــال ــاس ب ق ــل، وت ق ن ــط �ل ــع خ ــيّ م هو�ئ �ل

ــي �تجــاه محــدّد  ــه ف ن ــة م ث ع ب من ــة �ل ــز �لطاق ركي ــى ت ــيّ عل هو�ئ ــدرة �ل هــا ق ــة )Directivity(: ويقصــد ب 3. الاتّجاهيّ
ــة. ذ�عيّ �إ ــي بعــض �لمحطــات �ل ــك �لمســتخدمة ف ل ــة كت ــر �تّجاهيّ ــات غي يّ ــاك هو�ئ �تجاهــات. وهن ــة �ل ي ق ــر مــن ب �أكث

شكل )2(: ممانعة مدخل �لهو�ئي

تي تستخدمها �أجهزة �ل ة �لقطب و�ل يات �أحادي هو�ئ شكل )1(: مجموعة من �ل
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.)Pin( ه ي ة �إل يّ )Pr( و�لقدرة �لد�خل هو�ئ ة من �ل عث ب من ين �لقدرة �ل ة ب ويّ مئ ة �ل نسب Pr/ Pin( * 100%( = 4. الكفاءة )Efficiency(: هي �ل
حيث:

هو�ئيّ : كفاءة �ل
و�ط( ال يّ )ب هو�ئ ة من �ل عث ب من ة �ل اطيسيّ Pr: �لقدرة �لكهرومغن

و�ط( ال يّ )ب هو�ئ ة �إلى �ل ة �لد�خل يّ ائ Pin: �لقدرة �لكهرب

ية. لها بكفاءة عال قب يّ �أو يست هو�ئ تي يرسلها �ل ردّد�ت �لَّ ت 5. المدى التردّدي )Frequency Range(: �أيّ نطاق �ل

يّ  هو�ئ تي يرسلها �ل ة �لَّ اطيسيّ لموجة �لكهرومغن يّ ل ائ 6. الاستقطاب )Polarization(: وهو �تجاه �لمجال �لكهرب
اك �ستقطاب خطي )ر�أسي �أو �أفقيّ( و�ستقطاب د�ئري و�ستقطاب بيضاوي. لها. فهن قب �أو يست

يّ  هو�ئ وزيع �لطاقة �لصادرة من �ل ة ت يّ ف ن كي يِّ ب ط يُ ارة عن مخطّ شعاع )Radiation Pattern(: عب 7. مخطّط الاإ
ة توجيهه. يّ ف ة وكي يّ عمل ه �ل قات ي يّ في تحديد تطب لهو�ئ شعاع ل �إ ط �ل ا معرفة مخطّ �إلى �لجو �لمحيط. وتساعدن

 :)Half-wave Dipole( هوائيّ نصف الموجة ثنائيّ القطب
ــه  ب ركي ــاطة ت بس ــك ل ــات، وذل يّ هو�ئ ــو�ع �ل ــمّ �أن ــن �أه ــيّ م هو�ئ ــذ� �ل ــد ه ع ي  
ــرى.  ــة �أخ ــن جه ــات م يّ هو�ئ ــن �ل ــرى م ــو�ع �أخ ــاء �أن ن ــي ب ــتخد�مه ف ــة و�س ــن جه م
ين  ت ين )+Q، -Q( متســاوي ت ــه يحمــلان شــحن ي أنّ طرف � �ســم؛ ل هــذ� �ل ــد ســمي ب وق
ــه )D( يســاوي نصــف �لطــول  شــارة، كمــا �أن طول �إ ــي �ل ــن ف ي فت ل مــة ومخت قي ــي �ل ف

ها. �أيّ �أن:  ال قب ها �أو �ســت رســال �إ مــه ل ــم تصمي ت ــي ي ت لموجــة �لَّ ــال ل فع �ل
D = / 2

حيث: 
المتر( يّ �لقطب )ب ائ ن يّ نصف �لموجة ث D: طول هو�ئ

ر( مت ال ها )ب ال قب ها �أو �ست لموجة �لمر�د �إرسال فعال ل : �لطول �ل
ــيّ(،  ــيّ )�لموصــل �لمعدن هو�ئ ــادّة �ل ــل م ــة د�خ ــول �لموج ــو ط ــال ه فع ــول �ل و�لط
ــع  ــك ر�ج ــاء. وذل ــي �لفض ــة ف ــول �لموج ــن ط ــي %5 ع ــل بحو�ل ق ــول ي ــذ� �لط وه
ــد  ــي %5( عن ها بحو�ل قــل ســرعت ة )ت اطيســيّ ــلاف ســرعة �لموجــة �لكهرومغن �خت ل

ــاإن:  ــك ف ذل ــي �لفضــاء. ول ها ف ــن ســرعت ــدن ع ــي �لمع ــا ف مروره
 = 0.95 * 

ائي  ن شكل )3(: هو�ئي نصف موجة ث
قطب مفتوح، �ستقطاب ر�أسي 
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وهناك شكلان لهذا الهوائيّ، هما:
اأ. هوائيّ الدايبول المفتوح: 

ها وصل  تم خلال رة ي نهما فجوة صغي ي قامة و�حدة وتفصل ب ن يمتد�ن على �ست يّ ل ماث ين مت األف من موصل ت وي
ال، )شكل  قب �ست يّ �إلى جهاز �ل هو�ئ لة من �ل قب نقل �لقدرة �لمست ها، �أو ل الموجة �لمر�د �إرسال يّ ب هو�ئ ة �ل تغذي �لمغذيّ ل

نهما. ي لمو�ءمة قد تضاف ب ة د�ر�ت ل يّ و�أي هو�ئ ال 3(. ويطلق �سم �لمغذيّ على طرف �لكابل �لمحوري �لموصول ب

ب. هوائيّ الدايبول المطوي: 
ــوّة  ــر ق ــه �أكث  لجعل هــا 2 / ــة طول ــن بوصل ي ــي �لقطب ت هاي ــك بوصــل ن ــوح، وذل ــول �لمفت ب لد�ي ــر�ً ل عــد تطوي ي

ــة، )شــكل 4(. يكيّ ــة �لميكان احي ن ــاً مــن �ل ات ب وث
  

ائي قطب مطوي، �ستقطاب ر�أسي. ن شكل )4(: �أ- هو�ئي نصف موجة ث
ائي �لقطب �لمطوي، �ستقطاب �أفقي. ن يات نصف �لموجة ث عة من هو�ئ            ب- مصفوفة مرب

بول �لمفتوح. د�ي يّ �ل ه نفس خصائص هو�ئ بول �لمطوي ل د�ي يّ �ل اإنَّ هو�ئ يما عد� ذلك ف وف

هوائيّ ربع الموجة اأحاديّ القطب:
ارة عن  ها، وهو عب ال قب ها �أو �ست ه حو�لي ربع طول �لموجة �لمر�د �إرسال يّ بحيث يكون طول هو�ئ يصمم هذ� �ل

�أرض، شكل )5(. قوم مقام �ل ها(، �أو فوق سطح موصل ي �ً عن �أرض )معزول ه فوق سطح �ل ت ي ب ث تم ت موصل ي

هو�ئي ربع �لموجة �أحادي �لقطب،�ستقطاب ر�أسي  نوعة ل شكل )5(: �ستخد�مات مت
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 = / 4
يّ �أحاديّ �لقطب �لمستخدم في  هو�ئ تلسكوبي )Telescopic Antenna(، وهو �ل يّ �ل هو�ئ عة �ل ه �لشائ ومن �أشكال

ة )شكل 6(. وري ر�نزست ت رد�يوي �ل ال �ل قب �ست �لمركبات وبعض �أجهزة �ل

 

شكل )6(: هو�ئي ربع موجة �أحادي �لقطب تلسكوبي 

 :)Electrically Short Antenna( ًا يّ الهوائيّات القصيرة كهربائ
ــي  ــر ف ــيّ �لقصي هو�ئ ــق �ســم �ل ــن طــول �لموجــة، ويطل ــر م ي ــر بكث ــا �أصغ ه ــي يكــون طول ت ــات �لَّ يّ هو�ئ وهــي �ل  

اً لعشــر طــول �لموجــة:  ــن �أو مســاوي ــر م ــيّ �أصغ هو�ئ ــا يكــون طــول �ل ــادة عندم ع �ل
طلاع فقط(  / 10      )العلاقة الرياضية للاإ        

ــة �لقطــب  يّ ائ ن ــة �لقطــب )Monopole Short Antenna( �أو ث ــد تكــون �أحاديّ ــرة ق ــات �لقصي يّ هو�ئ و�ل  
ــات  يّ هو�ئ هــذه �ل ــد ل أد�ء �لجي � ــى �ل ــر �لحجــم مــع �لمحافظــة عل رهــا. ويشــكل صغ )Dipole Short Antenna( �أو غي
هــا  ــق نطاق ي ة وتضي شــعاعي �إ هــا �ل ــل كفاءت ي قل ــى ت ــر يعمــل عل ي �أنّ حجمهــا �لصغ ــد تصميمهــا؛ ل ــاً عن ي ق ــاً حقي تحدي
ــة  �أرضيّ ــف �ل هو�ت ــة )Mobile Units( و�ل ــف �لمحمول هو�ت ــي �ل ــرة ف ــة �لقصي ي قطب ــات �ل يّ هو�ئ ــردّدي. وتســتخدم �ل ت �ل

ــر )Router(، شــكل )7(. ر�وت لاســلكيّ )Walkie-talkies( و�ل ــة )Cordless Phones( و�أجهــزة �ل ال ق ن �ل

�سلكي  ر لجهاز ل شكل )7(: �أحادي قطب قصي
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7-3 الموقف التعليميّ التعلميّ الثالث:
ة والحلزونيّة تمييز الهوائيّات الحلقيّ
)Loop and Spiral Antennas(

تعمل  تي  �لَّ �ت  صال �تِّ �ل شركة  قامت  التعلميّ:  التعليميّ  الموقف  وصف 
و�ع  أن � �ل ة �ستخد�م  �إجر�ء در�سة حول نسب ل فريق عمل  تكليفك ضمن  ب ها  ي ف

اطق. ة، في �إحدى �لمن يّ زون ة و�لحل يّ ق ات �لحل يّ هو�ئ لفة من �ل �لمخت

ــل ـ ـ ـل الكامـ ـ ـ ـ العمـ

يّ( الموارد )حسب الموقف الصّفّ ة )استراتيجيات التعلم( المنهجيّ يّ وصف الموقف الصّفّ خطوات 
العمل

• فريق.	 رئيس �ل يّ ل �لطلب �لخطّ
• ات 	 يّ رة من هو�ئ وف مت نات �ل يِّ ع �ل

ر�يت.  ة وملف ف يّ زون ة وحل قيّ حل
• ة 	 ميّ ي عل ة ت يّ رون مو�قع �إلكت

ات  يّ هو�ئ ال علق ب ت يديوهات ت وف
يّ  ة وهو�ئ يّ زون ة و�لحل يّ ق �لحل

فر�يت. وملف �ل

• يّ )�لعمل في 	 عاون ت �لعمل �ل
مجموعات(.

• اقشة.	 من �لحو�ر و�ل
• علميّ.	 �لبحث �ل

• فريق عن: 	 انات من رئيس �ل ي جمع ب
• ها 	 ة و�أشكال يّ ق ات �لحل يّ هو�ئ و�ع �ل �أن

عادها. و�أب
• ة و�لملف.	 يّ زون ات �لحل يّ هو�ئ و�ع �ل �أن
• انات عن: 	 ي ب جمع �ل

• ة.	 قيّ ات �لحل يّ هو�ئ �ستخد�م �ل
• ة.	 يّ زون ات �لحل يّ هو�ئ �ستخد�م �ل
• ات �لملف.	 يّ �ستخد�م هو�ئ

�أجمع 
انات،  ي ب �ل
ها ل و�أحلِّ

• مَّ جمعها.	 تي ت انات �لَّ ي ب �ل • اقشة.	 من �لحو�ر و�ل
• �لعمل في مجموعات.	
• يّ )�ستمطار 	 �لعصف �لذهن

�أفكار(. �ل

• ات 	 يّ هو�ئ و�ع �ل انات )�أن ي ب تصنيف �ل
عادها و�ستخد�ماتها(. ها و�أب و�أشكال

• ة )في مجموعات( جميع 	 ب اقش �لطل ن ي
مَّ جمعها خلال  تي ت �لمعلومات �لَّ

قة. ة �لساب �لمرحل
• ات �لمطلوب 	 يّ هو�ئ و�ع �ل اأن عمل جدول ب

ها و�ستخد�ماتها. زها و�أشكال ي تمي
• ين 	 ها ب ي قر�ر�ت �لمتفق عل تد�رس �ل

�لمجموعات.

ط،  �أخطِّ
رِّر و�أق
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• ة 	 يّ ق ات �لحل يّ هو�ئ نات �ل عيِّ
فر�يت  ة وملف �ل يّ زون و�لحل

رة. وف �لمت
• ة حاسبة.	 لقياس و�آل مسطرة ل
• ة.	 قرطاسيّ

• يّ )مجموعات 	 عاون ت �لعمل �ل
�لعمل(.

• يّ )�ستمطار 	 �لعصف �لذهن
�أفكار(. �ل

• �رتد�ء ملابس �لعمل.	
• ة.	 يّ �أمن و�لسلامة �لمهن ز�م قو�عد �ل ت �ل
• ز 	 ي رة وتمي وف ات �لمت يّ هو�ئ نات �ل يم عيِّ رق ت

ها. نوع كل من
• ة.	 قيّ ات �لحل يّ هو�ئ عاد �ل ياس �أب ق
• ردّد �لَّذي خصصت 	 ت ة �ل وبمعرف

رة �أم  ي تم تحديد هل هي كب ه ي ال قب �ست ل
ة. يّ ائ ة �لكهرب احي ن رة من �ل صغي

• يّ 	 رة وهو�ئ يّ �لموجة �لقصي ز هو�ئ ي تمي
فر�يت. �لموجة �لمتوسّطة على قلب �ل

ذ فِّ �أن

• ة 	 يّ ق ات �لحل يّ هو�ئ نات �ل عيِّ
فر�يت  ة وملف �ل يّ زون و�لحل

رة. وف �لمت
• ة حاسبة.	 لقياس و�آل مسطرة ل
• ة.	 قرطاسيّ

• اقشة.	 من �لحو�ر و�ل
• يّ.	 �لعصف �لذهن
• ين �لمجموعات.	 �لحو�ر ب

• يّ 	 هو�ئ ياس قطر �ل حقّق من ق تّ �ل
قيّ. �لحل

• حقّق من حسابات طول �لموجة.	 تّ �ل
• يم 	 لفات �أو ق حقّق من عدد �ل تّ �ل

فر�يت. �لمقاومات على قلب �ل
• يم �إجر�ء�ت �لسلامة و�لسلوك 	 قي ت

مَّ �تخاذها  تي ت اطات �لَّ ي �حت �لمهني و�ل

ق حَقَّ �أت

• �أجهزة عرض وجهاز حاسوب.	
• ة.	 قرطاسيّ
• ارها 	 تي يخت قة �لَّ �أو حسب �لطري

ة. ب �لطل

• نقاش في مجموعات.	 �ل
• يّ. 	 عاون ت لّم �ل ع ت �ل

• ها 	 ات و�أشكال يّ هو�ئ و�ع �ل يق �أن وث ت
عادها.  و�أب

• يق حسابات طول �لموجة.	 وث ت
• يم �لمقاومة.	 ر�ء�ت ق يق ق وث ت
• ة.	 الحال �إنشاء ملف خاص ب

ق،  �أوثِّ
م دِّ و�أق
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• فريق.	 رئيس �ل يّ ل �لطلب �لخطّ
• يم.	 قي ت نماذج �ل

• اقشة.	 من �لحو�ر و�ل
• علميّ.	 �لبحث �ل

• لفة 	 ائج �لمخت ت ن ين �ل ة ب ب قارن �لطل ي
لمجموعات �لعمل.

• ائج.	 ت ن ريق �لعمل عن �ل رضا رئيس ف
• ة �لعمل ويجملون 	 ب اأمل �لطل ت ي

اً  ي ها مل ة ويفكرون ب علميّ ت ة �ل يّ عمل �ل
تاجات نحو  ن �ست ر و�ل عب ويستخلصون �ل

أد�ء. � تحسين �ل
• �ختصاص.	 ر�جعة من ذوي �ل ة �ل تغذي �ل

وِّم �أق

الاأسئلة:
ر�ديويّ. ال �ل قب �ست يّ في جهاز �ل هو�ئ اعة قلب �ل فر�يت في صن 1. علل: تستخدم مادّة �ل

ر؟ ت تمي مل فر�يت دون �ستخد�م �ل يّ �ل فّات على هو�ئ مل ز �ل ي مي 2. كيف يمكنك ت
يّ �لحلقيّ؟ وضح ذلك. لهو�ئ ر ل فر�يت كتطوي يّ �ل يّ وهو�ئ زون يّ �لحل هو�ئ ار كل من �ل ب 3. هل يمكنك �عت

م: اأتعلَّ
)Loop and Spiral Antennas( ة يّ ة والحلزون الهوائيّات الحلقيّ

نها. ي يما ب ة في �لشكل )1( وحاول �إيجاد �لصفة �لمشتركة ف ن ي مب ات �ل يّ هو�ئ اأمل �ل نشـاط: ت

     )�أ(        )ب(       )ج(
زوني يات: �أ- حلقي د�ئري ب- حلقي مربع ج- حل هو�ئ شكل )1(: مجموعة من �ل
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 :)Loop Antenna( ّالهوائيّ الحلقي
ــة  ــة �إضاف ل ي قل ــا �ل ه فت ــا وتكل ه ب ركي ــاطة ت بس ــة ب يّ ق ــات �لحل يّ هو�ئ ــاز �ل مت ت  
ــة  يّ ق ــات �لحل يّ هو�ئ تخــذ �ل تشــويش )Noise(. وت ــة ضــد �ل ي عال هــا �ل اعت ــى من �إل

ــع. و�لمضل و�لمســتطيل  ــع  مرب و�ل ــري  د�ئ كال عــددة  مت  ً� �أشــكال
ردّد�ت: ت اً مع نطاقات �ل ب ة غال قيّ ات �لحل يّ هو�ئ تستخدم �ل

UHF )300-3000 MHz( ،VHF )30-300 MHz( ،HF )3-30 MHz(.
عادها �إلى قسمين: ة من حيث �أب قيّ ات �لحل يّ هو�ئ وتقسم �ل

ــي يكــون محيطهــا عشــر طــول  ت ــة الصغيــرة: وهــي �لَّ ــات الحلقيّ يّ 1. الهوائ
ــر. ها �أو �أصغ ال قب مــر�د �ســت �لموجــة �ل

C  / 10     )طلاع فقط             )العلاقة الرياضية للاإ

ــا  ه اعت من ظــر�ً ل �أخــرى ن ة �ل لاســلكيّ �ت �ل صــال �تِّ ــة و�ل �أجهــزة �لمحمول ــي �ل ــرة ف ي ــة �لصغ يّ ق ــات �لحل يّ هو�ئ تســتخدم �ل
ال  قب ــت ــي �س ــتخدم ف ــات يس ف ل ــن �ل ــدد م ــن ع ــاً م ف ــاً مؤل يّ ق ــاً حل يّ ــكل 2( هو�ئ ــن )ش يِّ ب ــويش. ويُ تش ــدة ضــد �ل �لجيِّ

 .2)Medium Wave( ــطة وسّ مت ــات �ل �لموج
  C ،ها ال قب اً من طول �لموجة �لمر�د �ست ب ري تي يكون محيطها ق ة الكبيرة: وهي �لَّ 2. الهوائيّات الحلقيّ

ات. يّ هو�ئ ن )شكل 3( عدد�ً من هذه �ل يِّ ب ويُ
    

لاإرســال  ــات ل يّ ــا تســتخدم كهو�ئ ــادر�ً م ــك فهــي ن ذل ــدرة �إشــعاع منخفضــة، ل ــاً ذ�ت ق ــة عموم يّ ق ــات �لحل يّ هو�ئ ــدّ �ل عَ تُ
ــر  ي اأث ــاس ت قي اطيســيّ ل ــق �لمغن تدف ــاس �ل قي ــات ل ال �أو كمجسّ قب ــات �ســت يّ ركــز �ســتخد�مها كهو�ئ ت مــا ي ــويّ، و�إن ر�دي �ل

ــث. ب ــات �ل يّ قــرب مــن هو�ئ ال ــن و�لســكان ب ي عامل ــى �ل ة عل اطيســيّ �لموجــات �لكهرومغن

الهوائيّ الحلزونيّ: 
ــة مــن  ــئ مصفوف ــه يكاف ــي، ممــا يجعل ب ول ــه بشــكل ل ف ــمَّ ل ــيّ مــن ســلك موصــل ت زون ــيّ �لحل هو�ئ ــف �ل األ ت ي  
ــيّ  هو�ئ ــاد �ل ع ــم �أب عاقــب، )شــكل 4(. ويمكــن تصمي ت ــى �ل ــة عل ب ة مرت ر�أســيّ ــول �ل ب د�ي ــات �ل يّ ــة وهو�ئ يّ ق ــات �لحل يّ هو�ئ �ل

ــري. ــاوي �أو د�ئ يض ــتقطاب ب ــى �س ــول عل ــيّ للحص زون �لحل
                

.1606.5 KHz 526.5 �إلى KHz من )MW( ردد�ت ر�وح ت ت 2(: ت

ر  شكل )2(: هو�ئي ملف حلقي صغي
ال  قب �ست قطره حو�لي 7.5 سم يستخدم ل

)MW( ة وي ر�دي �لموجات �ل

يات: �أ- حلقي د�ئري ب- حلقي مربع ج- حلزوني هو�ئ شكل )3(: مجموعة من �ل
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ــي )VHF( و )UHF(، كمــا  ــي نطاق ــردّد�ت ف ت ــيّ �ل زون ــيّ �لحل هو�ئ اســب �ل ن ي
ــو�ع مــن �أجهــزة  ــي �أن ــيّ �أحــاديّ �لقطــب ف ــه هو�ئ ــان وكاأن �أحي ــي بعــض �ل يســتخدم ف

ــكل 5(. ة )ش ــلكيّ لاس ــة �ل �أرضيّ ــف �ل هو�ت ــلكيّ و�ل لاس ــال �ل ص �تِّ �ل
ات ذ�ت  يّ هو�ئ �أمو�ج �لصادرة عن �ل تقاط �ل ه على �ل يّ بقدرت زون از �لملف �لحل ويمت
ر  ي غي ت عرَّض تلك �لموجات ل ت ها، �أو عندما ت ة دور�ن يّ في حال �ستقطاب �لخطّ �ل

ر(. ونوسفي أي � ا )�ل ي عل ها بسبب مرورها من طبقات �لجو �ل �ستقطاب
ــار  أقم � �ت �ل ــال ص ــات �تِّ ــي محط قبل ف ــت ــل ومس ــاً كمرس م ــه ملائ ــا يجعل ــذ� م وه

ية. ــت الس ب ــخ �ل ــة و�لصو�ري يّ ــات �لفضائ ــة و�لمجسّ اعيّ �لصن

طلاع فقط( هوائيّ الملف ذو قلب الفرايت )Ferrite-Core Coil Antenna(:   )للاإ
ــق  تدف ــادة �ل ــت مــن �أجــل زي فر�ي ــب مــن �ل ل ــه حــول ق ف ــم ل ت ــزول ي ــيّ مــن ســلك موصــل ومع هو�ئ ــف هــذ� �ل األ ت ي  
ــيّ  هو�ئ ال ــة ب ــيّ مقارن ــه كهو�ئ ت ي عال شــعاع وتحســين ف �إ ــدرة �ل ــادة ق ــي زي ال ت ال اطيســيّ د�خــل �لملــف )شــكل 6(، وب �لمغن

ــيّ. زون ــيّ �أو �لحل ق �لحل
ــزة  ــة �أجه ــزة وخاصّ �أجه ــي بعــض �ل ال ف قب ــيّ �ســت ــه يســتخدم كهو�ئ اإنّ ــت ف فر�ي ــف �ل ــيّ مل ــر حجــم هو�ئ ظــر�ً لصغ ون

.)Pocket Transistor Radio ــب ــو �لجي ــرة )ر�دي ي ة �لصغ وري ــت زس ر�ن ت ــيّ �ل ذ�ع �إ ال �ل قب ــت �س �ل

زوني يستخدم  شكل )5(: هو�ئي حل
كاأحادي قطب قصير

زوني. هو�ئي �لحل شكل )4(: �ل

فر�يت( ر على قلب من �ل فر�يت )ملف �أو �أكث شكل )6(: هو�ئي �ل
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 )RF Amplifier( ــة ويّ ر�دي ــارة �ل ش �إ ــر �ل ــي مكب ــر ف ي غ مت ــف �ل ــع �لمكثّ ــو�زي م ت ــى �ل ــف عل ــذ� �لمل ــل ه ــم توصي ت وي
ال )شــكل 7(.  قب ــت ــيّ �س ــه كهو�ئ فت ــب وظي ــى جان ــك �إل ــة، وذل ذ�عيّ �إ ــو�ت �ل قن تخــاب �ل �ن ــن ل ي ــاً د�رة رن يشــكلا مع ل

يتكوّن هوائيّ الفرايت )شكل 7( من قسمين:
)SW( رة ال �لموجة �لقصي قب يّ �ست 1. هو�ئ

)MW( ال �لموجة �لمتوسّطة قب يّ �ست 2. هو�ئ
ــاح �لموجــات(  ت ــوم )مف ق ــوي(. وي ان ــي وث د�ئ ت ــن )�ب في ــف مــن مل األ ت �ً ي ــار كل منهمــا محــول ب ــث يمكــن �عت حي  

ــي:  ــل ف مث ت ــت و�حــد، ت ــي وق ــة ف ي لاث بمهمــة ث
ة. قاء �لمحطة �لمرغوب ت �ن ين ل ر )C1( لعمل د�رة رن غي مت و�زي مع �لمكثّف �ل ت تم وصله على �ل تد�ئي �لَّذي سي ار �لملف �ب ي 1. �خت

يّ �إلى د�رة �لمازج. هو�ئ نفس �ل ابع ل ت ويّ )C2( �ل ان ث 2. وصل �لملف �ل
ني �لمناسب. ي ب ردّد �ل ت ار مذبذب �ل ي 3. �خت

ال �إذ�عي قب شكل )7(: مكونات هو�ئي �ست

. https://www.wepal.net
www.wepal.net | RESOURCE #114498 | TRACK 2180f6715db9161b



128

7-4 الموقف التعليميّ التعلميّ الرابع:
تمييز هوائيّات الميكروويف 

والاتِّصالات الخلويّة
 Microwave and Cellular Mobile(

)System Antennas
�إجر�ء  تكليفك ضمن فريق عمل ل ها ب ي تي تعمل ف �ت �لَّ صال �تِّ وصف الموقف التعليميّ التعلميّ: قامت شركة �ل

ة، في منطقة سكنك. ويّ �أنظمة �لخل ات �لميكروويف و�ل يّ لفة من هو�ئ و�ع �لمخت أن � ة �ستخد�م �ل در�سة حول نسب

ــل ـ ـ ـل الكامـ ـ ـ ـ العمـ

يّ( الموارد )حسب الموقف الصّفّ ة )استراتيجيات  المنهجيّ
التعلم( يّ وصف الموقف الصّفّ خطوات 

العمل
فريق.•	 رئيس �ل يّ ل �لطلب �لخطّ
ات •	 يّ رة من هو�ئ وف مت نات �ل يِّ ع �ل

ة. ة وشريطي ة وقطاعيّ يّ ية وصحن وق ب
ة •	 ميّ ي عل ة ت يّ رون مو�قع �إلكت

ات  يّ هو�ئ ال علق ب ت يديوهات ت وف
ة  ة و�لقطاعيّ يّ ة و�لصحن ي وق ب �ل

ة. و�لشريطي

يّ )�لعمل في •	 عاون ت �لعمل �ل
مجموعات(.

اقشة.•	 من �لحو�ر و�ل
علميّ.•	 �لبحث �ل

فريق عن: •	 انات من رئيس �ل ي جمع ب
ة •	 يّ ة و�لصحن ي وق ب ات �ل يّ هو�ئ و�ع �ل �أن

عادها. ها و�أب و�أشكال
ة •	 ة و�لشريطي ات �لقطاعيّ يّ هو�ئ و�ع �ل �أن

عادها. ها و�أب و�أشكال
انات عن: •	 ي ب جمع �ل

ة •	 يّ ة و�لصحن ي وق ب ات �ل يّ هو�ئ �ستخد�م �ل
وكاسجرين.

ة •	 ات �لقطاعيّ يّ هو�ئ �ستخد�م �ل
ة. ات �لذكي يّ هو�ئ ة و�ل و�لشريطي

�أجمع 
انات،  ي ب �ل
ها ل و�أحلِّ

مَّ جمعها.•	 تي ت انات �لَّ ي ب �ل اقشة.•	 من �لحو�ر و�ل
�لعمل في مجموعات.•	
يّ )�ستمطار •	 �لعصف �لذهن

�أفكار(. �ل

ات •	 يّ هو�ئ و�ع �ل انات )�أن ي ب تصنيف �ل
عادها و�ستخد�ماتها(. ها و�أب و�أشكال

ة )في مجموعات( جميع •	 ب اقش �لطل ن ي
مَّ جمعها خلال  تي ت �لمعلومات �لَّ

قة. ة �لساب �لمرحل
ات �لمطلوب •	 يّ هو�ئ و�ع �ل اأن عمل جدول ب

ها و�ستخد�ماتها. زها و�أشكال ي تمي
ين �لمجموعات. •	 قر�ر�ت ب تد�رس �ل

ط،  �أخطِّ
رِّر و�أق
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ة •	 ي وق ب ات �ل يّ هو�ئ نات �ل عيِّ
ة. ة و�لقطاعيّ ة �لشريطي يّ و�لصحن

ة حاسبة.•	 لقياس و�آل ر ل مت
ة.•	 قرطاسيّ

يّ )مجموعات •	 عاون ت �لعمل �ل
�لعمل(.

يّ )�ستمطار •	 �لعصف �لذهن
�أفكار(. �ل

�رتد�ء ملابس �لعمل.•	
ة.•	 يّ �أمن و�لسلامة �لمهن ز�م قو�عد �ل ت �ل
بوقي.•	 يّ �ل هو�ئ عاد قاعدة �ل ياس �أب ق
يل �لموجة.•	 دل ردّد �لقطع ل حساب ت
يّ وعمقه.•	 يّ �لصحن هو�ئ ياس قطر �ل ق
بؤري للصحن.•	 بعد �ل حساب �ل
يّ �لشريطي.•	 هو�ئ ياس طول �ل ق
يّ �لشريطي.•	 لهو�ئ ردّد ل ت مَّ �ل تحديد  ث
ز عناصر •	 ي يّ �لقطاعيّ وتمي هو�ئ فك �ل

ات د�خله. يّ هو�ئ ة �ل مصفوف

ذ فِّ �أن

ة •	 ي وق ب ات �ل يّ هو�ئ نات �ل عيِّ
ة. ة و�لقطاعيّ ة �لشريطي يّ و�لصحن

ة حاسبة.•	 لقياس و�آل ر ل مت
ة.•	 قرطاسيّ

اقشة.•	 من �لحو�ر و�ل
يّ.•	 �لعصف �لذهن
ين �لمجموعات.•	 �لحو�ر ب

بوقي.•	 يّ �ل هو�ئ ياس قاعدة �ل حقّق من ق تّ �ل
ردّد �لقطع.•	 حقّق من حسابات ت تّ �ل
ؤرته.•	 اسات �لصحن وب ي حقّق من ق تّ �ل
ياس طول �لشريط.•	 حقّق من ق تّ �ل
يّ �لقطاعيّ و�إعادة •	 هو�ئ حقّق من فك �ل تّ �ل

ه. ب ركي ت
يم �إجر�ء�ت �لسلامة و�لسلوك �لمهني •	 قي ت

مَّ �تخاذها.  تي ت اطات �لَّ ي �حت و�ل

ق حَقَّ �أت

�أجهزة عرض وجهاز حاسوب.•	
ة.•	 قرطاسيّ
ارها •	 تي يخت قة �لَّ �أو حسب �لطري

ة. ب �لطل

نقاش في مجموعات.•	 �ل
يّ. •	 عاون ت لّم �ل ع ت �ل

ها •	 ات و�أشكال يّ هو�ئ و�ع �ل يق �أن وث ت
ها. عادها و�ستخد�مات اسات �أب ي وق

ردّد•	 ت يق �لحسابات لطول �لموجة و�ل وث ت
ة.•	 الحال �إنشاء ملف خاص ب

م دِّ ق، و�أق �أوثِّ

فريق.•	 رئيس �ل يّ ل �لطلب �لخطّ
يم.•	 قي ت نماذج �ل

اقشة.•	 من �لحو�ر و�ل
علميّ.•	 �لبحث �ل

لفة •	 ائج �لمخت ت ن ين �ل ة ب ب قارن �لطل ي
لمجموعات �لعمل.

