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 الفصل الأول

 السلامة المهنٌة

 رٍّٙـــذ 1-1
 

، فما مــن منزل أو مصنع أو منشؤة فً كل مرافــق الحٌاة الحٌوٌــة دخلت الكهربــاء ولا تزال 

وهو تعرٌض  خرالآ، لكــن الفابــدة العظٌمة من الكهرباء لاتلؽً وجههـا السلبً ألاستؽناء عنها ٌستطٌع

، حٌث ٌموت العشرات من الناس أما بسبب الجهل ستخدامهاإسًء أ   ذاإلى الخطر إ الإنسانحٌــاة 

 .ة الى تؤثٌرها السلبً على البٌبةضافلإاأو بسبب الحوادث العرضٌة بستخدامها بإ

)سلك  ؤيــة كٌــلاً للكهربابقـأن ٌكون نا ٌمكن الإنسانفً أن جسم  الإنسانعلى  خطرالكهرباء نمٌك

وادث أو الوفاة أحٌاناً حالفٌسري التٌار داخــل الجسم متسبباً فـً تلؾ الخلاٌــا الحٌة فٌإدي الى  (موصل

ك من خلال طرق الوقاٌة لذلك ٌجب توخً الحٌطة والحذر فً التعامل مع الكهربـاء وٌتم ذلكثٌرة 

 .المدروسة

 الإنسانضرار الناجمة عن مرور التٌار فً جسم الأ 1-2

 

 : بالآتً الإنسانالناجمة عن مرور التٌار فً جسم  ضرارالأٌمكن تلخٌص 

 .خارجٌةحروق داخلٌة أو  .1

 .سبب فً ألاختناق والسكتة القلبٌةتشنجات عضلٌة تت .2

 .التٌار تإدي أحٌاناً الى الوفاةتؤثٌرات على الدم من جراء مرور  .3

ذا إو اء،لتوصٌل الكهرب جـزء من جهاز كهربابً أو سلكاً  الإنسانه عند لمس فؤن وكما أوضحنا سابقاً 

سوؾ ٌكمّل الدابرة  لأنهمعزولة فسٌسري تٌار خلال جسمه  ؼٌر واقفاً على أرض كان صادؾ أن

ً صابته على مقدار التٌــار المار ومساره فإ ـدى تؤثــر الشخص المصاب وفداحــةوٌتوقؾ مالكهربابٌة 

التٌار الكهربابً فً جسم ٌوضح سرٌان  (1-1)شكل  .الصدمة ستؽرقتهإالوقت الذي  ضافة الىلإاالجسم ب

 :الإنسانوفً ما ٌلً ملخصاً لمعلومات تبٌن متى ٌصبح التٌار خطراً على جسم ، الإنسان

 .بها بالتٌار الإنسانهً أدنى قٌمة ٌحس :ملً أمبٌر( 1)

 .بؤلالم الإنسانفً هذه القٌمة من التٌار ٌشعر  :رملً أمبٌ (10)

من  ٌتمكنلاٌصاب المرٌض بشلل فً العضلات ولا ٌستطٌع التحكم بعضلاته فمثلاً  ملً أمبٌر:( 10-20)

 .التنفس وٌصبح صعباً ر شًء كان ممسكاً به، وٌتؤث ترك

ى ـــــــة تسمــــــة مرضٌــــــة لحالـــــــــــة نتٌجــــة ممٌتـــتكون فٌه الصعق :رملً أمبٌ( 200–100)

 .(طٌنً ؼٌر منتظمنقباض بإ)

الحالة ، لكن فً هـذه القلب والتنفس وحدوث حروق خطٌـرةٌـــإدي الى توقؾ : ملً أمبٌر (200أكثر من )

 .الحالة السابقة الموت على عكسإنقاذ المصاب من  ٌمكن
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 الإنسانسرٌان التٌار الكهربائً فً جسم  1-1شكل 

 

 ةتعرٌؾ ألاصابة الكهربائٌ 1-3
 

نتٌجة الصدمة  الإنسانوهــً كل ما ٌحدثـه التٌار أو الشحنة الكهربابٌة من أضرار جسمانٌة فـً 

 .لمة أو التفرٌػ الكهربابً من حروق وأالكهربابٌ

الجسمانٌة الناتجة عن التكهرب بتلؾ  ضرارالأتتمثل  :الجسمانٌة الناتجة عن التكهربضرارالأ  

وتكسر العظام نتٌجة التقلص  طراؾالأالتواء  كما تتسبب بعض الحالات فً أنسجة الجسم فٌتؤثـر الجلـد

 .ا للعضلات التً ٌسري فٌها التٌارالسرٌع والمفاج

 

 أنواع الحروق الكهربائٌة 1-4
 

 .خطر جداً وٌكون  حرق من الدرجة الثالثة حرق مكان دخول التٌار للجسم وهو  -1

 .أشد خطورةٌكون رق من الدرجة الثالثة وح حرق على طول مسار التٌار فً الجسم وهو -2

 .وهو حرق من الدرجة الثالثة ألأرض إلى الإنسانحرق من موقع خروج التٌار الكهربابً من جسم  -3
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 إؼاثة المصاب بالصدمة الكهربائٌة 1-5
 

لحظة جراءات اللازمة لإؼاثة الشخص المصاب من إسعافات أولٌة وإتقانها وتنفٌذها ن معرفة الإإ

لسرعة الممكنة فـور وقوع ، لذلك ٌجب التصرؾ باٌتوقؾ علٌها إنقاذ حٌـاة المصاب وقوع الحادث قد

 الحادث.

 :الآتٌةالإنتباه للنقاط المهمة  ٌجب

 .ل لإنقاذ المصاب لكن من دون تهورٌجب التدخ .1

 المسببة ٌجب عزل المصاب عــن المصدر المسإول عــن الحادث أي عــزل الدابـرة الكهربابٌــة .2

ستخدام مواد عازلة مثل قضٌب وٌتم ذلك بإ الأسلاكبعاد إأو  (الفاصم)بفصل الفٌوز  صابةبالإ

 . ص المصاب ما دام التٌار ٌسري فٌهملامسة الشخ دموع و بلاستكأخشب أو 

ستدعاء الطبٌب فوراً وفً هذه الفترة لا ٌترك المصاب وحٌداً بل ٌجري له التنفس تصال أو إالإ .3

 الضروري لإنقاذ حٌاته، فً حالة عدم تمكنه من التنفس لوحده. صطناعًالإ

رور الهواء النقً كما وٌنزع عنه لتسمح بم ببواصاب على ظهره وتفتح النوافذ والأٌوضع الم .4

 .نفسذا كان قادراً على الت، إعٌق التنفست ة التًربطلأا

 فوراً.فً حالة صعوبة تنفس المصاب ٌجب إجراء التنفس الاصطناعً له  .5

 

 التنفس الإصطناعً 6 -1
 

 :صطناعًتوجد طرٌقتان للتنفس الإ

، لطرد المصاب الذي ٌكون مرناً بطبٌعته وتتم بالضؽط بكلتا الٌدٌن على صدر: ستخدام الٌدٌنبإ .1

 .ء الشهٌق بالدخــول الى الربتٌنهواء الزفٌر ومــن ثم ترفع الٌدٌن تدرٌجٌاً لٌتٌـح لهوا

و أنفه وٌجب وفٌها ٌقوم الشخص المسعؾ بنفخ الهواء من فمه الى فم المصاب أ :ستخدام الفمبإ .2

 المصاب الى الوراء لكً لا ٌسد اللسان قنوات التنفس. رجاع رأسإ

 خطوات إجراء التنفس ألاصطناعً:
 

 .(2-1)كما موضح فً شكل  مدّ المصاب على سطح صلب .1

 .وٌصبح وجهه للأعلىع رقبة المصاب رجع رأس المصاب للوراء حتى ترتفإ .2

 .للمصاب للأعلى سفلالأفتح فم المصاب مع جعل الفك إ .3

 .ألابهامو بالسبابة ألأنؾأؼلق فتحتً  .4

ذْ نفساً عمٌقاً وإ .5  .صدر المصاب إرتفاعصاب حتى تلاحظ نفخ فً فم المخ 

 .صدره إنخفاضتً أنؾ المصاب ولاحظ ٳرفع رأسك عن المصاب وأستمع لخروج الهواء من فتح .6
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مرة فــً الدقٌقــة الى أن ٌستعٌد المصاب تنفسه الطبٌعً أو الى أن ٌصل  16كــرر العملٌة بمعدل  .7

 –فم  من جراء التنفسفم لأي سبب من الأسباب ٌمكن إ –وإذا تعذر القٌام بالتنفس من فم  الطبٌب

نؾ الأ فتحتً بقاء علىالأعلى والإ إلى لأسفلاٌجب ؼلق فمه جٌداً برفع الفك  أنؾ وفً هذه الحالة

 .نؾ والفم معاً للسماح بمرور هواء زفٌر المصابالأ . وكذلك ٌجب فتــحمفتوحتٌن

 

 
 
   
 
 
 

 

   

 

 

 

 

 

 فم –فم  صطناعًالإالتنفس  2-1 شكل
 

 معالجة الحروق 1-7 
 

 -:ًتوكالآٌوضح أنواع الحروق  (3-1)شكل وتعالج الحروق حسب شدتها بثلاث طرق  

تكون مصحوبة باحمرار الجلد وتعالـــج ببساطة و، وتحدث بــدون فقاعات:ولىحروق الدرجة الأ .1

 بالماء البارد أو تحت صنبور الماء لمدة ربع ساعة أو وضع ثلج على المنطقة المصابة الجلدبوضع 

 .لنفس المدة

 .عات هوابٌة وتعالج بنفس الطرٌقةعن هذه الحروق فقا ٌنتج: حروق الدرجة الثانٌة .2

نسلاخ وٌجب تجنب جلد المصاب الى الإفٌها لحروق ٌتعرض وهً أخطر ا: الثالثةروق الدرجة ح .3

 .وضع الماء علٌه ولا ٌمكن معالجته إلا من قبل الطبٌب المختص



 

 

 

   14 
 

 

 قأٔٛاع اٌسشٚ 3-1شىً 

 

 

 

 

 ٚ إٌّبلشخخ الأعئٍ

 

ٌ  / 1س  ؟موصلاً للكهربابٌة؟ كٌؾ الإنسانجسم  عّدهل 

 ؟الناتجة عن التكهربار الجسمانٌة ما ألاضر/ 2س 

 .أنواع الحروق الكهربابٌة / عدد3س

 ؟الإنسانرور تٌار كهربابً فً جسم / ما ألاضرار الناجمة عن م4س

 ؟/ ما طرق التنفس ألاصطناع5ًس

 .اثة المرٌض فً إنقاذ حٌاة المصابللازمة لإؼاجراءات الإشرح كٌؾ ٌإثر إتقان إ/ 6س

 فــم. –فــم صطناعً، الأ/ إشرح خطوات التنفس 7س
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 اٌفظً اٌثبًٔ

 اٌىٙشثبئٍخ الأعلان
 

 ِسزٌٛبد اٌفظً اٌثبًٔ:

 .اٌّٛاد اٌّٛطٍخ ٚاٌّٛاد اٌؼبصٌخ( 1 -2) 

 .اٌىٙشثبئٍخ الأعلانسثط (  2-2) 

 .ٌىزشٍٚٔخ ٚاٌىٙشثبئٍخالإ دٚاد اٌّغزؼٍّخ فً اٌزٛطٍلادالأ(  2-3) 

 .اٌىٙشثبئٍخ ٚسثطٙب الأعلانلشط  :(1رّشٌٓ )

 .ػٍٍّخ اٌٍسبَ(  2-4)

 :(2رّشٌٓ )

 .ٌسبَ طشفً عٍىٍٍٓ ٍِفٛفٍٓ -أ

 .ٌسبَ أعلان ػٍى شىً شجىخ -ة

 الأهداؾ:
 :أْ ػٕذِب ٌىزًّ ٘زا اٌفظً ٌىْٛ اٌطبٌت لبدسا ػٍى

 .اٌؼبصٌخ الأعلاناٌّٛطٍخ ٚ الأعلانٌؼشف  .1

 .اٌىٙشثبئٍخ الأعلانٌمشط  .2

 .اٌىٙشثبئٍخ الأعلانٌشثط  .3

 .اٌىٙشثبئٍخ ثٛاعطخ اٌىبٌٚخ اٌىٙشثبئٍخ الأعلانٌٍسُ  .4

 .ٌؼشف الأدٚاد اٌّغزؼٍّخ فً اٌزٛطٍلاد الاٌىزشٍٚٔخ ٚاٌىٙشثبئٍخ .5
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 اٌفظً اٌثبًٔ

 الأعلان اٌىٙشثبئٍخ

 المواد الموصلة والمواد العازلة 2-1
 

 :المواد الموصلة

لكترونات إحتوابها على وفرة من الإر التٌار الكهربابً خلالها بسبب هً المواد التً تسمح بمرو

القٌمـة مثل النحاس قلٌلة نها ذات مقاومة فؤلذا ،تحرك بصورة عشوابٌــة بٌن الذراتة التً تـــالحرة الحرك

 .لمنٌوموالفضة والأ

 :المواد العازلة 

قلة الالكترونات الحرة الحركة   هً المواد التً لا تسمح بمــرور التٌار الكهربابــً خلالها بسبب

 .القٌمة مثل المطاط والزجاج والحرٌر عالٌةؤنها ذات مقاومة فقوة ارتباط الكتروناتها بالنواة لذا و

 

 ربط ألاسلاك الكهربائٌة 2-2
 

 الأجهزةلى الكهربابٌـة إمن مصدر الطاقة الكهربابٌة لنقل التٌار الكهربابً  الأسلاكتستعمل 

علها إذ تكون مقاومــة المعادن منخفضة مما ٌج .لمنٌوموتصنع من المعادن كالنحاس والأٌــة الكهرباب

ولكـل سلك مساحــة  .، وٌكـون قلب السلك محـاط بؽلاؾ عازل كالبلاستكجٌدة التوصٌل الكهربابــــً

حٌث كلما زادت مساحــة مقطــع السلك زاد مقــدار  دار تحمل السلك للتٌار الكهربابًمقطع تحــدد مق

فً التؤسٌسات الكهربابٌة وتكون ذات قلب مفرد أو  الأسلاكتستعمل هــذه وتحمله للتٌار الكهربابً 

مل فً نقل التٌار الكهربابً الى وهنالك أسلاك تكون مرنة متعددة الشعٌرات تستع .متعددة القلوب

 .من المادة العازلة الأسلاكطراؾ بعض ٌتطلب قشط أ مع بعضها سلاكالأولربط  .الكهربابٌة الأجهزة

 .الكهربابٌة الأسلاكٌوضح  (1-2)شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 أسلاك كهربائٌة 1-2شكل 
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 الكهربائٌةو ة فً التوصٌلات الالكترونٌةلعممستدوات الالأ 2 -2

 
 :حقٌبة عدد

 
الأسيلاك  ـعمل الأدوات فيً ورشية العميل لقطيتستع

وقشطها أو لحامها وؼٌرها من الأعميال كهربابٌة ال

عمييال الدقيية فييً تنفٌييذها الأه تتطلييب هييذ .الكهربابٌيية

ختٌارالأدوات والمواد الجٌدة والمناسيبة إلذلك ٌجب 

تتيييوفر هيييذه الأدوات بيييؤنواع وأحجيييام ،لكيييل عميييل

 .عدٌدة

 
 

 :لاوٌة الاسلاك
 

ك وتعدٌـييييـل القطييييع ــييييـل اللاوٌييييـات لمســـييييـتستعم
كما  ةــــــ.وثنً وقطع الأسلاكِ الكهربابٌالالكترونٌة

 .فً اللاوٌة ذات الرأس المدبب

 

 

 :سلاكالأقاشطة 
 

ة  ــــــييط المييادة العازلــــــييـتسييتعمل القاشييطات  لقش
ة ـــــييييـ، وقاشطــلأطــييييـراؾ الأسييييلاك الكهربابٌيييية

أنواع عدٌدة حٌث منها تحتيوي  سلاك تكون علىالأ
ام ـــــــــيييييـالإحجعــيييييـدة فتحيييييات مختلفييييية  عليييييى