ه على •	 ريق �لعمل ومو�فقت رضا رئيس ف
ائج. ت ن �ل

ة �لعمل، ويجملون •	 ب اأمل �لطل ت ي
اً،  ي ها مل ة، ويفكرون ب علميّ ت ة �ل يّ عمل �ل

تاجات نحو  ن �ست ر و�ل عب ويستخلصون �ل
أد�ء. � تحسين �ل

�ختصاص.•	 ر�جعة من ذوي �ل ة �ل تغذي �ل

وِّم �أق
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الاأسئلة:
قبل. ين �لمرسل و�لمست ير خط نظر ب وف �ت �لميكروويف �إلى ت صال اج �أنظمة �تِّ 1. علل: تحت

ردّد�ت �لميكروويف. تي تستخدم في نطاق ت ات �لَّ يّ هو�ئ لفين من �ل 2. �ذكر نوعين مخت
وقيّ؟ ب يّ �ل هو�ئ شارة �لمستخدم مع �ل �إ 3. كيف يمكنك معرفة نوع مغذّي �ل

م: اأتعلَّ
هوائيّات الميكروويف والاتِّصالات الخلويّة

)Microwave and Cellular Mobile System Antennas(
�ت )شكل 1(: صال �تِّ قم بتفحص برج �ل نشاط

برج؟ زه على �ل ي ات يمكنك تمي يّ هو�ئ وعاً من �ل - كم ن
تي تستخدم كل نوع؟ �ت �لَّ صال �تِّ - ما �أنظمة �ل

ــردّد�ت  ــي نطــاق ت ــات يســتخدم ف يّ هو�ئ - �أي مــن هــذه �ل
ــف؟ �لميكرووي

قبل؟ ين �لمرسل و�لمست ير خط نظر ب وف اج �إلى ت ها يحت - �أي

ر�ج؟ أب � ات على مثل هذه �ل يّ هو�ئ و�ع �أخرى من �ل وقع وجود �أن ت هل ت

 :)Horn Antenna( هوائيّ البوق
�أو هرمي �لشكل )مقطعه  يّ على شكل بوق مخروطيّ �لشكل )مقطعه د�ئري(  ارة عن جسم معدن عب  
ردّد�ت �لميكروويف،  ة ضمن نطاق UHF، وت ويّ ر�دي ردّد�ت �ل ت ة مثل: �ل ي عال ردّد�ت �ل ت مستطيل(، يستخدم في مجال �ل

بحار. مّ فوق �ل ت تي ت �ت �لَّ صال �تِّ ة، وخصوصاً في �ل يّ يقات عمل ه عدة تطب )شكل 2(. ول

لفة  يات مخت شكل )1(: مجموعة هو�ئ
�ت لاتصال على برج و�حد ل

بوقي لهو�ئي �ل شكل )2(: �أشكال متعددة ل
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ــذه  ــي ه ــذّي ف ــوق، و�لمغ ب ال( د�خــل �ل قب �ســت رســال �أو �ل �إ ــذّي )عنصــر �ل ــة يوضــع �لمغ ويّ ر�دي ــة �ل أنظم � ــي �ل ف  -  
ــث  ب ــوم ب ق ــذي ي رســال، و�ل �إ ــاز �ل ــن جه ــادم م ق ــل �لمحــوري �ل لكاب ــيّ ل ــو �لموصــل �لد�خل ــرة( ه ب �إ ــة )�ل �لحال
ــوق  ب ــوم �ل ق ــمَّ ي ــع موجــة �أحــاديّ �لقطــب، ومــن ث ــيّ رب ــه هو�ئ ــوق، وكاأن ب ة د�خــل �ل اطيســيّ ــو�ج �لكهرومغن أم � �ل

ــر. ــدى �أكب ــى م ــاء �إل ــي �لفض ها ف ــال ــادة �إرس ــارة، و�إع ش �إ ــز �ل ركي ت ب
ــا  شــارة هن �إ ــل �لموجــة، )شــكل 3(. وتجــدر �ل ي ــة دل هاي ن ــوق ب ب اعــدة �ل صــل ق تّ ت ــف ف ــي �أنظمــة �لميكرووي ــا ف �أم  -  

ــة: ــل �لموج ي ــع دل ــاد مقط ع ــف و�أب ــة �لميكرووي ــردّد موج ــن ت ي ــة ب علاق ــى �ل �إل
f = C/ 2 a

حيث:
يل  ر دل ه �أن يمر عب ردّد يمكن لّ ت يل �لموجة، وهو �أق دل ردّد �لقطع ل f: ت

�لموجة.
غة )108 × 3( م/ث ال ب C: سرعة �لضوء �ل

يل �لموجة. a: طول مقطع دل
:a فيساوي نصف طول �لمقطع b أما عرض �لمقطع�

b = a/ 2

 :)Parabolic Antenna- Dish( هوائيّ الصحن
ــرة، شــكل )4(.  عّ ــر�آة �لمق م ــل �ل فع ــا ت ــه كم ؤرت ــي ب ــعة ف �أش ــع �ل ــى تجمي ــل عل ــر يعم عّ ــيّ مق ســطح معدن  

ــة:  ي آت � �ل ــة  علاق �ل ــؤرة مــن خــلال  ب �ل ــع  ــد موق ويمكــن تحدي
F = D2/ )16 x P(

�لصحن من  وقد يصنع  45 سم(،  60 سم،  180 سم،  )مثل:  لفة  اأقطار مخت ب ة  يّ ات صحن يّ اك هو�ئ هن  
ؤرة �لصحن. زها في ب ركي ة عكس �لموجات، وت يّ قوم بعمل ة ت يّ ر �لَّذي يخفي د�خله شبكة معدن ب في �لمعدن، �أو من �ل

   

يل �لموجة وقي بدل ب هو�ئي �ل شكل )3(: �تصال �ل

بؤري هو�ئي �لصحني وبعده �ل شكل )4(: �ل
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ــن شــبكات  ي ب ر�ســل  ت ل ل ــف  �لميكرووي ــردّد�ت  ت ــي )1( مجــال  ف ــرة  ــيّ بكث هو�ئ �ل يســتخدم هــذ� 
ــة  يّ �ت �لفضائ ــال ص �تِّ ــي �ل ــتخد�مه )2( ف ــر �س تش ن ــا ي ــة، كم رؤي ــط �ل �ت خ ــال ص ــي �تِّ ــف، ف �لميكرووي

ــة. اعيّ أقمــار �لصن � ــر �ل ــة عب فازي ل ت ال �لمحطــات �ل قب �ســت ل

:)Cassegrain Antenna( هوائيّ كاسجرين
عاكــس  ــث يوضــع �ل اســتخد�م عاكســين، حي ــاز ب مت ــه ي � �أنَّ ــة، �إلّ يّ ــات �لصحن يّ هو�ئ ــيّ مــن �ل هو�ئ عــد هــذ� �ل ي  
يســي، شــكل )5(. رئ ــيّ �ل عاكــس �لصحن ــى �ل ــوم بعكــس �لموجــات �إل ق ي ــي، ل وق ب ــام �لمغــذّي �ل ــي )�لمحــدب( �أم ان ث �ل

ــة  ــاده، مقارن ع ــي �أب ــر ف ي ــر بكث ــيّ �أصغ ــة جــدّ�ً مــن هو�ئ ق ــى حزمــة ضي ــيّ يمكــن �لحصــول عل هو�ئ اســتخد�م هــذ� �ل وب
ــع  صــال م لاتِّ ــة ل �أرضيّ ــي �لمحطــات �ل قــط. وهــو يســتخدم ف يســي ف رئ عاكــس �ل ــي تســتخدم �ل ت ــات �لَّ يّ هو�ئ ال ب

ــر�د�ر. ــة �ل ــر و�أنظم اش مب ــيّ �ل ــث �لفضائ ب ار�ت �ل ــي ــى س ه عل ــاهدت ــك مش ــا يمكن ــة، كم اعيّ ــار �لصن أقم � �ل

   

:)Micro strip Antenna( الهوائيّ الشريطي
 h ً�ّر جد بّت على �رتفاع صغي ر من طول �لموجة( ومث ي ه �أصغر بكث يّ رقيق جدّ�ً )سماكت هو شريط معدن  
نهما مادّة عازلة، شكل )6(. ي اأريض تفصل ب ت ل اً ما يكون:   h  0.005  0.05 ( فوق لوح موصل ل ب )غال

ر�د�ر قبل كما في �ل د�أ عمله و�ستخد�مه كمرسل ومست ه ومب ب ركي شكل )5(: هو�ئي كاسجرين وت

شكل )6(: هو�ئي شريطي مطبوع
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ــن  ــول(. وم ب ــع )د�ي ي رف ــريط �ل ــيّ و�لش ق ــري و�لحل د�ئ ــتطيل و�ل ــة كالمس ف ل ــكال مخت اأش ــيّ ب ــريط �لمعدن ــد �لش ويوج
ــم:  قي ــن �ل ــادة ضم ع ــي �ل ــه )L( ف ــون طول ــذي يك ــتطيل، و�ل ــريطي �لمس ــيّ �لش هو�ئ وعاً �ل ــي ــكال ش �أش ــذه �ل ــر ه �أكث

طلاع فقط( )العلاقة الرياضية للاإ   / 2  L  / 3     
�أجهــزة،  ــى لوحــات �ل وعــة عل اصــر مطب ــى شــكل عن ــه عل لات ــيّ �لشــريطي وتوصي هو�ئ ــت �ل ي ب ث ــم ت ت ــه ي اإنّ ــادة ف ع ــي �ل وف
وعــة Printed Antennas(. وتســتخدم  ــات �لمطب يّ هو�ئ اســم )�ل ــات ب يّ هو�ئ ــى هــذه �ل ــا يشــار �إل ــر�ً م ي ــك كث ذل ول
ــة �لســماكة،  لّ ــوزن، وق ــة �ل ــر �لحجــم، وخف ــى صغ ــاج �إل ــي تحت ت ة �لَّ ــلا ســلكيّ �ت �ل صــال �تِّ ــي �ل ة ف ــات �لشــريطي يّ هو�ئ �ل

ــة. يّ �ت �لفضائ صــال �تِّ ــة و�ل ــف �لمحمول هو�ت ــب، كال ركي ت ة �ل وســهول

:)Sector Antenna( ّالهوائيّ القطاعي
ة بشكل و�سع،  ة �لمحمول ويّ �ت �لهو�تف �لخل صال ر�ج �تِّ أ�( في �أب ة )شكل 7 -  ات �لقطاعيّ يّ هو�ئ تستخدم �ل  
ات  يّ هو�ئ تم تركيب هذه �ل عادة ي ة. وفي �ل تو�صل مع �لوحد�ت �لمحمول ل ال ل قب ات �إرسال و�ست يّ حيث تعمل كهو�ئ

ساعها °120، )شكل 7 - ب(. ها قطاعاً �أو منطقة �تِّ ي كل من برج )Base Station( بحيث تغطّ على �ل

                      

ــات  يّ هو�ئ ة كال اطيســيّ ــي تشــع �لموجــات �لكهرومغن ت اصــر �لَّ عن ــن �ل ــة م ــارة عــن مصفوف ــيّ �لقطاعــيّ عب هو�ئ و�ل
ــة عاكســة،  يّ ــام صفيحــة معدن ــة �أم ت ب مث ــة �لقطــب )Dipole Arrays( �ل يّ ائ ن ة )Microstrip Arrays(، �أو ث �لشــريطي

ــكل 8(.  ــة )ش ــل �لخارجيّ عو�م ــن �ل ــا م ه ت يكيّ لحماي ــت لاس ــاء ب ــاة بغط ومغطّ

ها يغطي 120 درجة يات قطاعية كل من ة هو�ئ لاث هو�ئي �لقطاعي            ب- ث شكل )7(: �أ- �ل
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ـــة  ـــن مصفوف ـــارة ع ـــي عب ـــس )5G(: وه ـــل �لخام ـــن �لجي ـــدة )Wi-Fi( م اع ـــة ق ـــن شـــكل )8 - ج( محط يِّ ب ويُ  
ـــى  عمـــل عل ـــرج، ت ـــكل ب وعـــاً( ل اً مطب ـــاً )شـــريطي يّ ال = 128 هو�ئ قب لاســـت هـــا ل ل لاإرســـال ومث 8 × 8 = 64 عنصـــر�ً ل
ـــكل  ـــي �لش ـــر ف ـــع يظه ـــة )Beam Steering(. �إن كل مرب ق ـــعة �لضي �أش ـــه �ل ـــة توجي قان ت ـــل GHz 2.5 ب ـــردّد�ت مث ت
ـــال  رس �إ ـــات ل يّ هو�ئ ـــن �ل ـــدد�ً م ـــتخدم ع ـــي تس ت ـــة �لَّ يّ عمل ـــذه �ل ـــرف ه ع ــــ 128. وت ة �ل ـــريطي ـــات �لش يّ هو�ئ ـــد �ل ـــو �أح ه

.MIMO )Multiple Input Multiple Output( ــة ـ ي ن ق ت ــو�ز ب ـ ت ــكل م ها بشـ ال قب ــت ــار�ت و�سـ ــدة �إشـ عـ

:)Smart Antenna( الهوائيّات الذكية
ــن  ــا م ره ــة وغي ويّ �ت �لخل ــال ص �تِّ ــة �ل ــي �أنظم ــد ف ز�ي ــكل مت ــكل )9(، بش ــة ش ــات �لذكي يّ هو�ئ ــتخدم �ل تس  

�ت. صــال �تِّ �ل �أنظمــة 

  

ــث  ــرج(، حي ب ــة )�ل ي ــز �لخل ــيّ مرك ــن هو�ئ ــت م اب ــر ث ــعاع غي ــط �إش ــتخد�م نم ــى �س ــا عل ه ــد�أ عمل ب ــوم م ق وي  
ــارة  ش �إ ــة وصــول �ل ــيّ ز�وي هو�ئ يكتشــف �ل ــه )Multibeawm Scanning(، ل �أوج ــدد �ل ع ــة �لمســح مت ي ن ق ــتخدم ت تس

بول   ب- مصفوفة 1 × 8  ة من �لد�خل: �أ- مصفوفة 4 عناصر د�ي يات �لقطاعي هو�ئ شكل 8: تركيب �ل
5G متطورة من �لجيل �لخامس Wi-Fi ة    ج- محطة ري ة د�ئ يات شريطي عناصر هو�ئ

يات �لذكية لهو�ئ شعاع ل �إ شكل )10(: نمط �ل هو�ئي �لذكي شكل )9(: �ل

ج �أ      ب             

. https://www.wepal.net
www.wepal.net | RESOURCE #114498 | TRACK 2180f6715db9161b



135

عتمــد عمــل هــذه  ــة �لمســتخدم )شــكل 10(. وي ــة لخدم ز�وي فــس �ل ــى ن ــيّ عل هو�ئ ــه شــعاع �ل ــد توجي عي ــمَّ ي ــة، ث قادم �ل
ــا. ــادة توجيهه ــارة و�إع ش �إ ــي �ل ــم ف لتحك ــب، ل ــام محوس ــى نظ ــات عل يّ هو�ئ �ل

ة: ي آت � ز�ت �ل ة �لمي ات �لذكي يّ هو�ئ ر نظام �ل وف ي
�آخرين في نفس �لمنطقة. ردّد�ت ل ت ة، عن طريق �إعادة �ستخد�م نفس �ل لاسلكيّ ادة سعة �لشبكات �ل 1. زي

انات. ي ب نقل �ل ر ل ر سرعة �أكب ي وف 2. ت
تد�خل. شعاع في �تجاهات �ل �إ �تجاه �لمرغوب، وتخفيض �ل يّ في �ل هو�ئ ادة كسب �ل 3. زي

نظام فهي:  رز عيوب هذ� �ل �أما �أب
ها. فت فاع تكل ال )Transceiver(، و�رت قب �ست رسال و�ل �إ عقيد �أجهزة �ل 1. ت

انات بحركة �لشخص �لمستخدم. ي ب 2. يقل معدّل نقل �ل
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7-5 الموقف التعليميّ التعلميّ الخامس:
تصميم هوائيّ ياغي- اأودا
)Yagi- Uda Antenna(

ــدى  ــك �إد�رة �إح ي ــت �إل ب ــيّ: طل ــيّ التعلم ــف التعليم وصــف الموق
ورشــة  صاحــب  ــك  بصفت ــة  يّ �لمحلِّ ــي  ون فزي ل ت �ل ــث  ب �ل محطــات 
ــردّد�ت  ت ال  قب �ســت ــم  لائ ت ــات  يّ هو�ئ ــع  ي تصن ــات،  يّ هو�ئ �ل ــع  ي تصن ل
ــيّ. ــي �لســوق �لمحلِّ عهــا ف ي رهــا وب ي وف ــم ت ت ي ــة ل ي ون فزي ل ت هــم �ل ات ن ق

ــل ـ ـ ـل الكامـ ـ ـ ـ العمـ
الموارد )حسب الموقف 

يّ( الصّفّ
ة )استراتيجيات  المنهجيّ

التعلم( يّ وصف الموقف الصّفّ خطوات 
العمل

زبون.•	 ل يّ ل �لطلب �لخطّ
يقة.•	 ة رق يّ ابيب معدن �أن
ة حاسبة.•	 ياس و�آل مسطرة ق
توصيل �لملائمة •	 كابلات �ل

يّ. هو�ئ ار �أد�ء �ل ب بهدف �خت
ة •	 ميّ ي عل ة ت يّ رون مو�قع �إلكت

يّ  يديوهات لتصميم هو�ئ وف
اغي. ي

يّ )�لعمل في •	 عاون ت �لعمل �ل
مجموعات(.

اقشة.•	 من �لحو�ر و�ل
علميّ.•	 �لبحث �ل

اة عن: •	 قن ر �ل انات من مدي ي جمع ب
اة.•	 قن ه �ل ي ردّد �لَّذي تبث عل ت �ل
لمنطقة •	 ة ل نسب ال رسال ب �إ موقع برج �ل

البث. ة ب �لمستهدف
انات عن: •	 ي ب جمع �ل

اغي- �أود�.•	 يّ ي مكوِّنات هو�ئ
اغي.•	 يّ ي عناصر في هو�ئ عاد �ل �أب
لفة.•	 عناصر �لمخت ين �ل �لمسافات ب

�أجمع 
انات،  ي ب �ل
ها ل و�أحلِّ

ية.•	 ون فزي ل ت اة �ل قن ردّد �ل ت
لازمة.•	 ة �ل رياضي علاقات �ل �ل
مَّ جمعها.•	 تي ت انات �لَّ ي ب �ل

اقشة.•	 من �لحو�ر و�ل
�لعمل في مجموعات.•	
يّ )�ستمطار •	 �لعصف �لذهن

�أفكار(. �ل

يّ، •	 هو�ئ انات )عناصر �ل ي ب تصنيف �ل
بها، و�لمسافات  ي رت عناصر، وت و�أطو�ل �ل

ها(. ن ي ة ب فاصل �ل
ة )في مجموعات( جميع •	 ب اقش �لطل ن ي

مَّ جمعها خلال  تي ت �لمعلومات �لَّ
قة. ة �لساب �لمرحل

يّ.•	 هو�ئ عناصر في �ل قر�ر بشاأن عدد �ل �ل
علاقات •	 لازمة و�ل تحديد �لحسابات �ل

يها. ة عل ي ن مب �ل
رتيب.•	 ت ال تحديد خطو�ت �لتصميم ب
ين •	 ها ب ي قر�ر�ت �لمتفق عل تد�رس �ل

�لمجموعات. 

ط،  �أخطِّ
رِّر و�أق
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ة. •	 ة حاسب �آل
فيذ �لرسم.•	 ن ت ة ل قرطاسيّ
ياس.•	 مسطرة ق
يقة.•	 ة رق يّ ابيب معدن �أن
اسبة.•	 قطاعة من
عناصر.•	 تجميع �ل ة ل ة معزول ساري

يّ )مجموعات •	 عاون ت �لعمل �ل
�لعمل(.

يّ )�ستمطار •	 �لعصف �لذهن
�أفكار(. �ل

�رتد�ء ملابس �لعمل.•	
ة.•	 يّ �أمن و�لسلامة �لمهن ز�م قو�عد �ل ت �ل
اغي.•	 يّ ي حساب �أطو�ل عناصر هو�ئ
عناصر.•	 ين �ل حساب �لمسافات ب
ة �لتصميم، وعمل رسم •	 يّ �إتمام عمل

ع  ي وق اتج مع ت ن يّ �ل لهو�ئ توضيحي ل
انات على �لرسم. ي ب �ل

عناصر•	 بوب حسب �أطو�ل �ل أن � قص �ل
ة.•	 ة معزول عناصر على ساري تجميع �ل

ذ فِّ �أن

ياس.•	 ة ومسطرة ق ة حاسب �آل
وني.•	 فزي ل ال ت قب جهاز �ست
ة •	 ي ة طرف هاي كابل محوري ون

ار  ب ة ملائمة بهدف �خت محوري
يّ. هو�ئ �أد�ء �ل

اقشة.•	 من �لحو�ر و�ل
يّ.•	 �لعصف �لذهن
ين �لمجموعات.•	 �لحو�ر ب

عناصر.•	 حقّق من حسابات �أطو�ل �ل تّ �ل
ها.•	 حقّق من عدد �لموجّهات و�أطو�ل تّ �ل
عناصر.•	 ين �ل حقّق من �لمسافات ب تّ �ل
عناصر �لمجمعة.•	 رتيب �ل حقّق من ت تّ �ل
ال •	 قب يّ و�ست هو�ئ حقّق من عمل �ل تّ �ل

ة. وب اة �لمطل قن �ل
يم �إجر�ء�ت �لسلامة و�لسلوك •	 قي ت

مَّ �تخاذها  تي ت اطات �لَّ ي �حت �لمهني و�ل
اء �أد�ء �لمهمة. ن �أث

ق حَقَّ �أت

�أجهزة عرض وجهاز حاسوب.•	
ة.•	 قرطاسيّ
ارها •	 تي يخت قة �لَّ �أو حسب �لطري

ة. ب �لطل

نقاش في مجموعات.•	 �ل
يّ. •	 عاون ت لّم �ل ع ت �ل

اغي- �أود�.•	 يّ ي يق مكوِّنات هو�ئ وث ت
يق حسابات طول �لموجة و�لطول •	 وث ت

ة. وب لموجة �لمطل فعال ل �ل
يّ.•	 لهو�ئ يق حسابات �لتصميم ل وث ت
مَّ �إنجازه.•	 عرض ما ت
ائن.•	 زب ة و�ل الحال فّات خاصّة ب �إنشاء مل

ق،  �أوثِّ
م دِّ و�أق

ة لتصميم •	 رياضي علاقات �ل �ل
اغي. يّ ي هو�ئ

يّ. •	 زبون �لخطّ طلب �ل
يم.•	 قي ت نماذج �ل

اقشة.•	 من �لحو�ر و�ل
علميّ.•	 �لبحث �ل

لفة •	 ائج �لمخت ت ن ين �ل ة ب ب قارن �لطل ي
لمجموعات �لعمل.

اة ومو�فقتهم على •	 قن رضا �إد�رة �ل
يّ و�أد�ئه. هو�ئ تصميم �ل

ة �لعمل ويجملون •	 ب اأمل �لطل ت ي
اً  ي ها مل ة ويفكرون ب علميّ ت ة �ل يّ عمل �ل

تاجات نحو  ن �ست ر و�ل عب ويستخلصون �ل
أد�ء. � تحسين �ل

�ختصاص.•	 ر�جعة من ذوي �ل ة �ل تغذي �ل

وِّم �أق
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الاأسئلة:
اغي- �أود�. يّ ي ة هو�ئ ي ن 1. علل: �ستخد�م كل من �لعاكس و�لموجّهات في ب

اج  ال تحت قب �ست اطق �ل اغي �لمطلوب؟ )هل جميع من يّ ي هو�ئ ر ل 2. هل تفضل �ستخد�م تصميم و�حد �أم �أكث
يّ(؟ هو�ئ نفس �لعدد من �لموجّهات في �ل

ها في �لفضاء؟ لّ من طول يّ( �أق هو�ئ ة )د�خل �ل اطيسيّ لموجة �لكهرومغن فعال ل ماذ� يكون �لطول �ل 3. ل

م: اأتعلَّ
)Yagi- Uda Antenna( هوائيّ ياغي- اأودا

ين من حيث: يّ هو�ئ ين �ل ة ب اغي- �أود�. هل يمكنك �لمقارن ات ي يّ ين من هو�ئ يّ ن �لشكل )1( هو�ئ يِّ ب يُ نشاط
بول( �لمستخدم. د�ي يّ نصف �لموجة )�ل ائ ن 1. شكل ث

عو�كس. 2. عدد �لموجّهات و�ل
ة في كل منهما. �تّجاهيّ 3. �ل

ــن  ــة ضم ردّدي ــة ت اق ــاة �أو ب ن ال ق قب ــت �س ــص ل ــا مخص ــن، �أيّ منهم ي يّ هو�ئ ــاد �ل ع ــى �أب ــاد�ً عل م 4. �عت
ــردّد�ت UHF؟ ــن ت ــة ضم ردّدي ــة ت اق ــاة �أو ب ن ال ق قب ــت �س ــص ل ــا مخص ــردّد�ت VHF؟ و�أيهم ت

�ستقطاب. 5. نوع �ل

 

 

:UHF، VHF البث التلفزيوني في النطاقين
ــة �أو  اعيّ ــار �لصن أقم � ــتخد�م �ل ــة دون �س ي ون فزي ل ت ــو�د �ل م ــث �ل ب ــة ل ق ــدي طري ي قل ت ــي �ل ون فزي ل ت ــث �ل ب ــدّ �ل ع يُ  
ــيّ �إرســال  ــن )UHF( و )VHF( مــن خــلال هو�ئ ي نطاق ــي �ل ــة ف ويّ ر�دي اســتخد�م �لموجــات �ل ــلات، ويكــون عــادة ب �لكاب
ــد  ــوى. وق ــرض �لمحت ع ــون( ل فزي ل ــاز )ت ــب جه تطل ــا ي ــيط، كم ــي بس زل ال من قب ــت ــيّ �س ــال( وهو�ئ رس �إ ــة �ل ــي محط )ف
ــي  ــة ف يّ ــزة �لمحلِّ ف ل ت ــات �ل ــي محط ــاق UHF ف ــي نط ــة ف ــي وخاصّ ون فزي ل ت ــث �ل ب ــن �ل ــوع م ن ــذ� �ل ــتخد�م ه ــاع �س ش

ردد �لموجة عناصر وت عاد وعدد �ل أب � بول و�ل د�ي لفان في شكل �ل اغي- �أود� مخت شكل )1(: هو�ئي ي
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ــث  ب ــار �ل تش �ت، و�ن صــال �تِّ ــم �ل ــي عال ــة ف ث ــات �لحدي يّ ن ق ت ــور �ل �ضمحــلال بســبب ظه ــي �ل ــه �أخــذ ف ــدن، ولكن م �ل
ــة. اعيّ ــار �لصن أقم � ــر �ل ــي عب ون فزي ل ت �ل

هوائيّ ياغي-اأودا: 
ــلّ  أق � ــى �ل ــهٌ و�حــد عل عاكــس وموجِّ ــول و�ل ب د�ي اصــر هــي �ل ــة مــن عــدة عن ف ــة مــن �لموصــلات مؤل هــو مصفوف  

�أو عــدة موجّهــات )شــكل 2(.
بول مفتوح �أو مطوي(. يّ �لقطب )د�ي ائ ن يّ نصف �لموجة ث ارة عن هو�ئ الدايبول: وهو عب  -  

ــي  شــارة ف �إ ــة �ل قوي ــى ت ــه، ويعمــل عل ف ــول، يوضــع خل ب د�ي ــلاً مــن �ل ي ل العاكــس: موصــل يكــون �أطــول ق  -  
ــي  ــتخدم ف ــيّ )يس هو�ئ ــب �ل ــادة كس زي ــك ل ــي، وذل ــاه �لعكس �تج ــي �ل ــا ف ه ــي و�إضعاف أمام � ــاه �ل �تج �ل

ــي يكــون محــدود�ً جــد�ً(. ــر �أيّ عاكــس �إضاف ي اأث أنّ ت � ــادة عاكــس و�حــد؛ ل ع �ل
ــج  تدري ال ــة ب ب ــه مرتّ ــول، وتوضــع �أمام ب د�ي �ً مــن �ل ــر تكــون �أقصــر طــول الموجّهــات: موصــل و�حــد �أو �أكث  -  

ــيّ. هو�ئ �ل ــة  �تّجاهيّ تحســين  هــدف  ب ــول(  ب د�ي �ل ــى  �إل ــرب  �أق �أطــول  )�ل هــا  �أطو�ل حســب 
   

تصميم هوائيّ ياغي-اأودا
اغي-�أود�:  يّ ي ة تصميم هو�ئ فيّ الي كي ت ال �ل مث ن �ل يِّ ب يُ

ــى  ــن MHz 596 �إل ــة م ردّدي ت ــة �ل اق ب ــاط �ل ق ت �ل اصــر ل عة عن ــب ــن س ــون م ــي-�أود� مك اغ ــيّ ي ــم هو�ئ ــم بتصمي ــال: ق مث
ــم3. رس ال ــك ب ــاً ذل ــة، وموضح ــن �لمصفوف ــوي ضم ــول �لمط ب د�ي اً �ل ــتخدم MHz 600، مس

600 MHz ّها، �أي ال قب ة �لمر�د �ست ردّدي ت ة �ل اق ب ردّد ضمن �ل ا على �أساس �أعلى ت ن ات بني حساب الحل: ن
 اً- حساب طول الموجة اأولّ

              = c/ f            
 = 3 x 108 / 600x106 = 0.5 meter              

                                      
ال هو:  يل �لمث اة رقم Channel 35 على سب قن ل رددي ل ت نطاق �ل ال ارة عن MHz 6، ف نو�ت )UHF �أو VHF( عب ة من ق ي ون فزي ل اة ت ن رددي لكل ق ت نطاق �ل 3(: �ل

ام فقط. أرق � عامل مع �ل ت ة �ل ترددي MHz - 596 MHz 600 من �أجل سهول نطاق �ل ال �أعلاه �ستخد�م �ل مث ا في �ل رن MHz - 596 MHz 602، وقد �خت

استخد�م �لكابل �لمحوري بول مفتوح �أو مطوي( موصول ب اغي- �أود� )د�ي شكل )2(: هو�ئي ي
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' اً- حساب الطول الفعال للموجة ي ثان
   ' = 0.95 *      

   = 0.95 * 0.5 = 0.475 meter

D ثالثاً- حساب طول الدايبول
  D = '/2 = 0.95 * /2   

= 0.475/ 2 = 0.238 meter

ر�ت، فيكون:  يمت ت بول �إلى �لسن د�ي ا تحويل طول �ل ن ويمكن
D = 2.38 * 100 = 23.8 cm

R رابعاً: حساب طول العاكس
   R = 105% D = 1.05 * D

= 1.05 * 0.238 = 0.249 meter = 24.9 cm

d1، d2، d3، d4، d5 خامساً: حساب اأطوال الموجّهات 
d1 = 95% D = 0.95 * D  

= 0.95 * 23.8 = 22.5 cm           
d2 = 92.5% D = 0.925 * D  

      = 0.925 * 23.8 = 22.0 cm  
d3 = 90% D = 0.90 * D  

      = 0.90 * 23.8 = 21.4 cm  
d4 = 87.5% D = 0.875 * D  

      = 0.875 * 23.8 = 20.8 cm  
d5 = 85% D = 0.85 * D  

      = 0.85 * 23.8 = 20.2 cm  

ال. ر�ت في هذ� �لمث يمت ت قه بمقد�ر D %2.5 �أيّ 0.6 سن �أول( �أقصر من ساب ه �ل �حظ �أنّ كل موجّه )بعد �لموجِّ ل

سادساً: حساب المسافات بين العناصر المختلفة
بول و�لعاكس:  د�ي ين �ل �لمسافة b ب

b = 22% 
 = 0.22 * 0.5 = 0.11 meter = 11 cm
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�أول:  ه �ل بول و�لموجِّ د�ي ين �ل �لمسافة a1 ب
a1 = 10% 

 = 0.10 * 0.5 = 0.05 meter = 5 cm
 :a2، a3، a4، a5 يه ل ه و�لذي ي ين كل موجِّ �لمسافة ب

5 cm ّأي� a1 ها تساوي كل مسافة من

اصــر  عن ــح �أطــو�ل �ل ــي �لشــكل )3(، مــع توضي اصــر كمــا ف عة عن اغــي �لمكــوّن مــن ســب ــيّ ي رســم هو�ئ ــوم ب ق ــر�ً ن و�أخي
رســم. ــى �ل هــا عل ن ي ــة و�لمســافات ب ف ل �لمخت

ه �لخامس �لموجِّ
d5 = 0. 85*D

 = 20.2 cm

ر�بع ه �ل �لموجِّ
d4 = 0. 875*D

 = 20.8 cm

الث ث ه �ل �لموجِّ
d3 = 0. 90*D

 = 21.4 cm

اني ث ه �ل �لموجِّ
d2 = 0. 925*D

 = 22.0 cm

�أول ه �ل �لموجِّ
d1 = 0. 95*D

 = 22.5 cm

�لعاكس
R = 1.05*D
 = 24.9 cm

بول د�ي �ل
D = ’/ 2

 = 23.8 cm

بول مفتوح( مكون من 7 عناصر اغي- �أود� )د�ي شكل )3(: تصميم هو�ئي ي
594 MHz - 600 MHZ رددية ت ة �ل اق ب ال �ل قب �ست  ل
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7-6 الموقف التعليميّ التعلميّ السادس:
)Satellite Dish( ّتركيب الهوائيّ الصحني

ة يّ لاستقبال القنوات الفضائ
ــل  ــي تعم ت ورشــة �لَّ ال ــن ب ائ زب ــيّ: �تصــل �أحــد �ل ــيّ التعلم ــف التعليم وصــف الموق
ركيــب صحــن  ــد شــر�ء وت ري هــا، ي ــة وملحقات يّ ــات �لصحن يّ هو�ئ ــة �ل ان ــب وصي ركي ت هــا ل ي ف

ــم. قدي ــه �ل بد�ل صحن �ســت ــه ل زل ــى ســطح من ــة عل يّ ــو�ت �لفضائ قن ل ال ل قب �ســت

ـل ـ ـ ـ ـ ل �لكام ـ ـ ـ ـ عمـ �ل
�لمو�رد )حسب �لموقف 

يّ( صّفّ �ل
يجيات  ر�ت ة )�ست �لمنهجيّ

علم( ت �ل يّ صّفّ وصف �لموقف �ل خطو�ت 
�لعمل

زبون.•	 ل يّ ل �لطلب �لخطّ
يّ.•	 يّ �لصحن هو�ئ �ل
ة.•	 يّ قاعدة �لمعدن �ل
و�قط، •	 ل �لملحقات: �ل

ة �لمقبس،  ب �لد�يسك، عل
�لكابل �لمحوري.

شارة.•	 �إ جهاز ضبط �ل
يّ و�لعدد •	 ائ �لمقدح �لكهرب

ة. يدويّ �ل

يّ )�لعمل في •	 عاون ت �لعمل �ل
مجموعات.(.

اقشة.•	 من �لحو�ر و�ل
علميّ.•	 �لبحث �ل

زبون عن: •	 انات من �ل ي جمع ب
به.•	 ركي ريد ت قطر �لصحن �لَّذي ي
قاطها.•	 ت ريد �ل تي ي أقمار �لَّ � �ل
ة �أو عدد �لطو�بق.•	 �لمساف
قاعدة.•	 تركيب ونوع �ل موضع �ل

انات عن: •	 ي ب جمع �ل
و�ع �لصحون ومقاساتها.•	 �أن
يّ.•	 يّ �لصحن هو�ئ تركيب �ل
توصيل �لكابل �لمحوري.•	

يّ •	 يّ �لصحن هو�ئ جمع �لمعلومات عن ملحقات �ل
ة. وتجميع �لوحدة �لخارجيّ

�أجمع 
انات،  ي ب �ل
ها ل و�أحلِّ

عة •	 �أدلّة �لشركات �لصان
لاقط... �إلخ. للصحن و�ل

يل �ستخد�م جهاز ضبط •	 دل
شارة. �إ �ل

مو�صفات �لكابل �لمحوري.•	
مَّ جمعها.•	 تي ت انات �لَّ ي ب �ل

اقشة.•	 من �لحو�ر و�ل
�لعمل في مجموعات.•	
يّ )�ستمطار •	 �لعصف �لذهن

�أفكار(. �ل

و�ع �لوصلات •	 افذ، و�أن من و�ع �ل انات )�أن ي ب تصنيف �ل
توصيل مع �لصحن(. تحويلات، وطرق �ل و�ل

ة )في مجموعات( جميع �لمعلومات •	 ب اقش �لطل ن ي
قة. ة �لساب مَّ جمعها خلال �لمرحل تي ت �لَّ

رتيب.•	 ت ال تحديد خطو�ت �لعمل ب
ار �لصحن �لمناسب.•	 ي �خت
ته.•	 في تركيب وكي تحديد موضع �ل
ة �لملائمة.•	 يّ قاعدة �لمعدن ار �ل ي �خت
ة �لصحن و�تجاهه.•	 تحديد ز�وي
ه.•	 ار نوع �لكابل �لمحوري وطول ي �خت
شارة.•	 �إ تحديد طريقة ضبط �ل
تركيب.•	 ل لازمة ل تحديد �لملحقات �ل

ين �لمجموعات.•	 ها ب ي قر�ر�ت �لمتفق عل تد�رس �ل

ط،  �أخطِّ
رِّر و�أق
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ة: •	 �أجز�ء �لوحدة �لخارجيّ
ة،  يّ قاعدة �لمعدن )�لصحن، �ل

و�قط، �لد�يسك( ل لاقط/ �ل �ل
�لكابل �لمحوري•	
ة•	 يدويّ صندوق �لعدد �ل
شارة �أو •	 �إ جهاز ضبط �ل

فر و�لشاشة( رسي )�ل
شارة•	 �إ مقبس �ل

يّ )مجموعات •	 عاون ت �لعمل �ل
�لعمل(.

يّ )�ستمطار •	 �لعصف �لذهن
�أفكار(. �ل

�رتد�ء ملابس �لعمل.•	
ة.•	 يّ �أمن و�لسلامة �لمهن ز�م قو�عد �ل ت �ل
قاعدة.•	 بيت �ل ث ت لازمة ل دد �ل عِ ز �ل تجهي
يّ.•	 هو�ئ تجميع �ل لازمة ل دد �ل عِ ز �ل تجهي
قاعدة في �لموضع �لمحدّد.•	 بيت �ل ث ت
قاعدة.•	 يّ على �ل يّ �لصحن هو�ئ تركيب �ل
ر نهائي.•	 ه بشكل غي ت بيت ز�وي ث ه �لصحن، وت توجي
لاقط.•	 يّ و�ل يّ �لصحن هو�ئ تجميع �ل
شارة )�أو •	 �إ استخد�م جهاز ضبط �ل رة ب �لمعاي

يّ للصحن. هائ ن بيت �ل ث ت فر( و�ل رسي �ل
زم.•	 توصيل �لد�يسك �إن ل
تمديد �لكابل وتوصيل �لمقبس.•	

ذ فِّ �أن

يل تركيب �لصحن •	 دل
قاعدة.  و�ل

بيت.•	 ث ت عدد �ل
تي تظهر •	 افذ �لَّ من خريطة �ل

على و�جهة �لد�يسك.

اقشة.•	 من �لحو�ر و�ل
يّ.•	 �لعصف �لذهن
ين �لمجموعات.•	 �لحو�ر ب

تها.•	 قاعدة وعموديّ بات �ل حقّق من ث تّ �ل
ة �لصحن و�تجاهه.•	 حقّق من ز�وي تّ �ل
تركيب.•	 ر�غي �ل حقّق من شدّ ب تّ �ل
ة •	 ب لاقط و�لد�يسك وعل حقّق من توصيل �ل تّ �ل

�لمقبس.
رك �أجز�ء معر�ة عند مو�ضع •	 حقّق من عدم ت تّ �ل

هايات �لكابل. توصيل ن
رسيفر.•	 قنو�ت على �ل حقّق من �ل تّ �ل
يم �إجر�ء�ت �لسلامة و�لسلوك �لمهني •	 قي ت

اء �أد�ء �لمهمة. ن مَّ �تخاذها �أث تي ت اطات �لَّ ي �حت و�ل

ق حَقَّ �أت

�أجهزة عرض وجهاز حاسوب.•	
ة.•	 قرطاسيّ
تي •	 قة �لَّ �أو حسب �لطري

ة. ب ارها �لطل يخت

نقاش في مجموعات.•	 �ل
يّ. •	 عاون ت لّم �ل ع ت �ل

ه ومو�صفاته.•	 ب ركي مَّ ت يق كل ما ت وث ت
شارة.•	 �إ يق طريقة وخطو�ت ضبط �ل وث  ت
�أدو�ت.•	 يق خطو�ت �لعمل و�ل وث ت
مَّ �إنجازه.•	 عرض ما ت
ائن.•	 زب ة و�ل الحال فّات خاصّة ب �إنشاء مل

ق،  �أوثِّ
م دِّ و�أق

شارة.•	 �إ جهاز ضبط �ل
يّ.•	 زبون �لخطّ طلب �ل
يم.•	 قي ت نماذج �ل

اقشة.•	 من �لحو�ر و�ل
علميّ.•	 �لبحث �ل

ائج مجموعات �لعمل.•	 ت ة ن ب قارن �لطل ي
تركيب •	 تي �ل ي ه على عمل زبون ومو�فقت رضا �ل

شارة. �إ وضبط �ل
ر •	 عب ة �لعمل، ويستخلصون �ل ب اأمل �لطل ت ي

أد�ء. � تاجات نحو تحسين �ل ن �ست و�ل
�ختصاص.•	 ر�جعة من ذوي �ل ة �ل تغذي �ل

وِّم �أق
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الاأسئلة:
يّ. يّ �لصحن هو�ئ ه �ل توجي ور( ل ائن تركيب محرك )موت زب � يفضل �ل �ت ل 1. علل: في معظم �لحال

ها؟ ال قب تم �ست تي ي شارة �لَّ �إ وّة �ل يّ على ق يّ �لصحن هو�ئ ر قطر �ل 2. ما �أث

تركيب؟ يها في حال وجود عائق �أمام �لصحن في موضع �ل لجوء �إل تي يمكنك �ل ار�ت �لَّ 3. ما �لخي

ة لعملها؟ اسب ة �لمن يّ ائ ة �لكهرب تغذي تشويش )LNB( على �ل �إشارة منخفض �ل 4. من �أين تحصل د�ر�ت خافض �ل

م: اأتعلَّ  

)Satellite Channels( ة يّ نظام استقبال القنوات الفضائ
لاأقمــار  ل ــددة  ع مت ــد�ر�ت  م  )1( �لشــكل  ــن  يِّ ب يُ نشاط
�أرض. هــل  ــة حــول كوكــب �ل ف ل ــة �لمخت اعيّ �لصن
مــد�ر�ت �أن  فاعــات هــذه �ل ــى �رت اد�ً �إل ن ــك �ســت يمكن
ــن  م كل  ــي  ف �ســتخد�مه  اســب  ن ي هــا  �أي د  تحــدِّ

ة: ي آت � �ت �ل �لمجال
ة. يّ قنو�ت �لفضائ وني و�ل فزي ل ت 1. �لبث �ل

.)GPS( 2. �أنظمة تحديد �لمو�قع
ة. ويّ �ت �لخل صال �تِّ 3. �ل

ة المستخدمة في اأنظمة الاتِّصالات المختلفة:  الاأقمار الصناعيّ
عة �ستخد�مها، وتصنّف هذه �لمد�ر�ت �إلى:  ي �أرض، وذلك بحسب طب ة في مد�ر�ت حول �ل اعيّ أقمار �لصن � توزع �ل ت
 35786 Km فــاع ــى �رت قمــر عل ــاً )Geostationary Orbit- GEO(: يوضــع �ل ي ــة جغر�ف ت اب ث مــد�ر�ت �ل �ل  -  
ــث  �أرض، بحي ــع دور�ن �ل ــن م ز�م ــكل مت ــدور بش و�ء، وي ــت �س ــط �ل ــوق خ ــاً ف �أرض عموديّ ــطح �ل ــن س م
ذ�عــيّ  �إ ــث �ل ب ــي �أنظمــة �ل ــرة ف أقمــار بكث � ــوع مــن �ل ن ــة محــدّدة. ويســتخدم هــذ� �ل قع ــوق ب ــاً ف ت اب قــى ث ب ي

ــل. ــكل كام �أرض بش ــطح �ل ــة س تغطي ــا ل ه ــار من ــة �أقم لاث ــي ث ــازي، وتكف ف ل ت و�ل
ــن Km 12000 – 5000 عــن  ي ــر�وح ب ت مــد�ر�ت �لوســطية )Medium Earth Orbit- MEO(: وت �ل  -  
ــزة  ــع �أجه ــل م عام ت ل ــة �إرســال منخفضــة، ل ــا �ســتخد�م طاق ه ــح ل ي ت �أرض ي ــن �ل ــا م ه رب �أرض. وق ســطح �ل
.)GPS( ــع ــد �لمو�ق ــي �أنظمــة تحدي أقمــار ف � ــن �ل ــوع م ن ــرة �لحجــم. ويســتخدم هــذ� �ل ي صــال صغ �تِّ

لفة  ة �لمخت اعي أقمار �لصن � شكل )1(: مد�ر�ت �ل
�أرض حول �ل
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 500 – 900 Km رتفع هذه �لمد�ر�ت ما بين �لمد�ر�ت �لمنخفضة )Low Earth Orbit- LEO(: وت  -  
ة. ويّ �أنظمة �لخل ة و�ل ل قِّ ن مت �ت �ل صال لاتِّ �أرض، وتستخدم ل عن سطح �ل

نظام الاستقبال التلفازي الفضائيّ المنزلي: 
قــل  ن ــل محــوري ل نهمــا كاب ي ــة يصــل ب ي ــة ود�خل ــن خارجيّ ي نظــام )شــكل 2( مــن وحدت ــف هــذ� �ل األ ت ي  
ــة. اعيّ ــار �لصن أقم � ــر �ل ــيّ عب ــي �لفضائ ون فزي ل ت ــال �ل ص لاتِّ ــة ل ال �أرضيّ قب ــت ــة �س ــام محط نظ ــذ� �ل ــل ه مث ــارة، وي ش �إ �ل

ة:  يّ قنو�ت �لفضائ ال �ل قب ة )Outside Unit( لمحطة �ست مكوِّنات �لوحدة �لخارجيّ
ية: آت � �أجز�ء �ل ة من �ل يّ قنو�ت �لفضائ ل ة( ل ي زل من ال )�ل قب �ست ة لمحطة �ل األف �لوحدة �لخارجيّ ت ت

 :)Dish( ّ1. الهوائيّ الصحني
يّ  هو�ئ لفة. �إن �ل ئات مخت اأقطار وهي اأتي ب يّ �لصحنيّ شكل قطع مكافئ )Parabola(، وي هو�ئ اأخذ �ل ي
ه لحدوث  ي � مجال ف أنّه ل � اً ما يحقق �أد�ء �أفضل؛ ل ب يّ �لصلد )�لمشكل من قطعة و�حدة( غال �لصحن
ات �لمجمعة  يّ هو�ئ لة، بعكس �ل رة طوي فت يق ل ه �لدق تركيب، ويحافظ �لعاكس على شكل اء �ل ن �أخطاء �أث

ة. عو�مل �لجوي ر �ل ي اأث ت ر عرضة ل تركيب، و�أكث �أخطاء �ل ر عرضة ل تي تكون �أكث �لَّ

:)LNB( 2. اللاقط
 .)Low Noise Low Frequency Block تشــويش ــردّد منخفــض �ل ت علمــيّ )وحــدة خافــض �ل �ســمه �ل

ين، همــا:  ت ــن �أساســيّ ي فت ــط بوظي لاق ــوم �ل ق ي
رها.  ي رة( وتكب ب �إ يّ )�ل وق ب عاكس �إلى �لمغذّي �لّ فة �لمنعكسة عن �لصحن �ل شارة �لضعي �إ ال �ل قب - �ست

لاً: ردّد وسيط. فمث عالي �إلى ت ردّد �ل ت ردّد�ت مجتمعة من �ل ت ة �ل ل - تخفيض كت

لفازي فضائي ال ت قب شكل )2(: نظام �ست
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 	.)950 – 1450 MHz( إلى� )8 –4 GHz نطاق ردّد�ت C-Band )من �ل تم خفض ت ي
 	 .)950 – 1750 MHz( إلى� )18 –12 GHz نطاق ردّد�ت Ku-Band )�ل تم خفض ت وي

:)Base( ة يّ 3. القاعدة المعدن
اً  يّ ق ر �أف تدوي ة �ل يّ ها �إمكان يح ل ت ها ت ت ب ركي اإنَّ ت ها ف يّ للصحن، ومهما �ختلفت �أشكال وهي �لحامل �لمعدن
لفة. قاعدة من �لحديد �لمجلفن لمقاومة عو�مل �لجو �لمخت القدر �لمطلوب. ويفضل �أن تكون �ل اً ب ور�أسيّ

:)Motor( 4. محرك تدوير الصحن
استخد�م �لد�يسك في  يّ، وكذلك ب لهو�ئ بيت �لجيد ل ث ت ال ه ب اء عن غن �ست اري يمكن �ل ي وهو مكون �خت

و�قط. ة وجود عدة ل حال

 :)DiSEqC 5. المجمع )الدايسك
ارة عن مجمع يمكنك من �ستخد�م  �لد�يسك )Digital Satellite Equipment Control( هو عب
ة. ويوجد عدة  يّ شارة �إلى �لوحدة �لد�خل �إ توصيل �ل �قط )LNB( على كابل محوري و�حد ل ر من ل �أكث

�إصد�ر�ت من �لد�يسك مثل: 
لفة 	  �لمخت  LNB ـ  �ل في  لتحكم  ل �لد�يسك  �إلى  فر  رسي �ل من  �إشارة  �إرسال  ة  يّ �إمكان ر  وف وي  :DiSEqC 1.0

ـ LNB يصل �إلى 4 في نفس �لوقت. ة يمكن توصيل عدد من �ل يّ �إمكان استخد�م هذه �ل فر ب رسي ة �إلى �ل �لمتصل
ــك 	  ــي تمكن ــك، فه د�يس ــل �ل ــة عم ي ــن �آل ــك تتضم ــدة تحري ــن وح ــارة ع ــوع عب ن ــذ� �ل DiSEqC 1.2: وه

ــل �لمحــوري(.  ــق �لكاب هــا عــن طري فر )�لمتصــل ب رســي ــر �لصحــن مــن خــلال �ل تحكــم بمحــرك تدوي مــن �ل
ــاة. ن ق ــار �ل ي ــاً بمجــرد �خت ي ــار �آل أقم � ــى �ل ــال �إل ق ت �ن ــم �ل ت ــك ي تحري ــن وحــد�ت �ل ــة م وعيّ ن ــذه �ل ــتخد�م ه اس وب

ة:  يّ ة )Inside Unit( لمحطة استقبال القنوات الفضائ يّ مكوِّنات الوحدة الداخل
ية: آت � �أجز�ء �ل ة من �ل يّ قنو�ت �لفضائ ل ة( ل ي زل من ال )�ل قب �ست ة لمحطة �ل يّ األف �لوحدة �لد�خل ت ت

.)Receiver فر رسي ة )�ل يّ قنو�ت �لفضائ ال �ل قب 1. جهاز �ست
.)TV set، Screen فاز )�لشاشة ل ت 2. جهاز �ل

.)Signal Socket( شارة �إ 3. مقبس �ل
.)Coaxial Cables( ة توصيل �لمحوري 4. كابلات �ل

 :)Coaxial Cable( الكابل المحوري
ة،  ي ون فزي ل ت شار�ت �ل �إ يستخدم �لكابل �لمحوري )RG6( و�لكابل �لمحوري )RG59( في تمديد�ت �ل

زة )Zo( لكل منهما هي:  عة �لممي و�لممان
Zo = 75 

ــة  يّ ر�ت معدن ــعي ــبكة ش ــة �أفضــل وش ي عازل ــماكة وب ــر س ــي �أكث ــاز بموصــل د�خل مت ــل )RG6( ي ــن �لكاب ولك
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ــة. وهــذه  قول ة �لمن اطيســيّ ــة �لكهرومغن ــى �لطاق ــة وحفاظــاً عل ــر حماي ــوم( �أكث ي ن وم أل � نحــاس �أو �ل ــن �ل )م
ــك يفضــل  ذل ــة، ل ي عال ــردّد�ت �ل ت ل ــةً ل ــر ملاءم ــه �أكث ــر وتجعل ــاق �أكب ــرض نط ــات تعطــي )RG6( ع �لمو�صف
ــات  ــار�ت �لمحط ــل �إش ق ــل، ون الكو�ب ــزة ب ف ل ت ــت، و�ل رن ت ن �إ ــة: كال ي عال ــردّد�ت �ل ت ــات �ل ق ي ــي تطب ــتخد�مه ف �س

ــكل )3(. ــر ش ــة، �نظ يّ ــة �لفضائ ي ون فزي ل ت �ل

)ج( )�أ(      )ب(          

أنّ  � ــن MHz 50؛ ل ــد ع زي � ت ــي ل ت ــردّد�ت �لَّ ت ــات �ل ق ي ــي تطب ــتخد�مه ف ــل �لمحــوري )RG59( فيمكــن �س ــا �لكاب �أم
ــن  ــار�ت م ش �إ ــى �ل ــاظ عل لحف ــة ل ــر مصمم ــه غي ي ــة ف ــبكة �لحماي ــا �أن ش ــلّ، كم ــه �أق ت ي ــلّ، وعازل ــه �أق ــماكة موصل س

ــر شــكل )4(. ــد، �نظ درجــة 1GHz بشــكل جي

 :)Coaxial Connectors( الوصلات المحورية اأو النهايات الطرفية المحورية
ــزة  �أجه ــع �ل ــل �لمحــوري م ــات �لكاب هاي ــل ن توصي ــوع )F type( ل ــة ن ــادة وصــلات محوري ع ــي �ل تســتخدم ف
ــر  وف ت ــي. وت ون فزي ل ت عــرض �ل فر وشاشــة �ل رســي شــارة و�ل �إ ــس �ل د�يســك ومقب ــط و�ل لاق ــة كال ف ل ــدّ�ت �لمخت عَ مُ و�ل

ــة )شــكل 5(. ف ل ــلات �لمخت توصي ــة �ل ــة ومذكــرة لملاءم ث ين مؤن ــى شــكل هــذه �لوصــلات عل

ين للحماية ج- كابل محوري RG6 مع  قت شكل )3(: �أ- كابل محوري RG6 ب- كابل محوري RG6 مع طب
ية ائ لقدرة �لكهرب �أسلاك ل

RG59 و�لكابل �لمحوري RG6 ين تركيب كل من �لكابل �لمحوري ة ب شكل )4(: مقارن

الطبقة العازلة
اأكثر سماكة
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ة وتوصيلها.       )خاص بالتطبيق العملي( تركيب الهوائيّ الصحنيّ وتجميع الوحدة الخارجيّ
ــاع  ب ــن �ت ــل يمك ــي �لمجم ــر، وف �آخ ــيّ ل ــيّ صحن ــن هو�ئ ــا م ــب و�أجز�ؤه ركي ت ــة �ل يّ ــل عمل ــف تفاصي ل تخت  

ــب:  ي رت ت �ل ــى  عل ــة  ي آت � �ل �لخطــو�ت 
1. تثبيت القاعدة: 

ــكل 6(،  ــدر�ن )ش ــى �لج ــات، �أو عل اي ن ب ــطح �ل ــى �أس ــا عل ــب �إمّ ركي ت ل ــة ل يّ ــن �لمعدن ــدة �لصح اع ــم ق تصم  
ــد. جي بشــكل  ــو  ب �لجام ر�غــي  ب اســتخد�م  وب مــة،  ائ ق ــة  ز�وي ب ــت  ي ب ث ت �ل مر�عــاة  يجــب  ــن  ي ت �لحال ــا  ت كل ــي  وف

2. تجميع الصحن:
�أجز�ء �لمرفقة مع �لصحن )شكل 7(. تجميع حسب �ل ة �ل يّ تختلف تفاصيل عمل  

ة لكابلات �لمحوري ة ل ي هايات �لطرف ن لفة من �ل شكل )5(: �أشكال مخت

شكل )6(: تركيب قاعدة �لصحن �لهو�ئي

به ركي دَد �لمستخدمة في ت عِ شكل )7(: �أجز�ء �لصحن و�ل
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ــع  ــة م ق ــت �لمرف ي ب ث ت ــي �ل ر�غ ــاطة ب ــي بوس ــكل �أول ــه بش ت ي ب ث ــة، وت يّ ــدة المعدن ــى القاع ــن عل ــب الصح 3. تركي
ــن  ــوب. ويمك ــو �لجن ــي نح ــكل مبدئ ــن بش ــه �لصح ــع توجي ــكل 8(، م ــدّدة )ش ــع �لمح ــي �لمو�ض ــدة، وف قاع �ل

ــاورة. ــات �لمج اي ن ب ــطح �ل ــى �أس ــة عل ــون �لمركب ــاه �لصح ــن �تج ــاً م ي دئ فادة مب ــت �س �ل

ة، ففي  اعيّ أقمار �لصن � �أرض �إلى �ل ة �ل ة ز�وي نسب ة ب ز�وي 4. توجيه الصحن ضبط زاويته بالدرجة المطلوبة، وتقاس �ل
اً  وب ا جن ناصرة(، وتقل كلما �تجهن �ً )35 درجة في �ل ا شمال زد�د كلما �تجهن ة )32.5 درجة( وت ز�وي لاً تكون �ل ابلس مث ن

قاعدة نصف مشدودة في هذه �لمرحلة )شكل 9(. استد�رة �ل ر�غي �لتحكم ب ترك ب نقب(. وت )30 درجة في �ل

 

ــام  ي ق ــزم �ل ل ــد ي �ت ق ــي بعــض �لحــال بيــت الرِّجــل اأو الاأرجــل المخصصــة لحمــل اللاقــط )شــكل 10(، وف 5. تث
�أرجــل. ــت �ل ي ب ث ت ــيّ ل ائ اســتخد�م �لمقــدح �لكهرب ــي �لصحــن ب قــوب ف بعمــل ث

  

ة ي قاعدة �لمعدن بيت �لصحن على �ل ث شكل )8(: ت

اتجاه �لقمر �لصناعي ه ب لان ة مي ه �لصحن وضبط ز�وي شكل )9(: توجي

لاقط تركيب �ل د�ً ل �أرجل على �لصحن تمهي بيت �لرجل/ �ل ث شكل )10(: ت
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ــكل  ــرة( بش ب �إ ــي- �ل وق ب ــذّي �ل ــد �لمغ ــث يوج ــه )حي ت ــه مقدم ــع توجي ــن م ــؤرة الصح ــي ب ــط ف ــت اللاق بي 6. تث
ــكل 11(. ــز )ش ــو �لمرك ــوديّ نح عم

ــم  ت ت ــل ف لكاب ــي ل ان ث ــرف �ل ــا �لط ــط، �أمّ ــه باللاق ل ــوري )RG6( وتوصي ــل المح ــي الكاب ــد طرف ــة اأح 7. تعري
ــوى  ــى �أق ــول عل ــط للحص لاق ــن و�ل ــة �لصح ي ــرة وضع ــل معاي ــن �أج ــارة؛ م ش �إ ــط �ل ــاز ضب ــى جه ــه �إل ل ــه وتوصي ت عري ت

ــكل 12(. ــارة )ش �إش

د، وتثبيت الصحن على قاعدته، وشد البراغي بشكل نهائي )شكل 13(. 8. تثبيت اللاقط بشكل جيِّ

اتجاه مركز �لصحن لاقط وتوجيهه ب شكل )11(: تركيب �ل

شارة �إ استخد�م جهاز ضبط �ل لاقط ب هو�ئي �لصحني و�ل رة �ل شكل )12(: معاي
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ــس  اب ــة ق ب ــع عل ــزم، �أو م ــكل 14( �إن ل ــك )ش ــل الدايس ــد مداخ ــع اأح ــل م ــي للكاب ــرف الثان ــل الط 9. توصي
ــيفر. رس ــع �ل ــرةً م اش ــه مب ل ــل توصي ــن �أج ــه م ي ــرة عل ــة مذك ــة محوري ــب وصل ركي ــكل 15(، �أو ت ــارة )ش ش �إ �ل

ة. لعو�مل �لخارجيّ هايات �لكو�بل عند �لوصلات معر�ة ومعرضة ل ة عدم ترك ن يَّ ا �أهمِّ ويلاحظ هن

بريز( باللاقط: اإ شارة )ال 10. توصيل مقبس الاإ
ــا  ــك �إمّ ــم ذل ت ــل �لمحــوري )شــكل 15(، وي ــط بوســاطة �لكاب لاق ــع �ل ــز( م ري ب �إ شــارة )�ل �إ ــس �ل ــم وصــل مقب ت ي  

د�يســك.  ــط �أو مــن خــلال مخــرج �ل لاق ــع �ل اشــرةً م مب

استخد�م �لكابل �لمحوري و�قط ب ل لاقط/ �ل شكل )13(: توصيل �ل

شكل )14(: د�يسك DiSEqC ذو 4 مد�خل
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ــيّ  هو�ئ ــب �ل ركي ــة ت ــد ز�وي ــي تحدي ــك تســاعدك ف قــات لجو�ل ي ــت عــن تطب رن ت ن �إ ــى شــبكة �ل �بحــث عل نشاط
ــاء  ن ــارة �أث ش �إ ــط �ل ــار وضب أقم � ــة �ل ــي معرف ــاعدك ف ــا، وتس ه ي ــون ف ــد تك ــة ق ــة منطق ــي �أي ــيّ ف �لصحن

تركيب. �ل

استخد�م �لكابل �لمحوري لاقط �أو �لد�يسك( ب هو�ئي �لصحني )من �ل ال شارة ب �إ شكل )15(: توصيل مقبس �ل
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7-7 الموقف التعليميّ التعلميّ السابع:
برمجة جهاز استقبال القنوات الفضائيّة

)Satellite Receiver(
ــن  ائ زب �ل �أحــد  �تصــل  التعلمــيّ:  التعليمــيّ  الموقــف  وصــف 
هــا  ــة وملحقات يّ ــات �لصحن يّ هو�ئ ــب �ل ركي ت هــا ل ي ــي تعمــل ف ت ورشــة �لَّ ال ب
ــة  يّ �لفضائ ــو�ت  ن ق �ل ال  قب �ســت جهــاز  رمجــة  ب ــد  ري ي هــا،  ت ان وصي

ــاً. ث حدي ر�ه  �شــت ــذي  �لَّ  )Receiver(

ــل ـ ـ ـل الكامـ ـ ـ ـ العمـ

يّ( الموارد )حسب الموقف الصّفّ ة )استراتيجيات التعلم( المنهجيّ يّ وصف الموقف الصّفّ خطوات 
العمل

زبون.•	 ل يّ ل �لطلب �لخطّ
فر•	 رسي جهاز �ل
شاشة �لعرض.•	
توصيل �لملائمة.•	 كابلات �ل
ة •	 ميّ ي عل ة ت يّ رون مو�قع �إلكت

توصيل  علق ب ت يديوهات ت وف
افذها  و�ع من فر�ت و�أن رسي رمجة �ل وب

افذ شاشات �لعرض. ومن

يّ )�لعمل في •	 عاون ت �لعمل �ل
مجموعات.(.

اقشة.•	 من �لحو�ر و�ل
علميّ.•	 �لبحث �ل

زبون عن: •	 انات من �ل ي جمع ب
افذه.•	 تحديد من فر �لجديد ل رسي نوع �ل
افذه.•	 تحديد من ر ل وف مت فاز �ل ل ت نوع �ل
وفر وصلات ملائمة.•	 ت هل ت
ة و�لمرفوضة.•	 قنو�ت �لمرغوب �ل

انات عن: •	 ي ب جمع �ل
الصحن.•	 فر ب رسي توصيل �ل
فر بشاشة �لعرض.•	 رسي توصيل �ل
رسيفر.•	 رمجة �ل ب

جمع �لمعلومات عن تحويلات •	
زم. رة في �لسوق �إن ل وف مت �لكابلات �ل

�أجمع 
انات،  ي ب �ل
ها ل و�أحلِّ

عة لجهاز •	 �أدلّة �لشركات �لصان
فر وشاشة �لعرض. رسي �ل

مَّ جمعها.•	 تي ت انات �لَّ ي ب �ل

اقشة.•	 من �لحو�ر و�ل
�لعمل في مجموعات.•	
يّ )�ستمطار •	 �لعصف �لذهن

�أفكار(. �ل

و�ع •	 افذ، و�أن من و�ع �ل انات )�أن ي ب تصنيف �ل
توصيل  تحويلات، وطرق �ل �لوصلات و�ل

مع �لصحن(.
ة )في مجموعات( جميع •	 ب اقش �لطل ن ي

مَّ جمعها خلال  تي ت �لمعلومات �لَّ
قة. ة �لساب �لمرحل

رتيب.•	 ت ال تحديد خطو�ت �لعمل ب
افذ و�لوصلات.•	 من تحديد �ل
لازمة.•	 تعديلات �ل �إعد�د�ت و�ل تحديد �ل
برمجة.•	 ة �ل يّ تحديد تفاصيل عمل
ين •	 ها ب ي قر�ر�ت �لمتفق عل تد�رس �ل

�لمجموعات.

ط،  �أخطِّ
رِّر و�أق
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وفرة.•	 �لكو�بل و�لوصلات �لمت
فر و�لشاشة(.•	 رسي �أجهزة )�ل �ل
ريموت كل من �لجهازين.•	
ة.•	 يدويّ �لعدد �ل
شارة.•	 �إ مقبس �ل

يّ )مجموعات •	 عاون ت �لعمل �ل
�لعمل(.

يّ )�ستمطار •	 �لعصف �لذهن
�أفكار(. �ل

�رتد�ء ملابس �لعمل.•	
ة.•	 يّ �أمن و�لسلامة �لمهن ز�م قو�عد �ل ت �ل
لازمة لعمل �لوصلات.•	 ز �لعدد �ل تجهي
�أجهزة وتوصيل �لقدرة.•	 توصيل �ل
رسيفر.•	 تعديل �إعد�د�ت جهاز �ل
قنو�ت •	 يدوي عن �ل قائي و�ل ل ت �لبحث �ل

ة. ردّدي ت اقات �ل ب و�ل
برمجة.•	 ة �ل يّ �إتمام عمل

ذ فِّ �أن

فر وشاشة •	 رسي مو�صفات جهازي �ل
افذهما. �لعرض ومن

برمجة •	 �إعد�د�ت و�ل ائمة �ل ق
لجهاز. ة ل وب �لمطل

اقشة.•	 من �لحو�ر و�ل
يّ.•	 �لعصف �لذهن
ين �لمجموعات.•	 �لحو�ر ب

توصيلات •	 حقّق من ملاءمة �ل تّ �ل
افذ �لصحيحة. من لها في �ل وتوصي

حقّق من تعديل �إعد�د�ت جهاز •	 تّ �ل
قبال حسب �لمطلوب. �ست �ل

قنو�ت ومن برمجة •	 حقّق من �ل تّ �ل
رسيفر حسب �لمطلوب. �ل

يم �إجر�ء�ت �لسلامة و�لسلوك •	 قي ت
مَّ �تخاذها  تي ت اطات �لَّ ي �حت �لمهني و�ل

اء �أد�ء �لمهمة. ن �أث

ق حَقَّ �أت

�أجهزة عرض وجهاز حاسوب.•	
ة.•	 قرطاسيّ
ارها •	 تي يخت قة �لَّ �أو حسب �لطري

ة. ب �لطل

نقاش في مجموعات.•	 �ل
يّ. •	 عاون ت لّم �ل ع ت �ل

افذ و�لوصلات. •	 من و�ع �ل يق �أن وث ت
برمجة.•	 �إعد�د�ت وخطو�ت �ل يق �ل وث ت
مَّ �إنجازه.•	 عرض ما ت
ائن.•	 زب ة و�ل الحال فّات خاصّة ب �إنشاء مل

م دِّ ق، و�أق �أوثِّ

رسيفر.•	 يل �لمستخدم لجهاز �ل دل
يّ.•	 زبون �لخطّ طلب �ل
يم.•	 قي ت نماذج �ل

اقشة.•	 من �لحو�ر و�ل
علميّ.•	 �لبحث �ل

لفة •	 ائج �لمخت ت ن ين �ل ة ب ب قارن �لطل ي
لمجموعات �لعمل.

تي •	 ي ه على عمل زبون ومو�فقت رضا �ل
برمجة. توصيل و�ل �ل

ة �لعمل، ويجملون •	 ب اأمل �لطل ت ي
اً،  ي ها مل ة، ويفكرون ب علميّ ت ة �ل يّ عمل �ل

تاجات نحو  ن �ست ر و�ل عب ويستخلصون �ل
أد�ء. � تحسين �ل

�ختصاص.•	 ر�جعة من ذوي �ل ة �ل تغذي �ل

وِّم �أق

الاأسئلة:
اً  اسب ار�ً من � يكون خي اغي قد ل يّ ي ة من هو�ئ ي ون فزي ل ت شار�ت �ل �إ 1. علل: �لكابل �لمحوري �لمستخدم في نقل �ل

ار. أمت � ال ة ب زد�د �لمساف يّ، وخاصّة عندما ت يّ �لصحن هو�ئ شارة من �ل �إ نقل �ل ل
ة؟ ث تي يمكن عرضها على �لشاشات �لحدي و �لَّ فيدي 2. ما مصادر �إشارة �ل

ة؟ يّ قنو�ت �لفضائ يدوي عن �ل اج �إلى �ستخد�م �لبحث �ل 3. متى تحت
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م: اأتعلَّ  

)Programming of the Satellite Receiver( ة يّ برمجة جهاز استقبال القنوات الفضائ
ــر  ــة. �خت يّ ــون فلســطين �لفضائ فزي ل ــاة ت ن ق ــت ل ي ب ث ت ــدوي و�ل ي بحــث �ل ــة �ل يّ ــن �لشــكل )1( عمل يِّ ب يُ نشاط
ــا  ه ــة ب ــات �لخاصّ وم تســجيل �لمعل ــم ب ــك، وق دي ــة ل �أخــرى �لمفضل ــة �ل يّ ــو�ت �لفضائ قن ــن �ل ــاة م ن ق

ة في �لشكل. ن ي مب تلك �ل اظرة ل من و�ل

ة:  يّ ة لمحطة استقبال القنوات الفضائ مكوِّنات الوحدة الداخليّ
ية: آت � �أجز�ء �ل ة( من �ل ي زل من ة )�ل يّ قنو�ت �لفضائ ال �ل قب ة لمحطة �ست يّ تكونّ �لوحدة �لد�خل ت

ة )الرسيفر(:  يّ 1. جهاز استقبال القنوات الفضائ
يما يلي: فر( ف رسي ال )�ل قب �ست ؤديها جهاز �ل تي ي يمكن �إيجاز �لوظائف �ل

ــات  ي ــي عــدة عمل مــر ف ــث ت هــا، حي ــل �لمحــوري ومعالجت ب ــر �لكي ــط عب لاق ــة مــن �ل قادم شــارة �ل �إ ال �ل قب - �ســت
مــزج. رشــيح و�ل ت ــر و�ل ي تكب كال

فاز. ل ت ها �إلى جهاز �ل ة و�إرسال ل قب - كشف �إشارة �لمعلومات �لمست
ال  قب اســت ــي تمكــن �لمســتخدم من �لتحكم ب ت ــات �ل رمجي ب ــى ذ�كــرة لحفــظ �ل فر( عل رســي ــوي جهــاز )�ل - يحت
ــد  عدي ــم حفظهــا، و�ل ت ــي ي ت ــو�ت �ل قن ــن �ل ــط �لصــورة و�لصــوت، وتخزي ــى ضب ــة �إل �إضاف ال أقمــار، ب � ــو�ت و�ل قن �ل

�أخــرى. ــا �ل مز�ي مــن �ل

ة ي لفزيون فلسطين �لفضائ اة ت قن يدوي ل انات �لبحث �ل ي ائمة ب شكل )1(: ق

. https://www.wepal.net
www.wepal.net | RESOURCE #114498 | TRACK 2180f6715db9161b



156

2. جهاز التلفاز )شاشة عرض الفيديو(: 
قوم بعرض  ـن، وي ـذ �لجهازي اف ـن من ي ـط ب رب ـي ت ت ـة �لَّ فر مـن خـلال �لوصل رسـي ـاز �إشـار�ت خـرج �ل ف ل ت قبل �ل يسـت
ـاز �لذكـي  ف ل ت ـة �ل ي قن ـاً ت ث تشـرت حدي ـد �ن اعة. وق ـى �لسـمّ ـة عل ي شـارة �لصوت �إ ـى �لشاشـة و�ل �إشـارة �لصـورة عل
ـي  يقات ف تطب ـل �ل ـو�ت وتحمي قن رنت و�ل ت ن �إ فاز وتصفح �ل ل ت ـح مشـاهدة �ل ي ت ـة ت ي قن )Smart TV(، وهـي ت
يه  ـةً ف ـة )Wi-Fi( تكـون مركب ي قن ـى د�ر�ت لدعـم ت ـة �إل �إضاف ال لشـبكة ب فـذ ل ـى من ـوي عل �آن و�حـد، فهـو يحت
رنـت".  ت ن �إ ـر �ل ـون عب فزي ل ت ـة "�ل ي قن ـة" وت ـاز �لذكي ف ل ت ـن "�أجهـزة �ل ي ـط ب ـا يجـب عـدم �لخل )Built in(. وهن
ة،  ي لاأو�مر �لصوت ة ل �سـتجاب فاز �لذكي تدعم تعدد �لمهام، وتستطيع �ل ل ت نسـخ �لمطورة من �ل ونذكر �أيضاً �ل

يد. و�سـطة حـركات �ل ـاز ب ف ل ت ال و�لتحكـم ب

شارة:  3. مقبس الاإ
ـــل �لمحـــوري  ـــد�ت �لكاب ـــا تمدي ه ي ـــي �إل ه ت ن ـــي ت ت ـــد�ر، �ل ـــي �لج ـــة ف ت ب مث ـــز �ل ري ب �إ ـــة �ل ب ـــو عل ـــارة ه ش �إ ـــس �ل مقب  

ــة. ـ ــدة �لخارجيّ ــن �لوحـ ـ م

شارة:  4. كابلات توصيل الاإ
ــزة  �أجه ــذ �ل اف ــة من ــة لملاءم ي ــا �لطرف ه ات هاي ــلاف ن اخت ــف ب ل ــة، ولكــن تخت ــلات محوري ــا كاب عه ــي جمي وه  

�لمســتخدمة.