( وتسييتعمل لقشييط الاسـييـلاك المختلفيية )المقاسـييـات
 .المقاسات

 

 :سلاكالأاطعة ق

 

تستعمل القاطعة لقطع الأسلاك الكهربابٌة وتحدٌد 

 .طول السلك

 

 
 



 

 

 

   18 
 

 :هاٌّف

 

 ٌكون رأسهمختلفة  كون على أنواع عدٌدة وأحجامٌ
ك مسطح أو مربع وٌكون مقبض المف على شكل
من مادة عازلة تستعمل لفتح وتجمٌع   مصنوع
الدوابر  لفحص بعضها ستعملٌو المختلفة الأجهزة
 .الكهربابٌة

 
 :كاوٌة اللحام

 

لكترونٌة  ام العناصر الإــــتستعمل الكاوٌة فً لح

 ةــــــهربابٌون على أنواع عدٌدة وقدرات كــــــوتك

 W51,W03,W03)القدرة ا.منه ةـــــــمختلف

 .(وقدرات أخرى

 
 :مادة اللحام

 
سلاك وأطراؾ الأ للحام ةرــــهً المادة المنصه

 .لكترونٌة وتكون من القصدٌر والرصاصقطع الإال
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 (1تمرٌن )
 

 .الكهربابٌة وربطها الأسلاكقشط  :التمرٌن إسم

 .الكهربابٌة وربطها الأسلاكالتدرٌب على قشط  :الهــدؾ

 :والعدد المستعملةالمواد 

 .ملم (1)أسلاك كهربابٌة ذات قطر -1

 .قاطعة أسلاك -2

 .قاشطة أسلاك -3

  .وٌة أسلاكلا -4

 :خطوات التنفٌذ

 .(2–2)( ملم لكل منهما كما مبٌن فً الشكل 20قشط المادة العازلة من السلكٌن بمسافة )إ -1

 

 

 

 2–2 شكل

 .(3–2)أحدهما على ألاخر كما مبٌن فً الشكل ( )لؾالسلكٌن بتدوٌر  إربط -2

 

 

 

 

 3–2 شكل

 .(ملم 40، ممل 30كرر عملٌة قشط سلكٌن وربطهما ببعضهما وبمسافات قشط ) -2

 عملٌة اللحام 2-4
 

، تلحـــم هذه النهاٌات رتباط متٌنبٌة بصورة قوٌـــة وبإلكترونٌة والكهربالتوصٌل نهاٌات الدوابــر الإ

ة ميين سييبٌكة ربٌسيي وتتكييون مييادة اللحييام بصييورة ،(الصييولدرمييادة اللحييام )وبواسييطة الكاوٌيية الكهربابٌيية 

تباع الدقة فً اللحــام، حٌث ٌتطلب تنظٌؾ أطراؾ ٌنبؽً إ، وقبل البدء بعملٌة اللحام القصدٌر والرصاص

وٌجب إستعمال الكمٌة  .أن ٌكــون رأس الكاوٌة نظٌفاً  ، كمـا ٌنبؽًمن الشوابب والمواد المتؤكسدة الأسلاك

ن الحرارة المرتفعـة تسبب تلؾ بعض ، لأل الكاوٌــة ذات القدرة المناسبةستعمااللازمة من مادة اللحــام وإ

 .المتكاملةوالدوابر لكترونٌـــة كالترانزستورات والثنابٌات قطع الإال
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 (2تمرٌن )

 .الكهربابٌة الأسلاكلحام  :التمرٌن إسم

 .كتساب مهارة فً عملٌة اللحامإ :لهــدؾا

 :المواد والعدد المستعملة

 .( واط30كاوٌة كهربابٌة ) -1

 .صولدر لحام -2

 .أسلاك كهربابٌة -3

 :ملفوفٌنخطوات التنفٌذ للحام طرفً سلكٌن  -أ 

السلكٌن كما فً خطوات التنفٌذ للتمرٌن  إربطملم من السلكٌن و (30) قشط المادة العازلة بمسافةإ .1

 .السابق (1)

 .ساخنةتصبح وصل الكاوٌة الى مصدر الطاقة الكهربابٌة حتى  .2

 رأس الكاوٌة على طرفً السلكٌن حتى تسخن منطقة الربط بدرجة الحرارة الكافٌةضع  .3

 اللحام.ـلك ـــلإنصهارس

اللحام منتشرة بشكل  بحٌث تكون مادةضع سلك اللحام على منطقة الربط لإجراء عملٌة اللحام  .4

 .(4–2) كل المنطقة المحٌطة بربط السلكٌن كما فً الشكلعلى  متســــاوي

 .لحام لتبرد مادة اللحام تلقابٌاً ترك عملٌة ال .5

 . ها تكون متٌنة وباقل كمٌة ممكنة من الصولدروخالٌة من التكتلنمن صفات نقطة اللحام المثالٌة أ .6

 سلكٌنلحام  4 –2 شكل
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 :شبكةخطوات التنفٌذ للحام أسلاك على شكل  -ب 

 .سم( 8)حضر ثمانٌة أسلاك كهربابٌة بطول إ .1

 .ستخدم القاشطة لإزالة المادة العازلة بحٌث لا ٌحدث خدش فً أي سلكإ  .2

 بحٌث ٌكون البعد بٌن كل نقطة لحام وأخرى( 5–2)مع بعضها لتكون كما فً الشكل  الأسلاكرتب  .3

 .سم( 2)

 .جهز الكاوٌة وسلك اللحام .4

 .بالترتٌب الأسلاكطع اجري عملٌة اللحام على نقاط تق. إ5

 .فحص جمٌع نقاط اللحام لتكون بنفس الجودة وخالٌة من العٌوب. إ6

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لحام شبكة أسلاك 5–2 شكل
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 اٌفظً اٌثبٌث

 أخٙضح اٌمٍبط
 

 

 :الثالثالفصل  وٌاتمحت
 

 .اٌىٙشثبئٍخاٌذائشح 3-1

 .أخٙضح اٌمٍبط3-2

 .ِمٍبط اٌدٙذ اٌىٙشثبئً :(1) رّشٌٓ

 .ِمٍبط اٌزٍبس اٌىٙشثبئً :(2) رّشٌٓ

 .لٍبط اٌّمبِٚخ اٌىٙشثبئٍخ 3-3

 .ِمٍبط اٌّمبِٚخ اٌىٙشثبئٍخ :(3) رّشٌٓ

 .ِؼشفخ لٍّخ اٌّمبِٚخ اٌىٙشثبئٍخ ثبعزخذاَ لشاءح الأٌٛاْ 3-4

 .ِدٙض اٌمذسح اٌىٙشثبئٍخ 3-5

 .ٌٛزبد اٌزدبسة الاٌىزشٍٚٔخ 3-6

    الأ٘ذاف:

 :أن على نتهاء من هذا الفصل ٌكون الطالب قادرا  بعد الإ

  .الدائرة الكهربائٌةٌعرؾ أجزاء  .1

 .ٌعرؾ بعض أجهزة القٌاس الالكترونٌة والرقمٌة .2

 .ٌعرؾ الكمٌات الكهربائٌة ووحدات القٌاس الكهربائٌة .3

 .أجهزة القٌاس الالكترونٌة والرقمٌةٌقٌس الكمٌات الكهربائٌة باستخدام  .4

 .ٌعرؾ قراءة قٌم المقاومات بواسطة الألوان .5

 .ٌعرؾ مجهز القدرة الكهربائٌة .6

 .ٌتعرؾ على لوحات التجارب الالكترونٌة .7
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 ت ومضاعفاتهااجدول ٌوضح الوحد
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 الفصل الثالث

 اســـأجهزة القٌ

 الدائرة الكهربائٌة 3-1
 

 :الآتٌةة البسٌطة من ألاجـزاء ـالكهربابٌرة ـتكون الدابت 

 بطارٌة. ونــن ٌكة الكهربابٌـة كإــبـــرة بالطاقد الداــٌعمل على تزوٌ :مصدر الجهد الكهربائً .1

 DC.وأ ACمجهز قدرة اومصدر تٌار مستمر 

 خر آ ة وٌحولها الى شكلــة الكهربابٌـــالذي ٌستهلك الطاق جزء الدابرةهو :(الحمل )مقاومة .2

 حرارٌة)التً تحول الطاقة الكهربابٌة الى طاقة  أو المصباح..وؼٌرها، كالكاوٌة الكهربابٌة ،ةـللطاق

 .(..وؼٌرهاأو ضوبٌة

 .ة لنقـل التٌار الكهربابً بٌن المصدر والحملـالكهربابٌ الأسلاكتستعمل  :أســــلاك .3

 ٌقوم المفتاح بالسٌطرة على مرور التٌار الكهربابً من خلال ؼلق وفتح الدابرة  :مفتاح .4

 .ةأجزاء الدابـرة الكهربابٌ ٌبٌن( 1–3)شكل ، إن الالكهربابٌة

  
 

  
 الكهربائي جهدالمصدر                                     ()مصباح حمل      

 )بطارية(                                                                          
 سمك ناقل                     

 البسٌطة الدائرة الكهربائٌة 1–3شكل 

 أجهزة القٌاس 3-2

اس كهربابٌة وأجهزة قٌاس الكترونٌة وأجهزة ـن أجهزة القٌاس منها أجهزة قٌـدة أنواع مـهنالك ع

( 3–3)وشكل( 2–3)ةحٌث تمتاز ألاخٌرة بسهولة ألاستخدام ودقة القراءة كما فً شكل ـاس رقمٌـقٌ

 ةـدم جهاز الفولتمٌتر لقٌاس الفولتٌة وجهاز الامٌترلقٌاس التٌار وجهاز الاومٌتر لقٌاس المقاومــوٌستخ

وقبل البدء بتنفٌذ ة. اس التٌار والفولتٌة والمقاوملقٌ (OVΑ)الأفومٌتردم جهازـٌستخـوٌمكن أن 

 :لآتٌةلابد من مراعاة الشروط االمطلوبةرالكهربابٌة وقٌاس الكمٌات الدواب

 .ٌجب المحافظة على الجهاز من الصدمات والاهتزازات الخارجٌة .1

 از ـــــــــٌر الجهوعند قٌاس المقاومة ٌجب تصفقبل البدء بتوصٌل الكهرباء الٌه ٌجب تصفٌر الجهاز  .2

   

 يفخاح
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 .ومٌتر مع بعضالأ طرفًبتوصٌل 

 .المناسب للجهاز عند قٌاس الكمٌات )التدرٌج(ستخدام المدىإ .3

 هــــــعند قٌاس الجهد المستمر والتٌار المستمر ٌجب ربط قطبً الجهاز مع قطبً الجزء المراد قٌاس. 4

 .الى الموجب والسالب الى السالب( الموجبصحٌحة )بصورة

 

              

 (رقمًجهاز قٌاس أفومٌتر ) 3–3شكل                                         (تماثلًجهاز قٌاس أفومٌتر ) 2–3شكل          

 (1تمرٌن رقم )

 
 :oltmeterV( ولتمٌترالفقٌاس الجهد )جهاز 

 :الأفومٌترطرٌقة قٌاس الفولتٌة بواسطة جهاز   

 .( من جهاز أفومٌترVإختٌار تدرٌج قٌاس الفولتٌة ) .1

 لمفتاح التدرٌج.ختٌار المدى المناسب إ .2

 المدى المناسب. الى وضع مفتاح التدرٌج على اعلى قٌمة ثم النزول .3

 .تحدٌد قراءة المإشر .4

قراءة الفولتٌة=  :لآتًتطبٌق القانون ا .5
التدرٌج الكلً للقٌاس

للمإشرالكلٌالتدرٌج
 قراءة المإشر×
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 ،علاهكما فً الشكل أ نحراؾ مإشروحصلنا على إ لتوازي مع الدابرةاوفومٌتربننا وصلنا الألنفرض إ

 :الآتًوكان مفتاح التدرٌج )المدى( ك

 فً جهاز القٌاس المفتاح وقٌمة الجهد شكل ٌوضح وضع 

 
 :المستخدمة الأجهزة

 .جهاز قٌاس فولتمٌتر .1

 فولت. (V03-3)مصدر جهد مستمر من  .2
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 :رسم الدائرة الكهربائٌة
 

 

 قٌاس الفولتٌة بواسطة جهاز الفولتمٌتر 4-3شكل 
 

 :خطوات العمل

 
 .(4–3)التوازي مع مصدر الجهد المستمر كما مبٌن فً شكل  علىلفولتمٌترا إربط .1

على المدى الأعلى التدرٌج قبل توصٌل مصدر التؽذٌة الى الدابرة ٌنبؽً أن ٌوضع مفتاح اختٌار  .2

 .المطلوبةٌخفض تدرٌجٌا ً للحصول على القٌمة  للجهد ثم

بحٌث  اءة،وفً كل خطوة سجل نتٌجة القر( 1-3)القٌم المبٌنة فً جدول حسب ضع جهد المصدر  .3

 فولت. (2)المصدر فً كل خطوة بمقدار ٌزٌد جهد

 النتائج المقاسة 1-3جدول 

 

 :، وللفولت مضاعفات وأجزاء وهًالقٌاسٌة لقٌاس الجهد الكهربابًالوحدة  (V)الفولت  عّدٌ  
 
53= فولت 5333( = kV5الكٌلو فولت ) الفولت:مضاعفات  -أ   

 .فولت 0
 
 الفولت:أجزاء  -ب 

 :( حٌث أنmVالملً فولت )  .1

53ملً فولت =  5333= (  V1الفولت ) 
 .ملً فولت  0

 :( حٌث أنVµ)الماٌكروفولت  .2

6ماٌكروفولت =  5333333= ( V5الفولت ) 
 .ماٌكروفولت53

 

 (V)جهد التؽذٌة بالفولت  0 2 4 6 8 10 12 14

 (V)الفولت جهد القٌاس ب        
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 (2تمرٌن رقم )
 

 :Ammeter(التٌارالكهربائً )الأمٌتر جهاز قٌاس
 

وحصلنا على مٌتر بالتوالً مع الدابرة(ن نوصل الأ)ٌجب أمٌترلنفرض إننا وصلنا جهاز الأ

 :دناهلشكل أاالمإشر كما مبٌن بنحراؾ إ

 
 
 

 كالآتً:وكان وضع مفتاح التدرٌج 

 
 
 

 :المستخدمة الأجهزة
 
 .مٌترجهاز قٌاس أ .1

 .فولت (12)مصباح كهربابً  ،فولت (V)12- 0مصدر جهد مستمر من  .2

 

ر
ُا
انخ

ت 
ًُ

ق
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 :رسم الدائرة الكهربائٌة
 

 

 قٌاس التٌار الكهربائً 5–3 شكل
 

 :خطوات العمل

 
 .(5–3)مٌتر بالتوالً مع الدابرة الكهربابٌة كما مبٌن فً شكل جهاز الأ إربط .1

على المدى الأعلى للتٌار ثم خفض المدى تدرٌجٌا ً للحصول على القٌمة ضع مفتاح الإختٌار   .2

 .المطلوبة

 .فولت ثم قس التٌار المار فً المصباح( 12)ثبت جهد المصدر عند   .3

 
 :يضاعفاث وأجـــساء هـــٍهى انىدــدة انقُاسُت نهخُار ونه الأِجٍش ٚ
 

 أمبٌر.103أمبٌر =  5333( = Αk5الكٌلو أمبٌر ) الأمبٌر:مضاعفات 
 

 :أجزاء الأمبٌر
 

 :ن( حٌث أΑmالملً أمبٌر ) .1

 .ملً أمبٌر 10 3=ملً أمبٌر 5333( = Α5الأمبٌر ) 

 :ن( حٌث أAµ) رالماٌكرو أمبٌ .2

 .رماٌكرو أمبٌ 106= رماٌكرو أمبٌ 5333333(= Α5الأمبٌر ) 

 قٌاس المقاومة الكهربائٌة 3-3
 

كترونٌة، حٌث نحدد من خلالها لساسٌة لعمل أؼلب الدوابر الإمقاومات الكهربابٌة من المكونات الأتعد ال