توصيل جهاز الرسيفر باللاقط: 
ــن  ــرةً �أو م اش ــا مب ــك �إمّ ــم ذل ت ــل �لمحــوري، وي ــاطة �لكاب فر بوس ــي رس ــي �ل ــذ �لمخصــص ف ف من ــم وصــل �ل ت ي  

ــة.  �لخارجيّ �لوحــدة  ــي  ف د�يســك  �ل �أو مــن خــلال مخــرج  اشــرةً،  ــط مب لاق �ل ــى  �إل شــارة  �إ �ل ــس  خــلال مقب
ــزة  مي ال ب قب ــت �س ــزة �ل ــض �أجه ع ــز ب مي ت ــا ت ــاة، كم ن ــى 5000 ق فر �إل ــي رس لها �ل قب ــي يســت ت ــو�ت �لَّ قن ــدد �ل ــد يصــل ع ق
تســجيل  ــوم ب ق ــي ت ت ــت �لَّ ــزة �لمؤقّ مي ــى ذ�كــرة )USB(، �أو ب هــا وحفظهــا عل قل ــك، ون دي ــة ل ر�مــج �لمفضل ب تســجيل �ل

ــد. ري ــي �أيّ وقــت ت ريدهــا ف ــاة ت ن �أيّ ق

توصيل جهاز الرسيفر بالتلفاز )الشاشة(: 
ــاز(  ف ل ت ــاز �ل ــي )جه ون فزي ل ت ــرض �ل ع ــة �ل فر( بشاش ــي رس ــة )�ل يّ ــو�ت �لفضائ قن ال �ل قب ــت ــاز �س ــل جه ــم توصي ت ي  
:)2 )شــكل  �نظــر  ــن،  �لجهازي كلا  ــي  ف ــرة  وف مت �ل و�لمد�خــل  �لمخــارج  ــة  وعي ن ــى  عل مــد  عت ت طــرق،  ــدة  ع ب

فر  ــي رس ــع �ل ــل م عام ت ــم �ل ت ــة ي ــذه �لحال ــي ه ــاز. وف ف ل ت ــي �ل ــل )RF( ف ــى مدخ فر �إل ــي رس ــي �ل ــن مخــرج )RF( ف 1. م
ــاز(. ف ل ت ــوت �ل ــى ريم ــر عل ــم صف ــة رق ــاً �لمحط ب ــاز )غال ف ل ت ــاز �ل ــات جه ــه �إحــدى محط ــى �أن عل

ــة  ــي هــذه �لحال ــاز. وف ف ل ت ــي �ل ــى مدخــل )Audio/Video( ف فر �إل رســي ــي �ل 2. مــن مخــرج )Audio/Video( ف
شــارة �أن  �إ ــة. وتجــدر �ل ي ون فزي ل ت ــو�ت �ل قن ــة و�ل يّ ــو�ت �لفضائ قن ــن �ل ي ــل ب دي ب ت ل ــل )TA/AV( ل بدي ت ــاح �ل ت يســتخدم مف
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ــذي  ــاح )STB( �لَّ ــد �لمفت ــث يوج ــة، حي ث ــوت �لحدي ريم ــزة �ل ــن �أجه ــر م ي ــي كث ــود�ً ف ــد موج ع ــم ي ــاح ل ت ــذ� �لمف ه
ــاز. ف ل ت ــاز �ل ــة بجه ــد تكــون متصل ــي ق ت ــددة �لَّ ع مت ــن �لمصــادر �ل ي ــن ب ــو م دي في ــارة �ل ــار مصــدر �إش ي �خت يســتخدم ل
ــرج  ــو �لمخ ــذ� ه ــح ه ــد �أصب ــاز، وق ف ل ت ــي �ل ــل )HDMI( ف ــد مد�خ ــى �أح فر �إل ــي رس ــي �ل ــرج )HDMI( ف ــن مخ 1. م
ــة  م ائ ــلال ق ــن خ ــوب م ــل �لمطل ــد �لمدخ ــم تحدي ت ــة ي ــذه �لحال ــي ه ــة. وف ث ــزة �لحدي �أجه ــي �ل ــي ف ر�ض ت �ف �ل

ــاز. ف ل ت ــوت �ل ــى ريم ــاح )STB( عل ــتخد�م �لمفت اس ه، �أو ب ل ــغي ــد تش ع ــاز ب ف ل ت ــد�د�ت �ل ــي �إع ــل ف �لمد�خ

فر(. رسي ال )�ل قب �ست �أحد �أجهزة �ل لفة ل افذ �لمخت من ويظهر �لشكل )3( �ل  

فر �لمخفــي(. كمــا  رســي اســم )�ل ــرة )شــكل 4( و�لمشــهور ب فر �لمصغَّ رســي تشــار �أجهــزة �ل لاحــظ مؤخــر�ً �ن وي  
ــة  ــة، دون �لحاج يّ ــاز �لد�خل ف ل ت ــاز �ل ــن د�ر�ت جه ــزء�ً م فر ج ــي رس ــل �ل ــة لجع ث ــزة �لحدي �أجه ــي �ل ــاً ف ــاك توجه �أن هن

فر مســتقل. لجهــاز رســي

 

فر رسي فاز و�ل ل ت افذ )SCART, RCA, HDMI( �لمستخدمة في �أجهزة �ل من شكل )2(: عدد من �ل

لفة افذه �لمخت ين من ب فر( ي ة )رسي ي قنو�ت �لفضائ ل ال ل قب شكل )3(: جهاز �ست
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.HDMI ه 4 مد�خل ي ثة )Smart TV(، وف فاز �لحدي ل ت افذ �أحد �أجهزة �ل ويظهر �لشكل )5( من

لفة. افذه �لمخت ية، مع توضيح من قنو�ت �لفضائ ل ر )مخفي( ل ال صغي قب شكل )4(: جهاز �ست

HDMI يحتوي 4 مد�خل )Smart TV( فاز ذكي ل شكل )5(: جهاز ت
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ة:  ي ون فزي ل ت توصيلات �ل لكو�بل �لمستخدمة في �ل ة ل ي هايات �لطرف ن و�عاً متعددة من �ل ويظهر �لشكل )6( �أن
 

فاز. ل ت فر وجهاز �ل رسي رة في كل من �ل وف افذ �لمت من لفة حسب �ل ن شكل )7( طرق توصيل مخت يِّ ب ويُ

لفة. افذ �لمخت من و�ع �ل ين �أن تحويلات ب ن �لشكل )8( عدد�ً من �ل يِّ ب كما يُ

فر وشاشات �لعرض رسي �أجهزة �ل لفة ل افذ �لمخت لمن شكل )6(: وصلات ل

لفة. شكل )7(: طرق توصيل مخت

لفاز ت المدخل �لمناسب في جهاز �ل فر ب رسي لفة تستخدم في توصيل مخرج �ل شكل )8(: تحويلات مخت
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ــم  فر(، ق ــي ــة )رس يّ ــو�ت �لفضائ قن ل ــث ل ال حدي قب ــت ــاز �س ــة لجه ف ل ــذ �لمخت اف من ــكل )9( �ل ــن ش يِّ ب يُ
نشاط

�أماكن �لمحدّدة على �لشكل. ها في �ل ة �أسمائ اب ها وكت ي افذ �لمشار �إل من بتفحص �ل

ضبط اإعدادات جهاز الاستقبال الفضائيّ )الرسيفر( وبرمجته:    )خاص بالتطبيق العملي(
ــات  ي عمل عــد�د�ت و�ل �إ ــر و�ل أو�م � �آخــر، ولكــن معظــم �ل فر ل ــاز رســي ــن جه ــم م قو�ئ عمــل و�ل ــة �ل ــف و�جه ل تخت  
ــم  و�ئ ــا ق ن ــرول تظهــر ل ت ريمــوت كن ــي �ل يســة )Main Menu( ف رئ مــة �ل قائ ــى زر �ل ــا نضغــط عل قــى متشــابهة. فعندم ب ت
ــم هــي:  قو�ئ ــى زر ok، و�ل ــر و�لضغــط عل أم � ــار �ل ي ــث يمكــن �خت ــة، بحي فرعي ــر �ل أو�م � هــا مجموعــة مــن �ل ــي كل من ف

.)Installation( تركيب ائمة �ل 1. ق
.)Service Organizing( نظيم �لخدمة ائمة ت 2. ق

.)Settings( نظام ائمة ضبط �ل 3. ق
.)Status( ة �لجهاز ائمة حال 4. ق

تي يمكن  أو�مر و�لوظائف �لَّ � اأتي �أهمّ �ل يما ي فر. وف رسي رمجة �ل ا ب ن قو�ئم يمكن ة في هذه �ل فرعي أو�مر �ل � ومن خلال �ل
�ت:  ة مجال لاث برمجة، وهي تقسم �إلى ث ة �ل يّ فيذها في عمل ن ت

عدادات:  اً- ضبط الاإ اأولّ
اره. ي تم �خت قمر �لَّذي ي نو�ت �ل ال ق قب �ست فر ل رسي ة �ل ئ هي يّ ) )Antenna Setting: ت هو�ئ ضبط �ل  -  

ــردّد موجــود، �أو  ــات �أيّ ت ان ي ــل ب عدي قبل )Edit Transponder List(: ت مــة �لمرســل و�لمســت ائ ــر ق تحري  -  
ــاره. ي ــم �خت ت ي �أيّ قمــر  ــي  ف ــد  ــردّد جدي ت ــة  �إضاف

ناسب �لمستخدم. يسة بما ي رئ قو�ئم �ل غة �ل ار ل ي لغة )Language Setting(: �خت ضبط �ل  -  
ــون  فزي ل ت ــاز �ل ــي جه ــام �لمســتخدم ف نظ ــع �ل ــق م و�ف ت ال ــام �لصــوت و�لصــورة ب ــط نظ ــط خــرج RF: لضب ضب  -  

ــط. ــى ضب ــي جاهــزة دون حاجــة �إل اأت �أجهــزة ت ومعظــم �ل
فية. اريخ ولون �لخل ت فر و�ل رسي ضبط ساعة �ل  -  

ــة  ــا شاش ن ــر ل ــى زر ok تظه ــط عل ــر و�لضغ أم � ــذ� �ل ــار ه ي ــد �خت ــوي )Parental Control(: عن أب � ــل �ل قف �ل  -  
فر. لرســي ل �لســري  ــم  رق �ل ــل  عدي هــا ت �أخــرى يمكــن مــن خلال ــمَّ تظهــر شاشــة  ث �لســري،  ــم  رق �ل �إدخــال 

افذ متعددة لجهاز رسيفر حديث شكل )9(: من
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ر. ر و�لسوفت وي هاردوي تعرف على موديل �لجهاز ونسخة �ل �ل  -  
ــه  فر، و�إعادت ــي رس ــى �ل ــا عل ه رمجت ــمَّ ب ــي ت ت ــار �لَّ أقم � ــو�ت و�ل قن ــع )Reset Factory(: مســح �ل ــط �لمصن ضب  -  

فر(. رســي ــي �ل ة ف ــد وجــود مشــكل ــة �لضــرورة عن ــي حال � ف � يســتخدم �إل ــع )ول ــة �لمصن ــى حال �إل
قنو�ت من هذ�  انات �ل ي ر( وب برمجيات )�لسوفت وي ه نقل �ل نقل �لمعلومات )Transfer Data(: ويقصد ب  -  
ر(  مّ نسخ ملف )�لسوفت وي ت ى ي له مع �لحاسوب حتّ ه �أو �لعكس، �أو توصي ه ل فر �آخر مشاب فر �إلى رسي رسي �ل

رنت. ت ن �إ نظام من خلال موقع �لشركة على شبكة �ل ر �أو لتحديث �ل وت ي وحفظه د�خل �لكومب

باقات التردّدية:  اً- البحث عن القنوات وال ي ثان
ــن  ــاً م يكي ومات ــاره �أوت ي ــمَّ �خت ــذي ت ــر �لَّ قم ــو�ت �ل ن ــن ق ــث ع بح ــي )Automatic Search(: �ل آل � ــث �ل بح �ل  -  

هــا. ل تعدي �أو  ــردّد�ت  ت �ل اإدخــال هــذه  ب ــوم  ق ن �أن  �لجهــاز دون  ــي ذ�كــرة  ف ــة  �لمخزن ــردّد�ت  ت �ل خــلال 
ــاة  ن ــدوي عــن ق ي بحــث �ل ــدة مــن خــلال �ل ــو�ت جدي ن ــاة �أو ق ن ــة ق ــدوي )Manual Search(: �إضاف ي بحــث �ل �ل  -  
ــي  ــم تكــن موجــودة ف ــدة ل ــردّد�ت جدي ــردّد موجــود، �أو �إدخــال ت ــات �أيّ ت ان ي ــل ب تعدي ــك ب ــة، وذل ردّدي ــة ت اق �أو ب
ــمَّ  ــه، ث و�ت ن ــي ق بحــث ف ــوب �ل ــردّد �لمطل ت ــار �ل ــردّد�ت، ونخت ت ــة �ل م ائ ــى ق ــب �إل ــاز. نذه ــن �لجه ــرة تخزي ذ�ك
ــة  م ائ ــلال ق ــن خ ــه م ت ــا �إضاف ن ــوب فيمكن ــردّد �لمطل ت ــود �ل ــدم وج ــة ع ــي حال ــا ف ــى زر ok، �أمّ ــط عل نضغ
ــل  ة �لكــود ومعام ــمَّ نســب ــز، ث ي رم ت ــدّل �ل اإدخــال مع ــوم ب ق ــيّ �أو ر�أســي( ون ق ــة )�أف ي قطب ــار �ل ــمَّ نخت ــردّد�ت، ث ت �ل
شــارة،  �إ ــاع مؤشــر جــودة �ل ف لاحــظ �رت ــك ن عــد ذل ــى زر OK. وب ــمَّ نضغــط عل اســب، ث ــح �لخطــاأ �لمن تصحي

ــا صحيحــة. ه اإدخال ــا ب ــي قمن ت ــات �لَّ ان ي ب ــي �أن �ل عن ــذ� ي وه

ة(:  ذاعيّ اً- اإدارة القنوات )التلفازية والاإ ث ثال
ها منها. ت ها �أو �إز�ل ي اة �إل ن ة ق ة و�إضاف قنو�ت �لمفضل و�ئم �ل نظيم ق ت  -  

اة من مكان �إلى �آخر. ن نقل ق  -  
اة بكلمة �لمرور. ن قفل ق  -  

قنو�ت. ة �إحدى �ل �إعادة تسمي  -  
اً. ي هائ قنو�ت ن حذف �إحدى �ل  -  

.)Remove Satellite( ّاعي حذف قمر صن  -  
ردّد�تها. ها �أو ت قنو�ت حسب �أسمائ رتيب �ل قنو�ت )Sort Channels(: ت تصنيف �ل  -  
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ــة. ]�لشــكل  ث ــاز �لحدي ف ل ت مــوت �أحــد �أجهــزة �ل ــي ري ــة ف ف ل أزر�ر �لمخت � ــف �ل ــن شــكل )10( وظائ يِّ ب ويُ  -  
قــط[ ف لاطــلاع  ل

فاز حديث  ل لفة في ريموت جهاز ت يح �لمخت شكل )10(: وظائف �لمفات
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ــة. ]�لشــكل  ث فر( �لحدي ــي رس ال )�ل قب ــت �س ــزة �ل ــوت �أحــد �أجه ــي ريم ــة ف ف ل أزر�ر �لمخت � ــف �ل ــن شــكل )11( وظائ يِّ ب ويُ
ــط[ لاطــلاع فق ل

لفة في ريموت جهاز رسيفر حديث يح �لمخت شكل )11(: وظائف �لمفات
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ئلة الوحـدة   ـ ـ ـ   اأسـ
اأتي:  ة �لصحيحة في ما ي �إجاب رة حول رمز �ل السؤال الاأول: ضع د�ئ
ة )RF(؟ ويّ ر�دي ة �ل اطيسيّ �أمو�ج �لكهرومغن ردّد�ت �ل 1. ما نطاق ت

10 KHz – 1000 MHz .ب    10 Hz – 1000 KHz .أ�     
10 KHz – 1000 GHz .د   10 KHz – 1000 KHz .ج

ة؟ اطيسيّ ه �ستقطاب �لموجة �لكهرومغن ي ر �إل �تجاه �لَّذي يشي 2. ما �ل
ة. اطيسيّ ة �لمغن ب. �تجاه �لمركب ة.   يّ ائ ة �لكهرب �أ. �تجاه �لمركب

رسال. �إ د. �تجاه محطة �ل تشار �لموجة.   �ن ج. �تجاه �ل
ه في �تجاه محدّد؟ ة من عث ب من ة �ل ز �لطاق ركي يّ على ت هو�ئ 3. ماذ� تسمّى قدرة �ل

ة. �تّجاهيّ د. �ل ج. �لكسب.    يّ.  هو�ئ ب. كفاءة �ل شعاع.  �إ ط �ل �أ. مخطّ
لها؟ قب تي يست ة لطول �لموجة �لَّ نسب ال ر ب ة �لقصي ي يّ �أحاديّ �لقطب د. 4'/ 4. ما طول هو�ئ   / 10 لّ من ج. �أق   / 4 .ب    / 2 .أ�

ال وليس في �إرسال �لموجات؟ قب �ست ة في �ل قيّ ات �لحل يّ هو�ئ 5. ما سبب �ستخد�م �ل
لة. ي ل ة ق شعاعي �إ ها �ل أنّ قدرت � ب. ل تها محدودة.   أنّ �تجاهي � �أ. ل
C   ر ي أنّ محيطها كب � د. ل ر.   ردّدي صغي ت أنّ نطاقها �ل � ج. ل

ه نفس �لقطر؟ عاديّ و�لذي ل يّ �ل يّ �لصحن هو�ئ يّ كاسجرين على �ل ز هو�ئ تمي 6. بماذ� ي
ر. ردّدي �أكب ه نطاق ت ب. ل �أ. يعطي حزمة �أشعة �أضيق.  
ردّدي �أصغر. ه نطاق ت د. ل ج. يعطي حزمة �أشعة �أوسع.   

ات �لذكية؟ يّ هو�ئ ز�ت �ل دّ من مي عَ ة تُ ي آت � 7. �أي �ل
ابت. ر ث ب. نمط �إشعاع غي ابت.    �أ. نمط �إشعاع ث

انات عند �لحركة. ي ب ر معدّل نقل �ل غي د. ت ة.    ي ج. قدرة تشغيل عال
اغي-�أود�؟ يّ ي فة �لعاكس في هو�ئ 8. ما وظي

شارة. �إ ة �ل ي ب. عكس قطب يّ.   هو�ئ ة �ل ادة �تّجاهيّ �أ. زي
يل �لعكسي. قل �أمامي وت ادة �لكسب �ل د. زي ة.  شارة �لمرغوب �إ تقاط �ل ج. �ل

لاقط )LNB(؟ يسة ل رئ فة �ل 9. ما �لوظي
رها. ة دون غي شارة �لمرغوب �إ تقاط �ل ب. �ل ردّدها.    شارة وخفض ت �إ تقاط �ل �أ. �ل

رسال. �إ ردّد �ل د. �لمحافظة على ت ؤرة.    ب �أشعة في �ل ز �ل ركي ج. ت
ثة؟ فاز �لحدي ل ت قائي في شاشات �ل ل ت 10. ما �لمنفذ �ل

USB .د   HDMI .ج   RFIN .ب   A/V .أ�
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السؤال الثاني: 
ــة  ق فــة، وطري ل �ت �لمخت ــي �لحــال ــوع �لمغــذّي �لمســتخدم ف ــح ن ــي، مــع توضي وق ب ــيّ �ل هو�ئ ــد�أ عمــل �ل ب ــا م م  

ــي؟ وق ب ــيّ �ل هو�ئ ــع �ل ــه م ل توصي

السؤال الثالث: 
 506 MHz ـة ردّدي ت ة �ل اق ب ال �ل قب �سـت ـة عناصـر، ومخصـص ل لاث اغـي-�أود� مكـون مـن ث ـيّ ي ـم هو�ئ ـم بتصمي ق  

رسـم. �ل خـلال  مـن  ـم  �لتصمي ـح  توضي مـع   ،512 MHz ـى �إل

السؤال الرابع: 
ــر، �أو  فر �آخ ــي ــاز رس ــتخد�م جه اس فر ب ــي رس ــاز �ل ــودة د�خــل جه ــج �لموج ر�م ب ــل �ل عدي ــك ت ــف يمكن ــن كي يِّ ب  

ــت. رن ت ن �إ �ل شــبكة  ــى  عل تجــة  �لمن �لشــركة  ــع  موق مــن خــلال  فر  رســي �ل ــج  ر�م ب ــث  تحدي

المشروع:

عمل برمجية بسيطة لتصميم هوائيّ ياغي-اأودا بحيث تحقق الاآتي: 
وبة. ة �لمطل ردّدي ت ة �ل اق ب اة �أو �ل قن ردّد �ل تم �إدخال ت 1. المدخلة الاأولى: ي

وبة. يّ �لمطل هو�ئ تم �إدخال عدد عناصر �ل 2. المدخلة الثانية: ي
نها. ي ة ب فاصل ها و�لمسافات �ل عناصر و�أطو�ل ال ائمة ب 3. المخرجات: تظهر ق

يه. عاد عل أب � يع �ل وق امج بعرض رسم توضيحي مع ت رن ب قوم �ل 4. يفضل �أن ي
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الوحدة الثامنة
صيانة جهاز الهاتف وتوصيلاته

الاأرضــي  الهاتــف  زال  مــا  هــل 
ــورة  ــام الث ــه اأم ت ــظ بخصوصيّ يحتف

ــة؟ التكنولوجي
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الوحدة الثامنة: صيانة جهاز الهاتف وتوصيلاته
ــى  ــن عل ادري ــو� ق ها، �أن يكون ــع �أنشــطت ــل م فاع ت ــذه �لوحــدة، و�ل ــن در�ســة ه ــاء م ه ت �ن ــد �ل ع ــة ب ب ــن �لطل ــع م وق ت ي
ــن خــلال  ــة، م ي وم ي ــا �ل ن ات ــي حي ــه ف لات ــف وتوصي هات ــاز �ل ــة جه ان ــي صي ــة ف ف ل ــار�ت �لمخت ــارف و�لمه ــف �لمع توظي

ــة:  ي آت � ــد�ف �ل �أه ــق �ل تحقي

ة وخدمة جهاز �لهاتف.. 1 يّ ائ وق ة �ل ان �إجر�ء �لصي
ها.. 2 فحص د�رة �لقدرة و�إصلاح �أعطال
ها.. 3 ه و�إصلاح �أعطال ي ب ن ت فحص د�رة �ل
ها.     . 4 فحص د�رة �لكلام و�إصلاح �أعطال
�ستخد�م جهاز هاتف مع ذ�كرة.. 5
ه.    . 6 ت ان لا سلكيّ وصي هاتف �ل �ستخد�م جهاز �ل
عمل توصيلات جهاز �لهاتف.. 7
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يّة:  الكفايات المهن
الكفايات المتوقع من الطلبة امتلاكها بعد الانتهاء من دراسة هذه الوحدة، والتفاعل مع اأنشطتها: 

اً- الكفايات الحرفية اأولّ
• ته.	 ان ة عمل توصيلات جهاز �لهاتف وصي فيّ لها حول كي ي انات وتحل ي ب توظيف �ل
• ة وخدمة جهاز �لهاتف.	 يّ ائ وق ة �ل ان �لقدرة على �إجر�ء �لصي
• ها.	 �لقدرة على فحص د�رة �لقدرة و�إصلاح �أعطال
• ها.	 ه و�إصلاح �أعطال ي ب ن ت �لقدرة على فحص د�رة �ل
• ها.     	 �لقدرة على فحص د�رة �لكلام و�إصلاح �أعطال
• �لقدرة على �ستخد�م جهاز هاتف مع ذ�كرة.	
• ه.    	 ت ان لا سلكيّ وصي هاتف �ل �لقدرة على �ستخد�م جهاز �ل
• �لقدرة على عمل توصيلات جهاز �لهاتف. 	

اً- الكفايات الاجتماعية والشخصيّة ي ثان
• زبون.	 عامل مع �ل ت ة �ل يّ مصد�ق
• زبون.	 ة �ل  حفظ خصوصيّ
• يعاب ر�أيه.	 زبون و�ست اع �ل ن �لقدرة على �إق
• �ختصاص عند �لحاجة لذلك.	 رة و�ل ة بذوي �لخب عان �ست �ل
• �آخرين.	 �لعمل ضمن فريق ومساعدة �ل
• �آخرين.	 ر�ت مع �ل ادل �لخب ب تو�صل �لحسن وت �ل
• ات �لمهنة.	 يّ المو�عيد و�أخلاق ز�م ب ت �ل �ل
• ر �إلى �لمسؤول عن �لعمل.	 قاري ت ة �ل اب كت
• لمعلومة.	 �ستكشاف و�لقدرة على �لوصول ل �ستفسار و�ل ادرة �إلى �ل مب �ل
• ر �لمهار�ت.	 ة �لمستجدّة وتطوي يّ نِّ ف �أمور �ل عة �ل اب ر �لذ�ت ومت �لقدرة على تطوي

اً- الكفايات المنهجيّة ث ثال
• يّ. )مجموعات �لعمل(.	 عاون ت لّم �ل ع ت �ل
• اقشة.	 من �لحو�ر و�ل
• �أفكار(.	 يّ )�ستمطار �ل �لعصف �لذهن
• علميّ.	 �لبحث �ل
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ة  يّ  قواعد الاأمن والسلامة المهن

• ة، وحذ�ء عازل(.	 لعمل )خوذة، وكفوف يدويّ ة ل اسب ة �لمن يّ �رتد�ء ملابس �لسلامة �لمهن
• �أمن و�لسلامة.	 قو�عد �ل قة ل ز�ت �لمطاب تجهي �أدو�ت و�ل دَد و�ل عِ �ستخد�م �ل
• برق.	 اء هبوب عاصفة وظهور �ل ن تجنّب معالجة �أيّ �أعطال �أث
• اء 	 ن �أث برق  �ل �أن تكون صاعقة  �إذ يمكن  �لحر�رة خلال عاصفة،  �إذ� فقدت  من هو�تفك  اً  �أي � تستخدم  ل

لة. ات هاتف ق ال �إمساكك ب
• يمات �لشركات �لصانعة.	 عل اع ت ب اه، و�ت ب ت لفة بحذر و�ن �أ دو�ت �لمخت �أ جهزة و�ل �ستخد�م �ل
• هاء منه.	 ت �ن فيذ وبعد �ل ن ت بل �ل ه ق ب ي رت �لمحافظة على نظافة مكان �لعمل وت
• لة.	 ائج مضلِّ ت عطي ن قياس يُ ار �لمدى �لمناسب لجهاز �ل ي �لضبط �لخاطئ �أو عدم �خت
• لعمل في �لمشغل.	 ز�ت �لمخصصة ل تجهي �أ دو�ت و�ل دَد و�ل عِ ال اء �لعمل، وعدم �لعبث ب ن تجنّب �لمز�ح �أث
• تجنّب �لحو�دث.	 ه ل يمات �لمدربّ و�إرشاد�ت عل ت قيد ب ت �ل
• يد.	 د�ً ب ها ي اول زملائك، ون ها ل ت اول دَد �أو من عِ �أ دو�ت و�ل �لحذر في نقل �ل
• تدريب؛ حتى تحمي نفسك وزملاءك من �لخطر.	 اء �ل ن ورشة و�أث تجنّب �لمز�ح في �لمشغل �أو �ل
• ها 	 �أ دو�ت بشكل منظم ومرتب وفي �أماكن دَد و�ل عِ رتيب �ل نظيم وت تهاء من �لعمل �لحرص على ت �ن عند �ل

�لخاصّة.
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8-1 الموقف التعليميّ التعلميّ الاأول:
اإجراء الصيانة الوقائيّة وخدمة جهاز الهاتف 

ــف  ــة هو�ت ان ــة صي ــى ورش ــن �إل ائ زب ــد �ل ــاء �أح ــيّ: ج ــيّ التعلم ــف التعليم ــف الموق وص
�أوســاخ  عــض �ل ر�كــم ب ــه ت ــد ملاحظت ع �أرضــيّ ب ــه �ل ف هات ــة ل ان ــب عمــل صي ــة، وطل �أرضيّ

ــام.  أرق � ــب �ل ــة طل ــات لوح ــول كبس ــة ح رب أت � و�ل

�لعمل �لكامل

يّ صّفّ �لمو�رد حسب �لموقف �ل ة �لمنهجيّ يّ صّفّ وصف �لموقف �ل خطو�ت 
�لعمل

جهاز هاتف. •	
زبون.•	 طلب �ل
ه •	 الوج جهاز �لهاتف ومو�صفات كت

ة. يّ نِّ ف �ل
ة •	 ميّ ي عل ة ت يّ رون مو�قع �إلكت

علق بفك وتركيب  ت يديوهات ت وف
جهاز �لهاتف، �أجز�ء جهاز 

انة  ة �إجر�ء صي يّ ف �لهاتف، كي
هاتف. �أجهزة �ل ة ل يّ ائ وق

ترنت(.•	 ن �إ ة )�ل يّ رون لكت �إ �لشبكة �ل

�لعمل في •	
مجموعات.

اقشة.•	 من �لحو�ر و�ل
علميّ.•	 �لبحث �ل

زبون عن: •	 انات من �ل ي جمع ب
�ستخد�م جهاز �لهاتف. •	 ة ل يّ ن زم رة �ل فت �ل
نظيف �لهاتف بشكل مستمر؟ّ•	 تم ت هل ي
ة •	 ل قي ام، هل تكون ث أرق � عند �لضغط على بعض �ل

ام؟ أرق � أو�مر طلب �ل � � يستجيب �لجهاز ل ول
ة �لعطل.•	 د�ي وقيت ب ت

انات عن: •	 ي جمع ب
مكوِّنات جهاز �لهاتف.•	
ة للجهاز.•	 يّ ائ ة وق ان ة �إجر�ء صي يّ ف كي

ر.•	 غي ة �ل تي وحماي زم لحماي ل تي ت ة �لَّ وسائل �لحماي

�أجمع 
انات،  ي ب �ل
ها ل و�أحلِّ

ه •	 الوج جهاز �لهاتف ومو�صفات كت
ة. يّ نِّ ف �ل

مَّ جمعها.•	 تي ت انات �لَّ ي ب �ل

اقشة.•	 من �لحو�ر و�ل
�لعمل في •	

مجموعات.
يّ.•	 �لعصف �لذهن

هاتف •	 انات )مكوِّنات جهاز �ل ي ب تصنيف �ل
بها(. ركي ها و�إعادة ت وفكّ

مَّ جمعها •	 تي ت ر �لَّ قاري ت اقشة �لمعلومات و�ل من
قة. ة �لساب من �لمرحل

تحديد خطو�ت �لعمل: •	
فيذ.•	 ن ت لزمهم في �ل تي ت ائق �لَّ وث �أدو�ت و�ل دَد و�ل عِ �ل
ها في فك •	 عون ب ت تي سي ة �لخطو�ت �لَّ اب كت

قة �لصحيحة. الطري ه ب ب ركي هاتف وت جهاز �ل
ها في تصنيف •	 عون ب ت تي سي ة �لخطو�ت �لَّ اب كت

مكوِّنات جهاز �لهاتف.
ة للجهاز.•	 يّ ائ ة وق ان ة �إجر�ء صي يّ ف كي
�تفاق على مر�حل فحص �لجهاز و�إجر�ء •	 �ل

ة بشكل مستمرّ. يّ ائ وق ة �ل ان �لصي
نفيذ•	 ت ل يّ ل �إعد�د جدول زمن

ين �لمجموعات.•	 ها ب ي قر�ر�ت �لمتفق عل عرض �ل

ط،  �أخطِّ
رِّر و�أق
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لفة •	 و�ع و�أحجام مخت اأن مفكات ب
)مصلب، عادي(.

زر�دية.•	
منفاخ.•	
مكبس �لهاتف.•	
نظيف.•	 ت ل فرشاة ل
ونة.•	 �أقلام مل
نوعة.•	 �أجهزة هاتف مت
لهو�تف.•	 عة ل �أدلّة �لشركة �لصان
ترنت(.•	 ن �إ ة )�ل يّ رون لكت �إ �لشبكة �ل

اقشة.•	 من �لحو�ر و�ل
�لعمل في •	

مجموعات.
يّ.•	 �لعصف �لذهن
 

�رتد�ء ملابس �لعمل. •	
ة.•	 يّ �أمن و�لسلامة �لمهن قو�عد �ل ز�م ب ت �ل �ل
ة �لفك •	 يّ عمل ة ل اسب �أدو�ت �لمن دَد و�ل عِ �ستخد�م �ل

ة. ان تركيب و�لصي و�ل
يمه وفق •	 تسل ة ل يّ ائ وق ة �ل ان ة �لصي يّ عمل بدء ب �ل

يّ. زمن �لجدول �ل
ة سلك يد •	 رفع يد �لهاتف Handset و�إز�ل

Handset Cord لهاتف�
فك قاعدة �لهاتف.•	
بطاريات �إن وجد.•	 فك غطاء �ل
استخد�م �لمفك •	 فك �لغطاء �لخلفي ب

�لمناسب.
تحديد سلك يد �لهاتف وفكه.•	
استخد�م •	 هاتف ب ة لجهاز �ل يسي رئ لوحة �ل فك �ل

�لمفك �لمناسب. 
يم •	 رق ت ة لوحدة �ل نحاسي فك لوحة �لملامسات �ل

استخد�م �لمفك �لمناسب.  ب
الماء •	 ة وغسلها ب قاعدة �لمطاطي ة �ل �إز�ل

نشيفها.  وت
المنفاخ من •	 يم ب رق ت نظيف كبسات لوحة �ل ت

ة. رب أت � ار و�ل غب �ل
المنفاخ.•	 هاتف ب ة �أجز�ء �ل قي نظيف ب ت
ة مكانها.•	 قاعدة �لمطاطي �إرجاع �ل
يم. •	 رق ت ة لوحدة �ل نحاسي بيث لوحة �لملامسات �ل ت
تركيب سلك يد �لهاتف مكانه.•	
الشكل �لصحيح.•	 كبس �لغطاء ب
ر�غي �لغطاء �لخلفي.•	 بيت ب ث ت
بطاريات وقاعدة �لهاتف.•	 بيت غطاء �ل ث ت
فك يد �لهاتف.•	
اعة.•	 ز �لمايكروفون و�لسمّ ي مي ت
اعة.•	 تحديد �أسلاك �لمايكروفون و�لسمّ
وضع يد �لهاتف وتركيب سلك يد �لهاتف..•	
�لضغط على كبسات جهاز �لهاتف وفحص •	

يها. قلها عند �لضغط عل ث

ذ فِّ �أن
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ة �لظاهرة على •	 يّ نِّ ف �لمعلومات �ل
�أرضيّ. هاتف �ل جهاز �ل

زبون.•	 جهاز �ل
ترنت(.•	 ن �إ ة )�ل يّ رون لكت �إ �لشبكة �ل

 

اقشة.•	 من �لحو�ر و�ل
يّ.•	 �لعصف �لذهن
ين •	 نقاش ب

�لمجموعات. 

رتيب •	 ت ال هاتف ب اأكّد من فك جهاز �ل ت �ل
�لصحيح.

انة جهاز �لهاتف بشكل •	 حقّق من صي تّ �ل
صحيح.

حقّق من تحديد مكوِّنات �لهاتف.•	 تّ �ل
الشكل •	 هاتف ب اأكّد من تركيب جهاز �ل ت �ل

�لصحيح.
ة �لكبسات عند �لضغط •	 اأكّد من مشكل ت �ل

ها. ي عل
انة.•	 اأكّد من عمل �لجهاز بعد �إجر�ء �لصي ت �ل
زبون.•	 لازمة حسب طلب �ل �ل
اطات •	 ي �حت يم �لسلامة و�لسلوك �لمهني و�ل قي ت

اء �أد�ء �لمهمة. ن ار �أث ب �عت عين �ل مَّ �أخذها ب تي ت �لَّ

ق حَقَّ �أت

�أجهزة عرض. •	
جهاز حاسوب.•	
ة.•	 قرطاسيّ

نقاش في •	 �ل
مجموعات.

يّ.•	 عاون ت لّم �ل ع ت �ل

ه. •	 ب ركي هاتف وت يق خطو�ت فك جهاز �ل وث ت
عمل جدول بمكوِّنات جهاز �لهاتف.•	
فة و�لصالحة بعد �إجر�ء •	 ال ت تسجيل �لكبسات �ل

لمو�صفات  قاً ل لجهاز وف ة ل ة �لدوري ان �لصي
ة. وب �لمطل

رسم مكوِّنات جهاز �لهاتف.•	
تيجة فحص �لكبسات لجهاز •	 تسجيل ن

�لهاتف. 
مَّ �إنجازه.•	 عرض ما ت
ة.•	 الحال فّات خاصّة ب �إنشاء مل

ق،  �أوثِّ
م دِّ و�أق

مو�صفات جهاز �لهاتف من •	
�لشركة �لصانعة.

زبون.•	 طلب �ل
قويم.•	 ت نماذج �ل

اقشة•	 حو�ر ومن
علميّ.•	 �لبحث �ل

هاتف •	 مقارنة خطو�ت فك وتركيب جهاز �ل
ين مجموعات �لعمل. قة �لصحيحة ب الطري ب

ين •	 هاتف ب ة مكوِّنات جهاز �ل ب قارن �لطل ي
لفة. �لمجموعات �لمخت

ة •	 يّ ائ وق ة �ل ان بل �لصي هاتف ق ة جهاز �ل ة حال مقارن
ة. ان وبعد �لصي

يجة بعد �إصلاح •	 ت ن زبون ومو�فقته عن �ل رضا �ل
�لعطل.

ة •	 علميّ ت ة �ل يّ عمل ة �لعمل ويجملون �ل ب اأمل �لطل ت ي
اً. ي ها مل ويفكرون ب

�ختصاص.•	 ة ر�جعة من ذوي �ل تغذي

وِّم �أق
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الاأسئلة:
ر�غي و�لقطع �لمفكوكة؟ ب هاتف للحفاظ على �ل تي يجب �تخاذها عند فك جهاز �ل اطات �لَّ ي �حت 1. ما �ل

رقيم. ت 2. �ذكر مكوِّنات وحدة �ل
ـ:  ـ مْ ب مَّ قُ رة في �لمشغل، ومن ث وف ة �لمت �أرضيّ هاتف �ل مْ بتجميع عدد من �أجهزة �ل 3. قُ

ة للجهاز. يّ ائ ة وق ان 1. �إجر�ء صي
2. تحديد مكوِّنات �لجهاز.

م: اأتعلَّ  

ـــف ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ اأساسيّات الهات

ـــن  اإســـتخد�م شـــبكة م صـــال �لســـمعي ب �تِّ ـــة �ل ق بســـاطة هـــو طري �أرضـــي ب ـــت �أو �ل اب ث ـــف �ل هات �ل نشاط )١(
ـــي معظـــم  �أرض ف ـــة تحـــت �ل ون ـــخ( �لمدف ـــل �لضوئي...�إل نحاســـي، و�لكاب ـــل �ل �لموصـــلات )�لكاب
ــم كل  ــجيل �سـ ــك تسـ ـ ــوب من ـ ــف، �لمطل ـ هات ــاز �ل ــات جهـ ـ ن ــكل )1( مكوِّ ــي �لشـ ـ ــان. ف ـ �أحي �ل

ه؟ فت مكون ووظي

رقم �سم�ل فة�ل �لوظي

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10
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شكل )1( مكوِّنات جهاز �لهاتف

ــلادي كانت توجــد معضلات  مي امن عشــر �ل ث ــرن �ل ق ــي �أو�خــر �ل ــي �لظهــور ف �ت ف صــال �تِّ ــم �ل ــد�أ عل ــا ب عندم  
ــونّ  تك ــذي ي ــه، �لَّ ر�ع ــل �خت ــام ب ــندر جر�ه ــدّم �إلكس ــى ق ــدة، حت عي ــافات ب ــال �لصــوت لمس ق ت ــة �ن ي ــا �آل ه ــرة، من ي كث
ــون و�أيضــاً �أد�ة �أخــرى،  �آن �لمايكروف هــا �ل ي ــق عل ــي يطل ت ــة، و�ل يّ ائ ــى �إشــارة كهرب هــو�ء �إل ــز�ز ضغــط �ل مــن �أد�ة تحــولّ �هت
ــط  ــي ضغ ــات ف ذب ــى ذب ــة �إل يّ ائ شــارة �لكهرب �إ ــا تحــولّ �ل ــث �إنّه ــون، حي عمــل �لمايكروف ــوم بعمــل عكســي ل ق ــي ت ت �لَّ
ــمّى  ــة تس ــة �لخاصّ يّ رون لكت �إ ــر �ل دو�ئ ــض �ل ــة بع ــع �إضاف ــن م ي أد�ت � ــوع �ل اعة، ومجم ــمّ ــميت �لس ــو�ء )�لصــوت( وس ه �ل

ــف. هات �ل
ــي  ــاً ف �حق ــدول ل ــدن و�ل م ــق و�ل اط من ــن �ل ي ة ب ــلكيّ �ت �لس صــال �تِّ ــم �ل ــة عل د�ي ــى ب ــر عل ي ــر �لكب أث � ــر�ع �ل �خت ــذ� �ل ه ول
ــى فهــم  ــز عل ركي ت ــة �ل يَّ ــرى �أهمِّ هــذ� ن اعة ول ــون و�لســمّ ــن �لمايكروف ي أد�ت � ــا ز�ل يحمــل �ل ــذي م ــف �لَّ هات ــم �ل طــوّر عل ت
ــة جــد�ً.  ــة مهم يّ ــف عمل هات اســتخد�م �ل صــال ب �تِّ ــة �ل يّ ــي عمل ــة ف ــة �لخاصّ يّ رون لكت �إ ــر �ل دو�ئ ــا، و�ل ــات عملهم نظري
ــي  ــي �لحال �جتماع ــوّر �ل ط ت ــي �ل ــة ف ــلادي �لمهم مي ــر �ل ــن عش ام ث ــرن �ل ق ــات �ل ر�ع ــن �خت ــد�ً م ــف و�ح هات ــدّ �ل ع يُ

ــن. ي ــن �لمتصل ي ــكلام ب ــل �ل ق ــى ن ــة عل ي ق ــف �لحقي هات ــة �ل ف ــوم وظي ق ــم، وت قدي ــث و�ل �لحدي

النطاق التردّدي المستخدم في الهاتف:
 Voice Frequency Band ردّدي �لصوتي ت نطاق �ل يات(، �أن �ل اء )�لصوت زي في علم �ل ا ل ن نعرف من خلال در�ست  
نطاق  ه تقع جميعها في هذ� �ل نسان �أو �لصادرة من �إ تي يسمعها �ل �أصو�ت �لَّ يمتد )Hz – 20 KHz 20( �أيّ �أن كل �ل
يات  قة لمنحن ا �لساب ن ر�د، ونلاحظ من خلال در�ست أف � اختلاف �ل اً ب يّ ر نسب غي ت نطاق ي � �أن هذ� �ل �أذن، �إل ها �ل وتستجيب ل
ردّدي  ت ز �ل لاأذن يقع في �لحي ة ل اأقصى حساسيّ ة �لمقدرة على �لسمع ب د�ي ة �لمقدرة على �لسمع، وب د�ي نطق وب وضوح �ل
ز وحتى 3400  ردّدي من 300 هرت ت ار �لمدى �ل ي مَّ �خت قة ت ز، وعلى �أساس �لدر�سة �لساب ز وحتى 3400 هرت من 300 هرت
ردّدي نستطيع فهم �لكلام  ت �ل ة. ففي هذ� �لمدى  تجاري �ل هاتف  �ل نظم  �قتصادي ل �ل ه �لمدى  �أن �أساس  ز على  هرت
الي  ت ال ساع، وب �تِّ غة �ل ال ة ب ردّدي ت نطاقات �ل ردّدي من �ل ت عدّ هذ� �لمدى �ل � يُ ة �أخرى ل احي ه �أيّ متحدث. ومن ن لفظ ب �لمت
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نظم وعلى ذلك يمكن تلخيص ما  ة �لمستخدمة في هذه �ل يّ رون لكت �إ ة و�ل يّ ائ ات �لكهرب اعة �لمكونّ تقل تكلفة صن
�ت من 300  صال �تِّ ردّدي �لسمعي �لمستخدم في علم �ل ت نطاق �ل ار �ل ي مَّ �خت ه ت ه من هذه �لدر�سة �إلى �أن ا ب خرجن

ية:  آت � لاأسباب �ل ز ل عام حتى �لمدى 4000 هرت المعنى �ل ز، �أو ب ز �إلى 3400 هرت هرت
نطاق. ة في هذ� �ل اأقصى درجة من �لحساسيّ نسان ب �إ ع �أذُن �ل تمت

ــردّد  ت ــر ذ�ت �ل اج ــاب �لحن �أصح ــض �أو ل ــردّد �لمنخف ت ــر ذ�ت �ل اج ــاب �لحن �أصح ــو�ء ل ــان س نس لاإ ــق ل نط ــوح �ل وض
ــدة. ــورة جي ــدو بص ب ــي ي عال �ل

نطاق. عاملة في هذ� �ل ات �ل يّ قن ت يات و�ل �إمكان ر �ل و�ف ت

مكوِّنات جهاز الهاتف:
ات. ة هذه �لمكونّ ي آت � فقر�ت �ل يسية، كما في �لشكل )2(، وسوف ندرس في �ل األف �لهاتف من وحد�ت مهمة ورئ ت    ي

شكل )2( مكوِّنات جهاز �لهاتف

.)Receiver( والمستقبل )Transmitter( وتحتوي على المرسل )Handset( اً- يد الهاتف اأولّ
 The Microphone )1. وحدة الاإرسال )المايكروفون

ــذي  ــي �لصــوت )�ل ــر ف ي غ ت ــل �ل ــة تحوي يّ عمل ــوم ب ق ــة )Transducer( ي ــن محــول طاق ــارة ع ــون عب �لمايكروف  
ــي  ــر ف ي غ ت ــل �ل ماث ــرة بشــكل ي ي غ ــار( مت ي ــة )جهــد �أو ت يّ ائ ــى �إشــارة كهرب هــو�ء( �إل ــي ضغــط �ل ــز�ز�ت ف ــارة عــن �هت هــو عب

ــا. ره ي ــا �أو تكب ه قل ــة ن يّ عمل ــوم ب ق ــن �أن ن ــن �لممك ــي م ال ت ال ــوت، وب �لص

 The Speaker )2. وحدة الاستقبال )السمّاعة
ــرة  ي ــو�ع كث ــة، وتوجــد �أن ي ــى �إشــارة صوت ــة �إل يّ ائ شــارة �لكهرب �إ ــيّ يحــول �ل ائ ــارة عــن محــول كهرب اعة عب �لســمّ  
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ــر  ي اأث ت ــى �ل اعة عل ــمّ ــل �لس ــد�أ عم ب ــوم م ق ــيطاً، ي ــاً بس لاف ــف �خت ل ــا تخت ه ــات عمل ــي نظري ــي ف ت ــماعات �لَّ ــن �لس م
ــى  ــرة، بمعن ي غ ــارة مت ــن �إش ــارة ع ــى صــوت عب ــا �إل ه ل ــر�د تحوي م ــة �ل يّ ائ ــارة �لكهرب ش �إ ــث �إنّ �ل اطيســيّ، حي �لكهرومغن
ــد �أن  � ب ــة؛ ل ي ــارة صوت ــى �إش ــة �إل يّ ائ ــارة �لكهرب ش �إ ــول �ل ــي نح ــالب، ولك ــزء س ــب وج ــزء موج ــن ج ــوّن م تك ــر ت �آخ

ــو�ء. ه ــط �ل ــي ضغ ــز�ز�ت ف ــلاً �أو �هت ــدث تخلخ نح
ــذب  ــى تذب ــؤدي �إل ــن �لموجــب و�لســالب ســوف ت ي ــة ب يّ ائ شــارة �لكهرب �إ ــي �ل عة ف ــذب �لســري تذب ــة �ل يّ و�أن عمل  
ــف  عري ت ال ــارة ب ــو عب ــذي ه ــوت �لَّ ــا �لص ن ــج ل ت ن ــوف ت ــي س ال ت ال ــو�ء، وب ه ــذب �ل ــى تذب ــي �إل ال ت ال اعة، وب ــمّ ــاء �لس غش

ــو�ء. ه ــط �ل ــي ضغ ــز�ز�ت ف ــن �هت ــي ع ائ زي في �ل

Dialing Unit اً- وحدة الترقيم ي ثان
ة  ــام �لعشــري أرق � ــل �ل تحوي ــوم ب ق ــث ت ــا، حي ه صــال ب �تِّ ــر�د �ل م ــام �ل أرق � ــب �ل ــم طل ت ــذه �لوحــدة ي ــتخد�م ه اس ب  
ــى �إشــار�ت  ــام �إل أرق � ــل �ل تحوي ــان ل ت ق ــي �لمقســم، وتوجــد طري ــة ف يّ رون لكت �إ ــر �ل دو�ئ ــا �ل ــة تفهمه يّ ائ ــى �إشــار�ت كهرب �إل

ــة. يّ ائ ن ث غمــات �ل ن بضــات، و�ل ن ــة: وهمــا �ل يّ ائ كهرب
ام كما في �لشكل  أرق � تها وسرعة طلب �ل ر �ستخد�ما لسهول �أكث نوع �لحديث و�ل نغمات Tone هي �ل قة �ل دّ طري عَ تُ
ردّد �لمكتوب على �لعمود �لَّذي  ت ل ردّد مماثل ل ة ذ�ت ت يه عموديّ ب يد موجة جي ول ة عملها على ت قوم نظري )3(، وت
أفقيّ  � �ل ردّد �لمكتوب على �لصف  ت ل ل ردّد مماثل  ة ذ�ت ت قيّ �أف �أخرى  ه  ي ب يه، وموجة جي رقم �لمضغوط عل �ل على 
ين  شارت �إ رسل �ل لفة، تُ ردّد�ت �لمخت ت ين ذ�ت �ل ت ي ب ين �لجي شارت �إ ين �ل يد هات ول ه، بعد ت ي رقم �لمضغوط عل �لَّذي على �ل
اإنَّ  عة ف رقم سب ا على �ل لاً لو ضغطن ه. فمث ي رقم �لمضغوط عل تحديد �ل شارة ل �إ يل �ل ة تحل يّ قوم بعمل لمقسم، �لَّذي ي ل
رة  د�ئ قوم �ل مَّ بعد ذلك ت ردّد عموديّ مقد�ره 1209Hz ث ة )نغمة( ذ�ت ت ي ب يد �إشارة جي ول ت قوم ب ة ت يّ رون لكت �إ رة �ل د�ئ �ل

.852Hz ردّد �أفقيّ مقد�ره ة )نغمة( ذ�ت ت ي ب يد موجة جي ول ت ة ب يّ رون لكت �إ �ل
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نغمات ة لوحدة �ل يّ ق أف � ردّد�ت �ل ت ة و�ل ردّد�ت �لعموديّ ت شكل )3( يوضح �ل
ة، ولوحة �لملامســات  ي ون ــة، و�لملامســات �لكرب قاعــدة �لمطاطي ــم: �لكبســات، و�ل ي رق ت ة لوحــدة �ل يســي رئ ــات �ل �لمكوّن

توصيل �لشــريطي. ــل �ل ة، وكاب نحاســي �ل

 Hook Switch اً- المفتاح الغطاس ث ثال
رفع يد �لهاتف. صال بمجرد �أن ت ة �تِّ تي تكون في حال ها و�ل الشبكة وفصله عن هاتف ب لوصل �ل  

Ringer Unit رابعاً: وحدة الجرس
قوم  ة ت يّ ائ اعة كهرب تكـوّن من سـمّ ه، وت ي ـادم �إل صـال ق قبل بوجـود �تِّ ـه �لمسـت ي ب ن ـة ت يّ عمل قـوم ب هـذه �لوحـدة ت  

ـه. ي ب ن ت صـوت  اإصـد�ر  ب

)Induction Coil( ّاأثيري ت خامساً: الملف ال
ـاإنَّ جـزء�ً من �لصوت  ـة ف يّ رون لكت �إ ـد�رة �ل ـي نفـس �ل ـاً ف ـون يشـتركان مع اعة و�لمايكرف ـث �إنّ كلاً مـن �لسـمّ حي  
علاج  ـة )side Tone(، ول ي ب نغمـة �لجان ر سـلبي يدعى �ل ي اأث ـؤدي �إلى ت ـي �لجهـاز نفسـه، وهـذ� ي ـم سـماعه ف ت �لمرسـل ي

هـا. ن وهي ـة وت ب ي نغمـة �لجان ـاء �ل غ اإل ـدوره ب قـوم ب ـذي ي ـريّ �لَّ ي اأث ت ـد مـن �إيجـاد �لملـف �ل � ب هـذه �لمشـكلة كان ل

ة لجهاز الهاتف:  يّ الصيانة الوقائ
ــدف وضــع  ــا؛ به ه ــام ب ي ق ــي يجــب �ل ت ــتمرةّ �لَّ ــات �لمس ي عمل ة �ل ــل ــر�ء�ت وسلس �إج ــة �ل ــن مجموع ــارة ع عب  
عمــل.  وقــف عــن �ل ت ــوع �لعطــل �أو �ل ــل وق ب لعمــل. ولمعالجــة �لقصــور �إن وجــد ق ــام ل ت �ســتعد�د �ل ــي وضــع �ل �لجهــاز ف
ــد�ت  ــز�ء ووح �أج ــريّ ل ــدوري �لظاه ــص �ل ــث �لفح اً حي ــهري اً وش وعي ــب ــاً و�أس ي وم ــة ي يّ ائ وق ــة �ل ان ــات �لصي ي ــم عمل ت وت

ــك. ــزم ذل ــيطة �إذ� ل بس ــز�ء �ل �أج ــض �ل ــر بع ي غ ــف، وت نظي ت ــات �ل ي ــر�ء عمل ــاز و�إج �لجه

ة واأهدافها:  يّ ة الصيانة الوقائ يَّ اأهمِّ
عرَّض �أجز�ء �لجهاز  ت ة للجهاز حيث ت اجي ت ن �إ ة �ل يّ عمل ة وقوف �ل ة مستمرةّ حتى في حال يّ ة عمل ان �لصي  

تشغيلي. رة عمرها �ل ت ار خلال ف غب تلف، �لصد�أ و�ل اآكل، �ل ت لاأعطال مثل �ل  ل
ة:  ي آت � �أهد�ف �ل ة في تحقيق �ل يّ ائ وق ة �ل ان يات �لصي عمل رز �لدور �لمهم ل ب وي

• أد�ء.	 � دة للجهاز لضمان حسن �ل ة �لجيِّ د�ئمة على �لحال �لمحافظة �ل
• توقف �لجهاز عن �لعمل وتكاليف 	 يجة ل ت ة ن ه من خسارة �قتصادي ب �أعطال وما تسب لّال من حدوث �ل أق � �ل

تشغيل. �إعادة �ل
• الي �لحصول على عائد �قتصادي �أكثر جدوى.	 ت ال ر�ضي للجهاز، وب ت �ف عمر �ل ادة �ل زي
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8-2 الموقف التعليميّ التعلميّ الثاني:
فحص دارة القدرة واإصلاح اأعطالها 

ــة هو�تف  ان ــى ورشــة صي ــن �إل ائ زب وصــف الموقــف التعليمــيّ التعلمــيّ: جــاء �أحــد �ل
هاتف  اعة �ل ــه لســمّ ع ــد رف غمــة �لحــر�رة عن ن ــون مــن عــدم ســماعه ل ــة، و�شــتكى زب �أرضيّ

�أرضــيّ، فطلــب فحــص �لجهاز. �ل

العمل الكامل

يّ الموارد حسب الموقف الصّفّ ة المنهجيّ يّ وصف الموقف الصّفّ خطوات 
العمل

جهاز هاتف. •	
زبون.•	 طلب �ل
هاتف •	 الوج جهاز �ل كت

ة. يّ نِّ ف ه �ل ومو�صفات
ة •	 ميّ ي عل ة ت يّ رون مو�قع �إلكت

ار  ي ت قيمة �ل علق ب ت يديوهات ت وف
زود من �لمقسم  مُ و�لجهد �ل
�ت،  صال �تِّ يّ لشركة �ل �لمحلِّ

زود من  مُ ار �ل ي ت ياس �لجهد و�ل ق
يّ، �أعطال د�رة  �لمقسم �لمحلِّ

�لقدرة في جهاز �لهاتف.
ترنت(.•	 ن �إ ة )�ل يّ رون لكت �إ �لشبكة �ل

�لعمل في •	
مجموعات.

اقشة.•	 من �لحو�ر و�ل
علميّ.•	 �لبحث �ل

زبون عن: •	 انات من �ل ي جمع ب
مَّ تجريب هاتف �آخر على نفس �لمقبس.•	 هل ت
ه بمقبس •	 ل توصي مَّ �ستخد�م جهاز �لهاتف نفسه، ب هل ت

هاتف �آخر في �لمنزل .
�أرضيّ •	 هاتف �ل ين �ل و�صل ب هاتف �ل مَّ تجريب كابل �ل هل ت

د من سلامته. اأكُّ ت ل له بجهاز هاتف �آخر ل توصي هاتف ب ومقبس �ل
انات عن: •	 ي جمع ب

يّ لشركة •	 زوّد من �لمقسم �لمحلِّ مُ ار و�لجهد �ل ي ت يمة �ل ق
�ت. صال �تِّ �ل

�أعطال د�رة �لقدرة في جهاز �لهاتف.•	
تي •	 زم لحماي ل تي ت ة �لَّ �أجمع �لمعلومات عن وسائل �لحماي

ر. غي ة �ل وحماي

�أجمع 
انات،  ي ب �ل
ها ل و�أحلِّ

ة �لظاهرة على •	 يّ نِّ ف �لمعلومات �ل
جهاز �لهاتف. 

مَّ جمعها.•	 تي ت انات �لَّ ي ب �ل

اقشة.•	 من �لحو�ر و�ل
�لعمل في •	

مجموعات.
يّ.•	 �لعصف �لذهن

زود من �لمقسم •	 مُ ار و�لجهد �ل ي ت يمة �ل انات )ق ي ب تصنيف �ل
�ت، �أعطال د�رة �لقدرة(. صال �تِّ يّ لشركة �ل �لمحلِّ

ة •	 مَّ جمعها من �لمرحل تي ت ر �لَّ قاري ت اقشة �لمعلومات و�ل من
قة. �لساب

تحديد خطو�ت �لعمل: •	
فيذ.•	 ن ت لزمهم في �ل تي ت ائق �لَّ وث �أدو�ت و�ل دَد و�ل عِ �ل
ار •	 ي ت ياس �لجهد و�ل ة ق يّ ف ها في كي عون ب ت تي سي �لخطو�ت �لَّ

قة �لصحيحة. الطري يّ ب زود من �لمقسم �لمحلِّ مُ �ل
ها في تحديد سبب عطل عدم •	 عون ب ت تي سي �لخطو�ت �لَّ

وجود نغمة حر�رة. 
�تفاق على مر�حل فحص وجود نغمة حر�رة. •	 �ل
فيذ.•	 ن ت ل يّ ل �إعد�د جدول زمن

ين �لمجموعات.•	 ها ب ي قر�ر�ت �لمتفق عل عرض �ل

ط،  �أخطِّ
رِّر و�أق
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	•.)DMM( ة ساعة رقميّ
جهاز �لهاتف.•	
خط هاتف. •	
ط �لخاص •	 المخطّ ة ب عان �ست �ل

رة  وف مت ة �ل ي ب تدري الوحدة �ل ب
لديك )شكل 1(.

طات في •	 المخطّ ة ب عان �ست �ل
علم. مادّة �أت

لهو�تف.•	 عة ل �أدلّة �لشركة �لصان
ترنت(.•	 ن �إ ة )�ل يّ رون لكت �إ �لشبكة �ل

اقشة.•	 من �لحو�ر و�ل
�لعمل في •	

مجموعات.
يّ.•	 �لعصف �لذهن

�رتد�ء ملابس �لعمل. •	
ة. •	 يّ �أمن و�لسلامة �لمهن قو�عد �ل ز�م ب ت �ل �ل
ار خط �لهاتف وجهده.•	 ي قياس ت ة ل اسب �أدو�ت �لمن دَد و�ل عِ �ستخد�م �ل
زمنيّ.•	 بدء بفحص سبب عدم وجود نغمة حر�رة وفق �لجدول �ل �ل

ة يد •	 ار�لخط )IL( في حال ي ة �لخط )VL( وت ي ت ول ياس ف ق
�لهاتف )Handset( موضوعة.

ة يد •	 ار�لخط )IL( في حال ي ة �لخط )VL( وت ي ت ول ياس ف ق
�لهاتف )Handset( مرفوعة.

هاتف �إلى جهاز �لهاتف.•	 فحص كابل �لهاتف من مقبس �ل
اح �لغطاس �أو ملامساته.•	 فحص �لمفت
اعة Handset �أو �أسلاكها.•	 فحص سمّ

ذ فِّ �أن

ة �لظاهرة على •	 يّ نِّ ف �لمعلومات �ل
�أرضيّ. هاتف �ل جهاز �ل

خط هاتف يعمل.•	
زبون.•	 جهاز �ل
	•.)DMM( ة ساعة رقميّ
ترنت(.•	 ن �إ ة )�ل يّ رون لكت �إ �لشبكة �ل

اقشة.•	 من �لحو�ر و�ل
يّ.•	 �لعصف �لذهن
ين •	 نقاش ب

�لمجموعات.

توصيلات �لصحيحة.•	 اأكّد من عمل �ل ت �ل
ة •	 ار �لخط في حال ي ة �لخط وت ي ت ول ياس ف قة ق حقّق من طري تّ �ل

يد �لهاتف موضوعة.
ة •	 ار �لخط في حال ي ة �لخط وت ي ت ول ياس ف قة ق حقّق من طري تّ �ل

يد �لهاتف مرفوعة.
اح •	 حقّق من فحص كابل �لهاتف، وملامسات �لمفت تّ �ل

اعة Handset �أو �أسلاكها. �لغطاس، وسمّ
زبون.•	 اأكّد من عمل �لجهاز بعد �إصلاح �لعطل حسب طلب �ل ت �ل
مَّ �أخذها •	 تي ت اطات �لَّ ي �حت يم �لسلامة و�لسلوك �لمهني و�ل قي ت

اء �أد�ء �لمهمة. ن ار �أث ب �عت عين �ل ب

ق حَقَّ �أت

�أجهزة عرض. •	
جهاز حاسوب.•	
ة.•	 قرطاسيّ

نقاش في •	 �ل
مجموعات.

يّ.•	 عاون ت لّم �ل ع ت �ل

هاتف •	 ة يد �ل ار �لخط في حال ي ة وت ي ت ول ياس ف يق خطو�ت ق وث ت
موضوعة ومرفوعة مرة �أخرى.

اح •	 ائج فحص )كابل �لهاتف، وملامسات �لمفت ت يق ن وث ت
اعة Handset �أو �أسلاكها(. �لغطاس، وسمّ

قر�ء�ت �لسابقة.•	 ال عمل جدول ب
توصيلات.•	 ط �ل رسم مخطّ
اً •	 ق تيجة فحص سبب عدم وجود نغمة حر�رة طب تسجيل ن

ر. ي لمو�صفات و�لمعاي ل
مَّ �إنجازه.•	 عرض ما ت
ة.•	 الحال فّات خاصّة ب �إنشاء مل

ق،  �أوثِّ
م دِّ و�أق
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مو�صفات جهاز �لهاتف من •	
�لشركة �لصانعة.

زبون.•	 طلب �ل
قويم.•	 ت نماذج �ل

اقشة.•	 حو�ر ومن
علميّ.•	 �لبحث �ل

ين مجموعات •	 ار �لخط ب ي ة �لخط وت ي ت ول ياس ف ائج ق ت ة ن مقارن
�لعمل.

ار �لخط مع •	 ي ة �لخط وت ي ت ول ياس ف ائج ق ت ة ن ب ة �لطل مقارن
لمقسم.  ة ل يّ نِّ ف �لمو�صفات �ل

بل �لعطل وبعده.•	 هاتف ق ة جهاز �ل ة حال مقارن
يجة بعد �إصلاح �لعطل.•	 ت ن زبون عن �ل رضا �ل
ة، ويفكرون •	 علميّ ت ة �ل يّ عمل ة �لعمل، ويجملون �ل ب اأمل �لطل ت ي

اً. ي ها مل ب
�ختصاص.•	 ة ر�جعة من ذوي �ل تغذي

وِّم �أق

مخطّط الوحدة التدريبية:

)EDUCATIONAL TELEPHONE SET DL2156TF( ية ب تدري ط �لوحدة �ل شكل )1( مخطّ

الاأسئلة:
لفة د�خل جهاز �لهاتف؟ و�ن مخت األ ائدة �ستخد�م �أسلاك ب 1. ما ف

زودة من �لمقسم في مشغلك؟ مُ ة �لخط �ل ي ت ول يمة ف 2. كم ق
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زود من �لمقسم في مشغلك؟ مُ ار �لخط �ل ي يمة ت 3. كم ق
�أرضيّ ومقبس �لهاتف؟ هاتف �ل ين �ل و�صل ب 4. كيف يمكن فحص �لكابل �ل

م: اأتعلَّ  

دارة القدرة في جهاز الهاتف
اً لكي يعمل �لهاتف. �لمطلوب:  يّ ائ ار�ً كهرب ي �أرضيّ يحمل ت هاتف �ل �إن خط �ل نشاط

• ارة �لسابقة.	 عب ر �ل تفسي
• يّ؟	 ائ ار �لكهرب ي ت انقطاع �ل �أرضيّ ب هاتف �ل ر خدمة �ل اأث ت هل ت
• هاتف يعمل؟	 بقى �ل ي يّ ل ائ ار �لكهرب ي ت ة �نقطاع �ل تغلب على مشكل تم �ل كيف ي
• اشرة؟	 ائى بصوره مب ار �لكهرب ي ت هل ندفع تكاليف هذ� �ل

ــف  هو�ت ــع �ل ــل م عام ت ــل �ل بط ــوره ي ــزل، وبحض من ــل �ل ــتخد�م د�خ �س ــي �ل ــة ف وي ــت �أول اب ث ــف �ل هات ــل �ل يحت  
اطــق. من �ل عــض  ب ــي  ف صــال  �تِّ �ل جــودة  ــاً  ان و�أحي ــة،  �قتصادي و�ل ــة  �لصحي هــا  من ــرة،  ي كث ــز  لحو�ف ــة  ل قِّ ن مت �ل

ـم  ت يسـي، وي رئ اشـر مـع �لمقسـم �ل ـي توصـل بشـكل مب ت �أسـلاك �لَّ ـد مـن �ل عدي ـه مـن خـلال �ل ل ـم توصي ت وي  
تم  لها، وي هـا وتوصي ب ركي تم ت ة، ي يّ رون ـر �إلكت ـك مـن خـلال عدة دو�ئ ـن مـن �لمشـتركين، وذل عـدد معي ـه ب ل ربطـه وتوصي
المشـترك،  ـن خـاص ب ـم معي ـه رق ـاً، وكل هاتـف ل ت ول ـن ف عي ـة و�أرب ي مان ث قـدر ب ـة وت ت اب ـه ث وت ـار ق ي ـه مـن خـلال ت ت غذي ت
صال بعضهـم ببعض، ويكون  �تِّ ال قوم �لمشـتركون ب ـام ي أرق � ـره مـن �لمشـتركين، ومـن خـلال هـذه �ل لـف عـن غي ويخت

ـه. ي ـرد عل قبل �ل صـال؛ لكـي يسـتطيع �لمسـت ـد وجـود �تِّ ـم سـماعها عن ت ـن ي ي ـكل هاتـف نغمـة رن ل

ــث  ــة، بحي ت اب ــزة ث �أجه ــتخدم و�ل ــو �أن �لمس ــل ه ق ن مت ــف �ل هات ال ــة ب ــت مقارن اب ث ــف �ل هات ــص �ل ــن خصائ م  
 � ــة ل ــة وصل ــف بمنظوم هات ــز �ل � �إذ� جه ــدة )�إل عي ة ب ــت لمســاف وق ــس �ل ف ــي ن تحــرك ف صــال و�ل �تِّ � يمكــن �إجــر�ء �ل ل
ــى  ــل عل ــادة ب ــة ع ويّ ــة ر�دي ــى تغطي ــد عل عتم � ي ــت ل اب ث ــف �ل هات ــر( لكــون �ل ت ــدى 20 – 100 م ــرة �لم ة قصي ــلكيّ س
ــل  ــق كاب ــة )PSTN: Public Switched Telephone Network( عــن طري امّ ع ــة �ل يّ ف هات الشــبكة �ل اشــر ب صــال مب �تِّ
ــلّ.  ــة �أق ف �أخــرى، وذو كل ــة و�لظــروف �ل تغطي ــوة �ل ق ــر ب اأث ت ــد�ر �لســاعة دون �ل ــى م ال عل قب �ســت صــال و�ل لاتِّ ــر ل وف ــه مت اإنّ ف

ــث  ــم، حي المقس ــازه ب ــط جه ــى رب ــؤدي �إل ــك ي ــاإنَّ ذل ــازه، ف ــف لجه هات ــد �ل ــترك ي ــع �لمش رف ــرد �أن ي بمج  
ــة  ي ت ول مــة ف ي ــع �لمشــتركين، �إن ق ــف جمي ــذي هو�ت غ ــت ومســتقل ي اب ــة ث ي ت ول ــر مصــدر ف ي وف ــى ت يعمــل �لمقســم عل

.40mA ــي ــه حو�ل مت ي اشــر ق ــار مب ي ت ــب، وب �أغل ــى �ل ــن �لمقســم هــي volt 48- عل ــز �لمســتمرةّ م تجهي �ل
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قياس فولتية وتيار الخط: 
• 	.)ON-Hook( موضوعة )Handset( ة يد �لهاتف I( في حال

L
ار�لخط ) ي V( وت

L
ة �لخط ) ي ت ول ياس ف ق

• ية خط �لهاتف ويد �لهاتف موضوعة.	 ت ول ياس ف ة ق يّ ف أ�( يوضح كي �لشكل )2-
• ار خط �لهاتف ويد �لهاتف موضوعة.	 ي ياس ت ة ق يّ ف �لشكل )2-ب( يوضح كي

• 	.)OFF-Hook( مرفوعة )Handset( ة يد �لهاتف I( في حال
L
ار�لخط ) ي V( وت

L
ة �لخط ) ي ت ول ياس ف ق

• ية خط �لهاتف ويد �لهاتف مرفوعة.	 ت ول ياس ف ة ق يّ ف أ�( يوضح كي �لشكل )3-
• ار خط �لهاتف ويد �لهاتف مرفوعة.	 ي ياس ت ة ق يّ ف �لشكل )3-ب( يوضح كي

 ON-Hook ة هاتف في حال ية خط �ل ت ول ياس ف شكل )2 - �أ( ق
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 ON-Hook ة هاتف في حال ار خط �ل ي ياس ت شكل )2 - ب( ق

 OFF-Hook ة هاتف في حال ية خط �ل ت ول ياس ف شكل )3 - �أ( ق
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 OFF-Hook ة هاتف في حال ار خط �ل ي ياس ت شكل )3 - ب( ق

اأعطال دارة القدرة في جهاز الهاتف: 
من اأشهر اأعطال دارة القدرة عدم وجود نغمة حرارة ومن اأسباب هذا العطل: 

• ة نفسها قد تكون مرفوعة. 	 يّ يد �لهاتف Handset لجهاز هاتف �آخر موصول على �لشبكة �لد�خل
• ة من �لمقسم )عطل في �لمقسم(.	 ي ت ول عدم وجود ف
• هاتف �إلى جهاز �لهاتف.	 توصيل من مقبس �ل تلف سلك �ل
• اح �لغطاس �أو ملامساته.	 تلف �لمفت
• اعة Handset �أو �نقطاع �أحد �أسلاكها.	 تلف سمّ
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8-3 الموقف التعليميّ التعلميّ الثالث:
فحص دارة التنبيه واإصلاح اأعطالها 

ــة هو�تف  ان ــن �إلى ورشــة صي ائ زب وصــف الموقــف التعليمــيّ التعلمــيّ: جــاء �أحــد �ل
ــة  يّ ف مــة هات ــد ورود مكال غمــة �لجــرس عن ن ــون مــن عــدم ســماعه ل ــة، و�شــتكى زب �أرضيّ

�أرضــيّ، وطلــب فحــص د�رة �لجــرس. ــه �ل ف هات ل

العمل الكامل

يّ الموارد حسب الموقف الصّفّ ة المنهجيّ يّ وصف الموقف الصّفّ خطوات 
العمل

جهاز هاتف. •	
زبون.•	 طلب �ل
ه •	 الوج جهاز �لهاتف ومو�صفات كت

ة. يّ نِّ ف �ل
ة •	 ميّ ي عل ة ت يّ رون مو�قع �إلكت

ار  ي قيمة ت علق ب ت يديوهات ت وف
زود من �لمقسم  مُ وجهد �لجرس �ل

�ت،  صال �تِّ يّ لشركة �ل �لمحلِّ
زود  مُ ار وجهد �لجرس �ل ي ياس ت ق
يّ، �أعطال  من �لمقسم �لمحلِّ
د�رة �لجرس في جهاز �لهاتف.