 :ولمعرفة قٌمة المقاومة المستخدمة هنالك عدة طرق ومنها .قٌمة التٌار والفولتٌة

 .ترمٌوقٌاس المقاومة بواسطة جهاز الأ .1

 .المقاومة بواسطة طبع قٌمتها على نفس المقاومةقراءة قٌمة  .2
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 .الألوان شرٌط ستخداممعرفة قٌمة المقاومة بإ .3

 :وم المضاعفات التالٌةوللأ( Ωوم )تقاس المقاومة بوحدة الأ 

 .أوم 103أوم =  5333( = Ωk5الكٌلو أوم ) .1

 .أوم 106أوم =  5333333( = Ω1Mالمٌكا أوم ) .2

 (3تمرٌن رقم )

 
 :Ohmmeter(ومٌترالمقاومة ) جهاز الأقٌاس جهاز 

 :دناهٌن أومٌتر كما مبتر فً الدابرة أدناه وحصلنا على إنحراؾ الأمٌننا وصلنا الأوإ لنفرضلنفرض

 
 
 

 :الآتًوكان وضع مفتاح التدرٌج ك
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 :المستخدمة الأجهزة
 
 .جهاز قٌاس أومٌتر أو أفومٌتر.1

 .أربعة مقاومات مختلفة القٌمة. 2

 :الدائرة الكهربائٌةرسم 

 قٌاس المقاومة الكهربائٌة 6–3شكل 
 
 :خطوات العمل 
 
 وسجل قٌمتها( 6 –3)كما فً شكل  (5R)جهاز الاومٌتر على طرفً المقاومة الأولى  إربط .1

 .(2)كما فً جدول   

 .كرر الخطوة السابقة لقٌاس قٌم بقٌة المقاومات .2

 

4 R 3 R 2 R 1 R 
 المقاومة

 المقاسةالمقاومة     

 
 ٌبٌن النتائج المستحصلة 2–3جدول 

 
 معرفة قٌمة المقاومة الكهربائٌة بإستخدام قراءة الالوان 3-4

 

نسبة )اح ـــة السمـلى قٌمتها ونسبة محاطــة بؤشرطـــة لونٌة تشٌر إفً هــــذه الطرٌقة تكون المقاوم

 .ةـــــفٌها والتً تمثل النسبة المبوٌة لمقدار الزٌادة أو النقصان فً قٌمة المقاوم (الخطؤ

ول والثانً ٌكتب ، فاللون الألوانلنسبة للمقاومة رباعٌة الأاوب وتكون قراءة المقاومة من الٌسار الى الٌمٌن

لوان عن بقٌة الأاللون الرابع ٌبعدو عدد الاصفار(ضرب الرقم )أو فٌمثل قٌمة حسب رقمه أما اللون الثالث

فٌدل اللون الاول والثانً والثالث على رقيم الليون  لوانما بالنسبة للمقاومة خماسٌة الأأ،ٌمثل نسبة السماحو

كميـا  لوان وٌمثل نسبة الخطؤ ( وٌبعد اللون الخامس عن بقٌة الأصفارالرابع قٌمة الضرب )عدد الأ والرقم

 .(7–3) مبٌن فً شكل



 

 

 

   32 
 

                                                                 المون الثالث)الضرب( المون الاول                                                  

   اللون الثانً(  )نسبة السماح المون الرابع                                                              

 

 
 

 قراءة الوان المقاومة الكهربائٌة 7-3 شكل
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 (1)ثالم
 

 ؟ونسبة السماح للمقاومة التالٌةأوجد قٌمة 
 

 
 بني                                                                      

 أسود
 أحمر 

 ذهبي
 
 بنً        أسود        أحمر      ذهبً           

 1=         0×     =  100=  ±%5=  ٔغجخ اٌغّبذ  

R=10×100= 1000 Ω 

R = 1 KΩ  5 %     

 

 
 ٌبٌن ألالوان المستخدمة فً هذه الطرٌقة ومواقعها على المقاومة 3-3جدول 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الشرٌط اللونً الرابع

 (نسبة السماح )الخطأ     

 الشرٌط اللونً الثالث

 

 الشرٌط اللونً

 الأول والثانً    

 أسود 0 فضً 0,01× أحمر %2 ±

 بنً 1 ذهبً 0,1× ذهبً ±%5

 أحمر 2 أسود × 1 فضً ±%10

 برتقالً 3 بنً × 10 بدون لون ±%20

 أصفر 4 أحمر × 100  

 أخضر 5 برتقالً ×1000  

 أزرق 6 أصفر 10000×   

 بنفسجً 7 أخضر 100000 ×  

 رمادي 8 أزرق 1000000 ×  

 أبٌض 9    
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 (2)مثال 
 ؟ما قٌمة المقاومة المرسومة  

 
 أصفر  

 بنفسجي 
 ذهبي 
 ذهبي                          

 
 صفرأ     بنفسجً           ًذهب                ذهبً                     

   4=           7=            0,1= ×             %5= ٔغجخ اٌغّبذ  

 
0.1 = 4.7Ω     ×R = 47 

 :التطبٌق العملً
 
 ؟قٌمة المقاومتٌن المرسومتٌن ما -1
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 منها مع وقـارن بٌن قٌمة كل  (1)بواسطة جهاز الاومٌتر أوجد قٌمة كل مــن المقاومتٌن فً تطبٌق  -2

 ؟ءة الألوان مبٌنا نًسبة السماحالقٌمة المستخرجة بواسطة قرا    

  ؟لوان المقاومات التالٌةإعطً ا -3

 5 %±100  Ω ,   10  %± 39 kΩ,  9200 Ω 
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 (DC Power Supply) المستمرة  مجهز القدرة الكهربائٌة 3-5
 

دوابر الالكترونٌة ساسٌة لتشؽٌل الالإ الأجهزةة للتٌار المستمر ومن مجهز القدرة هو مصدر تؽذٌ 

هذا الجهاز  ٌتكون .بواسطة مقاومات متؽٌرة بقٌمهاعلى جهود كهربابٌة ٌمكن التحكم ٌستخدم للحصول 

 :من

ل ــــــوب مثـــوذلك حسب الجهد المطل(فولت 223)تقوم بتخفٌض جهد المصدر :محولة خافضة .1

(12V,30V). 

 .(DC)تٌار مستمرر المتناوب الى تٌار باتجاه واحدتقوم بتحوٌل التٌا :دابرة تقوٌم .2

الدابرة على  لتقوٌم على تموجات لذلك تعمل هذهالخارج من دابرة احٌث ٌحتوي  التٌار  :دابرة ترشٌح .3

 .تنعٌم التٌار بقدر الإمكان

 :ٌرمز لمجهز القدرة بالرمز، تعمل هذه الدابرة على تثبٌت الجهد الكهربابً الخارج :دابرة تنظٌم .4

 

 

وتٌار كهربابً ٌصل  (30V)0-ره احد أنواع مجهزات القدرة، حٌث ٌعطً جهد مقدٌوضح أ( 8-3)شكل 

 (. 3Aالى )

( -)وطرؾ القطب السالب )+(ثلاثة أطراؾ خرج تتضمن طرؾ القطب الموجب مجهز القدرة لجهاز 

ذه الأطراؾ حسب تصمٌم الدابرة ، ٌتم ربط ه(GND -)الأرضً وطرؾ القطب المتعادل كهربابٌاً 

ٌحتوي الجهاز على مقٌاسً للجهد والتٌار حٌث ٌمكن التحكم بمقدار الجهد والتٌار بواسطة  .لكترونٌةالإ

 مفاتٌح خاصة بها. 

 

 

 

 

 

 

   

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 
 مجهز قدرة 8-3شكل 
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 لوحات التجارب 3-6 
 

  -6ومن اللوحات ما ٌلً لبناء الدوابر الالكترونٌة تستعمل هذه اللوحات فً الورشة 

 (:breadboard)لوحة التجارب المثقبة  – 1

تصنع من مادة عازلة تستعمل هذه اللوحة لتثبٌت أطراؾ القطع الالكترونٌة وتوصٌلها مع بعضها.  

الشرابح وفً خلؾ اللوحة ٌوجد العدٌد من وب ٌثبت فٌها القطع الالكترونٌة كالبلاستك وتحتوي على ثق

، وكل صؾ من الثقوب ٌكون متصلا بإحدى الشرابح المعدنٌة. كما تخصص ثقوب (المعدنٌة )نحاس ؼالباً 

ٌوضح توصٌل الشرابح فً الجهة  (a-5-0)شكل الصفوؾ العلٌا والسفلى لتوصٌل أطراؾ مصدر التؽذٌة. 

 ٌوضح نماذج من هذه اللوحات. (c,b)( 5–0)الخلفٌة للوحة وشكل 

 

 
 

 رٛطًٍ اٌششائر a-9-3شىً 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 ٌٛزخ ِثمجخ b-9-3شىً 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لوحة مثقبة-C 9-3 شكل

ششائر اٌمطغ 

 الاٌىزشٍٚٔخ 
رٛطًٍ ششائر 

 ِظذس اٌزغزٌخ
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 لوحة التجارب الالكترونٌة الجاهزة: - 2
 

هذه اللوحات عن وتختلؾ  تتمٌز هذه اللوحات بسهولة العمل علٌها وسرعة بناء الدوابر الالكترونٌة

تثبت القطع  .حتوابها على القطع الالكترونٌة التً تحدد التجارب المراد تنفٌذهاإالسابقة فً  اللوحات

الالكترونٌة  كالمقاومات والمتسعات والثنابٌات وؼٌرها من الجهة الخلفٌة للوحة وتربط أطرافها الى نقاط 

ة للوحة ولبناء دابرة ربط فً الجهة الأمامٌة حٌث تظهر رموز القطع الالكترونٌة من الجهة الأمامٌ

ٌوضح أحد أنواع لوحات  (53–0)شكل  (.Terminalالكترونٌة تربط القطع بواسطة أسلاك توصٌل)

تحتوي هذه اللوحة على مصدري للجهد  .(Electronic Digital Trainerالتجارب الالكترونٌة الرقمٌة )

وأنواع وأجهزة قٌاس الجهد والتٌار( 0-25 V) ,(V 15-0( ومصدري للجهد المستمر )9V-0)المتناوب 

مختلفة من المقاومات والمتسعات والثنابٌات والترانزستورات وملؾ وقطعتٌن من الدوابر المتكاملة لتنظٌم 

 .الجهد

 

 
 لوحة تجارب جاهزة 10-3شكل 
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 اٌفظً اٌشاثغ

 (لبْٔٛ أَٚ)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ِسزٌٛبد اٌفظً اٌشاثغ:  

 

 لبْٔٛ أَٚ 4-1  

 

 (: رسمٍك لبْٔٛ أَٚ )اٌؼلالخ اٌطشدٌخ ثٍٓ اٌزٍبس ٚاٌدٙذ(.4رّشٌٓ )  

 

 (.لخ اٌؼىغٍخ ثٍٓ اٌزٍبس ٚاٌّمبَٚ(: رسمٍك لبْٔٛ أَٚ )اٌؼلا5رّشٌٓ )  

 

 الأهداؾ: 

 :أن عندما ٌكتمل الفصل ٌكون الطالب قادرا على 

 .قانون أوم ٌعرؾ .1

 .لإٌجاد الكمٌة المجهولة قانون أومٌطبق  .2

 .ٌحقق وٌرسم العلاقة الطردٌة والعكسٌة لقانون أوم  .3
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 صل الرابعفال

 قانون أوم

 قانون أوم 4-1
  

 د ـــوج(1-4)لـــــفً الدابرة الكهربابٌة المكونة من مصدر جهد مستمر ومقاومة كما فً شك

 :أن قٌمة التٌار تعتمد على ما ٌلً تمرٌنلفً ا

 .قٌمة التٌار مع ثبوت المقاومةكلما زاد الجهد زادت :الجهد الكهربائً .1

 .كلما زادت قٌمة المقاومة قلت قٌمة التٌار مع ثبوت الجهد :المقاومة .2

 

 

 

  

 

 

 دائرة كهربائٌة بسٌطة 1-4شكل 

وعكسٌا مًع المقاومة  بثبوت المقاومة لذا فان قانون أوم ٌنص على أن التٌار ٌتناسب طردٌاً مع الجهد

 .(1كمافً المعادلة )بثبوت الجهد

   
 

 
………………(1) 

  

   

 

 :(2)فً المعادلة كما الجهد الكهربابً  ٌكون حساب ومن المعادلة أعلاه
 

 V = I× R................(2)                                                       المقاومة ×= التٌارالجهد
 
 :(3فً المعادلة )كما وحساب المقاومة الكهربابٌة  
 

 الجهد                   
 = المقاومة 

 التٌار                   

  
 

 
………………(3)                                                       
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 .(2-4)هذه المعادلات بالاستعانة بالمثلث كما فً الشكلتسهٌل حفظ ٌمكن و

 ومقانون أ 2-4 الشكل
 

 (4تمرٌن رقم )

 
 .تحقٌق قانون أوم  :تمرٌنال إسم

 .تحقٌق العلاقة الطردٌة بٌن التٌار والجهد مع ثبوت المقاومة :التمرٌنالهدؾ من 

 :والمواد المستعملة الأجهزة

 .جهاز فولتمٌتر -1

 . جهاز أمٌتر -2

 .فولت (v12-  0)مصدر جهد مستمر من -3

 .أومΩ (470)مقاومة  -4

 .تمرٌنلوحة  -5

 :رسم الدائرة الكهربائٌة

 

 

 
 
 
 

 

 (قانون أوم )العلاقة الطردٌة 3–4 شكل

 :وات العملطخ

ع قطبٌة مل جهاز ـط قطبٌة كـن ربمــد كمع التؤ (3-4)ل ـً شكـة كما مبٌن فٌالدابـرة الكهرباب إربط -1

 .المدى المناسب لكل جهاز قٌاس واختٌارالمصدر بصورة صحٌحة 

فً ارـار المــوسجل قٌمة التٌ (1-4(ا فً جدولـة كمـد المصدر على أول قٌمـة جهــضبط قٌمإ -2

 .المقاومة
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وفً كل خطوة سجل قٌمة  (1-4) دولــا مبٌن فً جـبتؽٌر جهد المصدر كم (2) كرر الخطوة رقم -3

 .مةفً المقاوار المارـٌالت

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (  (R = 470 Ωٌبٌن النتائج المستحصلة 1-4جدول 

 :المناقشة

 .قارن بٌن النتابج العملٌة والنظرٌة -1

 .بٌانًستخدم ورق إو( 4–4)شكل  فًرسم العلاقة بٌن الجهد والتٌار كماإ -2

 

 أمبير (Iالتيار)                                                                                                   

 

 
  

 
 
 
 
 
 

 فولت  (Vالجيد )                 
 العلاقة بٌن التٌار والجهد  4–4 شكل                  

المصدر  جهد الخطوات
 Vبالفولت 

 Iالتيار 

 
 المقاس

V       
 (=  I  )المحسوب

R  

1- 2v   mA4.255  

2- 4v  8.51mA 

3- 6v  12.765mA 

4- 8v  17.02 mA        

5- 10v         21.276 mA 

6- 12v  25.53 mA 
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 (5)مرٌن ت
 

 تحقٌق قانون أوم   :التمرٌنا إسم

 .مع ثبوت الجهد المقاومةالعكسٌة بٌن التٌار وتحقٌق العلاقة   :التمرٌنالهدؾ من 

 :والمواد المستعملة الأجهزة

 .جهاز فولتمٌتر -1

 .جهاز أمٌتر -2

 .فولت(V52- 3)ر مصدر جهد مستم  -3

 .أوم(Ω543, Ω423, Ω243, Ω123, Ω033, Ω003 )اتمقاوم -4

 .تمرٌنلوحة  -5

 :الدائرة الكهربائٌةرسم 

  5–4شكل 

 :خطوات العمل
 

د يٍ ربظ قطبُت كم جهاز يع قطبُت يع انخأك(5-4)اندائرة انكهربائُت كًا يبٍُ فٍ شكم  إربظ -5

 .صىرة صذُذت واخخُار انًدي انًُاسب نكم جهاز قُاشبرانًصد

 .(R 1)فىنج وسجم قًُت انخُار انًار فٍ انًقاويت  (53)ثبج انجهد عهً  -2

وسجم قًُت  (2-0)انًبُُت قًُها فٍ جدول  (R2, R3, R4, R5, R6)بانًقاوياث R1انًقاويتسخبدل إ -0