ترنت(.•	 ن �إ ة )�ل يّ رون لكت �إ �لشبكة �ل

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

زبون عن: •	 انات من �ل ي جمع ب
مَّ تجريب هاتف �آخر على نفس �لمقبس.•	 هل ت
اً.•	 ت ين وليس صام اأكّد من �أن �لجرس في وضع رن ت مَّ �ل هل ت
ه •	 ل مَّ تعدي اأكّد من �أن صوت �لجرس قد ت ت مَّ �ل هل ت

يكون مسموعاً.  ل
يلي.•	 ل هل جهازك يتضمن �لوضع �ل

انات عن: •	 ي جمع ب
يّ •	 زود من �لمقسم �لمحلِّ مُ ار وجهد �لجرس �ل ي يمة ت ق

�ت. صال �تِّ لشركة �ل
ه )�لجرس( في جهاز �لهاتف.•	 ي ب ن ت �أعطال د�رة �ل

زم •	 ل تي ت ة �لَّ �أجمع �لمعلومات عن وسائل �لحماي
ر. غي ة �ل تي وحماي لحماي

�أجمع 
انات،  ي ب �ل
ها ل و�أحلِّ

ة �لظاهرة على •	 يّ نِّ ف �لمعلومات �ل
جهاز �لهاتف.

مَّ جمعها.•	 تي ت انات �لَّ ي ب �ل

اقشة.•	 من �لحو�ر و�ل
�لعمل في مجموعات.•	
يّ.•	 �لعصف �لذهن

زود من •	 مُ ار وجهد �لجرس �ل ي يمة ت انات )ق ي ب تصنيف �ل
�ت، و�أعطال د�رة �لجرس(. صال �تِّ يّ لشركة �ل �لمقسم �لمحلِّ

مَّ جمعها من •	 تي ت ر �لَّ قاري ت اقشة �لمعلومات و�ل من
قة. ة �لساب �لمرحل

تحديد خطو�ت �لعمل: •	
فيذ•	 ن ت لزمهم في �ل تي ت ائق �لَّ وث �أدو�ت و�ل دَد و�ل عِ �ل
ار •	 ي ياس ت ة ق يّ ف ها في كي عون ب ت تي سي �لخطو�ت �لَّ

قة  الطري يّ ب زود من �لمقسم �لمحلِّ مُ وجهد �لجرس �ل
�لصحيحة.

ها في تحديد سبب عطل •	 عون ب ت تي سي �لخطو�ت �لَّ
عدم وجود نغمة �لجرس. 

�تفاق على مر�حل فحص وجود نغمة حر�رة. •	 �ل
فيذ.•	 ن ت ل يّ ل �إعد�د جدول زمن

ين �لمجموعات.•	 ها ب ي قر�ر�ت �لمتفق عل عرض �ل

ط،  �أخطِّ
رِّر و�أق
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	•.)DMM( ة ساعة رقميّ
جهاز �لهاتف.•	
خط هاتف. •	
ط �لخاص •	 المخطّ ة ب عان �ست �ل

رة لديك  وف ة �لمت ي ب تدري الوحدة �ل ب
)شكل 1(.

طات في مادّة •	 المخطّ ة ب عان �ست �ل
علم. �أت

لهو�تف.•	 عة ل �أدلّة �لشركة �لصان
ترنت(.•	 ن �إ ة )�ل يّ رون لكت �إ �لشبكة �ل

اقشة.•	 من �لحو�ر و�ل
�لعمل في مجموعات.•	
يّ.•	 �لعصف �لذهن
 
 

�رتد�ء ملابس �لعمل. •	
ة. •	 يّ �أمن و�لسلامة �لمهن قو�عد �ل ز�م ب ت �ل �ل
ار وجهد •	 ي قياس ت ة ل اسب من �أدو�ت �ل دَد و�ل عِ �ستخد�م �ل

خط �لهاتف.
بدء بفحص سبب عدم وجود نغمة �لجرس وفق •	 �ل

يّ: زمن �لجدول �ل
	• )I

L
ارخط �لجرس ) ي V( وت

L
ية خط �لجرس ) ت ول ياس ف ق

هاتف )Handset( موضوعة. ة يد �ل في حال
اً.•	 ت ين وليس صام اأكّد من �أن �لجرس في وضع رن ت �ل
يكون •	 ه ل ل مَّ تعدي اأكّد من �أن صوت �لجرس قد ت ت �ل

مسموعاً.
يلي.•	 ل ثبت في �لوضع �ل اأكّد من �أن �لجهاز لم ي ت �ل
اح �لغطاس �أو ملامساته.•	 فحص �لمفت
يه.•	 ب ن ت فحص توصيلات وحدة �ل
يه.•	 ب ن ت فحص مكوِّنات وحدة �ل

ة: •	 ي ب تدري استخد�م �لوحدة �ل ة �لفحص ب في حال
	•25Hz ردّد د �إشارة وضبطه على ت �ستخد�م مول
يمة في •	 لّ ق لمولد على �أق ساع ل �تِّ اح �ل ضبط مفت

اً حتى  ساع تدريجي �تِّ يمة �ل مَّ رفع ق تمرين، ث ة �ل د�ي ب
يعمل �لجرس بصوت مسموع.

	•)I
L
ارخط �لجرس ) ي V( وت

L
ية خط �لجرس ) ت ول ياس ف ق

ذ فِّ �أن

ة �لظاهرة على •	 يّ نِّ ف �لمعلومات �ل
�أرضيّ. هاتف �ل جهاز �ل

خط هاتف.•	
زبون.•	 جهاز �ل
	•)DMM( ة ساعة رقميّ
ترنت(.•	 ن �إ ة )�ل يّ رون لكت �إ �لشبكة �ل

 

اقشة.•	 من �لحو�ر و�ل
يّ.•	 �لعصف �لذهن
ين •	 نقاش ب

�لمجموعات.

توصيلات �لصحيحة.•	 اأكّد من عمل �ل ت �ل
ار �لخط •	 ي ة �لخط وت ي ت ول ياس ف قة ق حقّق من طري تّ �ل

ة يد �لهاتف موضوعة. للجرس في حال
ين وصوت �لجرس، ملامسات •	 رن حقّق من فحص وضع �ل تّ �ل

ها. ات ه ومكوِّن ي ب ن ت اح �لغطاس، توصيلات وحدة �ل �لمفت
اأكّد من عمل �لجهاز بعد �إصلاح �لعطل حسب •	 ت �ل

زبون. طلب �ل
مَّ •	 تي ت اطات �لَّ ي �حت يم �لسلامة و�لسلوك �لمهني و�ل قي ت

اء �أد�ء �لمهمة. ن ار �أث ب �عت عين �ل �أخذها ب

ق حَقَّ �أت
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�أجهزة عرض. •	
جهاز حاسوب.•	
ة.•	 قرطاسيّ

نقاش في مجموعات.•	 �ل
يّ.•	 عاون ت لّم �ل ع ت �ل

ة •	 ار خط �لجرس في حال ي ة وت ي ت ول ياس ف يق خطو�ت ق وث ت
يد �لهاتف موضوعة. 

ين وصوت �لجرس، ملامسات •	 رن ائج فحص )وضع �ل ت يق ن وث ت
ها(. ات ه ومكوِّن ي ب ن ت اح �لغطاس، توصيلات وحدة �ل �لمفت

قر�ء�ت �لسابقة.•	 ال عمل جدول ب
توصيلات.•	 ط �ل رسم مخطّ
تيجة فحص سبب عدم وجود نغمة �لجرس •	 تسجيل ن

ر. ي لمو�صفات و�لمعاي قاً ل طب
مَّ �إنجازه.•	 عرض ما ت
ة.•	 الحال فّات خاصّة ب �إنشاء مل

ق،  �أوثِّ
م دِّ و�أق

مو�صفات جهاز �لهاتف من •	
�لشركة. �لصانعة.

زبون.•	 طلب �ل
قويم.•	 ت نماذج �ل

اقشة.•	 حو�ر ومن
علميّ.•	 �لبحث �ل

ار خط •	 ي ية خط �لجرس وت ت ول ياس ف ائج ق ت ة ن مقارن
ين مجموعات �لعمل. �لجرس ب

ار �لخط •	 ي ة �لخط وت ي ت ول ياس ف ائج ق ت ة ن ب قارن �لطل ي
لمقسم. ة ل يّ نِّ ف للجرس مع �لمو�صفات �ل

بل �لعطل وبعد �لعطل.•	 هاتف ق ة جهاز �ل ة حال مقارن
يجة بعد �إصلاح �لعطل.•	 ت ن زبون عن �ل رضا �ل
ة •	 علميّ ت ة �ل يّ عمل ة �لعمل ويجملون �ل ب اأمل �لطل ت ي

اً. ي ها مل ويفكرون ب
�ختصاص.•	 ة ر�جعة من ذوي �ل تغذي

وِّم �أق

مخطّط الوحدة التدريبية: 

)EDUCATIONAL TELEPHONE SET DL2156TF( ية ب تدري ط �لوحدة �ل شكل )1( مخطّ
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الاأسئلة:
زودة من �لمقسم في مشغلك؟ مُ ية خط �لجرس �ل ت ول يمة ف 1. كم ق

زود من �لمقسم في مشغلك؟ مُ ار خط �لجرس �ل ي يمة ت 2. كم ق
ه في جهاز �لهاتف؟ ي ب ن ت ة لعطل وحدة �ل �أسباب �لمحتمل 3. ما �ل

م: اأتعلَّ
دارة الجرس في جهاز الهاتف

ين )�لجرس(..... �أرضي، نسمع صوت رن هاتف �ل عندما يرن جهاز �ل نشاط
• ه في جهاز �لهاتف؟	 ي ب ن ت تشغيل وحدة �ل ة �لخط )Volt 48( ل ي ت ول تم �ستخد�م ف هل ي

Ring Unit وحدة التنبيه
ــى  ــرس �إل ــة �لج ــمَّ �إضاف ــك ت ذل ــا، ول ه ــة �أو وصول يّ ف ــة هات م ــدوم مكال ق ــارة ل ــى �إش ــف �إل هات ــاز �ل ــاج جه يحت  
مــة  قــدوم مكال ــه ل ي ب ن ت ال ــدوره ب ــوم ب ق ــك كــي ي ــاح �لغطــاس؛ وذل ت ــل �لمف ب ــث �إنّ �لجــرس يوضــع ق هاتــف، حي جهــاز �ل

ــة. يّ ــبكة �لمحلِّ ــع �لش ــف م هات ــل �ل ــم وص ت ــل �أن ي ب ق
ــات  ــد نغم ــن مولّ ــارة ع ــو عب ــه، وه ي ــادم �إل صــال ق ــود �تِّ قبل بوج ــت ــه �لمس ي ب ن ــة ت يّ عمل ــوم ب ق ــدة ت ــذه �لوح ه  
ــد�ر  اإص ــوم ب ق ــة ت يّ ائ اعة كهرب ــمّ ــن س ــوّن م تك ــمع، وت ــي �لس ف ــخاص ضعي لاأش ــاءة ل �إض ــن �ل ــوع م ــع ن ــيّ م رون �إلكت
عــد �أن  ــاأن د�رة �لجــرس تعمــل ب مــاً ب ــث يوضــح د�رة �لجــرس، عل ــي �لشــكل )2(، حي ــه، كمــا موضــح ف ي ب ن صــوت ت
 90Vrms –( ــر ي غ ــارة عــن �إشــارة جهــد مت ــه، وهــي عب ي ب ن اإرســال �إشــارة ت ــيّ ب �ت �لمحلِّ صــال �تِّ ــوم مقســم شــركة �ل ق ي

.20-25 Hz ــردّد 120Vrms( ذي ت

ه ي ب ن ت شكل )2( نظرية عمل وحدة �ل
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قياس فولتية خط الجرس وتياره: 
 )Handset( ـــف هات ـــد �ل ـــة ي ـــي حال مـــاً ف I( د�ئ

L
ارخـــط �لجـــرس ) ي V( وت

L
ـــة خـــط �لجـــرس ) ي ت ول ـــاس ف ق تُ  

ـــف، و�لشـــكل )4( يوضـــح  لهات ـــة خـــط �لجـــرس ل ي ت ول ـــاس ف ي ـــة ق يّ ف ـــة )ON-Hook(. �لشـــكل )3( يوضـــح كي موضوع
ـــف. هات ل ـــار خـــط �لجـــرس ل ي ـــاس ت ي ـــة ق يّ ف كي

لهاتف  ية خط �لجرس ل ت ول ياس ف شكل )3( ق

لهاتف  ار خط �لجرس ل ي ياس ت شكل )4( ق
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اأعطال وحدة التنبيه في جهاز الهاتف: 
تم فحص ذلك عن طريق:	  ين، وي �أعطال في وجود مكالمات دون صوت رن تكمن بعض �ل

اً. ين وليس صامت اأكّد من �أن �لجرس في وضع رن ت �أ- �ل
اً. اسب اً ومن ي يكون مسموعاً وعال ه ل ل مَّ تعدي اأكّد من �أن صوت �لجرس قد ت ت ب- �ل

ــاً �أو منخفضــاً  ي ــه صــوت �لجــرس مخف ي ــي، وهــو وضــع يكــون ف ل ي ل ــف تتضمــن �لوضــع �ل هات ج- بعــض �أجهــزة �ل
ــو  ــال ه ــي ح ــة وف ي ــذه �لوضع ــي ه ــت ف ب ث ــم ي ــف ل هات ــاز �ل ــن �أن جه ــد م اأك ت ن ــي، ف ل ي ل ــاج �ل زع �إ ــب �ل تجنّ ل

ــا. ه غائ اإل ــوم ب ق ــة ن ي ــي هــذه �لوضع ــت ف ب مث
ه.	  اح �لغطاس �أو ملامسات تلف �لمفت
ه.	  ي ب ن ت توصيلات لوحدة �ل تلف �إحدى �ل
ه.	  ي ب ن ت تلف �إحدى مكوِّنات وحدة �ل
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8-4 الموقف التعليميّ التعلميّ الرابع:
فحص دارة الكلام واإصلاح اأعطالها 

ة  ان وصــف الموقــف التعليمــيّ التعلميّ: حضر زبون �إلى ورشــة �لصي
ــي مــن وجــود تشــويش  عان ــف �أرضــيّ ي ــه جهــاز هات ــة ومع يّ رون لكت �إ �ل
ــب �إصلاحــه.  ال، وطل قب �ســت رســال و�ل �إ ــاء �ل ن ــي �لصــوت �أث  وتقطــع ف

ين �أن �لمشكلة في د�رة �لكلام. ب ة و�لفحص ت ن بعد �لمعاي

العمل الكامل
الموارد حسب الموقف الصفي المنهجية )استراتيجية 

التعلم(
وصف الموقف الصفي خطوات 

العمل
زبون •	 ل ائق: )�لطلب �لخطي ل وث �ل

يق  وث )وصف �لمهمة(، نماذج ت
�لعمل.

ة متخصصة •	 كتب علمي
انة  ة تشغيل وصي الوجات و�دل وكت

�جهزة �لهاتف(.
ة •	 ي رون ا: )مو�قع �إلكت ولوجي تكن �ل

رنت  ت �ن ة على �ل يمي عل ت
يديوهات عن عمل �جهزة  وف

تها(. ان �لهاتف وصي

عاوني )مجموعات(.•	 ت علم �ل ت �ل
اقشة.•	 من �لحو�ر و�ل
علمي.•	 �لبحث �ل

زبون عن:•	 انات من �ل ي جمع ب
ها �لجهاز في •	 عاني من تي ي عة �لمشاكل �ل ي طب

ال قب �ست �رسال و�ل �ل
ة �لوقت، �م •	 ل تشويش، وهل يستمر طي عة �ل ي طب

ه يظهر بشكل متقطع؟ �ن
اء •	 ن هل يوجد صدى لصوت �لمتحدث يسمعه �ث

�رسال؟ �ل
يكية؟•	 هل تعرض �لهاتف لصدمات ميكان

انات عن:•	 ي جمع ب
هاتف •	 �جهزة �ل
د�رة �لكلام في �جهزة �لهاتف•	

اأجمع 
بيانات  ال
واأحللها

ة وقت •	 ائق: )نموذج جدول وث �ل
الوجات،  فيذ �لمهام، كت ن ت

نشر�ت، صور(.
ر(.•	 وت ي ا: )جهاز كمب ولوجي تكن �ل

اقشة.•	 من �لحو�ر و�ل
عاوني )�لعمل في •	 ت علم �ل ت �ل

مجموعات(.
�لعصف �لذهني )�ستمطار •	

�فكار(. �ل

انات عن )فحص د�رة �لكلام و�إصلاح •	 ي ب �أصنف �ل
ها(. �أعطال

�أحدد خطو�ت �لعمل:•	
انات �لسابقة.•	 ي ب بة جميع �ل اقش �لطل ن ي
لعمل.•	 لازمة ل �أجهزة �ل تحديد �لمو�د و�ل
�تفاق على مر�حل فحص د�رة �لكلام و�إصلاح •	 �ل

ها. �أعطال
فيذ.•	 ن ت ل �إعد�د جدول زمني ل

اأخطط 
واأقرر
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اجهزة ومعدات:
نوعة.•	 بة عدة مت حقي
لفك •	 جهاز هاتف مستعمل )ل

و�لفحص(.
ال.•	 جهاز هاتف شغّ
�غر�ض •	 قياس متعدد �ل جهاز �ل

.)DMM(
ر.•	 كاوي لحام قصدي
مقسم هاتفي فرعي خاص •	

.)PBX(
ة •	 الوجات، نشر�ت، �دل كت

تشغيل.
رنت •	 ت ا: )مو�قع �ن ولوجي تكن �ل

اجهزة �لهاتف(. خاصة ب

�لعصف �لذهني.•	
اقشة.•	 من �لحو�ر و�ل
�لعمل في مجموعات.•	

�أجهزة على �لمجموعات •	 �وزعّ �لعدد و�لمو�د  و�ل
�آتي:•	 تي تشمل �ل اإنجاز �لمهمة و�ل �قوم ب

هاتف )�لمستعمل(.•	 �فك يد سماعة �ل
ياس •	 �فصل سلكي �لمايكروفون و�فحصه: ق

.)DMM( قياس استخد�م جهاز �ل مقاومة ملفه ب
يم.•	 اآخر سل فا ب ال بدل �لمايكروفون �ن كان ت �ست
ياس مقاومة •	 �فصل سلكي �لسماعة و�فحصها: ق

.)DMM( قياس استخد�م جهاز �ل ملفها ب
يمة.•	 اآخرى سل فة ب ال بدل �لسماعة �ن كانت ت �ست
بل �لمجدول )Cord( �لذي يصل يد •	 �فحص �لكي

ه اكد من سلامت هاتف و�ت �لسماعة  بجهاز �ل
بل �لمجدول عند �لضرورة.•	 بدل �لكي ح �و �ست �صلِ
اكد من سلامة •	 تشويش و�ت ا حذف �ل ي ائ ن �فحص ث

عملهما.
ة، و�عيد تجميع •	 �سلاك �لمفصول �عيد لحام �ل

جهاز �لهاتف.
• اكد من سلامة عمله.	 هاتف و�ت �جرب جهاز �ل

اأنفذ

يق �لخاصة •	 تدق ائمة �ل ائق: )ق وث �ل
تحقق من خطو�ت �لعمل،  ال ب

ة  الوجات، نشر�ت، �دل كت
تشغيل(

رنت •	 ت ا: )مو�قع �ن ولوجي تكن �ل
هاتف( اجهزة �ل خاصة ب

اقشة•	 من �لحو�ر و�ل
عاوني )�لعمل في •	 ت علم �ل ت �ل

مجموعات(
�لعصف �لذهني )�ستمطار •	

�فكار( �ل

�تحقق من: )�جر�ء مكالمة من �لجهاز �لذي تم •	
و�سطة  ال( ب �صلاحه �لى جهاز هاتف �آخر )شغّ

فرعي( �لمقسم �ل
	•

زبون، •	 ال هاتف �لخاص ب اكد من: )عمل جهاز �ل �ت
زبون على �ستخد�م �لجهاز دون مشاكل( قدرة �ل

اتحقق

ا: )�أجهزة عرض، •	 ولوجي تكن �ل
جهاز

رنت) •	 ت ن �إ ر، �ل وت ي كمب
قرطاسية، منصة عرض•	

نقاش في مجموعات•	 �ل
�دو�ر•	 لعب �ل

ائج �لعمل �لكامل: )�لخّص كل ما تم •	 ت �وثّق ن
ا على شكل  هاية خطيّ ن ة �إلى �ل د�ي ب عمله من �ل

يم مقاومات  اً، تدوين ق خطو�ت متسلسلة منطقي
�لمايكروفون، و�لسماعة، تسجيل �لملاحظات 

ائج �لفحوصات( ت لفة على جميع ن �لمخت
�عرض ما تم �نجازه •	
ة: )فحص د�رة �لكلام و�إصلاح •	 الحال �عدّ ملف ب

ها( �أعطال

اأوثق 
واأعرض
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ة �لعمل �لخاصة •	 ائق: )ورق وث �ل
يم،  قي ت اهج �ل يم ومن قي ت ال ب

ة  نوعة، �دل مت يم �ل قي ت منهجيات �ل
ة �جهزة �لهاتف(. ان تشغيل وصي

ا: )�لشبكة •	 ولوجي تكن �ل
رنت((. ت ن �إ ة )�ل ي رون لكت �إ �ل

اقشة.•	 حو�ر ومن
علمي )�دو�ت •	 �لبحث �ل

�صيل(. قويم �ل ت �ل

زبون عن �صلاح وتشغيل جهاز جهاز •	 رضا �ل
ه ومطابقة. هاتف �لخاص ب �ل

ر •	 ي لمو�صفات و�لمعاي هاتف ل مطابقة عمل جهاز �ل
ية. فن �ل اأقوم

الاأسئلة:
ــه  ــة حر�رت ــكان درج ــرة �أو م اش مب ــمس �ل ــعة �لش �أش ــرض ل ع ت ــكان ي ــي م ــف ف هات ــب �ل ركي ــر ت ــاذ� يحظ م ــر ل سّ 1. ف

ــة؟  ع ــركة �لصان ــه �لش ــي ب ــا توص ــر مم ــه �أكث ت ورطوب
ه؟ فكّ ر�غي جهاز �لهاتف عند �لحاجة ل اع ب 2. بماذ� تنصح لحفظ ومنع ضي

قياس )DMM(؟ ة �أو تلف �لمايكروفون بعد فحصه بجهاز �ل 3. كيف تحدد صلاحي

م: اأتعلَّ
دارة الكلام في جهاز الهاتف

ــي  ــة ف يّ ــات �لد�خل هــل ســبق �أن شــاهدت �لمكوّن نشاط )1( 
ــن  ي ــز ب ي مي ت ــف؟ هــل تســتطيع �ل هات اعة �ل ــد ســمّ ي

ه �لخارجيّ؟ اعة و�لمايكروفون من شكل �لسمّ
)�نظر شكل 1(

ــى  تعرف عل اأتي، ســن مــا ســي ي ــكلام. ف هــا د�رة �ل ن ي ــي مــن ب ت ــف، و�ل هات ة لجهــاز �ل �أساســيّ ــات �ل اً �لمكوّن ق عرفــت ســاب
هــا.  قــة فحصهــا، و�إصــلاح �عطال فهــا، وطري هــا ووظائ ات ــد�رة، ومكوِّن هــذه �ل

ة لدارة الكلام في جهاز الهاتف المكوّنات الاأساسيّ
ية: آت � تكوّن بشكل رئيسي من �ل اإنَّ د�رة �لكلام ت هاتف �لمستخدم ف مهما كان نوع �ل

 	)Microphpne( لمرسل �أو �لمايكروفون�
 	)Speaker( اعة قبل �أو �لسمّ �لمست
نظيم	  ت مُضَخّم )Amplifier( ود�رة �ل �ل
تشويش	  ا حذف �ل يّ ائ ن ريّ وث ي اأث ت �لملف �ل

شكل )1(: نشاط 1
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المرسل )المايكروفون( 
ـــث  ــة )Transducer( حي ـ ــول طاق ــون محـ ـ ــدّ �لمايكروف ـ ع يُ  
يمكـــن  ة  يّ ائ �إشـــارة كهرب ـــى  �إل تحويل �لصـــوت  ـــى  عل عمـــل  ي
ــى  ـ ــترك عل ــى �لمشـ ـ ــف �إل ـ هات ــلاك �ل ــر �أسـ ـ ــا عب هـ قل ــا ون هـ معالجت
اعة  ـــمّ ـــد س ـــل ي ـــون د�خ ـــد �لمايكروف و�ج ت ـــا ي ـــادة م ـــر. وع �آخ ـــرف �ل �لط

ـــي شـــكل )2( ـــن ف ي ب ـــف )Handset(، كمـــا هـــو م هات �ل

ــذي  ــار �لَّ ي ت ــوة �ل ظــر�ً لجــودة وق ــة ن يّ ف هات �أجهــزة �ل ــي �ل ــى نطــاق و�ســع ف ــي عل ون ــون �لكرب مــا، �ســتخدم �لمايكروف قدي
ظــر�ً  امــي )Dynamic Microphone( ن ن دي ــون �ل ــف تســتخدم �لمايكروف هات ــاإنَّ معظــم �أجهــزة �ل ــا ف ث ــا حدي ــده، �أمّ ول ي

ــه؟ ــد�أ عمل ب ــا م امــي وم ن دي ــون �ل ــه. فمــا �لمايكروف من ــه و�نخفــاض ث ــة وزن ــه وخف لجودت

)Dynamic Microphone( المايكروفون الدينامي
ــى  ــة �إل �إضاف ال ه ب ــه وبســاطت ت ان ت ــه وم ــات شــيوعا و�ســتخد�ما نظــر�ً لكفاءت ون ــو�ع �لمايكروف ــر �أن وهــو �أكث  
ــة(  ل ــز )طب ــو�ج(، تصطــدم بغشــاء مهت ــز�ز�ت )�أم ــى شــكل �هت ــو�ء عل ه ــر �ل ــل �لصــوت عب ق ت ن ــه ي ي ــه. وف من ــاض ث �نخف
ــن  ــف ضم ــذ� �لمل ــز ه هت ي ــلكيّ(، ف ــض س اب ــف )ن ــلاً بمل ــون متص ــاء �لمايكروف ــون غش ــز�زه. ويك اهت ــبب ب تس وت
ــن �لصــوت  ــرة ع ب ــة مع يّ ائ ــارة كهرب ــف �إش ــل �لمل ــد د�خ ول ت ت ــون، ف ــس �لمايكروف اطي ه مغن ــئ شِ ن ــيّ يُ اطيس ــال مغن مج

ــكل )3(  ــر ش ــا. �نظ ــذي ولّده �لَّ

امي  ن دي ية عمل �لمايكروفون �ل شكل )3(: �آل

اتها اعة ومكوِّن شكل )2(: يد �لسمّ
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كيفيّة فحص المايكروفون
ــاس  قي ــم ب ت ــه، وت ــلامة عمل ــن س ــد م اأكّ ت ــون و�ل ــص �لمايكروف ــتخدمة لفح ــرق �لمس ــط �لط ــكل )4( �أبس ــن ش يِّ ب يُ
عــد ضبطــه  �أغــر�ض )DMM( ب عــدد �ل ــاس مت قي اســتخد�م جهــاز �ل ــون( ب عــد فصــل ســلكيّ �لمايكروف ــه )ب ف ــة مل مقاوم
ــة:  ي آت � ــلاث �ل ث ــم �ل قي ــاز )DMM( �أن يعطــي �إحــدى �ل لجه ــث يمكــن ل ــة )(، حي ــاس �لمقاوم ي ــة ق ي ــى وضع عل

ة.	  يّ ائ ة �لكهرب احي ن يماً من �ل ة يكون �لمايكروفون سل ة لمقاومة �لملف، وفي هذه �لحال يمة معقول ق
ــار 	  هي يجــة �ن ت ــل د�رة قصــر )short circuit( ن مث ــر، وت ــرب مــن �لصف قت ــة �لملــف ت ــرة جــدّ�ً لمقاوم ي مــة صغ ي ق

ــا. ف ال ــون ت ــدّ �لمايكروف ع ــة يُ ــي هــذه �لحال ــدة. وف ز�ئ فعــل �لحــر�رة �ل �أســلاك �لملــف ب ــة ل ف ــازل �لمغل ع ــادّة �ل م
ــي 	  يجــة حــدوث قطــع ف ت ــل د�رة مفتوحــة )Open circuit( ن مث ــة �لملــف )(، وت ــة جــدّ�ً لمقاوم ي مــة عال ي ق

ــا �أيضــاً. �نظــر شــكل )4( ف ال ــون ت ــدّ �لمايكروف ع ــة يُ ــي هــذه �لحال ــه. وف ســلك �لملــف، �أو �نفصــال �أحــد �أطر�ف

شكل )4(: فحص �لمايكروفون

المستقبل )السمّاعة(
ــى  ــة �إل يّ ائ ــرج �لكهرب ــة �لخ ــل طاق تحوي ــوم ب ق ــث ت ــة )Transducer( حي ــول طاق ــاً مح اعة �أيض ــمّ ــدّ �لس عَ تُ  
ــا  ه ــوم ب ق ــي ي ت ــة �لَّ يّ عمل ــل �ل ماث ــا �لســماعات ت ه ــوم ب ق ــي ت ت ــل �لَّ تحوي ــة �ل يّ ــيّ يمكــن ســماعه.  وعمل ع ي صــوت طب

ــة، ولكــن بشــكل عكســي. يّ ائ ــى �إشــارة كهرب ــل �لصــوت �إل تحوي ــون ل �لمايكروف

اآلية عمل السمّاعة
ــد مجــال  ولّ ت ي اعة، ف الســمّ ــيّ �لخــاص ب ائ ــف �لكهرب ــى �لمل ــل �لصــوت �إل مث ــي ت ت ــردّدة �لَّ مت شــارة �ل �إ تجــه �ل ت  
ــت  اب ث ــس �ل اطي ــن �لمغن ــئ ع اش ن ــيّ �ل اطيس ــال �لمغن ــع �لمج ــدوره م ــل ب فاع ت ــف، ي ــلك �لمل ــول س ــيّ ح اطيس مغن
شــار�ت  �إ ــل �ل ــة(، وتحوي ل اعة )�لطب هــز غشــاء �لســمّ ة ل اســب من ــة �ل ي ائ زي في ــاج �لحركــة �ل ت ن �إ ــف ل مل ال ــط ب �لمحي
ــاج �لصــوت  ت ن �إ ــة ل ي ــة كاف يّ ــز�ز�ت هو�ئ ــد �هت ي ول ت ــز ب ــوم �لغشــاء �لمهت ق ــث ي ــة، حي ي ــة صوت ــى طاق ــة �إل يّ ائ �لكهرب

ــذي نســمعه. �نظــر شــكل )5(  ــيّ �لَّ ع ي �لطب
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اعة ية عمل �لسمّ شكل )5(: �آل

كيفيّة فحص السمّاعة
فــس  ن ــمّ ب ت ــة فحصــه ت ق ــاإنَّ طري ــيّ، ف ائ اعة هــو �لملــف �لكهرب ــي �لســمّ ــم فحصــه ف ت ــذي ي مــا �أن �لجــزء �لَّ ب  
ــف  ــة مل ــن مقاوم ــر م ي ــلّ بكث اعة �أق ــمّ ــف �لس ــة مل ــة �أن مقاوم ــع ملاحظ ــون، م ــف �لمايكروف ــص مل ــة فح ق طري

ــك.  ــل ذل ــون. علّ �لمايكروف
�نظر شكل )6(

اعة شكل )6(: فحص �لسمّ

اأسلاك توصيل السمّاعة والمايكروفون
ــث  ــي شــكل )7(، حي ــن ف ي ــف )Handset( كمــا هــو مب هات اعة �ل ــد ســمّ �أســلاك د�خــل ي ــا توصــل �ل عــادة م  
�خضــر )-(  �حمــر )+( و�ل مــا يوصــل �لســلكان �ل ن ي اعة، ب ــى ملــف �لســمّ �أســود )-( �إل ــر )+( و�ل �أصف يوصــل �لســلكان �ل

ــون. ــف �لمايكروف ــى مل �إل
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)Handset( هاتف اعة �ل توصيلات د�خل يد سمّ شكل )7(: �ل

المُضَخّم ودارة التنظيم
ـــض  ـــترك، بغ ـــف �لمش ـــن هات ـــادر ع ـــوت �لص ـــتوى �لص ـــط مس ـــات تضب ضَخّم ـــى مُ ـــكلام عل ـــوي د�رة �ل تحت  
ـــه هـــذ� �لمقســـم  ي عمـــل ف ـــذي ي مـــدى �لَّ ـــي �ل ـــع ف ق ـــه ي مـــا �أن ـــف عـــن �لمقســـم، طال هات ـــد هـــذ� �ل ع نظـــر عـــن ب �ل
ــد  ـ ع ــر حســـب ب ـ ي غ ت ــم ي ـ ضَخّ مُ ـــذي �ل غ ـــذي ي ــد �لَّ ـــرق �لجهـ ـــث �إنّ ف ــيّ CO(. حي ـ ــم �لمحلِّ ـــي �لمقسـ )5Km ف
ـــة  ـــي �لحال ـــلاً ف ي ل ـــم، وق ـــن �لمقس ـــدة ع عي ب ـــة �ل ـــي �لحال ـــر�ً ف ي ـــون كب ـــم يك ـــم، �أيّ �أن �لتضخي ـــن �لمقس ـــترك ع �لمش
ـــر  ي ـــى حـــد كب ـــن �لمقســـم يكـــون �إل ـــرب نقطـــة م ـــي �أق ـــاإنَّ مســـتوى �لصـــوت ف ـــك ف ذل ـــن �لمقســـم. وب ـــة م ب قري �ل

ـــاً. ت اب ـــى مســـتوى �لصـــوت ث ق ب هـــذ� ي ـــد نقطـــة، وب ع ـــد �أب ه لمســـتوى �لصـــوت عن مشـــاب

ا حذف التشويش يّ اأثيريّ وثنائ ت الملف ال
�آتي: ة في �ل �أساسيّ ه �ل فت تلخّص وظي فّات. وت ة مل لاث تكوّن من ث ارة عن محول خاص ي اأثيريّ: عب ت الملف ال

ــى �لمشــترك 	  ــمَّ �إل ــى �لمقســم، ث ــه �إل ن ــف، وم هات ــى خــط �ل ــون وتوجيههــا �إل شــارة �لصــادرة عــن �لمايكروف �إ ــة �ل قوي ت
ــك مــن مشــاكل وصــدى. ــه ذل مــا يحدث فــس �لجهــاز؛ ل اعة ن ــى ســمّ مــرور �إل عهــا مــن �ل �آخــر، ومن ــى �لطــرف �ل عل

ــاظ 	  لحف ــون ل ــى �لمايكروف توجــه �إل ــن �ل ــا م عه ــاز، ومن اعة �لجه ــى ســمّ ة �إل ل قب ــة �لمســت يّ ف هات شــار�ت �ل �إ ــه �ل توجي
ــا. ه ــا وكفاءت ه وّت ــى ق عل

ــاح  ــوم �لمفت ق ي ــف )Handset(، ف هات اعة �ل ــد ســمّ ــع ي رف ــه ي اإنّ ــة، ف يّ ف مــة هات اإجــر�ء مكال ــا ب رغــب شــخص م ــا ي عندم
شــارة  �إ ــاإنَّ �ل ــون ف ــر �لمايكروف ــكلام عب ال ــد�أ �لشــخص ب ب ــا ي ــكلام. وعندم ــلاق د�رة �ل ــح د�رة �لجــرس و�إغ فت �لغطــاس ب
ــى  ــف عل هات ــي �ل ــريّ ف ي اأث ت ــف �ل ــة، ويعمــل �لمل ف أنّهــا تكــون ضعي � مُضَخّمــات ل ال ــه تضخــم ب ــة �لصــادرة عن ي �لصوت
ــة  ــي حال ــا ف ــاز. �أمّ ــس �لجه ف ــي ن اعة ف لســمّ توجــه ل ــن �ل ــا م عه ــى خــط �لمشــترك، ويمن ــة �إل ي ــارة �لصوت ش �إ �إيصــال �ل

اعة فقــط. �نظــر شــكل )8( ــى �لســمّ ــو�ردة �إل ــة �ل ي شــارة �لصوت �إ ــه �ل توجي ــريّ ب ي اأث ت ــف �ل ــوم �لمل ق ي ال، ف قب �ســت �ل
ــو�زي  ت ــى �ل ــن عل ي تشــويش )Spike Suppressor Diode( موصول ــن لحــذف �ل ي يّ ائ ن و�ســطة ث اعة ب ــة �لســمّ ــم حماي ت ت
ــث  ــيّ، حي ف هات تد�خــل مــع �لخــط �ل ــة �أيّ �إشــار�ت تشــويش ت عاكــس؛ بهــدف حــذف و�إز�ل اعة، وبشــكل مت مــع �لســمّ
 )V 0.7( ليكون ــي ــيّ �لس ائ ن ــاز ث ــة �نحي ي ت ول ــا ف يهم ــى طرف ــة عل ي ت فول ــاوز �ل تج ــا ت ــل عندم توصي ال ــان ب يّ ائ ن ث ــوم �ل ق ي
ــكلام. �نظــر  ــى �إشــار�ت �ل ــر عل ي اأث ت تشــويش مــع عــدم �ل اعة مــن �إشــار�ت �ل ــة �لســمّ ــمّ حماي ت ــة ت ق هــذه �لطري ــاً، وب ب قري ت

شــكل )8(.
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ات �لحذف يّ ائ ن ريّ وث ي اأث ت شكل )8(: �لملف �ل

ــح جهــاز  ي مــة بكبســات ومفات ائ ــة عمــل ق ب ــب مــن �لطل تشــغيل، يطل مــات �ل ي عل ــل ت ي دل ة ب عان �ســت ال ب
نشاط )2( 

اً وظيفة كل منها. ن ي ب رة في �لمشغل(، م وف �أجهزة �لمت هاتف �أرضيّ )من �ل
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8-5 الموقف التعليميّ التعلميّ الخامس: )للاطّلاع فقط(
استخدام جهاز هاتف مع ذاكرة

ــزة  ــع �أجه ي ب ــل ي ــى مح ــن �إل ائ زب ــد �ل ــر �أح ــيّ: حض ــيّ التعلم ــف التعليم ــف الموق وص
ــة،  �أرضيّ ــف �ل هو�ت ــام �ل ــع �أرق ــظ جمي ــه حف ي ــب عل ــن �لصع ــه م ــة، و�شــتكى �أن ــف �أرضيّ هو�ت

ــام. أرق � ــزن �ل ــيّ يخ ــف �أرض ــى هات ــة �إل ــه بحاج و�أن

العمل الكامل

يّ الموارد حسب الموقف الصّفّ ة المنهجيّ يّ وصف الموقف الصّفّ خطوات 
العمل

جهاز هاتف. •	
زبون.•	 طلب �ل
ه •	 الوج جهاز �لهاتف ومو�صفات كت

ة.  يّ نِّ ف �ل
ة •	 ميّ ي عل ة ت يّ رون مو�قع �إلكت

ة برمجة  يّ ف يديوهات. تشرح كي وف
نوعة  �أزر�ر �أجهزة هو�تف مت

ها. حسب مو�صفات
ترنت(.•	 ن �إ ة )�ل يّ رون لكت �إ �لشبكة �ل

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

زبون عن: •	 انات من �ل ي جمع ب
نوع �لجهاز �لمطلوب.•	
ها �لجهاز.•	 تي يخزن ام �لَّ أرق � عدد �ل
لون �لجهاز.•	
سعر �لجهاز.•	

ام •	 أرق � قة تخزين �ل انات عن طري ي جمع ب
لفة  ة مخت استخد�م �أجهزة هو�تف �أرضيّ ب

�لمو�صفات.