 .فٍ كم يقاويتانًار  انخُار
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 المقاومـــة  الخطوات

    R 

 ( I) التٌار                         

 المقاس  

 
 

1- R1 = 980 Ω  10. 2 mA 

2- R2 = 820 Ω  12.195 mA 

3- R3 = 680 Ω  14.7 mA 

4- R4 = 560 Ω  17.857 mA 

5- R5 = 470 Ω  21.276mA 

6- R6 = 330 Ω  30. 3 mA 

 
 (V= 10 V) اٌّظذس جهد  نتائج المستحصلة 2-4 جدول

 

 :المناقشة

 .رٌاً مع النتابج المقاسة عملٌاً المحسوبة نظقارن بٌن النتابج  -1

 .مبٌنا نًوع العلاقة (6-4)كما فً شكل  والمقاومة بثبوت الجهدرسم العلاقة بٌن التٌار إ -2

 
 العلاقة بين التيار والمقاومة 6-4الشكل 
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 :على عندما ٌكتمل الفصل ٌكون الطالب قادرا  

 .أنواع المقاوماتٌعرؾ .1

 .المركب –التوازي  –ٌتعلم ربط المقاومات على: التوالً .2
 .ٌعرؾ القدرة الكهربائٌة.3

 

 الفصل الخامس

 

 اٌىٙشثبئٍخ اٌّمبِٚبد
 

 

 محتوٌات الفصل الخامس:

 .أنواع المقاومات 5-1 

  .طرق ربط المقاومات الكهربائٌة 5-2

 .ربط المقاومات على التوالً -1

 .ربط المقاومات على التوالً :(6) تمرٌن

 ي.ربط المقاومات على التواز -2

 .ربط المقاومات على التوازي :(7) مرٌنت

 ةالقدرة الكهربائٌ 5-3 

 .القدرة الكهربائٌة :(8) مرٌنت

 الأهداؾ:

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :أْ
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 الفصل الخامس

 المقاومات الكهربائٌة

 Types of Resistorsأنواع المقاومات  5-1
 

ة منها ومقدار القدرة التً تتحملها ولكل ـــتختلؾ أنواع المقاومات من حٌث تركٌب المادة المصنوع 

 لــوٌتم تقسٌم المقاومات بشك لكترونٌة،الإمعٌن وحسب قٌمة المقاومة المطلوبة فً الدابرة  ستخدامإنوع 

 :ومقاومات متؽٌرة ومن أنواع المقاومات ما ٌلً الى مقاومات ثابتةعام 

فٌت وتستخدم للتٌارات االكربون أو الكروتصنع من :(Carbon Resistors) بونٌةارالمقاومات الك -1

 .بونٌةكارال ةلمقاومٌبٌن ا (1-5)شكل  ،ألالكترونٌة الواطبة فً الدوابر

 كربونٌة ةمقاوم 1-5شكل 

ن سبٌكة النٌكل ـتصنع من سلك معدنً م : (Wire wound-Resistors) المقاومات السلكٌة -2

 ء زجاجًطاثم تؽطى المقاومة بؽ ،ٌرامٌكن الخزؾ أو السم وٌلؾ السلك حول مادة عازلة والكروم

تحدٌد التٌارات العالٌة  ذه المقاومات فًـوتستعمل هالمقاومة  وتقلٌل حرارة السلك ةلحماٌبالمٌنا مطلً 

 .ٌبٌن المقاومة السلكٌة (2-5)للأجهزة الكهربابٌة شكل

 
  

 

 

 

 

 

 السلكٌة المقاومة 2-5شكل                                              
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ً المقاومات التً تتؽٌر قٌمها بتؽٌر درجــة ــه:Thermal- Resistorsالمقاومات الحرارٌة  -3

 :وتكون على نوعٌن لكترونٌةلإاوتستعمل لحماٌة الدوابر  رارةـالح

درجة إرتفاعهً المقاومات التً تزداد قٌمتها عند  (:p.t.cالمقاومات ذات معامل حراري موجب ) - أ

 حرارتها.

درجة  إرتفاعهً المقاومات التً تقل قٌمتها عند 6(N.t.cالمقاومات ذات معامل حراري سالب ) - ب

 .ٌبٌن المقاومة الحرارٌة ورمزها (3-5)شكل  حرارتها

 

 

 

 

 المقاومة الحرارٌة 3-5   شكل

من سلفٌد ت اهذه المقاومتصنع  Light Dependent Resistors6( LDRالضوئٌة ) اتالمقاوم-4

دة الضوء عالٌة تكون قٌمــة المقاومة ـدة الضوء فكلما كانت شـة على شقٌمة المقاوم عتمدتو ومـالكادمٌ

عند حجب الضوء  داً ـرة جــط علٌها وتصبح قٌمتها كبٌــالضوء الساق تقلٌلعند وتزٌد مقاومتها رةـصؽٌ

 .ار فٌهاـً المـالتٌار الكهربابع وتوصٌل ـة للسٌطرة على قطـر ألالكترونٌـً الدوابـــدم فـتستخ .عنها

 .اــة ورمزهٌــة الضوبـٌبٌن المقاوم (4-5)شكل

  

 

 

 

 ةالمقاومة الضوئٌ 4 -5شكل               

 ات ـــــــمذه المقاوــــه تصنع  Voltage Dependent Resistors (VDR):ات الجهدٌةــالمقاوم -5

فرق الجهد على  إرتفاع، حٌث تقل قٌمتها عند (Varistor)ون وتسمى بالفارٌستور كـن كربٌد السلٌم

، وتربط على التوازي مع فً الفولتٌة المفاجا رتفاعطرفٌها وتستعمل لحماٌة الدوابر الكهربابٌة من ألإ

 .ٌبٌن المقاومة الجهدٌة (5-5)الجهاز المراد حماٌته شكل 

 

 

 

 

 

 المقاومة الجهدٌة 5-5 شكل
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ن صفر الى مقاومات التً ٌمكن تؽٌر قٌمها مهً ال :(Variable Resistorsالمقاومات المتؽٌرة ) -6

 ةها المطلوبة على ذراع منزلق ٌؽٌر طول المقاومة مما ٌؽٌر قٌمتمتحتوي المقاو إذ ة محددة لها،مقٌ أعلى

ن ـم كما ٌصنع بعضها( Potentiometer) للجهد كمجزئون وتستخدم بارن الكأنواعها م بعضوٌصنع 

وتستخدم لتحدٌـد قٌمة التٌار شكل  (Rheostat)المقاومات السلكٌة وتسمى رٌوستات  صناعــةواد ـنفس م

 .المتؽٌرةالمقاومـةزـمٌبٌن ر (5-6)

 

 

 

 

 

 

 المقاومة المتؽٌرة 6-5 شكل

 طرق ربط المقاومات الكهربائٌة 5-2
  

 :تربط المقاومات فً الدوائر الكهربائٌة بثلاث طرق

 (Series Connection).ربط التوالً -1

 .( (Parallel Connectionربط التوازي -2

 .((Mixed Connection(المختلط)الربط المركب  -3

 :ربط المقاومات على التوالً -1
 

 :ربط المقاومات على التوالً ولهذا الربط الصفات التالٌة (7–5)ٌوضح الشكل 
 
 

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 ربط المقاومات على التوالً 7–5شكل 

 



 

 

 

   48 
 

 .والتٌار المار فً جمٌع المقاومات ٌكون متساوي القٌمةتٌار المصدر  - أ

I3                                                                                                                                           =I2 =I1 =  IT  

 
 .الجهود الكهربابٌة على طرفـً كل مقاومةفرق الجهد الكلً )جهـد المصدر( ٌساوي مجموع  - ب

 
VT =V1+ V2 + V3 

 
 .المقاومة الكلٌة )المكافبة( للدابرة تساوي مجموع المقاومات -ج 
 

RT = R1 + R2 + R3 

 

 (6تمرٌن رقم )
 

 ربط المقاومات على التوالً :لتمرٌنا إسم
 

 .معرفة ممٌزات ربط المقاومات على التوالً :تمرٌنالهدؾ من ال
 

 :والمواد المستعملة الأجهزة

 .جهاز فولتمٌتر -1

 .جهاز أمٌتر -2

 .فولت 10مصدر جهد مستمر  -3

 .أوم ((R3=390, R2=220,R1= 120مقاومات  -4

 .تمرٌنلوحة  -5

 

 :رسم الدائرة الكهربائٌة

 

 
 

 ربط المقاومات عمى التواليدائرة  8–5شكل 
 
 
 

- 
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 :خطوات العمل
 
 .(8–5)الدابرة الكهربابٌة المبٌنة فً شكل  إربط -1
 
 .( على طرفً كل مقاومةلتٌار المار فً الدابرة والجهد )الفولتٌةقم بقٌاس ا -2
 

 :المناقشة
 
 :حٌث أنبابً والجهود الكهربابٌة نظرٌاً قٌمة التٌار الكهر إحسب -1

 

IT=

        

        
=

  

              =
  

                =
  

      = 0.01369 A    

 
IT =13.69  mA  

VR1=I1×R1=13.69×     × 120 =1.642 V 

VR2=I×R2=13.69×    × 220 =3.011V 

VR3=I× R3= 13.69 ×    ×390 = 5.339 V 

VT=VR1+VR2+VR3=1.62+3.01+5.339=9.992V ≈ 10V 

 .والنتابج التً حصلت علٌها عملٌاً ( النظرٌة قارن بٌن النتابج )الحسابات -2

 
 :ربط المقاومات على التوازي -2
 

 :ٌبٌن ربط المقاومات على التوازي وٌتمٌز هذا الربط بالصفات التالٌة (9–5)شكل 
 

  
 

 
 

  
 
 
 
 
 

 
 
 

 يالتواز المقاومات على ربط 9–5 شكل
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 .الجهد على جمٌع المقاومات متساوي - أ
 
 VT = V1= V2 =V3  

 
 .( ٌساوي حاصل جمع التٌارات المارة فً المقاوماتIT) التٌار الكلً - ب

 
IT=I1+I2+I3 

 
 .مقلوب المقاومة الكلٌة تساوي مجموع مقلوبات المقاومات المربوطة بالتوازي -جـ

 
 

  
  

 

  
 

 

  
 

 

  
 

 

 (7) تمرٌن
 

 .: ربط المقاومات على التوازيتمرٌنال إسم

 .المقاومات على التوازي معرفة ممٌزات ربط :تمرٌنالهدؾ من ال

 :والمواد المستعملة الأجهزة

 .جهاز فولتمٌتر -1

 .(رٌتأمأجهزة قٌاس التٌار ) -2

 .فولت 10مصدر جهد مستمر  -3

 .أوم(R1=680, R2=470, R3=390)مقاومات -4

 .تمرٌنلوحة   -5

 :رسم الدائرة الكهربائٌة

 
 التوازيدائرة ربط المقاومات على  10-5شكل 

 

 

 
 

  

- 
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 :خطوات العمل
 
 .(10–5)الدابرة الكهربابٌة المبٌنة فً شكل  إربط -1

 .قم بقٌاس التٌار الكلً المار فً الدابرة والتٌار المار فً كل مقاومة -2

 

 :المناقشة

 .حسب قانون ربط المقاومات على التوازي (الكلٌة)قٌمة المقاومة المكافبة  إحسب -1

 .قٌمة التٌار الكلً المار فً الدابرة والتٌار المار فً كل مقاومة نظرٌا ً  إحسب -2

 .االنظرٌة والنتابج التً حصلت علٌها عملٌ ()الحساباتقارن بٌن النتابج  -3

 

 (Electric Powerالقدرة الكهربائٌة ) 5-3
 

الكهربابٌة على تحوٌل الطاقة الكهربابٌة الى شكل أخر للطاقة فالمحرك الكهربابً  الأجهزةتعمل 

مثلاً ٌحول الطاقة الكهربابٌة الى طاقة مٌكانٌكٌة والمصباح الكهربابً ٌحول الطاقة الكهربابٌة الى طاقة 

ٌبٌن  (11–5) شكل .بمقاومــة موصلة على التوازي مع مصدر الجهد )الحمل(الجهاز  وٌمثلضوبٌة 

 .كهربابٌةدابرة 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

 
 دائرة كهربائٌة 11–5  شكل                                     

 
دة ـــوتقاس بوح (P)ز مبؤنها المعدل الزمنً للطاقة المصروفة وٌرمز للقدرة بالر القدرة الكهربابٌةتعرؾ 

 :، وفً دوابر التٌار المستمر تحسب كما ٌلً((Wالواط

 التٌار × القدرة = الفولتٌة 
 

Vالفولتٌة وتقاس بالفولت = 
 

= I       بؤلامبٌر التٌار وٌقاس   
 



 

 

 

   52 
 

 :كالآتً( ٌكون حساب القدرة 1فً المعادلة )( V= I × R)وبتعوٌض قانون أوم 
 

     ×R……………(2) 

 
 
 

) وبتعوٌض قانون أوم
 

 
=I) ( ٌكون حساب القدرة ك1فً المعادلة ):ًالآت 

P=
  

 
  …………….(3) 

  

 (8تمرٌن رقم )
 
 القـدرة الكهربابٌة:لتمرٌنا إسم

 .معرفة أٌجاد القدرة الكهربابٌة :التمرٌنالهدؾ من 

 :والمواد المستعملة الأجهزة

 .جهاز فولتمٌتر -1

 .(ٌترأمجهاز قٌاس التٌار ) -2

 فىنج 52رمصدر جهد مستم -3

 .((R2= 640ΩR1= 390Ωت مقاوما -4

 .تمرٌنلوحة  -5

 
 

 :الكهربائٌةرسم الدائرة 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 قٌاس القدرة الكهربائٌة 12–5شكل

 
 
 
 
 
 

- 
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 :خطوات العمل

 .(12–5)الدابرة الكهربابٌة كما مبٌن فً شكل  إربط -1

 .(V)والجهد (I)قم بقٌاس التٌار  -2

 .(1-5)سجل القٌاسات كما فً جدول  -3

 .R1القدرة المصروفة فً المقاومة إحسب -4

 .4الى  1وكرر الخطوات من (R2)بالمقاومة  (R1)أستبدل المقاومة  -5

 

 
 

 

 

 

 نتائج القدرة الكهربائٌة 1-5جدول                                         

 

 

 :المناقشة

   

 .قٌمة الجهد والتٌار والقدرة الكهربابٌة نظرٌا ً فً كل حالة ربط مقاومة إحسب -1

 .والنتابج التً حصلت علٌها عملٌاً ( النظرٌة للقدرة الكهربابٌة قارن بٌن النتابج )الحسابات -2

 

 

 

 

 

 
 

 القدرة المصروفة
I ×V =P 

 (V)الجهد 
 

 (I)التٌار
 

 المقاومة

   R1 390Ω             

   R640Ω              
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 الفصل السادس

 المتسعات

 

 محتوٌات الفصل السادس: 

 .المتسعات 6-1

 .العوامل المؤثرة فً سعة المتسعة 6-2

 أٔٛاع اٌّزغؼبد. 6-3

 .سثط اٌّزغؼبد 6-4

 .فسض اٌّزغؼبد :(9) رّشٌٓ

 :الأهداؾ 

 :أن عندما ٌكتمل الفصل ٌكون الطالب قادرا على

 .ٌعرؾ تركٌب وأنواع المتسعات والعوامل المؤثرة على سعة المتسعة .1

 .ٌعرؾ وحدات قٌاس سعة المتسعة .2

 .ٌوصل المتسعات على التوالً والتوازي .3

 .تمرٌنٌنفذ التوصٌلات الخاصة بكل  .4

 ٌقوم بفحص المتسعات.  .5
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 الفصل السادس 

 المتسعات

 (Capacitors) المكثفات –المتسعات 1 -6
 

من لوحٌن موصلٌن ٌفصل بٌنهما مادة عازلة وتقوم المتسعة بخزن الشحنات  تتكون المتسعة 

 .ٌوضح تركٌب المتسعة (1–6)شكل الموجبة والسالبة الكهربابٌة

  

 

 تركٌب المتسعة 1–6 شكل

 

 :تًحساب سعة المتسعة بالقانون الاٌتم 

C =                                                                                                                           

 
 :حٌث أن

 =Cسعة المتسعة وتقاس بوحدة الفاراد (F). 