�أجمع 
انات،  ي ب �ل
ها ل و�أحلِّ

ة �لظاهرة على •	 يّ نِّ ف �لمعلومات �ل
جهاز �لهاتف. 

مَّ جمعها.•	 تي ت انات �لَّ ي ب �ل

اقشة.•	 من �لحو�ر و�ل
�لعمل في مجموعات.•	
يّ.•	 �لعصف �لذهن

و�ع �لهو�تف بذ�كرة، •	 انات )�أن ي ب تصنيف �ل
ة،  ام �لمخزن أرق � ام، وعدد �ل أرق � قة تخزين �ل وطري

�أجهزة(. و�أسعار �ل
ة •	 مَّ جمعها من �لمرحل تي ت انات �لَّ ي ب اقشة �ل من

قة. �لساب
تحديد خطو�ت �لعمل: •	

لزمهم في •	 تي ت ائق �لَّ وث �أدو�ت و�ل دَد و�ل عِ �ل
فيذ. ن ت �ل

ر�ءة مو�صفات �لجهاز.•	 ق
ام.•	 أرق � قة تخزين �ل طري
ها �لجهاز.•	 تي يخزن ام �لَّ أرق � عدد �ل
ين •	 ها ب ي قر�ر�ت �لمتفق عل عرض �ل

�لمجموعات.
فيذ. •	 ن ت ل يّ ل �إعد�د جدول زمن

ط،  �أخطِّ
رِّر و�أق
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جهاز �لهاتف.•	
ترنت.•	 ن �إ شبكة �ل
لهو�تف.•	 عة ل �أدلّة �لشركة �لصان

اقشة.•	 من �لحو�ر و�ل
�لعمل في مجموعات.•	
يّ.•	 �لعصف �لذهن

�رتد�ء ملابس �لعمل. •	
ة.•	 يّ �أمن و�لسلامة �لمهن قو�عد �ل ز�م ب ت �ل �ل
ر�ءة مو�صفات �لجهاز.•	 ق
زبون.•	 عرض مو�صفات �لجهاز على �ل
زبون على �لجهاز من حيث )عدد •	 �تفاق مع �ل �ل

تخزين(. ة �ل يّ ف ها �لجهاز وكي تي يخزن ام �لَّ أرق � �ل
يّ. •	 زمن ام وفق �لجدول �ل أرق � تخزين �ل بدء ب �ل

ذ فِّ �أن

ة �لظاهرة على •	 يّ نِّ ف �لمعلومات �ل
�أرضيّ. هاتف �ل جهاز �ل

زبون.•	 جهاز �ل

اقشة.•	 من �لحو�ر و�ل
يّ.•	 �لعصف �لذهن
ين �لمجموعات.•	 نقاش ب

ام.•	 أرق � قة تخزين �ل حقّق من طري تّ �ل
ام �لمخزنة.•	 أرق � حقّق من عدد �ل تّ �ل
ة •	 اسب ار مو�صفات �لجهاز �لمن ي اأكّد من �خت ت �ل

زبون. مع طلب �ل
اطات •	 ي �حت يم �لسلامة و�لسلوك �لمهني و�ل قي ت

اء �أد�ء �لمهمة. ن ار �أث ب �عت عين �ل مَّ �أخذها ب تي ت �لَّ

ق حَقَّ �أت

�أجهزة عرض. •	
جهاز حاسوب.•	
ة.•	 قرطاسيّ

نقاش في مجموعات.•	 �ل
يّ.•	 عاون ت لّم �ل ع ت �ل

و�ع �أجهزة �لهاتف.•	 ة �أن ب وثق �لطل ي
ام •	 أرق � ام وعدد �ل أرق � قة تخزين �ل يق طري وث ت

ة. وب ة بما يحقق �لمو�صفات �لمطل �لمخزن
مَّ �إنجازه.•	 عرض ما ت
ة.•	 الحال فّات خاصّة ب �إنشاء مل

م دِّ ق، و�أق �أوثِّ

مو�صفات جهاز �لهاتف من •	
�لشركة �لصانعة.

زبون.•	 طلب �ل
قويم.•	 ت نماذج �ل

اقشة•	 حو�ر ومن
علميّ.•	 �لبحث �ل

ين �لمجموعات. •	 ائج �لعمل ب ت ة ن مقارن
ه على طريقة عمل �لجهاز.•	 زبون ومو�فقت رضا �ل
ر.•	 ي لمو�صفات و�لمعاي ار ل قة �لجهاز �لمخت مطاب
ة •	 يّ عمل ة �لعمل، ويجملون �ل ب اأمل �لطل ت ي

اً. ي ها مل ة، ويفكرون ب علميّ ت �ل
�ختصاص.•	 ة ر�جعة من ذوي �ل تغذي

وِّم �أق

الاأسئلة:
فيّ طويل بكبسة و�حدة؟ فائدة من تخزين رقم هات 1. ما �ل
2. �أمامك جهاز هاتف بذ�كرة موضح بشكل )1( �أسفل، 

وفر في مشغلك، �لمطلوب منك: وحسب ما مت
ر�ءة مو�صفات �لجهاز.	  ق
استخد�م �لكبسات: 	  ام هو�تف زملائك في �لمشغل ب تخزين �أرق
 	7، 9، M3، 5، MI

شكل )1( جهاز هاتف بذ�كرة
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م: اأتعلَّ

جهاز هاتف بذاكرة
�آتي:  نظر �إلى �أجهزة �لهاتف، )شكل 2( �أجب عن �ل ال ب نشاط 

ة؟	  �أرضيّ رة في جميع �أجهزة �لهو�تف �ل وف �أحمر مت المربع �ل هل �لكبسات �لمحاطة ب
ائدة وجود هذه �لكبسات؟	  ما ف

شكل )2( �أجهزة هاتف بذ�كرة

ــرع  �أس ــة �ل ق ــي �لطري ــة، فه ــا �لعصري ن ات ــي حي ــاً ف ــاً هام ــل ركن مث ــلكيّ ت لاس ــلكيّ و�ل صــال �لس �تِّ ــزة �ل �أصبحــت �أجه
ا  ن هــا؛ مما يجعل �أعمال بمختلف تخصصات ــة و�ل �جتماعي ــات �ل و�جب ــد مــن �ل عدي ال ــام ب ي ق ــن، و�ل �آخري ــع �ل و�صــل م ت ل ل
ــي �لمجتمــع، ومــن  ــق ف مر�ف ــع �لمؤسســات و�ل عمــل وجمي ــزل و�ل من ــي �ل ــف ف اء عــن وجــود هات غن �ســت � نســتطيع �ل ل
ــا  نفذه ــص وت ــا و�لخصائ مز�ي ــن �ل ــد م عدي ــك �ل ل ــوّرة تمت ط ــات مت ي اإمكان ــف ب ــاز هات ــاء جه ن ت �ق بحــث ل ــد�أ �ل ب ــا ن هن

ــة. ــة متقدم ق بطري
ــا  دن زوي ــم ت ــن �لمه ــا، فم عه ــام جمي أرق � ــظ �ل ــب حف ــن �لصع ــون م ــف، ويك هات ــام �ل ــا �أرق ن ــر م ي ــر �لكث تذك � ي ــد ل ق

ــام.  أرق � ــن �ل تخزي ــرة ل ــى ذ�ك ــوي عل ــذي يحت ــب �لَّ اس ــف �لمن هات ال ب
الضغــط  ــده ب ري ــذي ن الشــخص �لَّ صــال ب لاتِّ ــه( ل ــوع �لجهــاز ومو�صفات ــف )حســب ن هات رمجــة �أزر�ر جهــاز �ل ويمكــن ب

صــال �أســهل و�أســرع. �تِّ ــام، وهــذ� يجعــل �ل أرق � ــع �ل ــى جمي �ً مــن �لضغــط عل ــدل ــم و�حــد )كبســة و�حــدة( ب ــى رق عل
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8-6 الموقف التعليميّ التعلميّ السادس:
استخدام جهاز الهاتف اللاسلكيّ وصيانته

�أجهــزة  ــة �ل ان ــى ورشــة لصي ــن �إل ائ زب وصــف الموقــف التعليمــيّ التعلمــيّ: حضــر �أحــد �ل
ــى  ر�ه عل �ســلكيّ )Cordless Telephone: CT( �شــت ــف ل عهــا، ومعــه جهــاز هات ي ــة وب يّ رون لكت �إ �ل
ــم يســتطع،  ل ــه، حــاول تشــغيل �لجهــاز ف ت ي ب ــه ل ــد عودت ــي �لمطــار. وعن عجــل مــن �لســوق �لحــرة ف

ــر. أم � ــزم �ل ــه �إن ل ــاز و�إصلاح ــغيل �لجه ــون تش زب ــب �ل ــات. طل م ــة مكال قبل �أيّ ــت � يس ــل ول رس � ي ــاز ل ــي �لجه ق وب

العمل الكامل

الموارد حسب الموقف الصفي المنهجية )استراتيجية 
التعلم(

وصف الموقف الصفي خطوات 
العمل

زبون •	 ل ائق: )�لطلب �لخطي ل وث �ل
يق  وث )وصف �لمهمة(، نماذج ت

 User( يل �لمستخدم �لعمل، دل
الجهاز، كتب  Guide( �لخاص ب
ثة حول  ة متخصصة وحدي علمي

لاسلكي(. هاتف �ل �جهزة �ل
ة •	 ي رون ا: )مو�قع �إلكت ولوجي تكن �ل

يديوهات  رنت وف ت �ن ة على �ل يمي عل ت
لاسلكي  هاتف �ل عن �جهزة �ل
ة ومر�حل  �ساسي ها �ل ات ومكون

تها(. ان عملها وصي

�لعصف �لذهني )�ستمطار •	
�فكار(. �ل

عاوني )�لعمل في •	 ت علم �ل ت �ل
مجموعات(.

اقشة.•	 من �لحو�ر و�ل

زبون عن:•	 انات من �ل ي جمع ب
تي و�جهها في تشغيل 	  عة �لمشاكل �ل ي طب

�لهاتف.
ة 	  قل ن مت ة �لوحدة �ل هل تم شحن بطاري

ية؟ )Handset( لمدة كاف
ائي 	  هل وُصلت قاعدة �لجهاز بمصدر كهرب

220 فولت؟
قاعدة بمقبس �لهاتف؟	  هل وُصلت وحدة �ل
بدء 	  بل �ل هل تم ضبط �عد�د�ت �لجهاز ق

له؟ تشغي ب
انات عن:•	 ي جمع ب

لاسلكي.	  هاتف �ل �جهزة �ل
لاسلكي.	  هاتف �ل ضبط �عد�د�ت �ل
هاتف 	  عة في جهاز �ل �عطال �لشائ �ل

لاسلكي وطرق حلها. �ل

اأجمع 
بيانات  ال
واأحللها

. https://www.wepal.net
www.wepal.net | RESOURCE #114498 | TRACK 2180f6715db9161b



203

فيذ •	 ن ة وقت ت ائق: )نموذج جدول وث �ل
الوجات،  �لمهام )خطة �لعمل(، كت

نشر�ت، صور(.
ر(.•	 وت ي ا: )جهاز كمب ولوجي تكن �ل

اقشة.•	 من �لحو�ر و�ل
عاوني )�لعمل في •	 ت علم �ل ت �ل

مجموعات(.
علمي.•	 �لبحث �ل

هاتف •	 انات عن )�ستخد�م جهاز �ل ي ب �صنف �ل
ه(. ت ان لاسلكي وصي �ل

�حدد خطو�ت �لعمل:•	
تي تم جمعها.	  انات �ل ي ب اقشة جميع �ل من
�تفاق على مر�حل تشغيل �لجهاز وضبطه.	  �ل
لعمل.	  لازمة ل �أجهزة �ل تحديد �لمو�د و�ل
ة �لجهاز.	  ان �تفاق على مر�حل تشغيل وصي �ل
فيذ.	  ن ت ل �إعد�د جدول زمني ل

اأخطط 
واأقرر

�جهزة ومعد�ت.•	
	• Cordless( سلكي� جهاز هاتف ل

.)Telephone
جهاز هاتف عادي.•	
�غر�ض •	 ياس متعدد �ل جهاز ق

)DMM(
ة 220 فولت •	 ي ائ مصدر قدرة كهرب

.)Power Outlet(
	• )PBX( مقسم هاتف فرعي
ة تشغيل �لجهاز.•	 بات و�دل ي كت
ة •	 ي رون ا: )مو�قع �إلكت ولوجي تكن �ل

يديوهات  رنت وف ت �ن ة على �ل يمي عل ت
لاسلكي(. هاتف �ل عن �جهزة �ل

اقشة.•	 من �لحو�ر و�ل
�لعصف �لذهني )�ستمطار •	

�فكار(. �ل
عاوني منظم •	 عمل جماعي ت

رة(. )مجموعات صغي

�أجهزة على �لمجموعات •	 �وزعّ �لعدد و�لمو�د  و�ل
�آتي:•	 تي تشمل �ل اإنجاز �لمهمة و�ل �قوم ب

ز  ري اب لاسلكي ب هاتف �ل 1. �وصّل قاعدة جهاز �ل
.)Power Outlet( ائي 220 فولت كهرب
لاسلكي  هاتف �ل 2. �وصّل قاعدة جهاز �ل

.)Phone Jack( بمقبس �لهاتف
ة )�لسماعة(  قل ن مت ة �لوحدة �ل 3. �فحص بطاري
� تقل  ة ل ي رة كاف فت اكد من �نها شحنت ل و�ت

عن 7 ساعات.
اكد من سلامة  يح �لجهاز و�ت 4. �تفقد مفات

عملها.
يل  5. �ضبط �عد�د�ت �لجهاز بحسب دل

تشغيل. �ل
ة  ي 6. �فتح خط و�عمل مكالمة د�خل

استخد�م مقسم هاتف فرعي )PBX(، �و  )ب
.)CO( عام ة على �لمقسم �ل مكالمة خارجي

لاسلكي �لخاص  هاتف �ل 7. �شغّل جهاز �ل
اكد من سلامة عمله. زبون و�ت ال ب

اأنفذ

يق �لخاصة •	 تدق ائمة �ل ائق: )ق وث �ل
تحقق من خطو�ت �لعمل،  ال ب

ة تشغيل(. الوجات، نشر�ت، �دل كت
ة •	 ي رون ا: )مو�قع �إلكت ولوجي تكن �ل

يديوهات  رنت وف ت �ن ة على �ل يمي عل ت
لاسلكي(. هاتف �ل عن �جهزة �ل

اقشة.•	 من �لحو�ر و�ل
�لعصف �لذهني )�ستمطار •	

�فكار(. �ل

�تحقق من: )سلامة عمل جميع �لكبسات •	
لاسلكي  هاتف �ل و�لمفاتيح، ضبط �عد�د�ت �ل

تشغيل( يل �ل بحسب دل
لاسلكي، •	 هاتف �ل اكد من: )عمل جهاز �ل �ت

زبون على �ستخد�م �لجهاز( قدرة �ل

اأتحقق
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ا: )�أجهزة عرض، جهاز •	 ولوجي تكن �ل
رنت(. ت ن �إ ر، �ل وت ي كمب

قرطاسية، منصة عرض.•	

نقاش في مجموعات.•	 �ل
�دو�ر.•	 لعب �ل

ائج �لعمل �لكامل: )�لخّص كل ما •	 ت �وثّق ن
ا على  هاية خطيّ ن ة �إلى �ل د�ي ب تم عمله من �ل
اً، تسجيل  شكل خطو�ت متسلسلة منطقي
ائج  ت لفة على جميع ن �لملاحظات �لمخت

�لفحوصات(.
�عرض ما تم �نجازه.•	
هاتف •	 ة: )�ستخد�م جهاز �ل الحال �عدّ ملف ب

ه(. ت ان لاسلكي وصي �ل

اأوثق 
واأعرض

ة �لعمل �لخاصة •	 ائق: )ورق وث �ل
يم،  قي ت اهج �ل يم ومن قي ت ال ب

نوعة،  مت يم �ل قي ت منهجيات �ل
ة تشغيل حول �لهاتف  نشر�ت و�دل

لاسلكي(. �ل
ة •	 ي رون لكت �إ ا: )�لشبكة �ل ولوجي تكن �ل

رنت((. ت ن �إ )�ل

اقشة.•	 حو�ر ومن
علمي )�دو�ت •	 �لبحث �ل

�صيل(. قويم �ل ت �ل

�عد�د�ت وتشغيل •	 زبون عن ضبط �ل رضا �ل
لاسلكي �لخاص به. هاتف �ل �ل

ر •	 ي �طابق عمل �لجهاز مع  �لمو�صفات و�لمعاي
ة. ي فن �ل اأقوم

الاأسئلة:
لاســلكيّ  ــف �ل هات تشــغيل جهــاز �ل ــت )Power Outlet( ل ول ــة 220 ف يّ ائ ــدرة كهرب ــر مصــدر ق وف ــر ضــرورة ت سّ 1. ف

ــاديّ. ع ــف �ل هات تشــغيل �ل ــك ل � يشــترط ذل مــا ل ن ي ب
�سلكيّ؟ قترحها لتشخيص عطلٍ ما في جهاز هاتف ل تي ت 2. ما �لخطو�ت �لَّ

قاعــدة  ــة و�ل ل قِّ ن مت ــن �لوحــدة �ل ي صــال ب �تِّ ــو�ت �ل ن ــر مــن ق ي ة عــدد كب ــلا ســلكيّ ــف �ل هات ــر �أجهــزة �ل وفّ مــاذ� ت 3. ل
ــر؟ ــاة �أو �أكث ن ــى 40 ق يصــل �إل

لاسلكيّ؟ هاتف �ل ند�ء )Paging( �لموجودة في قاعدة جهاز �ل فاد من كبسة �ل 4. ماذ� يست
ترح �لحل. لاسلكيّ؟ �ق هاتف �ل � يوجد نغمة حر�رة( في جهاز �ل ة �أسباب لحدوث عطل )ل لاث 5. �ذكر ث

ــلا  ــف �ل هو�ت ــي تســتخدمها �أنظمــة �ل ت ــردّد�ت �لَّ ت ــة عمــل بحــث موجــز عــن �أهــمّ �ل ب ــب مــن �لطل يطل
نشاط )1( 

ثة. ة �لحدي سلكيّ
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م: اأتعلَّ
)Cordless Telephone( ّجهاز الهاتف اللاسلكي

 � ل هاتـف  جهـاز  فـك  ـاً  وم ي ـت  حاول هـل  نشاط )2( 
ه  ن ي ة ب �أساسـيّ فو�رق �ل �حظـت �ل سـلكيّ؟ هـل ل
مـاذ� يشـترط وصـل  عـاديّ؟ ول هاتـف �ل ـن �ل ي وب

اء حتى يعمل؟ ه بمصدر �لكهرب قاعدت

ــن  ــي شــكل )2( م ــو موضــح ف ــا ه ــلكيّ كم ــف اللاس ــاز الهات ــوّن جه يتك
تين:  ــيّ ــن اأساس وحدتي

• ــى لوحــة كبســات 	 ــوي عل اعة )Handset(، تحت ــة �أو ســمّ لّ ق ن وحــدة مت
ــة.  غذي ت ل ــة ل ــى بطاري ــة �إل �إضاف ال ين، ب �ســلكيّ قبل ل ومرســل ومســت

• ين، وشاحن 	 �سلكيّ قبل ل قاعدة )Base(، وتحتوي �أيضاً على مرسل ومست �ل
فيّ �لمتصل مع  هات رتبط مع خط �لمشترك �ل لة، وت قِّ ن مت ة �لوحدة �ل بطاري ل

ة من مصدر 220 فولت. يّ ائ ة كهرب تغذي زود ب عام )CO(. وت �لمقسم �ل

ن شـكل )3(  يِّ ب قاعـدة. يُ ـة و�ل ل قِّ ن مت ـن �لوحـدة �ل ي اً ب �سـلكيّ صـال ل �تِّ ـم �ل ت ي  
قاعـدة. �ل ووحـدة  ـة  ل قِّ ن مت �ل لوحـدة  ل ة  �أساسـيّ �ل ـات  لمكوِّن ل ـي  �لصندوق ـط  �لمخطّ

لاسلكيّ هاتف �ل قاعدة في �ل لة ووحدة �ل قِّ ن مت لوحدة �ل ط �لصندوقي ل شكل )3(: �لمخطّ

�سلكيّ مفكوك شكل )1(: هاتف ل

�سلكيّ شكل )2(: هاتف ل
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ة الحديثة ة في اأجهزة الهاتف اللاسلكيّ التكنولوجيا الرقميّ
ــاً،  م ــة )Analogue( قدي يّ ل ماث ت ة �ل ــلكيّ لاس ــف �ل هو�ت ــزة �ل ــا �أجه ه ــت من ــي عان ت ــرة �لَّ ي ــوب �لكث عي ل ــر�ً ل ظ ن  

ــة:  ي آت � �ل ــا  مز�ي �ل ــق  تحقي ل  )Digital( ــة  ميّ رق �ل أنظمــة  � �ل اســتخد�م  ب ــة  ث �لحدي �أجهــزة  �ل ــر  تطوي ــمَّ  ت ــد  ق ف

• ر.	 ي تد�خل �إلى حد كب تشويش و�ل ر �ل ي اأث يل ت قل مَّ ت ية، حيث ت جودة صوت عال
• ــار 	 ت أم � ــات �ل ئ ــى م ــر �إل ت ــن 100 م ــي، وم ان مب ــر د�خــل �ل ــر� و�أكث ت ــى 50 م ــة و�ســعة تصــل �إل اطــق تغطي من

ــا  اأنّه ــة ب تغطي ــة �ل ــرفّ منطق ع ــام. وت نظ ــي �ل ــردّد �لمســتخدم ف ت رســال، و�ل �إ ــة �ل ــي بحســب طاق ان مب خــارج �ل
هــا  ي ــي يمكــن ف ت قاعــدة(، و�ل اعة و�ل نظــام )�لســمّ ة مــن �ل اطيســيّ ــو�ج �لكهرومغن أم � هــا �ل ــي تصل ت �لمســاحة �لَّ

ــوح. ها بوض ال قب ــت ــات و�س م ــال �لمكال �إرس
• رها.	 نصّت على �لمكالمات بسبب تشفي ت ة �ل صعوب
• ــد 	 زي قاعــدة، ممــا ي قــرب مــن وحــدة �ل ال ــة ب ال ق ن ســتخدم �لوحــدة �ل ــا تُ ــا عندم ي قائ ل ــة ت ــر �ســتهلاك �لطاق ي وف ت

ها. ــزم �إعــادة شــحن ل ــل �أن ي ب ــة ق بطاري مــن زمــن �ســتخد�م �ل

الاأمور الواجب مراعاتها عند شراء هاتف لا سلكيّ جديد
�لمحادثات  �إجر�ء  اء  ن �أث لمستخدم  ل �لحركة  ة  �أهمّها حري ا  مز�ي �ل من  العديد  ب ة  لاسلكيّ �ل �لهو�تف  تمتع  ت  
� سلكيّ جديد، من �أهمها:  ها عند شر�ء هاتف ل دّ من مر�عات � بُ تي ل عو�مل �لَّ اأتي مجموعة من �ل يما ي ة، وف فيّ هات �ل

)Base Unit( ّقاعدة الهاتف اللاسلكي
قو�عد هما: يسان من �ل حيث يوجد نوعان رئ

ــم �لمتصل،  ة رق ــك مــن رؤي ــرة تمكن ي ــى شاشــة صغ ــوي عل ــد يحت ــى كبســات، وبعضهــا ق ــوي عل اعــدة تحت �أ. ق
ــر  ــات عب م ــر�ء مكال ــيّ، �أو �إج آل � ــردّ �ل ــائل �ل ــى رس ــتماع �إل �س ــن �ل ــك م ن ــوت )Speaker( يمكّ ــر للص ومكب
ــك  ــمَّ تكــون ل صــال، ومــن ث ــك مــن �إجــر�ء �تِّ ن قاعــدة، تمكّ ــى �ل ــام عل ــك عــن وجــود �أرق اهي ــر �لصــوت، ن مكب

ــة. ل قِّ ن مت ــي �لوحــدة �ل اعة ف ــر �لســمّ ــر �لصــوت، �أو عب ــر مكب �آخــر عب تحــدث مــع �لطــرف �ل ــة �ل حري
ــة  ل قِّ ن مت ــى �لوحــدة �ل ــع �لكبســات عل و�جــد جمي ت ــث ت ــى �أيّ كبســات �أو �أزر�ر، حي ــوي عل � تحت اعــدة ل ب. ق

�ســتخد�م محــدودة. �نظــر شــكل )4(     ــار�ت �ل نمــوذج، تكــون خي ــي هــذ� �ل اعة(، وف )�لســمّ

لة( عدد السمّاعات )الوحدات المتنقِّ
ــا  هــا م ين، ومن اعت ــى ســمّ ــوي عل ــا يحت ة م لاســلكيّ ــف �ل هو�ت اعات، فمــن �ل لســمّ مــوذج ل ــر مــن ن يوجــد �أكث  
ــماعات  ــذه �لس ــتخد�م ه ــن �س ــترك، ويمك ــة �لمش اعات بحســب حاج ــمّ ــى 6 س �ً �إل ــول ــلاث، وص ــى ث ــوي عل يحت

ــكل )4( ــر ش ــي. �نظ ــال �لد�خ ص �تِّ ــي �ل ف
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لفة وخمس سماعات قو�عد مخت �سلكيّ ب شكل )4(: هاتف ل

بطاريات السمّاعات 
ــع  �أســو�ق م ــي �ل ة �لموجــودة ف لاســلكيّ ــف �ل هو�ت ــن �ل ــي %90 م اأت ي  
ــى 10 ســاعات مــن  ــن 5 �إل ي ــا ب تســتمر م ــة ل يّ ائ ها �لكهرب ــر�وح ســعات ت ــات ت بطاري

شــحنها. �إعــادة  زم  ل يســت �أن  ــل  ب ق ــكلام(،  )�ل �ســتعمال  �ل
لوحــد�ت  ل ة  لاســلكيّ �ل ــف  هو�ت �ل ــات  بطاري ــن  م و�ســعة  ة  ل تشــكي يوجــد 
ــزة  �أجه ــي �ل ــا ف ــوم )Ni-Cd(. �أمّ ي ــكل- كادم ي ــات ن ــا بطاري ه ن ي ــن ب ــة م ل قِّ ن مت �ل
ــك  ــث تمل ــز )Ni–MH(، حي ل ــد ف ــة نيكل-هيدري ــتعمل بطاري تس ــة ف ث �لحدي
ــكل-  ي ــة ن ــر�ت مــن ســعة بطاري ــلاث م ــى ث ــن �إل ي ــر بمرت ــة ســعة �أكب بطاري هــذه �ل

ــكل )5( ــر ش ــوم. �نظ ي كادم

مدى التغطية
ــردّد  ــون ت ــا، ويك ه ت ــلة وطاق ــات �لمرس ــردّد �لموج ــى ت ة عل ــلكيّ لاس ــة �ل تغطي ــدى �ل ــاد م م قا �عت ــاب ــا س ذكرن  
ــة  تغطي ــة ل ي ــي كاف ــز، وه رت ــا هي ــى 5.8 جيج ــن 1.9 �إل ي ــا ب ــو�ق م �أس ــي �ل ــودة ف ة �لموج ــلكيّ لاس ــف �ل هو�ت ــم �ل معظ
ــر  ــى �أكث �ً �إل ــزل، وصــول من ــي د�خــل �ل ــر�ً ف ت ــن 45 و55 م ي ــا ب هــا م ت ــر�وح مــدى تغطي ت ــث ي ــط. حي وسّ ــزل مت ن مســاحة م
ــى  ــر عل ؤث هــا عو�مــل ت عــزل، كل ــة �ل ق ــزل، وطري من ــدّد �لجــدر�ن د�خــل �ل ع أنّ ت � ــك؛ ل ــزل، وذل من ــر خــارج �ل ت مــن 100 م

ــة. تغطي ــدى �ل م

)Antennas( عدد الهوائيّات
ــد  ق ــة ف ث ــزة �لحدي �أجه ــي �ل ــا ف ــدة، �أمّ قاع ل ــر ل ــة و�آخ ل قِّ ن مت ــدة �ل لوح ــارز ل ــيّ ب ــد هو�ئ زوي ــم ت ت قاً، كان ي ــاب س  
ــر.  ــة �أكث ويّ ــة و�لخل ــف �لمحمول هو�ت ه �ل ــات يشــب اعة ب ــر ظاهــرة، �أيّ �أن شــكل �لســمّ ــة وغي ي ــات د�خل يّ هو�ئ �أصبحــت �ل

ــادة عــدد  ــث �إنّ زي ــر، حي هــا �أكب ت ــوب تغطي ــت �لمســاحة �لمطل ــي حــال كان ــيّ ف ــر مــن هو�ئ اأكث ــزوّد كل وحــدة ب ــد ت وق
صال. �تِّ ــد مــن جــودة �ل زي ــات ي يّ هو�ئ �ل

شكل )5(: نوعان من بطاريات 
لاسلكيّ هاتف �ل �ل
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اً عن اآخر مثل: مزايا اأخرى تميّز هاتفاً لا سلكيّ
• �آلي.	 رد �ل �ل
• اعة.	 ر من سمّ اعات في حال وجود �أكث ر �لسمّ تحويل �لمكالمات عب
• بيت.	 اعة �إلى �أخرى في د�خل �ل صال د�خلي من سمّ ة �تِّ ل اعات كوسي �ستخد�م �لسمّ
• 	.)Call Blocking( صال بك �تِّ ام من �ل أرق � حظر بعض �ل
• �أسماء في ذ�كرة �لجهاز.	 ام و�ل أرق � ر من �ل ي ة تخزين عدد كب يّ �إمكان
• ها من خلال 	 ال قب ة و�ست ويّ ة �لخل يّ ف هات �إمكان �إجر�ء �لمكالمات �ل ال ة تجعل ب ية": وهي خاصي "ربط �إلى �لخل

ة.  ث لوتوث �لموجود في �لهو�تف �لحدي ب و�سطة �ل لا سلكيّ ب زل �ل هاتف �لمن عدّدة ل اعات �لمت �لسمّ

ــل �لمســتخدم �لخــاص  ي ــب دل ــى طل ــد، �حــرص عل �ســلكيّ جدي ــف ل ــد شــر�ئك لجهــاز هات ملاحظــة هامــة: عن
�أعطــال و�إصلاحها. ــع �ل ب ت ــى تســهيل ت ــة �إل �إضاف ال ــه، ب ــة ب ــا �لخاصّ مز�ي ــل �ل فعي تســهيل تشــغيل �لجهــاز وت الجهــاز؛ ل ب

اأعطال شائعة في نظام الهاتف اللاسلكيّ 
ــردّد  ت ة ت ل ــى شــكل �أســئ وردها عل ــلا ســلكيّ، وســن ــف �ل هات ظــام �ل ــي ن عة ف �أعطــال �لشــائ ــي بعــض �ل اأت مــا ي ي ســنذكر ف

هــا:  ــر�ُ ومــن �أهمِّ ي كث

السبب/ الحلالسؤال
؟ علامة  تم عرض �ل ماذ� ي •ل بغي. 	 ن ر مما ي قاعدة �أكث عيدة عن �ل اعة( ب ة )�لسمّ ل قِّ ن مت �لوحدة �ل

• ها منه.	 ب قري ت قم ب
• ر موصول بشكل صحيح.	 قاعدة غي ال ردّد �لخاص ب مت ار �ل ي ت محول �ل
• ردّد.	 مت ار �ل ي ت  �أعد توصيل محول �ل
• قاعدة.	 ر مسجلة على �ل لة غي قِّ ن مت �لوحدة �ل
• لها.	 قم بتسجي

ني �إجر�ء مكالمات؟ � يمكن ماذ� ل •ل صال بصورة غير صحيحة.	 �تِّ مَّ ضبط وضع �ل قد يكون ت
• اإعادة �لضبط.	 قم ب

تم  � ي بغي �أن �أفعل عندما ل ن ماذ� ي
لة؟ قِّ ن مت تشغيل �لوحدة �ل

• بطاريات بصورة صحيحة.	 اأكّد من تركيب �ل ت
• الكامل.	 بطاريات ب �شحن �ل
• نظيف ملامسات �لشحن و�شحن مرة �أخرى.	 ت قم ب
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بطاريات؟ ل ة ل ي ل تشغي لغ �لمدة �ل ب •كم ت ــوع 	 ــن ن ــة م ــد �ســتعمال بطاري ن ع ــة �لمســتخدمة، ف بطاري ــوع �ل ــى ن مــد عل عت ي
�ســتعمال �لمســتمرّ: حــد �أقصــى 12  ــي وضــع �ل الكامــل ف ة ب )Ni–MH( مشــحون
ــاعة. ــى 150 س ــد �أقص ــتعد�د(: ح �س ــع �ل ــتعمال )وض �س ــدم �ل ــد ع ــا عن ــاعة، �أمّ س

• ة �لمحيطة.	 ئ ي ب �ستعمال و�ل عتمد على �ل ة ي بطاري ل فعلي ل أد�ء �ل � �ل
بطاريات؟ بدل �ل بغي �أن �أست ن •متى ي ، لكن بعد �إجر�ء عدة 	 علامة  الكامل حتى تظهر �ل بطاريات ب مَّ شحن �ل �إذ� ت

اأخرى جديدة. بطاريات ب بدل �ل ، �ست علامة  �ت تظهر �ل صال �تِّ
تعريف �لشخصي PIN؟ •ما رقم �ل قاعدة؟ في 	 ر بعض �إعد�د�ت �ل ي غي ت ه ل هو رقم مكون من �أربع خانات، يجب �إدخال

�أجهزة يكون رقم PIN �لمبدئي هو “0000”. ر من �ل ي كث
كيف �أعرض معلومات �لمتصل )رقمه، 