Q بالكولوم.= الشحنة الكهربابٌة وتقاس 

V بالفولت.= الجهد الكهربابً وٌقاس 

وتقاس بوحدة الفاراد  (C)، وٌرمز للسعة بالرمزكانٌة المتسعة على تخزٌن الشحناتهً أم :متسعةالسعة 

(F). 

6  
F

-
53 =µF5 

9
F   

-
53 =nF5 

12
F                                                                                  

-
53=PF5 

 :وهما ن هامتٌنٌخاصٌت ستعمال المتسعة فً دابرة معٌنة ٌجب أن نحددعند إ :ملاحظة

 الفولتٌة -2السعة         -1             

Q 

V 
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 العوامل المؤثرة فً سعة المتسعة 6-2
 
 الكهربابٌة زاد استٌعاب المتسعة للشحنات الألواحسطح كلما زادت مساحة  :الألواحمساحة سطح  -1

Q) ) فتزداد السعة والعكس صحٌح. 

 .بزٌادة المسافة بٌن اللوحٌن تقل سعة المتسعة والعكس صحٌح :المسافة بٌن اللوحٌن -2

ن مهو معامل الوسط وٌختلؾ ٌكون حٌث  ،ادة العازلةمؽٌر السعة بتؽٌر التت :طبٌعة المادة العازلة -3

 .خرىلأمادة 

 أنواع المتسعات6-3
 

 :الآتًالمتسعات على أنواع ومنها 

 ا بٌنـــــــــراوح سعاتهـــــــــفً هذه المتسعات تكون المادة العازلة من الورق وتت :المتسعات الورقٌة -1

 µF(4–0. 0001). 

 هاـــــــراوح سعاتــــــــالعازلة من السٌرامٌك وتتفً هذه المتسعات تكون المادة  :متسعات السٌرامٌك -2

 .(Fµ2.2p F,5)بٌن 

 ـــــن  ها بٌــــــراوح سعاتــــوتت اـــــماٌكفً هذه المتسعات تكون المادة العازلة من ال :متسعات الماٌكا -3

(pF5 (0.1µF,. 

وتصل  فً هذه المتسعات تكون المادة العازلة من مادة كٌمٌاوٌة :(لٌتٌةولكترالإالمتسعات الكٌمٌاوٌة ) -4

 .ط المتسعة الكٌمٌاوٌة حسب قطبٌتهاباة روٌنبؽً مراع ((200000µF الى سعاتها

تتكون هذه المتسعات من مجموعتٌن من الألواح ثابتة وأخرى متحركة وٌكون  :المتسعات المتؽٌرة -5

وتصل تكون جمٌع ألواح المجموعتٌن متداخلة مع بعضها البعض حٌث  .المادة العازلة بٌنهماالهواء هو

 .متسعات ورموزهامن ال أنواع (2–6)، ٌبٌن شكل (Fp5333) الى سعاتها

 
 

 

 

 

 متسعات السٌرامٌك

 

 

 

 
 متسعة كٌمٌاوٌة
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 متسعة متؽٌرة

 
 زهاوأنواع من المتسعات ورم 2-6شكل 

 
 ربط المتسعات 6-4
 
 ( كما المقاوماتربط بعكس ٌقة للحصول على سعة كلٌة صؽٌرة )ونستخدم هذه الطر:ـط التوالًرب -1

  .(3–6)شكل  فً

 

 

  

 ربط المتسعات على التوالً 3-6شكل                                         

 

 :( بالقانون التالًوتحسب السعة المكافبة )الكلٌة

 

  
  

 

  
  

 

  
  

 

  
 

 
وع ـــــــاوي مجمــــــــــرة تســــة كبٌـــــى سعة كلٌدم للحصول علوتستخ :التوازيربـط  -2

 .ٌوضح ربط المتسعات على التوازي (4-6)شكل  (المقاومات ربط بعكســـــــعات )المتس

 

 

  

 

 

 

 

 ربط المتسعات على التوازي 4-6شكل                                           

 

C1 C2 C3 

C1 

C2 

C3 
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 :الآتً( بالقانون وتحسب السعة المكافبة )الكلٌة

CT =C1 + C2 + C3 

 

ة وٌمكن تقلٌل زمن الشحن  ٌمكن شحن المتسعة بتوصٌل طرفٌها الى بطارٌ :وتفرٌػ المتسعةشحن 

 .(5–6)مقاومة على التوالً كما فً الدابرة المبٌنة فً شكل بتوصٌل 

 

 شحن المتسعة 5-6شكل

 

وٌمكن ، حٌث تظهر شرارة كهربابٌة رعة عـن طرٌق توصٌل طرفٌها معاً وٌمكن تفرٌػ شحنة المتسعة بس

 .(6–6)تقلٌل زمــن تفرٌـػ الشحنة بتوصٌل متسعة ومقاومة على التوازي كما فً شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تفرٌػ الشحنة 6–6 شكل
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 (9تمرٌن رقم )

 
 :فحص المتسعات :تمرٌنال إسم   

 .فحص المتسعات والتعرؾ على أنواعها :تمرٌنالهدؾ من ال

 :والمواد المستعملة الأجهزة

 .مٌتروجهاز أ -1

 .(تالفةصالحة للعمل ومتسعات مختلفة ألانواع )  -2

 .تمرٌنلوحة   -3

 :رسم الدائرة الكهربائٌة

 

 

 

 

 

 

 

 فحص المتسعة 7-6شكل 

 :خطوات العمل

 .قس مقاومة المتسعات الصالحة للعمل ،المقاومة تدرٌج بواسطة جهاز الاومٌتر وعلى -1

 .قس مقاومة المتسعات التالفة ،بواسطة جهاز الاومٌتر وعلى مدى المقاومة -2

 :المناقشة

حٌث لى الصفر(الٌمٌن )إٌاس المقاومة بسرعة الى ، لماذا ٌتحرك جهاز قعند فحص المتسعة الصالحة -1

 ؟(لقٌمة العالٌة جداً )مالا نهاٌةتكون مقاومته صؽٌرة ثم ٌرجع الى ا

ن ــــــلى الٌمٌة إــــــٌتحرك جهاز قٌاس المقاومة بسرع، لماذا لا عند فحص المتسعة ؼٌر السلٌمة -2

 ؟نة ثم ٌصل الى أعلى قٌمة مقاومةلكنه ٌبدأ من قٌمة مقاومة معٌ )الى الصفر(

 

 ةــــة المتسعـتؤكد من تفرٌػ شحنفً الدابرة الالكترونٌة ذاث انسعت انعانُت قبم ربظ انًخسعت  6ِلازظخ

 .عهً طرفُها معزولسلك بواسطة ربط 
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 اٌفظً اٌغبثغ

 اٌخلاٌب ٚاٌجطبسٌبد
 
 
 

 محتوٌات الفصل السابع:
 
 .اٌخلاٌب ٚاٌجطبسٌبد 7-1

 أٔٛاع اٌجطبسٌبد 7-2

 .سثط اٌجطبسٌبد ػٍى اٌزٛاصي ٚاٌزٛاًٌ :(10) رّشٌٓ

 .اٌّمبِٚخ اٌذاخٍٍخ ٌٍجطبسٌخ :(11) رّشٌٓ

 الأهداؾ:

 :أن عندما ٌكتمل الفصل ٌكون الطالب قادرا على

 البطارٌات الكهربائٌة. ٌتعرؾ على بعض أنواع -1

 

 ة وٌنفذ التوصٌلات الخاصٌوصل الخلاٌا الكهربائٌة على التوالً والتوازي  -2

 بالتمرٌن.    

 

 ٌحسب المقاومة الداخلٌة للبطارٌة -3
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 الفصل السابع

 الخلاٌا والبطارٌات

 الخلاٌا والبطارٌات 7-1
 

وٌعتمد مبدأ عملها  ،(DC)والبطارٌات من مصادر تولٌد التٌار المستمر  تعتبر الخلاٌا الكهربابٌة

 .الطاقة الكٌمٌابٌة الى طاقة كهربابٌة ساسً على تحوٌلالأ

 :البسٌطة الخلٌة

 

 الخلٌة البسٌطة1–7شكل

ر من ــــــخٌن مختلفٌن أحدهمــا من النحـــــــاس والآمن إناء ٌوضع فٌه قطبٌن معدنٌ الخلٌةتتكون 

ل ـــــــمــاء مقطر كما فً شك 15الى  1الخارصٌن ٌؽمران فـً محلول حامض الكبرٌتٌك المخفؾ بنسبة 

النحاس شحنة موجبة وٌسمى بالقطب الموجب وتظهر على الخارصٌن شحنة  فتظهر على لــوح (1–7)

 .وصلا من الخارج بسلك أنتقل خلاله تٌار كهربابًذاسالبة وٌسمى بالقطب السالب فؤ

 

 أنواع البطارٌات 7-2
 

 .هناك نوعان أساسٌان للبطارٌات

 :(Primary Cells)البطارٌة الجافة  -1

ستعمالها إإستعمالها تنفذ ولا ٌمكن زونة وعند تحتوي على طاقة مخات أنها من ممٌزات هذه البطارٌـ

 بعد ذلك.

 :(Rechargable Batteries)البطارٌات القابلة للشحن  -2

تعمالها سوؾ سإوعند  ستعمالشحنها فتكون مهٌؤة للإ ة وٌمكننها لا تحتوي على طاقإممٌزاتها  مـن

 ى.ة وٌعاد شحنها مرة أخرتنفذ الطاق

H2 SO4 
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 (10تمرٌن رقم )
 

 .)الربط المختلط(: ربط البطارٌات على التوازي والتوالًالتمرٌن إسم
م ـــعلى التوازي والتوالً ومعرفة قٌ ربط مختلط التعرؾ على كٌفٌة ربط البطارٌات:تمرٌنالهدؾ من ال

 .التٌار وفرق الجهد لكل أجزاء الدابرة

 :المستخدمة والمواد الأجهزة

 .فولتمٌتر عدد واحد -1

 .أمٌتر عدد واحد -2

 .(عدد أربعةV1.5)بطارٌات جافة -3

 .kΩ 1مقاومة  -4

 .تمرٌنلوحة   -5

 .(off–on)فتح  –مفتاح ؼلق  -6

 :التمرٌننظرٌة 

ـن ـــفإذا أردنــا أن نشؽل جهاز على أكثر مـ(V1.5)البطارٌــة الجافة هـً فولتٌة نحن نعلم أن     

(V1.5)  فٌجب ربط مجموعة من البطارٌات على التوالً لكً نصل الى فرق الجهد اللازم وإذا أردنا أن

 .نحصل على تٌارعالً ٌجب ربط البطارٌات على التوازي لان بهذه الطرٌقة سوؾ ٌزداد التٌار

 :رسم الدائرة الكهربائٌة
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 سثط اٌجطبسٌبد ثشىً ِخزٍط 2–7 شىً

 

 :خطوات العمل

 .(1-7)وسجل القٌم المقاسة فً جدول (2–7)الدابرة كما فً الشكل  إربط -1

 .قس التٌار الكلً والفولتٌة الكلٌة -2

 .(A–Cقس التٌار بٌن النقطتٌن) -3

 .(A–Dقس التٌار بٌن النقطتٌن) -4

 .(B–Cقس التٌار بٌن النقطتٌن) -5

 .(B–Dقس التٌار بٌن النقطتٌن) -6

 .(A–Cبٌن النقطتٌن) الفولتٌةقس  -7

 .(A–Dبٌن النقطتٌن)الفولتٌة قس  -8

 .(B–Cبٌن النقطتٌن)الفولتٌة قس  -9

 .(B–Dبٌن النقطتٌن)الفولتٌة قس 10-

 

 

 والفولتٌةٌار ٌوضح النتائج المقاسة للت 1-7جدول 
 

 

 (B–D)        (B–C)      (A–D)      (A-C) النقاط         

        A))التٌار         

     (V)الفولتٌة               
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 :المناقشة

 لكل فرع والفولتٌةقٌم التٌار إحسب -1

 .قارن النتابج النظرٌة بالعملٌة  -2

 ؟ألاساسٌة بٌن ربط التوازي والتوالً ما الفروقات -3

 ؟ا أردنا أن نرفع الفولتٌة للحملذنوع الربط إ ما -4

 ؟أذا أردنا أن نزٌد التٌار للحمل ما نوع الربط -5

 (11تمرٌن رقم )

 

 .قٌاس المقاومة الداخلٌة للبطارٌة :تمرٌنال إسم

 .التعرؾ على كٌفٌة حساب المقاومة الداخلٌة للبطارٌات ولمصادر الجهد المستمر  :التمرٌنالهدؾ من 

 :والمواد المستخدمة الأجهزة

 .DCمصدر جهد  -1

 .فولتمٌتر عدد واحد -2

 .(Ω100 )مقاومة متؽٌرة  -3

 .تمرٌنلوحة   -4

 : التمرٌننظرٌة 

أما بالنسبة للبطارٌات فؤنها تمثل  الداخلٌة للمصدر الأسلاكداخلٌة تمثل كل مصدر للجهد له مقاومة  

مقاومة المادة الكٌمٌاوٌة وهذه المقاومة تكون على التوالً مع المصدر والحمل للدابرة المربوطة فً 

لحمل مما ٌـإدي الى هبـوط قسم المصدر هــذا ٌعنً أن التٌارالمار فـً المقاومـة الداخلٌة هـو نفسه فـً ا

تعتبر مـن  تعتبر من الخسابر فـً فرق الجهد وأٌضاً  من فـــرق الجهد للمصدر على هـذه المقاومـة وهــذه

الخسابر فً القدرة المستهلكة لذلك فؤن المقاومـة الداخلٌة مهمة جــداً فــً مصادر فــرق الجهد فكلما 

 .مصدر صؽٌرة كـان المصدر جٌد والعكس بالعكسكانت قٌمة المقاومـــة الداخلٌة لل
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 :خطوات العمل

 .هناك طرٌقتان لحساب المقاومة الداخلٌة 

 :طرٌقة الحمل الثابت - أ

 .(3–7)الدابرة كما فً الشكل إربط .1

 

 

 

 

 

 

 

 

 الداخلٌة للبطارٌة بطرٌقة المقاومة الثابتة الدائرة الكهربائٌة لقٌاس المقاومة 3–7شكل 

 

 .فرق الجهد بدون ربط الحملقس قٌمة  .2

 .قس قٌمة فرق الجهد والتٌار بربط الحمل .3

 .(10 Ω),(25 Ω) ,(Ω13 )انً ( Rقس قٌمة فرق الجهد والتٌار بتؽٌر قٌمة المقاومة ) .4

 .قٌمة المقاومة الداخلٌة بالمعادلة التالٌة لكل قٌمة مقاومة إحسب .5

    
         

  
 

 VN.Lلاحمل = الفرق جهد 

 VF.Lفرق جهد الحمل = 

 .المعدل لجمٌع القٌم بالمعادلة التالٌة إحسب .6
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 :طرٌقة الحمل المتؽٌر -ب 

 (2-7)وسجل القٌم المقاسة فً جدول (4–7)الدابرة كما فً الشكل  إربط .1

 

 

 

 

 

 

 

 

 الدائرة الكهربائٌة لقٌاس المقاومة الداخلٌة للبطارٌة بطرٌقة الحمل المتؽٌر 4–7شكل

 .قس قٌمة فرق الجهد بدون حمل .2

 مقاومة متؽٌرة وؼٌر من قٌمتها حتى تصبح قٌمة فرق الجهد فً الفولتمٌتر نصؾ القٌمة بدون حمل  إربط .3

 .وبذلك تكون قٌمة المقاومة هً نفس قٌمة المقاومة الداخلٌة

 

VN.L     
 

           

   

   

 

   ٌوضح قٌم الفولتٌات المقاسة 72-جدول                                    

 

 :المناقشة

 ؟ً حساب المقاومة الداخلٌة للمصدرماهو الفرق بٌن الطرٌقتٌن ف .1

 .جناقش النتاب .2

 ؟عرفة المقاومة الداخلٌة للبطارٌةما فابدة م .3

 ؟ٌة العالٌة أم الواطبة؟ ولماذاالداخلأٌهما أفضل المقاومة  .4
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 اٌفظً اٌثبِٓ

 اٌزٍبس اٌّزٕبٚة        
 

 محتوٌات الفصل الثامن:

 .التٌار المتناوب 8-1 

 .قٌم التٌار المتناوب 2 -8 

 .(Function Generator) جهاز مولد الإشارة 8-3 

 .(Oscilloscope) وسكوبالأوسٌل جهاز راسم الإشارة 8-4     

 .(12تمرٌن )     

 اؾ:الأهد

 :أن عندما ٌكتمل الفصل ٌكون الطالب قادرا على

 .ٌعرؾ قٌم التٌار المتناوب. 1

 .ٌستخدم جهاز مولد إشارة .2

 .الإشارة راسمٌستخدم جهاز  .3

ٌقارن بٌن النتائج النظرٌة والنتائج . 4

 .المقاسة
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 اٌفظً اٌثبِٓ

 بٚةـــــاٌزٍبس اٌّزٕ

 ((Alternating Currentالتٌار المتناوب  8-1

حيث  من المستمرر التيا مع ويستعمل بشكل واسع مقارنة مع الزمن تجاهىو التيار المتغير الشدة والإ
الجيبية لمتيار  الموجة شكل يوضح (1-8)شكل .ةبعيد لى مسافاتانقمو وقمة تكاليف  هسيولة توليد

 .المتناوب
 

 
 

  
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 الجيبية الموجة 1-8 شكل

درجة  (0°180-°موجب حيث تتغير قيمتة من)ال يسمى بالنصفالاول النصف ولمموجة الجيبية نصفين 
 التيار ةــــــــمن قيم ةــــدرج (180°-360°ن )ـحيث تتغير قيمتة م سالبال يسمى بالنصف والنصف الثاني

 . المتناوب
 

 المتناوب      لتٌارا قٌم 2 -8 
 

 :العظمى القٌمة .1

ة لمفولتي العظمى يرمز لمقيمة .في الموجة الجيبية او الفولتية ىي أعمى قيمة يصل ألييا التيار
 .Imولمتيار بالرمز Vmبالرمز

 :قٌمة قمة الى قمة .2

 .((Ip.pار بالرمزـــيــولمت ((Vp.pبالرمز يرمز لقيمة قمة الى قمة لمفولتية .وىي ضعف القيمة العظمى   

 :حيث أن

Ɵ 
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Vp.p =2Vm 

 

IP.P=2Im 
 :القيمة المحظية .3

 (V)بالرمز ةـــــللفولتٌ اللحظٌة ٌرمز للقٌمة ،نـة من الزمـة التٌار أوالفولتٌة عند لحظة معٌنـهً قٌم

 :الآتًوللتٌاركٌمكن حساب القٌمة اللحظٌة للفولتٌة و ،((Iز وللتٌار بالرم

 2πftI =Im sin 
 

 2πftV=Vm sin 
 :أنحيث 

Sin 2πft6 درجةالزاوية بجي /. 
f6 بوحدة  أو  ثانية / ذبذبة تردد الموجة وىو عدد مرات تناوب موجة الفولتية أو التيار ويقاس بوحدة

 .Hzرتزاله

t: ( ويقاس بالثانية023نًا 3دورة كاممة من ) لاتمامىوالزمن اللازم  :زمن الموجة. 
 
 :(القٌمة الفعالة )الفعلٌة .4

المستمر لآنجاز نفس الشؽل. أن هذه القٌمة هً القٌمة التً ٌمكن قٌاسها هً القٌمة التً تعادل التٌار 

 تسمى Ir.m.sوللتٌار بالرمزVr.m.sٌرمز للقٌمة الفعالة للفولتٌة بالرمز  .مباشرة بواسطة جهاز القٌاس

 :تً)جذر متوسط التربٌع( وتساوي كالآ قٌمة

Vr.m.s=0.707Vm 

Ir.m.s=0.707Im 

 (Function Generator)جهاز مولد الإشارة  8-3
 

، والموجة الجٌبٌةموجة ( ذات أشكال مختلفة )كالإشاراتستعمل هذا الجهاز لتولٌد موجات )ٌ  

الدوابر الالكترونٌة المراد تطبٌق  لتزوٌد مداخل ستخدم هذه الموجات( وت..،والموجة المثلثةالمربعة

مقدار التردد وشكل و، بمقدار الفولتٌةة مفاتٌح للتحكم وٌحتوي هذا الجهازعلى عد.علٌها الإشارة

 رة.الإشاٌوضح جهاز مولد  (2-8).شكل الإشارة
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 الإشارةجهاز مولد 2-8شكل 
 

 Oscilloscopeوسٌلوسكوب( جهاز راسم الإشارة )الأ 8-4 
 

 الإشارةوقٌاس زمن  الإشارةٌستخدم لقٌاس فولتٌة  ستخدامات، منهاإعدة له  الإشارة راسمإن جهاز 

ة ــشاش تنقسم .الإشارة راسمٌوضح جهاز  (3-8)على شاشة الجهاز شكل  الإشارةة ـن طرٌق رإٌـع

على قناتٌن ٌمكن  سكوب( تحتويولٌوسزة )الأـوأؼلب أجه سم (1) ع طولهـمربعات وكل مرب إلىالجهاز 

 .من خلالها عرض شكل الموجة
  

 
 

 

 
 
 

 
 

 

 (سكوبولٌوس)الأ الإشارة راسمجهاز  3-8شكل
 

ي        علييى المحييور العمييود - aرتفيياعن الإإعلييى شاشيية الجهيياز،  جٌبٌييهٌوضييح شييكل موجيية  (4-8)شييكل 

 .هو زمن الموجة الأفقًعلى المحور  -bقمة أما الطول  إلى( هو فولتٌة الموجة من قمة )عدد المربعات

 :ب تردد الموجة بالقانون التالًٌكون حسا

  
 

 
                              T=(sec )ثبٍٔخ  اٌضِٓ/    F= (Hz ٍ٘شرض)اٌزشدد 
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 جٌبٌةالموجة الشكل  4-8شكل

 

 
 (12) تمرٌن

 

 .قٌمة العظمى للفولتٌة وزمن الموجةالقٌاس  :لتمرٌنا إسم

 الموجة.وزمن  الجٌبٌة  سكوب لقٌاس قٌم الموجةواستخدام الاوسٌل :تمرٌنالهدؾ من ال

 :والمواد المستعملة الأجهزة

 .(Oscilloscope)سكوب ووسٌلجهاز الأ .1

 .(Function Generator) ()فولتٌة متناوبة شارةإجهاز مولد  .2

 :رسم الدائرة الكهربائٌة

 

 

 
 

 
 
 

 سكوبووسٌللاستخدام جهاز اإ 5-8 شكل
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 :خطوات العمل
 

 كما فً الإشارةسكوب الى طرؾ خرج جهاز مولد فولتٌة وسٌلوالأ ولى لجهازصل مدخل القناة الأ .1

 .(5-8شكل )         
 .سكوبو وسيمالأ( لجياز cm3 /5.( ومفتاح الزمن عمى)V cm 2ضع مفتاح الفولتية عمى)  .2
 الموضحة قيميا في الجدول أدناه: سكوبالاوسيمو  عمى جياز الإشارةشارات مولد فولتية ض إعر إ .0

 لدو ــــــــــــوسجميا في ج سكوبو وسيمالإ المعروضة عمى جياز الإشارةقس القيمة العظمى وزمن  .0

(8-1). 
 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 شاراتولتٌة وزمن الإلف ٌبٌن النتائج المستحصلة 1-8جدول 
 
 
 
 

 :المناقشة

 :حيث أن (1-8)جدول  المبٌنة فً الإشارةمن قيم تردد  زمن الموجة  نظريا إحسب .1
 

   
 

 
 

 .سكوبو وسيملأا جيازقارن بين النتائج النظرية والنتائج المقاسة بواسطة  .2

 
 
 
 
 
 
 
 

 (Vp.pفولتية )
 بالفولت

 (Fالتردد )
 بالهيرتز

 (Vmفولتية )
 بالفولت

 الإشارةزمن 
 المقاس بالجهاز

10 300   
8 500   
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 اٌفظً اٌزبعغ
 

 ِّبٔؼبد اٌزٍبس اٌّزٕبٚة
 
 

 محتوٌات الفصل التاسع:

 .دوائر ممانعات التٌار المتناوب 9-1

 .(R)دائرة المقاومة  -

 .الحثٌةالرادة دائرة  -

 .السعوٌة الرادة دائرة  -

 .ربط الممانعات فً دوائر التٌار المتناوب 9-2

 .(13 تمرٌن) مقاومة وملؾ على التوالًربط  -

 .(14 تمرٌنربط مقاومة ومتسعة على التوالً ) -

 .(15 تمرٌنعلى التوالً ) قاومة وملؾ ومتسعةربط م -

 .(16 تمرٌنربط مقاومة وملؾ على التوازي ) -

 .(17 تمرٌنربط مقاومة ومتسعة على التوازي ) -

 .(18 تمرٌنربط مقاومة وملؾ ومتسعة على التوازي ) -

 الأهداؾ:

 -:أن على نتهاء من هذا الفصل ٌكون الطالب قادرا  بعد الإ

 ممانعة. والعلاقة بٌن الفولتٌة والتٌار لكلممانعات التٌار المتناوب ٌعرؾ  .1

 مقاومة وملؾ على التوالً.ٌربط دائرة  .2

 مقاومة ومتسعة على التوالً. دائرةٌربط  .3

 مقاومة ومحاثة ومتسعة على التوالً. دائرة ٌربط .4

 .مقاومة وملؾ على التوازي دائرةٌربط  .5

 مقاومة ومتسعة على التوازي. دائرةٌربط  .6

 .يمقاومة ومحاثة ومتسعة على التواز دائرةٌربط  .7

 .ربطل لك يالطورمخطط الٌة المطلوبة وٌرسم ٌقٌس وٌحسب الكمٌات الكهربائ .8
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 الفصل التاسع

 ممانعات التٌار المتناوب

 (AC circuits)دوائر ممانعات التٌار المتناوب  9-1
 

 :الآتًتنقسم دوابر ممانعات التٌار المتناوب الى 

 :(Rالمقاومـــة )دائــرة  -1

 الى مصدر تٌار متناوب تكون موجة الفولتٌة وموجة التٌار بنفس الطور (R)عند توصٌل المقاومة   

 .(a,b, c)( 1–9) فً شكل موضحكما  )الزاوٌة(

 

 

 
 
 
 
 
 
 

(a) الدائرة الكهربائٌة 
 
 

        b-   العلاقة بٌن موجة الفولتٌة وموجة التٌار                        a-الدائرة الكهربائٌة     

 

 

c المخطط الطوري 

 (Rالمقاومة ) 1–9 شكل

 :(XL( )الحثٌة )المحاثة الرادة دائــرة  -2

 ى ــالى مصدر تٌار متناوب تكون موجة الفولتٌة متقدمة عل ()ملؾالحثٌة  فاعلةعند توصٌل الم  

 .(a,b,c) (2–9)درجة كما مبٌن فً شكل  (90)موجة التٌاربزاوٌة فرق طور مقدارها 

VR 

IR 

IR 
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b- العلاقة بٌن موجة الفولتٌة وموجة التٌار            a-  الدائرة الكهربائٌة 

 

 

c المخطط الطوري 

 الحثٌة رادةال 2-9شكل 

 

 -:نحٌث إ

XL = 2πFL 

XL= الحثٌة وتقاس بؤلاومالرادة. 

F التردد وٌقاس بالهٌرتز =. 

L بالهنري= معامل الحث الذاتً للملؾ وٌقاس. 

π= النسبة الثابتة. 

 :(XC) السعوٌة الرادة دائرة -3

 ن موجة التٌار بزاوٌة فـرقـعند توصٌل متسعة الى مصدر تٌار متناوب تتؤخر موجة الفولتٌة ع

 .(a,b, c) (0–5)درجة كما مبٌن فً شكل  (53)طور مقدارها  

 

 

 
IL IL 
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a             -  الدائرة الكهربائٌة                           b- رالعلاقة بٌن موجة الفولتٌة وموجة التٌا 

 

 ( المخطط الطوريc)3–9شكل 

 
 

     -:حٌث أن
 

    
 

 
XCومالسعوٌة وتقاس بالألرادة = ا. 

F=وٌقاس بالهٌرتز التردد. 

Cسعة المتسعة وتقاس بالفاراد =. 

πالنسبة الثابتة =. 

 

 

 ربط الممانعات فً دائرة التٌار المتناوب 9-2
 
بطرق مختلفة  (، المتسعةالمقاومة، الملؾ)فً دوابر التٌار المتناوب تربط العناصر الكهربابٌة    

م دوابرها الرنٌنٌة فً حٌث تستخد أهمٌة فـً تصمٌم الدوابر الكهربابٌة والالكترونٌة، ولربطهاومتعددة 

 .ًــالطبٌة كما فً جهاز الموجات القصٌرة الذي ٌستخدم للعلاج الطبٌع الأجهزةومنها  الأجهزة نم الكثٌر

  -:التلفزٌون ومن هذه الطرقو الرادٌو ستقبال كجهازيرسال والإالإوفً أجهزة 
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 :L-Rربـط مقاومـــة وملؾ على التوالً  -1

ً المقاومــة ـالتٌار المار فٌتصؾ هذا النوع مــن الربط بؤن التٌار الكلً المار فً الدابرة هو نفس   

(IR)  والمحاثة(IL) ة ـ، علما أن فولتٌة المقاومًلربطهم على التوال(VR) نفس ــوالتٌار المار فٌها ف ً

 (4 -9)شكل .درجــة (53)الطورلكن فولتٌة المحاثــة تتقدم على تٌارها بزاوٌـــة فـرق طور مقدارها 

 المخطط الطوري. -((bالدابرة الكهربابٌة a))ٌبٌن 

 

 

 

 

 

 

                               b- الطوري المخطط                          a- الدائرة الكهربائٌة    

 

 R-Lملؾ على التوالً وربط مقاومة   4–9 شكل                             

 :الآتٌةحٌث تحسب الممانعة الكلٌة بالمعادلة 

  √     
  

 الممانعة الكلٌة =  Z ا6ٌدُث 

  =  θ  الطورفرق  زاوٌة  

 (13تمرٌن رقم )

 

 (L -R)ربط مقاومة وملؾ ) محاثة ( على التوالً   :تمرٌنال إسم

 .(Iالكلً )رة وقٌاس تٌار الداب (VLة )المحاث وفولتٌة (VRة )قٌاس فولتٌة المقاوم:مرٌنالهدؾ من الت

 :والمواد المستعملة الأجهزة

 .( (Oscilloscope الإشارة راسم -1

 .(Function Generatorمولد أشارة ) -2

 .(3أفومٌتر عدد ) -3

 .(1k Ω,560 Ω,220 Ωمقاومات ذات قٌم مختلفة ) -4

 .(mH13ذاتً ) حث ملؾ )محاثة( ذو معامل  -5

 .تمرٌنلوحة   -6
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 :رسم الدائــرة الكهربائٌة

 

 

 

 

 

 

 

 

 توالً R-Lدائرة  5-9 شكل 

 :خطوات العمل

 .(5–9)الدابرة كما فً شكل  ربطإ -1

 .الإشارة راسمستعانة بجهاز )قمة الى قمة( بالإ 10Vثبت قٌمة فولتٌة ألإدخال على  -2

 .100Hzثبت تردد الدابرة على  -3

 .(1-9)سجل قٌمة تٌار الدابرة وثبت النتٌجة فً الجدول  -4

 .(1-9)سجل قٌمة الفولتٌة على طرفً كل من المقاومة والمحاثة وثبت النتابج فً الجدول  -5

 .(1-9)( بعد تؽٌر المقاومات الثلاثة وثبت النتابج فً الجدول 5( و )4أعد الخطوات ) -6

 .(1-9)وثبت القٌم فً الجدول  قٌمة الممانعة الكلٌة للدابرة نظرٌاً  إحسب -7

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٌبٌن النتائج المقاسة 1-9جدول 

 