و�سمه، ...(؟
ر�ك في خدمة تعريف �لمتصل.ID �تصل بمزود �لخدمة �أو شركة  �شت يجب �ل

تفاصيل. ة �ل �ت لمعرف صال �تِّ �ل
ماذ� �أفعل عند سماع تشويش �أو 

تذبذب في �لصوت؟
• يّ مرتفع. 	 ائ ها تد�خل وتشويش كهرب لة في منطقة يوجد ب قِّ ن مت �أنت تستعمل �لوحدة �ل

تشويش. عيد�ً عن مصادر �ل ة ب ل قِّ ن مت قاعدة، و�ستخدم �لوحدة �ل ر مكان �ل ي غي ت قم ب
• قاعدة.	 �قترب من �ل
• 	 DSL/( رشَّح استخد�م مُ �إذ� كنت تستعمل خدمة )DSL/ ADSL(، يوصى ب

هاتف. قاعدة ومقبس خط �ل ين �ل ADSL( ب

.)DECT( رقميّ �لمحسّن لاسلكيّ �ل هاتف �ل بة عمل بحث عن جهاز �ل يطلب من �لطل

نشاط )3( 
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8-7 الموقف التعليميّ التعلميّ السابع:
عمل توصيلات جهاز الهاتف

ــى  ــن �إل ائ زب ــيّ: حضــر �أحــد �ل ــيّ التعلم ــف التعليم وصــف الموق
ــب  ــن صاح ــب م ــة وطل ــف �أرضيّ ــزة هو�ت ــة �أجه ان ــع وصي ي ــل ب مح

ــر.  ت ــول 3 م ــف بط هات ــس �ل ــه ومقب ف ــن هات ي ــل ب ــف يص لهات ــل ل ــل كاب ــل عم �لمح

العمل الكامل

يّ الموارد حسب الموقف الصّفّ ة المنهجيّ يّ وصف الموقف الصّفّ خطوات 
العمل

جهاز هاتف. •	
زبون.•	 طلب �ل
ه •	 الوج جهاز �لهاتف ومو�صفات كت

ة. يّ نِّ ف �ل
يديوهات •	 ة وف ميّ ي عل ة ت يّ رون مو�قع �إلكت

و�ع  ية RJ، �أن هايات �لطرف ن و�ع �ل �أن
ة لجهاز  ي هايات �لطرف ن مكابس �ل

�لهاتف.
ترنت(.•	 ن �إ ة )�ل يّ رون لكت �إ �لشبكة �ل

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

زبون عن: •	 انات من �ل ي جمع ب
رة في �لمنزل.•	 وف عدد �لمقابس �لمت
هاتف �لمطلوب •	 ين �لمقبس وجهاز �ل �لمسافة ب

له. تشغي
رشَّح DSL؟•	 هل يستخدم مُ
لهاتف في •	 زبون من وجود مقبس ل �شتكى �ل

توصيل خدمة  غرفة و�حدة وكان بحاجة ل
ها �لمقبس.  ي ر ف وف ر مت غي �أحد �لغرف �ل هاتف ل �ل

انات عن: •	 ي جمع ب
 شكل مقبس �لهاتف.•	
	•RJ ية هايات �لطرف ن و�ع �ل �أن
ة( لكابل �لهاتف.•	 ي ة �لطرف هاي ن ة )�ل ر�أسيّ و�ع �ل �أن
ة لجهاز �لهاتف.•	 ي هايات �لطرف ن و�ع مكابس �ل �أن

زم •	 ل تي ت ة �لَّ �أجمع �لمعلومات عن وسائل �لحماي
ر.  غي ة �ل تي وحماي لحماي

�أجمع 
انات،  ي ب �ل
ها ل و�أحلِّ
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مو�صفات جهاز �لهاتف.•	
مو�صفات مقبس �لهاتف.•	
	•.)RJ( ة ي هايات �لطرف ن مو�صفات �ل
مَّ جمعها.•	 تي ت انات �لَّ ي ب �ل

اقشة.•	 من �لحو�ر و�ل
�لعمل في مجموعات.•	
يّ.•	 �لعصف �لذهن

انات )شكل مقبس �لهاتف، نوع •	 ي ب تصنيف �ل
وفر  ة لكابل �لهاتف، وحسب ما مت ي ة �لطرف هاي ن �ل

هايات  ن و�ع مكابس �ل في �لسوق، وطول �لكابل، و�أن
ة لجهاز �لهاتف( ي �لطرف

ة •	 مَّ جمعها من �لمرحل تي ت انات �لَّ ي ب اقشة �ل من
قة. �لساب

تحديد خطو�ت �لعمل: •	
فيذ.•	 ن ت زم في �ل ل تي ت ائق �لَّ وث �أدو�ت و�ل دَد و�ل عِ �ل
هاتف �لمستخدم.•	 شكل مقبس �ل
ة )RJ( �لمستخدمة.•	 ي ة �لطرف هاي ن نوع �ل
نوع �لمكبس �لمستخدم.•	
	•)DSL( رشَّح ة �ستخد�م مُ يّ ف كي
ز كابل �لهاتف.•	 ة تجهي فيّ كي
فحص كابل �لهاتف. •	
فيذ.•	 ن ت ل يّ ل �إعد�د جدول زمن

ين �لمجموعات. •	 ها ب ي قر�ر�ت �لمتفق عل عرض �ل

ط،  �أخطِّ
رِّر و�أق

	•.)DMM( ة ساعة رقميّ
جهاز �لهاتف.•	
مقبس هاتف.•	
ة(.•	 ي هايات �لطرف ن ة )RJ( )�ل ر�أسيّ �ل
كابل هاتف.•	
	•RJ ية هايات �لطرف ن مكبس �ل
	•DSL رشَّح مُ
ترنت(.•	 ن �إ ة )�ل يّ رون لكت �إ �لشبكة �ل

اقشة.•	 من �لحو�ر و�ل
�لعمل في مجموعات.•	
يّ.•	 �لعصف �لذهن
 

�رتد�ء ملابس �لعمل. •	
ة.•	 يّ �أمن و�لسلامة �لمهن قو�عد �ل ز�م ب ت �ل �ل
لازمة لعمل �لوصلة.•	 عدة �ل ز �ل تجهي
فاق مع •	 �ت مَّ �ل قص كابل �لهاتف حسب ما ت

زبون.  �ل
لكابل.•	 ة ل ي هايات �لطرف ن ز نوع �ل تجهي
استخد�م •	 لكابل ب ة ل ي هايات �لطرف ن كبس �ل

�لمكبس.
يّ •	 زمن ة وفق �لجدول �ل فيّ هات ة �ل بدء بعمل �لوصل �ل

ة. يّ هائ ن الصورة �ل و�إخر�جه ب

ذ فِّ �أن

مو�صفات مقبس �لهاتف•	
لكابل•	 ة ل ي هايات �لطرف ن مو�صفات �ل
	•)DMM( ة ساعة رقميّ
رنت(•	 ت ن �إ ة )�ل يّ رون لكت �إ �لشبكة �ل

 

اقشة.•	 من �لحو�ر و�ل
يّ.•	 �لعصف �لذهن
ين •	 نقاش ب

�لمجموعات.

حقّق من طول �لكابل �لمطلوب•	 تّ �ل
لكابل •	 ة ل ي هايات �لطرف ن ز �ل حقّق من تجهي تّ �ل

الشكل �لصحيح ب
الشكل •	 ه يعمل ب اأكّد من فحص �لكابل و�أن ت �ل

زبون. �لصحيح حسب طلب �ل
تي •	 اطات �لَّ ي �حت يم �لسلامة و�لسلوك �لمهني و�ل قي ت

اء �أد�ء �لمهمة. ن ار �أث ب �عت عين �ل مَّ �أخذها ب ت

ق حَقَّ �أت
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�أجهزة عرض •	
جهاز حاسوب•	
ة.•	 قرطاسيّ

نقاش في مجموعات.•	 �ل
يّ.•	 عاون ت لّم �ل ع ت �ل

ات •	 ر�أسيّ هاتف و�ل و�ع مقابس �ل ة �أن ب وثق �لطل ي
 .)RJ(

ة •	 ي هايات �لطرف ن ز �ل ة تجهي فيّ قة كي يق طري وث ت
ة. وب هاتف بما يحقق �لمو�صفات �لمطل لكابل �ل

مَّ �إنجازه.•	 عرض ما ت
ة.•	 الحال فّات خاصّة ب �إنشاء مل

ق،  �أوثِّ
م دِّ و�أق

مو�صفات كابل �لهاتف من �لشركة •	
�لصانعة.

زبون.•	 طلب �ل
قويم.•	 ت نماذج �ل

اقشة.•	 حو�ر ومن
علميّ.•	 �لبحث �ل

ين �لمجموعات. •	 ائج �لعمل ب ت ة ن مقارن
ه على طول �لكابل. •	 زبون ومو�فقت رضا �ل
ر.•	 ي لمو�صفات و�لمعاي هاتف ل قة كابل �ل مطاب
ة •	 علميّ ت ة �ل يّ عمل ة �لعمل ويجملون �ل ب اأمل �لطل ت ي

اً. ي ها مل ويفكرون ب
�ختصاص.•	 ة ر�جعة من ذوي �ل تغذي

وِّم �أق

الاأسئلة:
نظر �إلى شكل )1(: ال  1. ب

• ة لصورة رقم1 ورقم 2؟	 ي هايات �لطرف ن ين �ل فرق ب ما �ل
• تم �ستخد�م �أيّ منهما؟	 متى ي

ة؟ فيّ هات لكو�بل �ل ة ل ي هايات �لطرف ن و�ع مكابس �ل 2. �ذكر �أن
ة �لمستخدمة؟ يّ ف هات لكو�بل �ل ة ل نحاسي أزو�ج �ل � 3. كم عدد �ل
هاتف �لموضّح في شكل )2(، �لمطلوب: نظر لكابل �ل ال 4. ب

• ر.	 ة بطول 5 مت ن يّ مب نفس �لمو�صفات �ل ز �لكابل ب تجهي
شكل )1( 

شكل )2(
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م: اأتعلَّ
توصيلات جهاز الهاتف

هاتف  ة، حيث �إنّها توصل خط �ل يّ �ت �لمحلِّ صال �تِّ هاتف يقع على عاتق شركة �ل �إن توصيل خدمة �ل نشاط )1( 
ز  رشَّح، تجهي مُ �إلى �لمنزل، ولكن عمل توصيلات جهاز �لهاتف د�خل �لمنزل )مقبس �لهاتف، �ل
يل  قل استخد�م �أدو�ت بسيطة، وبذل �ل ه، ب قوم ب ة( هو وبكل بساطة عمل نستطيع �أن ن ي هايات �لطرف ن �ل

نة كل رقم في �لجدول. يِّ ع نظر �إلى شكل )3(، �لمطلوب منك تسجيل ما ي ال من �لجهد. ب

شكل )3( توصيلات جهاز �لهاتف د�خل �لمنزل

.1

.2

.3

.4

.5

.6
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 :)Telephone Jack( مقبس الهاتف
ــكل  ــف بش هات ــبكة �ل ــرة لش �أخي ــة �ل ــة �لخارجيّ و�جه ــو �ل ــيّ( ه ــف �لد�خل هات ــز �ل ري ــف )�إب هات ــس �ل �إن مقب  
ــف  هات ــبكة �ل ــى بش ن مب ــل �ل ــف د�خ هات ــلاك �ل ــل �أس توصي ــتخدم ل ــل يس ــن �لموص ــاً م وع ــس ن ــل �لمقب مث ــام، وي ع
ــر،  ــى �آخ ــد �إل ل ــن ب ــة م يّ ف هات ــس �ل ــار �لمقاب ي ــف مع ل ــط، ويخت ــى �لحائ ــت عل بّ ث ــا ي ــادة م ــا. ع ه �ً ب ــال ص ــئ �تِّ نش ي ل

ــة. يّ ف هات ــس �ل عــض �أشــكال �لمقاب يوضــح �لشــكل )4( ب

ة فيّ هات لمقابس �ل لفة ل شكل )4( �أشكال مخت

ــازل  من ــث �إنّ �ل ــة، حي يّ ف هات ــي نظــام �لشــبكة �ل نظــام �لســلكين ف ة ل �أساســيّ ــادئ �ل مب ــى �ل عــرف عل ت ــك يجــب �ل ذل ول
ــي  ــز( ف ري ب �إ ــف )�ل هات ــس �ل ــوى مقب ــكل )5( محت ــن ش يِّ ب ــلكين. يُ ــام �لس ــتخدم نظ ــادي تس ي ــة وبشــكل �عت ث �لحدي
ــل �لســلك  ــم توصي ت ــام �لســلكين ي ظ ــي ن ــه ف ــث �إن ة، حي يّ ن فلســطي �ت �ل صــال �تِّ ــذي تســتخدمه شــركة �ل ــزل �لَّ من �ل

ــم 4.  رغــي رق ــى ب ــي �إل ان ث ــم 3، و�لســلك �ل رغــي رق ــى ب ــة �إل ــف �لخارجيّ هات ــن شــبكة �ل ــادم م ق أوَّل �ل � �ل

شكل )5( تركيب مقبس �لهاتف
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ين وصلة RJ11 و RJ12؟ فرق ب ما �ل
نشاط )2( 

 :)Registered Jack Connector( )RJ( النهاية الطرفية
هـا، على  ي هاتـف �إل ة لسـلك �ل نحاسـي ر�ت �ل ـم �إدخـال �لشـعي ت ـرة، ي ة صغي يكيّ لاسـت ـارة عـن قطعـة ب وهـي عب  
 )RJ( ة ي ـة �لطرف هاي ن ـة، �أن �ل ي زل من هاتـف �ل ـة لشـبكة �ل يّ �أسـلاك �لد�خل ـع �ل ـو�ن فـي جمي أل � ـب �ل ي رت ـى ت �أن يحافـظ عل
ة )RJ11( كما في �لشـكل )6(. ي ة �لطرف هاي ن نوع �لَّذي يحمل �سـم �ل لفة، ولكن �أشـهرها هو �ل اأنماط مخت تكون ب

 )RJ11( ة ي ة �لطرف هاي ن شكل )6( �ل

ها  ة، ومن ي ة د�خل اأربع وصلات نحاسي ة )RJ11( تحوي ست فتحات )Slots( ب يّ ة �لطرف هاي ن ن �لشكل )7( �ل يِّ ب ويُ
تم �ستخد�م زوج من  عادة ي ان. تستخدم بشكل شائع لعمل وصلات جهاز �لهاتف. وفي �ل ت ان نحاسي ت يكون بوصل
استخد�م مكبس  �حظ شكل 7( ب ة )ل ث ال ث ة و�ل ي ان ث ين �ل ت تم كبسهما �إلى �لوصل ة فقط، بحيث ي نحاسي �أسلاك �ل �ل

.RJ ة ي هايات �لطرف ن ال ـ )Crimping Tool(، شكل )8( يوضح �لمكبس �لخاص ب خاص يعرف ب
ــوع  ــن ن يِّ ب ــة، شــكل )9( يُ يّ ف هات ــل �ل لكو�ب ــة ل ي ــات �لطرف هاي ن عمــل �ل ــس �لمســتخدمة ل لمكاب ــة ل ف ل ــو�ع مخت يوجــد �أن

ــة )BT Plug( �لموضحــة بشــكل 9. ي ــات �لطرف هاي ن ــس �ل �آخــر يســتخدم لكب
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 )RJ11( ة ي ة �لطرف هاي ن شكل )7( تركيب �ل

RJ ية ة �لطرف هاي ن شكل )8( مكبس �ل
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BT Plug ية ة �لطرف هاي ن شكل )9( مكبس �ل

:)DSL DSL Filter or Splitter( مُرشَّح
ها  تي تعمل ب ة �لَّ ي عال ردّد�ت �ل ت رشَّح على فصل �ل مُ يعمل �ل  

ردّد�ت �لمنخفضة  ت ترنت عن �ل ن �إ �أجهزة تقدم خدمات )DSL( مثل �ل
تد�خل بعضها مع  � ت �أرضيّ، بحيث ل هاتف �ل ها �ل تي يعمل ب �لَّ
رشَّحات �لمستخدمة. مُ و�ع �ل بعض، شكل )10( يوضح �أحد �أن

 

تجهيز الراأسيّات )النهايات الطرفية( لجهاز الهاتف الاأرضي: 
ــد  ــن ي ي و�صــل ب ــل �ل الشــكل )11 - �أ(، �أو �لكاب ــف �لموضــح ب هات ــل �ل ــة لكاب ي ــات �لطرف هاي ن ــس �ل لكب  
ــات  هاي ن ــس �ل ــاج لمكب الشــكل )11 – ب( نحت ــف )Coiled cord( �لموضــح ب هات ــاز �ل ــف )Handset( وجه هات �ل

ــف. هات ــل �ل ــة كاب عري ت ــة ل �أرضــيّ، وعرّ�ي ــف �ل هات ال ــة )RJ( �لخــاص ب ي �لطرف

DSL رشَّح شكل )10( مُ
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هاتف  شكل )11 – �أ( كابل �ل

Coiled cord )شكل )11 – ب

�أســلاك  ة، ولكــن معظــم �ل نحاســي �أســلاك �ل ــن �أزو�ج �ل ــر م ــف هــي و�حــدة �أو �أكث هات معظــم �أســلاك �ل  
كــون  ــي تُ ت تكــوّن مــن �أســلاك عــادةً حمــر�ء وخضــر�ء، و�ل ين( ت ــن نحاســي ــة �أســلاك )زوجي ع ــى �أرب ــوي عل ــة تحت ي زل من �ل
 � ــف و�حــد ل ــل خــط هات توصي �آخــر، �نظــر شــكل )12(. ول ــزوج �ل كــون �ل ــر�ء و�لســود�ء تُ �أســلاك �لصف �أول، و�ل ــزوج �ل �ل

ــف.  هات ــل �ل توصي ــلكين ل ــوى س ــر س أم � ــب �ل تطل ي
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شكل )12( �أسلاك خط �لهاتف

ية: آت � اع �لخطو�ت �ل ب ات قوم ب �أرضيّ ن هاتف �ل ة لجهاز �ل ي ة �لطرف هاي ن ز �ل تجهي ول

لكابل، �نظر شكل )13 – �أ(. ة ل يّ �أسلاك �لد�خل 1. قطع �لغطاء �لخارجي لكابل �لهاتف، ويجب �لحرص على عدم قطع �ل

شكل )13 – �أ( 

ارزة من خلال قطاعة �لمكبس، �نظر شكل )13 – ب(. م �أيّ �أسلاك ز�ئدة �أو ب ي قل 2. ت

شكل )13 – ب( 
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ــى  ة عل ــلكيّ ــو�ن �لس أل � ــد �ل م عت ــية RJ. ت ر�أس ل ــة )Slots( ل ــات �لصحيح فتح ــي �ل ــف ف هات ــل �ل ــع �أزو�ج كاب 3. دف
ــم و�حــد. ضــع �لســلك  فتحــة رق ــي �ل ــود ف �أس ــم. �أدخــل �لســلك �ل ــث �أو قدي ــف حدي ــل هات ــك كاب دي ــا �إذ� كان ل م
ــة  فتح ــي �ل ــر ف �أصف ــلك �ل ــة. وضــع �لس ث ال ث ــة �ل فتح ــي �ل ــر ف �أخض ــلك �ل ــة. وضــع �لس ي ان ث ــة �ل فتح ــي �ل ــر، ف �أحم �ل
هــا  ــي مكان ــة ف ع أرب � �أســلاك �ل ــع �ل ــح جمي ــى �أن تصب ــى �أقصــى حــد ممكــن �إل ــه �إل ــي فتحت ــع كل ســلك ف ــة. �دف ع ر�ب �ل

ــكل )13 – ج(. ــي ش ــن ف ي ــو مب ــا ه ــح، كم �لصحي

شكل )13 – ج(

ــد  اأكّ ت ــد �ل ع ــة )RJ( )ب ي ــة �لطرف هاي ن ــمَّ �إدخــال �ل ــن ث ــد و�حــدة، وم ــي ي ــة RJ-11 ف ي ــة �لطرف هاي ن ــس �ل 4. مســك مكب
ــمَّ  ــس، ومــن ث لمكب هــا �لمخصــص ل ــي مكان ــف مــن فتحــات )RJ( ف هات مــن عــدم ســقوط �أيّ ســلك مــن �أســلاك �ل
ــا موصــل  ه ــود ب فتحــات �لموج ــل �ل ة د�خ ــي نحاس ــلاك �ل �أس ــع �ل دف ــوم ب ق ي ــوة؛ ل ق ــس ب ــض �لمكب ــى مقب ــط عل �لضغ

ــي شــكل )13 – د(. ــو موضــح ف ــا ه ــه، كم ي ــة ف �أســلاك �لد�خل ــى �ل ــض عل قب ي

شكل )13 – د( 
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أوَّل  � ــرف �ل لط ــة ل ي ــة �لطرف هاي ن ــب �ل ي رت ــس ت ف ن ــف ب هات ــل �ل ــي لكاب ان ث ــرف �ل لط ــة )RJ( ل ي ــة �لطرف هاي ن ــز �ل 5. تجهي
الشــكل )13 - هـــ(. ــو موضــح ب ــا ه كم

شكل )13 – هـ( 

لازمة. توصيلات �ل ة في مشغلك �أو مدرستك، وقم بعمل �ل فيّ هات عدة �ل بع توصيلات �ل ت ت
نشاط )3( 
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ئلة الوحـدة   ـ ـ ـ    اأسـ
اأتي:  السؤال الاأول: ضع دائرة حول رمز الاإجابة الصحيحة فيما ي

ة؟ فيّ هات الشبكة �ل هاتف ب ة يستخدم لوصل جهاز �ل ي آت � 1. �أيّ من �ل

اح �لغطاس.�أ. �لمايكروفون. ريّ.ج. وحدة �لجرس.ب. �لمفت ي اأث ت د. �لملف �ل

فيّ؟ هات ا �ل ن اشر �لَّذي يحمله خطّ ار �لمب ي ت ل ة ل يّ ب قري ت قيمة �ل 2. ما �ل

40 mA .40�أ µA .400 ب mA .4ج A .د

ردّد�ت  ت ها �أجهزة تقدم خدمات )DSL( عن �ل تي تعمل ب ة �لَّ ي عال ردّد�ت �ل ت ة يعمل على فصل �ل ي آت � 3. �أي من �ل
�أرضي؟ هاتف �ل ها �ل تي يعمل ب �لمنخفضة �لَّ

JR هاتف�أ. وصلة رشَّح DSLج. RJ Cableب. مقبس �ل د. مُ

تشويش في جهاز �لهاتف؟ ا حذف �ل يّ ائ ن ائدة ث 4. ما ف

ة �لمايكروفون. مُضَخّم.�أ. حماي ة �ل اعة.ب. حماي ة �لسمّ نظيم.ج. حماي ت ة د�رة �ل د. حماي

لا سلكيّ ؟ هاتف �ل �ستخد�م جهاز �ل ة ل �أساسيّ زة �ل مي 5. ما �ل

لمتحدث. ة �لحركة ل يّ.�أ. حري آل � ردّ �ل ام �لهو�تف.ب. �ل د. �إظهار معلومات �لمتصل.ج. تخزين �أرق

اء �إجر�ء مكالمة؟ ن وقع �أن يكون �لخلل عندما تسمع صوتك �أث ت ة ت ي آت � 6. في �أيّ و�حدة من �ل

اعة. مُضَخّم.�أ. �لسمّ ريّ.ج. �لمايكروفون.ب. �ل ي اأث ت د. �لملف �ل

لا سلكيّ ؟ هاتف �ل نظام �ل ة ل تغطي عتمد منطقة �ل 7. على ماذ� ت

نظام. ل ة �لبث ل نظام.�أ. طاق ردّد �ل نظام.ب. ت ردّد �ل ة �لبث وت نظام.ج. طاق يّ �ل ة �لبث وهو�ئ د. طاق

السؤال الثاني: 
ة؟	  يمة معقول ها تعطي ق فّ ياس مقاومة مل رغم من �أن ق ال فسّر عدم عمل �إحدى �لسماعات في هاتف ما ب كيف ت
يّ عن �لمنزل؟	  ائ ار �لكهرب ي ت لا سلكيّ عند �نقطاع �ل هاتف �ل ما �لحل لمشكلة عدم �لقدرة على �ستعمال جهاز �ل
اعة �لهاتف )Handset(؟ وكيف يمكن �إصلاحه؟	  ه �نقطاع �أحد �أسلاك سمّ ب ما �لعطل �لَّذي يسبِّ
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السؤال الثالث: 
ة،  يّ ائ ة �لكهرب تغذي ة �لحركة، و�ل عاديّ من حيث: حري هاتف �ل لاسلكيّ وجهاز �ل هاتف �ل ين جهاز �ل ارن ب ق

ردّد�ت �لمستخدمة. ت و�ل

السؤال الرابع: 
يّ )Speaker( في �لهاتف؟	  ائدة �لمايكروفون �لد�خل ما ف
ا؟	  فن ام هو�ت خزن �أرق ة تُ ائدة وجود �أجهزة هو�تف �أرضيّ ما ف
ترح �لحل.	  لاسلكيّ. �ق هاتف �ل استخد�م �ل اء �لحديث ب ن ة �أسباب لوجود تشويش �أث لاث �ذكر ث

السؤال الخامس: 
هاتف �لمطلوب؟	  ة على رقم �ل فيّ هات تعرف مقسم �لشبكة �ل كيف ي
ه )�لجرس( في جهاز �لهاتف؟	  ي ب ن ت تم تشغيل وحدة �ل كيف ي

المشروع:
ياجات �لخاصّة من �لصم، �أو �أيّ شخص يسبب له صوت �لجرس  �حت فيد ذوي �ل به( ضوئي ي عمل جرس )من

�آتي:  فيذ �ل ن �إزعاجاً و�أذى. على �أن يتضمن �لمشروع ت
د�رة.	  شرح موجز عن عمل �ل
ة.	  يّ رون لكت �إ د�رة �ل ط �ل مخطّ
بها.	  د�رة وتجري فيذ عمل �ل ن ت
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ــع ـ ـ ـ ـ ـ المراجـ
ـة ـ ـ اً- المراجع العربي اأولّ

ــر . 1 ــم وتطوي ــة لتصمي امّ ع د�رة �ل �إ ــي – �ل قن ت ــي و�ل ــب �لمهن تدري ل ــة ل امّ ع �ت – �لمؤسســة �ل صــال �تِّ ات �ل �أساســيّ
ة. ــة �لســعودي ي عرب اهــج – �لمملكــة �ل من �ل

ــم . 2 ــة لتصمي امّ ع د�رة �ل �إ ــي – �ل قن ت ــي و�ل ــب �لمهن تدري ل ــة ل امّ ع ة – �لمؤسســة �ل ــلا ســلكيّ �ت �ل صــال �تِّ ات �ل �أساســيّ
ة. ــة �لســعودي ي عرب اهــج – �لمملكــة �ل من ــر �ل وتطوي

ــر . 3 ــم وتطوي ــة لتصمي امّ ع د�رة �ل �إ ــي – �ل قن ت ــي و�ل ــب �لمهن تدري ل ــة ل امّ ع ــة �ل �ت – �لمؤسس ــال ص �تِّ ــات �ل يّ رون �إلكت
ة. ــعودي ــة �لس ي عرب ــة �ل ــج – �لمملك اه من �ل

�ت . 4 صــال �تِّ ــات و�ل يّ رون لكت �إ ــي �ل ت اعــيّ – لمهن ــي �لصن ــويّ �لمهن ان ث ــي �ل ان ث ة – �لصــف �ل ــلا ســلكيّ �ت �ل صــال �تِّ �ل
ة. ــة �لســوري ي عرب ــة �ل – 2014 – �لجمهوري

فين. 5 ة فلسطين – مجموعة من �لمؤل اني – دول ث ويّ – �لجزء �ل ان ث أوَّل �ل � �ت – �لصف �ل صال �تِّ  �ل
ــة . 6 ــر�وي ومجموع ــام قص ــطين – حس ــة فلس ــي – دول ان ث ــزء �ل ــويّ – �لج ان ث أوَّل �ل � ــف �ل ــون - �لص فزي ل ت ــو و�ل ر�دي �ل

ــن. في ــن �لمؤل م
ــي فلســطين . 7 ــي ف قن ت ــي و�ل ــب �لمهن تدري ــم �ل ــي - دع بلجيك ــروع �ل ــة - �لمش ي ــة �لصوت أنظم � ــة �ل ان ــب وصي ركي ت

ــد. ــاج �أحم ــن �لح دي ــتري وصــلاح �ل ــر �لشش 2012 – عام
ة.. 8 ة �لسعودي ي عرب ة - �لمملكة �ل ي قن ت يات �ل ة – عملي - �لكل رقميّ هاتف و�لمقاسم �ل ات �ل �أساسيّ
ــان . 9 م ــن، م.عث ــد �لرحم ــد عب ــيّ(، م. �حم اع ــرع �لصن ف ــويّ �ل ان ث ــي �ل ان ث �ت- )�لصــف �ل صــال �تِّ ــة- �ل اع ــم �لصن عل

�أردن. ــى – �ل ــي عيس ــادي، م.عل ب ع ــود �ل ــويطي، م.محم �لس
ــي . 10 ــة ف ي رب ت ــس، م. معتصــم �لشــديدي- وز�رة �ل ون ة – م. ســوز�ن �لجمــال، محمــود ي �ت �لســلكيّ صــال �تِّ �ل

ة. �لســوري ــة  ي عرب �ل ــة  �لجمهوري
ا.. 11 لهو�تف، ترجمة و�إعد�د �لمهندس عماد �لكردي- حلب- سوري ة ل يّ عمل ة �ل يّ رون لكت �إ د�ر�ت �ل �ل
ة.. 12 ة �لسعودي ي عرب ة �ل قني – �لمملكل ت تدريب �لمهني و�ل ل ة ل عامّ ة – �لمؤسسة �ل رقميّ هاتف و�لمقاسم �ل ات �ل �أساسيّ
ــر- . 13 ــاهر �عم ــة، م.س ان ــان كت م ــيّ: م.�إي نِّ ــق ف ي دق ــملة – ت ــو ش ــع �أب ي ــد�د: م.رب ــة - �إع يّ ف هات ــبكة �ل ات �لش ــيّ �أساس

ــي. عال ــم �ل ي عل ت ــة و�ل ي رب ت بلجيكــي، وز�رة �ل �لمشــروع �ل
14 ..Email: EngMK83@Yahoo.com ،قادر محمد عمر ات �لهاتف، م.محمد عبد �ل مقدمة في �أساسيّ
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ـة ـ ـ بي اً- المراجع الاأجن ي ثان
1. Basic Communication Electronics – Analog Electronic Devices And Circuits –By: Jack 

Hudson And Jerry Luecke
2. P Lathi Modern Digital and Analog B.P. Lathi، Modern Digital and Analog 

Communication Systems، 3rd ed.، Oxford University Press، 1998
3. Communication Systems Engineering، John G. Proakis. Masoud Salehi، Second Edition 2002
4. ANALOG COMMUNICATION TECHNIQUES، Ashima Rout، Jyotirekha Das، 

Rashmita Sethy
5. Analog Communication، Tutorials Point، Copyright 2016 by Tutorials Point )I( Pvt. Ltd.
6. S Haykin & M Moher Communication S. Haykin & M. Moher، Communication 

Systems، 5th ed.، International Student Version، Wiley، 2009 
7. Phone Troubleshooting Quick Guide، AT&T
8. The Telephone Network - UT Dallas
9. Consumerís Guide To Buying a Business Telephone System
10. Principles of Mobile Communication Second Edition- Gordon L. Stüber Georgia 

Institute of Technology Atlanta، Georgia USA 
11. Basic Concepts Of Telecommunication]Part 1[، Prepared By: Tilak De Silva – Expert 

Assisted By: Chandima Ranasinghe، 25.11.2005
12. Understanding Cable Telephony، Author/ Senior Editor Tom Szumny، © 2001 ARRIS. 

All rights reserved
13. Introduction to Voice and Telephone Technology، Session 401، Cisco Systems 

Confidential
14. Voice Network Signaling and Control، Contacts & Feedback | Help | Site Map © 2007 − 

2008 Cisco Systems، Inc. All rights reserved. Terms & Conditions | Privacy Statement | 
Cookie Policy | Trademarks of Cisco Systems، Inc. Updated: Dec 04، 2008 Document ID: 
14007.

15. Public Switched Telephone Network )PSTN(، UPMC/ PUF - M2 Networks - PTEL course
16. Antenna Theory Analysis And Design، Constantine A. Balanis، 3rd Edition، John Wiley 

& Sons Inc.، New Jersey، 2005
17. Fundementals of applied electromagnetics، 7th Edition، Fawwaz T. Ulabi & Amberto 

Ravaioli، Pearson Eductaion Ltd.، England، 2015.
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18. Electromagnetic Field Theory، BO THIDÉ، UPSILON BOOKS، Uppsala University، 
Sweden، 2004.

19. Open Journal of Antennas and Propagation، 2014، 2، 1-8

ـة ـ يّ لكترون اً- المواقع الاإ ث ثال
1. http:// www.physics-and-radio-electronics.com/ blog/ analog-communication-

introduction/ 
2. https://www.tutorialspoint.com/analog_communication/analog_communication_

introduction.htm 
3. https://www.youtube.com/ 

watch?v=VFbABtDcZDE&list=PLNEqvET0cb64T1v3SrANLP5zC8OQpjXBI
4. https:// www.youtube.com/ watch?v=e-LaDeAQ8Rw&list=PLDp9Jik5WjRuUyDT6961r8

pkelgJMG8fG
5. https:// www.youtube.com/ watch?v=beFoCZ7oMyY
6. https:// www.youtube.com/ watch?v=00ZbuhPruJw
7. https:// en.wikipedia.org/ wiki/ Telephone
8. https:// www.thespruce.com/ troubleshooting-telephone-problems-1152692
9. https:// www.oit.uci.edu/ telephone/ telephone-troubleshooting-guide/ 
10. https:// www.youtube.com/ watch?v=V9ohexyr_cA 
11. https:// www.youtube.com/ watch?v=NGtz-GCi7yw
12. https:// www.youtube.com/ watch?v=0iJ6eqUmhck
13. https:// www.youtube.com/ watch?v=jyWAO9WpC3w
14. https:// www.youtube.com/ watch?v=h6TqFcAOIcM
15. https:// www.youtube.com/ watch?v=fjNCUDrdULw
16. http:// www.differencebetween.net/ technology/ difference-between-rj11-and-rj12/ 
17. https:// www.quora.com/ Whats-the-difference-between-RJ11-and-RJ45-ethernet-cables
18. https:// en.wikipedia.org/ wiki/ Telephone_plug
19. https:// en.wikipedia.org/ wiki/ British_telephone_socket
20. http:// labman.phys.utk.edu
21. https:// en.wikipedia.org
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 لجنة المناهج الوزاريّة  
م. فو�ز مجاهدد. بصري صالحد. صبري صيدم

�أ. عبد �لحكيم �أبو جاموس�أ. ثروت زيد�أ. عز�م �أبو بكر

م. وسام نخلةد. سميّة �لنخّالةد. شهناز �لفار

 لجنة �لخطوط �لعريضة لمنهاج �ل�تصـــــــال�ت �لفرع �لصّناعيّ 
�أ.د. محمد عساف�أ.د. ماهر �لحولي�أ.د. عبد �لسميع �لعر�بيد�أ.د. �سماعيل شندي

د. خالد ترباند. حمزة ذيبد. جمال �لكيلانيد. �إياد جبور

�أ. رقية عر�ر�أ. �فتخار �لملاحي�أ.جمال زهير�أ. تامر رملاوي

�أ. فريال �لشو�ورة�أ. عمر غنيم�أ. عفاف طهبوب�أ. عبير �لنادي

�أ. نبيل محفظ

 �لمشاركون في ورشة �لعمل  
اسين احم. محمد سلمانم. �آيات ي ةم. فخري صبّ غي غن ر ن ائ م. ث

بكري ية حج عليم. عز�ت تمامم. علاء عقادم. مجدي �ل م. ر�ن

ة �لشرعبم. عصام منصور ةم. هب ان م. فادي حليحلم. �إيمان كتّ

ر�هيم قدحم. ماهر يعقوبم. صلاح �لدين حاج �أحمدم. ناصر صو�لحة م. �ب

قة ي م. �أحمد �لعصارم. محمد شملخم. محمد ناهيةم. معاذ �أبو سل
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