1kΩ    560 Ω   220 Ω      R 

     VR 

     VL 

      I 

      Z 
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 :المناقشة

 ؟ظرٌة لفولتٌة المقاومة والمحاثةقارن بٌن القٌم العملٌة والقٌم الن .1

 .(1kΩ)أرسم المخطط الطوري للدابرة الكهربابٌة من النتابج العملٌة فقط للمقاومة  .2

 : C –Rربـط مقاومـــة ومتسعة على التوالً -2

ة ــــــار فً المقاومر فً الدابرة هو نفس التٌار المامن الربط بؤن التٌار الكلً المذا النوع ٌتصؾ ه 

IR)) والمتسعة(IC) ة وفولتٌته علما ً أن تٌار المقاوم .طهم على التوالًلرب(VR) ور بٌنما فــً نفس الط

 (a)ٌبٌن( 6–9)، شكل ةدرج(90)رق طور مقدارها التٌار بزاوٌة فـ تتؤخرعن (VC)فولتٌة المتسعة 

 .المخطط الطوري ((b،الكهربابٌةالدابرة 

 

 

 

 

 

                         b– المخطط الطوري                                   -aالدائرة الكهربائٌة 

 مقاومة ومتسعة على التوالًربط   6–9شكل                              

 :ومقدار الممانعة الكلٌة ٌساوي

  √     
   

 (14تمرٌن رقم )

 

 ربط مقاومة ومتسعة على التوالً :مرٌنالت إسم

 .(I)الكلً رة وقٌاس تٌار الداب (VC( وفولتٌة المتسعة )VRة )قٌاس فولتٌة المقاوم :مرٌنالهدؾ من الت

 :والمواد المستعملة الأجهزة

 .( (Oscilloscopeالإشارة راسم .1

 .(Function Generatorشارة )إمولد  .2

 .(3أفومٌتر عدد ) .3

 .(1kΩمقاومة ) .4

 .(1µFمتسعة ) .5

 .تمرٌنلوحة   .6
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 :رسم الدائــرة الكهربائٌــة

 

 توالً (R-C)دائرة  7-9شكل                                      

 :خطوات العمل 

 .(7–9)الدابرة كما فً شكل  إربط -1

 .الإشارة راسمستعانة بجهاز )قمة الى قمة( بالإ10Vثبت قٌمة فولتٌة ألإدخال على  -2

 .Hz 100ثبت تردد الدابرة على  -3

 .(2-9) سجل قٌمة تٌار الدابرة وثبت النتٌجة فً الجدول -4

 .(2-9)سجل قٌمة الفولتٌة على طرفً كل من المقاومة والمتسعة وثبت النتابج فً الجدول -5

وثبت النتابج فً ( kHz 1( وأٌضا التردد )Hz 500) الى ( بعد تؽٌر التردد5( و )4)أعد الخطوات  -6

 (2-9)الجدول

 

 

 
 
 
 

 
 ٌبٌن النتائج المقاسة 2-9 جدول                                     

 :المناقشة 
 

 .VCوفولتٌة المتسعة   VRتؽٌر التردد على فولتٌة المقاومة ناقش تؤثٌر -1

 .VCوفولتٌة المتسعة  VRأرسم منحنً العلاقة بٌن التردد وفولتٌة المقاومة   -2

 .نتابج العملٌة والنتابج النظرٌةقارن بٌن ال -3

1 kHz  500Hz   100 Hz F         

   VR        

   VC     

   I      

Ω 
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 :C -L -Rربـط مقاومــة ومحاثــة ومتسعة على التوالً  -3
 

 هو نفس التٌار المار فً المقاومــــــــةٌتصؾ هذا النوع من الربط بؤن التٌار الكلً المار فً الدابرة  

، أي أن تكون متعاكسة مع فولتٌة المتسعة ، ولكن فولتٌة المحاثةاثة والمتسعة لربطهم على التوالًوالمح

، شكل ن الفولتٌتٌن أكبرــأي مالدابــرة ٌمكن أن تكون ذات خواص حثٌة أو خواص سعوٌة معتمدة على 

 .المخطط الطوري( b) ،الدابـرة الكهربابٌــة (a)ٌبٌن(9-8)

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
b            -المخطط الطوري                               a- الدائرة الكهربائٌة 

 
 R-L-Cً ربط مقاومة ومحاثة ومتسعة على التوال 8–9شكل 

 
 

 :ٌساويومقدار الممانعة الكلٌة 

Z =  
 

  Z=R:أي أن  Rوتكون الدابرة ذات خواص المقاومة XL=XC  :وعند تردد الرنٌن حٌث تكون

 :ٌكون Frوتردد الرنٌن 

 

   
 

   √  
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 (15تمرٌن رقم )

 

 ربط مقاومة وملؾ ومتسعة على التوالً  :التمرٌنا إسم

 ( وقٌاس    VC( وفولتٌة المتسعة )VLوفولتٌة المحاثة ) (VRقٌاس فولتٌة المقاومة ) :لتمرٌنالهدؾ من ا

 .( والتعرؾ على دابرة رنٌن التوالIًتٌار الدابرة الكلً )

 :والمواد المستعملة الأجهزة

 .( (Oscilloscopeالإشارة راسم -1

 (Function Generatorشارة )مولد إ -2

 .(4عدد )أفومٌتر  -3

 .(Ω 560)مقاومة  -4

 .72mHملؾ )محاثة( ذو معامل حث ذاتً  -5

 .(C=9.1nF) متسعة  -6

 .تمرٌنلوحة   -7

 :رسم الدائرة الكهربائٌة

 

 ( توالR.L.Cًدائرة ) 9–9شكل 

 :خطوات العمل

 .(9–9)الدابرة كما فً شكل  إربط -1

 .الإشارة راسمستعانة بجهاز )قمة الى قمة( بالإ 5Vعلى Vinثبت قٌمة فولتٌة ألإدخال  -2

 .Vin=5Vp.pمع ملاحظة بقاء  (3-9)ثبت التردد المطلوب وحسب الجدول  -3

 .(3-9)سجل قٌمة تٌار الدابرة فً كل خطوة وثبت النتابج فً الجدول  -4
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 .(3-9) سجل قٌمة الفولتٌة على طرفً كل من المقاومة والمحاثة والمتسعة وثبت النتابج فً الجدول -5

 .(3-9)قٌمة الممانعة الكلٌة للدابرة فً كل تردد كما مبٌن فً الجدول  إحسب -6

 

 

 ٌبٌن النتائج المقاسة 9-3جدول

 :المناقشة
 

 .ر والتردد على ورق نصؾ لوؼارتمًرسم منحنً العلاقة بٌن التٌاإ -1

 .أوجد تردد الرنٌن نظرٌاً  -2

 .قارن بٌن النتابج العملٌة والنتابج النظرٌة -3

 (  L –R)ربـط مقاومــة وملؾ على التوازي  -4
 ٌتصؾ هذا النوع من الربط بؤن الفولتٌة الكلٌة للدابرة هً نفس الفولتٌة على طرفً المقاومة   

 :والمحاثة والتٌارالكلً ٌساوي

   √  
    

  

 المخطط الطوري.  bالدابرة الكهربابٌة.  a( ٌوضح :10-9والشكل )

 

 

 

 

 
  

b                      - المخطط الطوريa                                     - الدائرة الكهربائٌة 

 

 ٌوضح ربط مقاومة وملؾ على التوازي 10–9 شكل                     

 

5.5  
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5   

kHz 
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4   
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3.5  

kHz 

3   

kHz 

2.5  
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2   
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1    

kHz 

500 
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           VR  

           VL  

           VC  
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           Z 
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 (16تمرٌن رقم )

 
 .(R–L) على التوازي ()محاثة ربط مقاومة وملؾ :التمرٌن إسم

 .(I) قٌاس تٌار المقاومة وتٌار المحاثة والتٌار الكلً:لتمرٌنالهدؾ من ا

 :والمواد المستعملة الأجهزة

 .( (Oscilloscopeالإشارة راسم -1

 .(Function Generatorمولد أشارة ) -2

 .(3أفومٌتر عدد ) -3

 .(kΩ 1)مقاومة  -4

 .((7mH( ذو معامل حث ذاتً ملؾ )محاثة -5

 .تربط على التوالً مع المحاثة حماٌة لها (R=100Ω)مقاومة  -6

 :الكهربائٌةرسم الدائرة 

 

 

 

 

 

 

 توازي (R–L)دائرة  11-9شكل                                          

 :خطوات العمل

 .(11–9)الدابرة كما فً شكل  إربط -1

 .الإشارة راسمستعانة بجهاز )قمة الى قمة( بالإ 5Vثبت قٌمة فولتٌة ألإدخال على  -2

 .kHz 1ثبت تردد الدابرة على  -3

 .(4-9)سجل قٌمة تٌار الدابرة وثبت النتٌجة فً الجدول  -4

 .(4-9)سجل قٌمة التٌار المار فً كل من المقاومة والمحاثة وثبت النتابج فً الجدول  -5

 وثبت النتابج فً الجدول kHz ,3 kHz ,4 kHz 2( للترددات 5( و )4كرر الخطوات ) -6

(9-4). 
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4 kHz    3 kHz    2 kHz    1 kHz    F        

    I        

    IR        I 

    IL       

 
 النتائج المقاسة 4-9جدول 

 

 :المناقشة
 

 .تابج العملٌة والنتابج النظرٌةقارن بٌن الن .1

 .رسم العلاقة بٌن تٌار المحاثة والتردد على ورق بٌانً نصؾ لوؼارتمًإ .2

 .لتردد على التٌار الكلً للدابرةناقش زٌادة ا .3

  C -Rربـط مقاومــة ومتسعة على التوازي  -5
 

 ٌتصؾ هذا النوع من الربط بؤن الفولتٌة الكلٌة للدابرة هً نفس الفولتٌة على طرفً المقاومة  

 :والتٌار الكلً ٌساويوالمتسعة 

   √  
    

  

 

 : المخطط الطوري b: الدائرة الكهربائٌة.  a( 12-9وٌوضح الشكل )

 

 

 

 

 

-b                        المخطط الطوري                                    a-ٌةالدائرةالكهربائ 
 

 ربط مقاومة ومتسعة على التوازي 12-9 شكل                          

 

 

 

 



 

 

 

   86 
 

 (17تمرٌن رقم )

 
 .(R–C)ربط مقاومة ومتسعة على التوازي :التمرٌن إسم

 .(I) قٌاس تٌار المقاومة وتٌار المتسعة وتٌار الدابرة الكلً :تمرٌنالهدؾ من ال

 :والمواد المستعملة الأجهزة

 .( (Oscilloscopeالإشارة راسم -1

 .(Function Generatorمولد أشارة ) -2

 .(0) أفومٌتر عدد -3

 .(1kΩمقاومة ) -4

 .(C=9.1nFمتسعة ) -5

 .المار فً المتسعة( تربط على التوالً مع المتسعة لحساب التٌار R=100Ωمقاومة )  -6

 .تمرٌنلوحة  -7

 :رسم الدائرة الكهربائٌة

 

 

 

 

 

 

 توازي( R – C)دائرة  13–9 شكل                                    

 :خطوات العمل

 .(13–9)الدابرة كما فً شكل  إربط -1

 .الإشارة راسمستعانة بجهاز بالإ ()قمة الى قمة5Vثبت قٌمة فولتٌة ألإدخال على  -2

 .1kHzثبت تردد الدابرة على  -3

 .(5-9)سجل قٌمة تٌار الدابرة وثبت النتٌجة فً الجدول  -4

 .(5-9)سجل قٌمة التٌار المار فً المقاومة وثبت النتٌجة فً الجدول  -5

 تٌار المتسعة وثبت  إحسبومن ثم  (R=100Ω)سجل قٌمة الفولتٌة على طرفً المقاومة  -6

 .(5-9)النتٌجة فً الجدول 

 .)5-9)وثبت النتابج فً الجدول  ( kHz,5 kHz ,10 kHz 2)كرر الخطوات بتؽٌر التردد الى  -7
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 اٌّمبعخإٌزبئح  5-9 خذٚي                                                  
 :المناقشة

 
 .رسم العلاقة بٌن تٌار المتسعة والتردد على ورق بٌانً نصؾ لوؼارتمًإ -1

 .مقاومة ومحاثة على التوازي تمرٌنمع النتابج التً حصلت علٌها فً  تمرٌنقارن نتابج ال -2

 .ر الكلً للدابرة عملٌاً ونظرٌاً قارن بٌن نتٌجة التٌا -3

  C -L  -Rربـط مقاومــة ومحاثــة ومتسعة على التوازي  -6

  
 ة ـــــٌتصؾ هــذا النوع مـن الربط بـؤن الفولتٌة الكلٌة للدابـرة هً نفس الفولتٌة على طرفً المقاوم   

 رةـــالمخطط الطوري حٌث تكون الدابـ ((b الدابـرة الكهربابٌة (a)ٌبٌن  (14–9)، شكل والمتسعةوالمحاثـة 

 ذات خواص حثٌة أذا كان تٌـار المحاثة أكبر مــن تٌار المتسعة وتكون ذات خواص سعوٌـة أذا كان تٌـار المتسعة 

 ( 180ور )ـــــوعند تردد الرنٌن ٌتساوى تٌار المحاثة مع تٌار المتسعة وبزاوٌة فرق الط من تٌار المحاثةأكبر 

 .درجة

 XL=XC         6دُث حكىٌ

 :ٌكون Frوتردد الرنٌن 

    
 

  √  
 

 

 

 

 

 

-a                   الدائرة الكهربائٌة                                 b                                   - المخطط الطوري 

 

 R-L-Cشكل ٌوضح ربط المقاومة ومحاثة ومتسعة على التوازي  14–9شكل

10 kHz   5 kHz   2 kHz   1 kHz    F       

    V100 Ω   

    IC       

    IR      

    I       
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 (18)تمرٌن

 
 .( C –L  –R) التوازيدابرة رنٌن  :التمرٌن إسم

 الفولتٌة على طرفً المحاثة أو وقٌاس  (IC) وتٌار المتسعة (IL) قٌاس تٌار المحاثة :لتمرٌنالهدؾ من ا

 .رنٌن التوازي والتعرؾ على دابرةالمتسعة 

 :والمواد المستعملة الأجهزة

 .( (Oscilloscopeالإشارة راسم -1

 .(Function Generator) مولد أشارة -2

 .(3أفومٌتر عدد ) -3

 د ـــــة عنــــ( تربط على التوالً مع المحاث100Ω( ومقاومة )Ω,1k Ω,2.2 k Ω 560)مقاومات  -4

، وأٌضا ً تربط على التوالً مع المتسعة عند تردد الرنٌن لقٌاس قٌمة (IL)تردد الرنٌن لقٌاس قٌمة التٌار  

 .(IC)التٌار

 .72mH( ذو معامل حث ذاتً ملؾ )محاثة -5

 .(C=9.1nfمتسعة ) -6

 .تمرٌنلوحة -7

 :رسم الدائرة الكهربائٌة

 

 

 

 

 

 

 

 

 دائرة رنٌن التوازي 15-9شكل 

 :خطوات العمل

 .(15–9)الدابرة كما فً شكل  إربط -1

 .الإشارة راسمستعانة بجهاز بالإ (قمةقمة الى ) 5Vعلى Vinدخال ثبت قٌمة فولتٌة الإ -2

 .Fr، فؤن هذه القٌمة تمثل تردد الرنٌن (6-9)ثبت التردد المطلوب وحسب الجدول  -3
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كما موضح بالرسم وؼٌر قٌمة  (Vab)ثبت جهاز لقٌاس الفولتٌة على طرفً المحاثة أو المتسعة  -4

سجل القٌمة فً الجدول  (Vab=VLC)  أعظم ما ٌمكن والتً تمثل (Vab)متى ما تحصل على و ،التردد

 .Frن هذه القٌمة تمثل تردد الرنٌن ، فإ(9-6)

ومن ثم  ( (ICعلى التوالً مع المتسعة لقٌاس تٌارها( R=100 Ω) المقاومة إربط، تردد الرنٌنعند  -5

وثبت النتابج فً وباستخدام أجهزة قٌاس التٌار  (IL)المقاومة على التوالً مع المحاثة لقٌاس تٌارها  إربط

 .(7-9)الجدول 

 .(7-9)و (6-9)ٌن وثبت النتابج فً الجدولأعد الخطوات أعلاه لقٌم المقاومات الثلاثة المثبتة بالجدول  -6

 

 

 النتائج المقاسة 6-9جدول 
 

 

 

 
 
 
 
 

 
 

 

 النتائج المقاسة 7-9جدول 
 

 :المناقشة
 

 .تردد الرنٌن نظرٌا ً وقارنه مع النتابج العملٌة إحسب -1

 .( على ورق نصؾ لوؼارتمVLCًارسم منحنً العلاقة بٌن التردد والفولتٌة ) -2

 .عند تردد الرنٌن( (Z الممانعة إحسب -3

20kHz 19kHz ……………….. 3kHz  2kHz  F     R      

     VLC   560Ω 

     VLC   1kΩ  

     VLC   2.2kΩ 

IC IL Fr R 

   560Ω 

   1kΩ 

   2.2kΩ 
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 اٌفظً اٌؼبشش

 اٌّسٛلاد اٌىٙشثبئٍخ
 

 

 :ِسزٌٛبد اٌفظً اٌؼبشش

 اٌّسٛلاد اٌىٙشثبئٍخ 10-1

 

 (  19تمرٌن )
 قٌاس الجهد والتٌار على خرج المحولة باستخدام المصابٌح    
 

 :الأهداؾ

 :أن عندما ٌكتمل الفصل ٌكون الطالب قادرا  على

 الكهربائٌة.  تولة واستخدام بعض أنواع المحولاٌعرؾ تركٌب المح .1

 ٌختبر المحولة وٌعرؾ أهم أعطالها. .2

 الخرج. ٌقٌس الجهود والتٌارات الكهربائٌة لعدة محولات مختلفة .3
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 الفصل العاشر

 المحولات الكهربائٌة

 المحولات الكهربائٌة 10-1
 

، وفكرة عمل المحولة ستؽناء عنهاالإٌمكن ستخدامات كثٌرة، ولاإت الكهربابٌــة ن للمحولاإ

بمجــال مؽناطٌسً مشترك  ل بٌــن ملفٌــن مرتبطٌــن سوٌاً على خاصٌة الحث المتبادٌعتمد  الكهربابٌــة

والقلب الحدٌدي   (N2)والملؾ الثانوي  (N1)وتتكون المحولة مـن عناصر أساسٌة هً الملؾ الابتدابً 

 .( ٌوضح ذلك1-10شكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 المحولة الكهربائٌة 1-10كل ش

، ومحـولات الابتدابًمن عــدد لفــات الملؾ افعة ٌكون عــدد لفات الملؾ الثانوي أكبر روتوجد محولات 

 .(2-10لاحظ شكل ) .ثانوية ٌكون عدد لفات الملؾ الابتدابً أكبر مــن عدد لفات الملؾ الفضخا

 

 

 

 

 

 

 المحولة الرافعة والخافضة 2-10شكل 
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والتلفزٌون ومحطات وشبكات الطاقة الكهربابٌة ، تستخدم فً الرادٌــو ستخدامات المحولة الكهربابٌةإمن و

 .الأنواع ٌوضح نماذج محولات مختلفة (3-10)شكل .أخرىوأجهزة 

 نماذج مختلفة من المحولات 3-10شكل 

ة ـــالسٌنٌ ةـــــــشعالأاز ـــــــخدم فً جهــــــــتستا ــــــنهإ ،الطبٌة الأجهزةستخدامات المحولة فً إومن 

(X – RayDevice) ًلذلك ٌوجــد فً السٌنٌة شعةالألؽرض تولٌد  جداً  فالجهاز ٌحتاج الى جهد عال ،

، وكذلك توجد ٌرة توضع داخل خزان مملوء بالزٌتالجهاز مولد ضؽط عالً وهو عبارة عــن محولة كب

 .أجزاء أخرى تحتاج الى جهود قلٌلة ولذلك توجد محولات كهربابٌة خافضة

ٌحتوي على محــولات فمثلاً  أٌضاً  (Dental Device)خــرى جهاز الأسنان الأالطبٌة  الأجهزةومـــن 

ٌحتاج الى   (Belmont) ،المصباح الذي ٌوجهه الطبٌب لؽرض رإٌة أسنان المرٌض فـً جهاز نوع

شعة لأسنان المرٌض تحتاج الى جهد الأوالفلورسنت الذي ٌستخدم لرإٌـة صورة  (V 15)جهد مقداره 

هـذه المحولات  (22V-24V)وآلة الحفر البطًء للأسنان تحتاج الى جهـد مقـداره  (V100)مقداره 

ٌوضح محولة كهربابٌة مختلفة  (0-53)شكل  ،كثٌرة للمحولات الكهربابٌــــة ستخداماتإ خافضة وهنالك

 .الجهود الكهربابٌة

ومن أهم أعطالها هو حدوث دابرة قصر  للأعطالبسبب أخطاء تشؽٌل المحولات  فؤنها تتعرض و 

الضؽط الكهربابً وسرٌان تٌار كهربابً عالً فً ملفاتها مما  إرتفاعبسبب  (short circuit)فً ملفاتها 

هذا العطل وكذلك من المعطوبة تبٌن  ملفاتهان رابحة إالى تلؾ المادة العازلة للملفات، حٌث  ٌإدي
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ٌتم الكشؾ عن هذه الأعطال بفحص ملفاتها بواسطة  .(open circuit) أعطالها حدوث قطع فً ملفاتها

 .ومٌترجهاز الا

 

 

 

 

 

 

 

 

 محولة قدرة مختلفة الجهود الكهربائٌة  4-10شكل 

 وٌمكن حساب كفاءة المحولة العلمٌة من العلاقة الاتٌة:

   
  

  
     

 

 .القدرة الداخلة فً ملفها الابتدابً :P1 الثانوي،القدرة الخارجة من ملفها  :P2 كفاءة المحولة، :  حٌث

 

 (19تمرٌن رقم )

 
 .ستخدام المصابٌحبإ قٌاس الجهد والتٌار على خرج المحولة :لتمرٌنا إسم

 .لمعرفة كٌفٌة قٌاس جهد المصباح والتٌار المار فٌه لخرج المحولة :مرٌنالهدؾ من الت

 :والمواد المستخدمة الأجهزة

 Vout.( = 12V)، محولة ذات خرج Vout( = 9V)محولة ذات خرج   -1

 .(12V, )(9V) مصباحٌن -2

 .جهاز أفومٌتر -3

 .تمرٌنلوحة  – 4

 :التمرٌننظرٌة 

 (N2)أكبر مـن عدد لفات الملؾ الثانـوي  (N1) أن المحولات الخافضة ٌكون عـدد لفات الملؾ الابتدابً

أقل مـن عدد لفات الملؾ  (N2)عدد لفات ملفها الثانــوي  (9V)وكذلك نلاحــظ أن المحولة ذات الخرج 

 .(12V)للمحولة ذات الخرج  (N2)الثانوي 

 

P2 

P1 
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 :خطوات العمل

 .(5–10)الدابرة كما فً شكل  إربط -1

 .(1-10) جهاز لقٌاس التٌار المار بالمصباح وثبت النتٌجة بالجدول إربط -2

 .(1 -10)جدول جهاز لقٌاس الجهد على طرفً المصباح وأٌضا ثبت النتٌجة فً  إربط -3

 وكذلك ؼٌر المحولة ذات (12V)الى المصباح ذات  (9V)أعد الخطوات أعلاه بعد تؽٌٌر المصباح من  -4

 قٌمة التٌار المار فً المصباح والجهد على طرفً إحسبوأٌضا  (12V)بالمحولة ذات خرج  (9V)خرج 

 .(1-10) وثبت النتابج فً الجدولالمصباح 

 خافضت بىاسطت جهاز الاويُخر وسجم يقدار يقاويت انًهف الابخدائٍ وانًهف –افذص يهفاث يذىنت قدرة  -5

 .(2-53)انثاَىٌ كًا فٍ شكم 

 

                        

 الكهربائًدائرة كهربائٌة لقٌاس الجهد  5–10شكل                                  

 

 .(12V( والمصباح )12Vلنفس الرسم أعلاه ولكن بتؽٌر المحولة ذات خرج ) تمرٌنال عادٌ :ملاحظة

 

 

 

 

 

 النتائج المقاسة 1-10جدول                                                    

 

 

V I مصباح 

  9V         

  12V   

Vin 
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 فسض ٍِفبد ِسٌٛخ وٙشثبئٍخ 6-10شىً 

 

 

 

 

 

 :المناقشة

 .الفولتٌٌن والتٌارٌن للمصباحٌن قارن بٌن -1

 .بالاعتماد على النتابج العملٌةقٌمة التٌار الداخل الى المحولة  إحسب -2

 .كفاءة المحولة إحسب -3

 .وناقش ذلك ستخدام ورق نصؾ لوؼارتمًالعلاقة بٌن الفولتٌة والتٌار بإ أرسم -4

 اد ــعتموهل ٌمكن الإ ،مقاومة الملؾ الثانويمقدار بتدابً ومقاومة الملؾ الإقارن بٌن مقدار  -5

 ؟ملؾ الثانوي للمحولات الكهربابٌةبتدابً والالملؾ الإعلى هذه الطرٌقة للتمٌز بٌن 
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 ِسزٌٛبد اٌفظً اٌسبدي ػشش:   

 ربثٍشاد اٌزٍبس اٌىٙشثبئً  1 –11  

 اٌفبطُ )اٌّظٙش( اٌىٙشثبئً -أ    

 ِفبرٍر اٌسّبٌخ الاٚرِٛبرٍىٍخ -ة   

 . ِفزبذ اٌسّبٌخ اٌسشاسي   1

 اٌّغٕبطٍغٍخ –. ِفزبذ اٌسّبٌخ اٌسشاسٌخ 2   

 اٌزغخٍٓ  أخٙضح -خـ    

 (20رّشٌٓ )   

 اٌّشزلاد  -د   

 ( 21رّشٌٓ )   

 اٌزؼمٍُخٙبص  -٘ـ    

 ( 22رّشٌٓ )    

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ػششاٌفظً اٌسبدي 
 

 رأثٍشاد اٌزٍبس اٌىٙشثبئً
 
 
 
 
                  
 

 
 

 
 
 

 اٌزأثٍش اٌسشاسي ٌٍزٍبس اٌىٙشثبئً 

 
 

 رشغًٍ ِظجبذ وٙشثبئً ثٛاعطخ اٌّشزً  

 
 (Autoclaveخٙبص اٌزؼمٍُ ) 

 

 :الأ٘ذاف 

 :أن عندما ٌكتمل الفصل ٌكون الطالب قادرا على 

 والمؽناطٌسً.هربائً وتطبٌقات التأثٌر الحراري ٌعرؾ تأثٌرات التٌار الك.  1

 والتٌار وٌحسب ( وٌقٌس الجهدثلاث شمعاتئرة مدفئة كهربائٌة )ٌربط دا.  2

 القدرة الكهربائٌة لعدد معٌن من الشمعات.

 الدوائر الكهربائٌة ٌعرؾ أجزاء ونظرٌة عمل المرحل ٌوصل المرحلات فً.  3

 لكترونٌة.والإ

 لتزام بتعلٌماتمع الإ لمختبري وكٌفٌة استخدامهاٌعرؾ مكونات جهاز التعقٌم .  4

 السلامة المهنٌة والصٌانة الدورٌة.
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 الفصل الحادي عشر

 تأثٌرات التٌار الكهربائً

 
 تأثٌرات التٌار الكهربائً 11-1
 

حٌييث أدى الييى ظهييور التطبٌقييات  ،ة علييى المييواد التيً ٌنتقييل خلالهيياللتٌيار الكهربييابً تييؤثٌرات عدٌييد

، المحركيات الكهربابٌية الكهربابٌية، الميدافا الكهربابٌية الكهربابٌية كالمصيابٌح الأجهزةالكثٌرة قً صناعة 

   -:وؼٌرها. هذه التؤثٌرات هً

 .التاثٌر الحراري .1

 .التأثٌر المؽناطٌسً .2

 .اويٌالكٌمالتأثٌر  .3

 .الفسلجً التاثٌر .4

 

 :التاثٌر الحراري .1

 -:ماٌلً المختلفة الكهربابٌة التً ٌعتمد عملها على تؤثٌرات التٌار الكهربابً الأجهزةمن 

  Fuse )المصهر(الفاصم  - أ

ٌتكون الفاصم بشكل ربٌسً من سلك معدنً مصمم لٌتحمل تٌيار كهربيابً بقيدر تحميل الجهياز أو 

وعند مرور تٌار أكبر من المقرر ٌسخن ثم ٌنصهر لٌفصيل اليدابرة  .الدابرة المراد حماٌتها من زٌادة التٌار

الكهربابٌيية وٌييربط بييالتوالً مييع  الأجهييزةتسييتعمل الفواصييم فييً دوابيير التؤسٌسييات الكهربابٌيية و .الكهربابٌيية

 .الكهربابٌة ورمزه الأجهزة( ٌبٌن فاصم 1–11شكل ) .الدابرة الكهربابٌة

 
 
 
 

 ز الفاصمرم                               الكهربائٌة               أجهزةفاصم                   

 
 (الفاصم )المصهر 1–11شكل
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 لحماٌة الأوتوماتٌكٌةا تٌحمفا  - ب

 (Over Load( )الحرارية ضد زيادة التيار)الحملمفتاح الحماية – 1

( )كالحدٌييد والنحيياس (Bimetal) ن شييرٌط  ثنييابً المعييدنـة الحرارٌيية مييـالحماٌييمفيياتٌح تتكييون   

ه وٌنحنيً وٌفصيل ـة حرارتيـن التٌار المقيرر لتحميل اليدابرة ترتفيع درجيــتٌار كهربابً أكبر مرٌموعندما 

ً ابيرة محيرك كهربيابالحيراري فيً د ٌبيٌن المفتياح (2-11)شيكل  .الكهربابً عن الدابرة الكهربابٌيةرالتٌا

 .الكهربابٌةستعمال هذه المفاتٌح فً أجهزة التبرٌد إحٌث ٌكثر 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 وتوماتٌكًأمفتاح حماٌة  2-11شكل
 

 ( Circuit  Breaker  ) المؽناطٌسٌة )قاطع دورة(–مفتاح الحماٌة الحرارٌة – 2

اسيطة مبيدأ حماٌية  تعميل بواجهيزة  تسيتعمل  (short) لحماٌة الدوابر الكهربابٌة من حالية القصير

، وتتكون هذه الحماٌة من ملؾ ٌولد قوة كهرومؽناطٌسٌة تعميل عليى جيذب عتلية المجال الكهرومؽناطٌسً

ذو الحماٌة ( C.B) سرٌعة  كما فً مفتاح قاطع دورة )السركت(تإدي الى فصل التٌار الكهربابً بصورة 

تسييتعمل هييذه المفيياتٌح فييً التؤسٌسييات الكهربابٌيية والمحركييات  .الحرارٌيية ضييد زٌييادة التٌييار والمؽناطٌسييٌة

 .(C.B)( ٌبٌن شكل والمكونات الداخلٌة لمفتاح قاطع دورة 3–11الكهربابٌة  شكل )

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 (C.Bمفتاح قاطع دورة ) 3–11شكل
 CURRENT OUTخشٚج اٌزٍبس  CURRENT INدخٛي اٌزٍبس 
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 أجهزة التسخٌن –جـ 
الكهربابٌية تتحيول اليى حيرارة فيً  فيؤن الطاقية( Heater)عند مرور تٌار كهربابً فً سيلك مقياوم 

وكلميا زادت قيدرة  (P=I.Vسلك التنكستن فٌسخن وٌتوهج وٌعطً حرارة حسب قيدرة الجهياز المسيتخدم )

 .الجهاز زادت كمٌة الحرارة التً ٌعطٌها الجهاز المستخدم كما فً المدفبة والسخان والمكواة

 (20تمرٌن رقم )

 .التؤثٌر الحراري للتٌار الكهربابً:لتمرٌنا إسم

ومعرفة العلاقة بٌن شدة   التؤثٌر الحراري للتٌار الكهربابً بؤستخدام مدفبة كهربابٌة: لتمرٌنالهدؾ من ا

 .التٌار وكمٌة الحرارة

 :والمواد المستعملة الأجهزة

 .هٌرتز 13فولت  223ٌة متناوبة لتمصدر تٌار متناوب وفو – 5

 .واط 133 وكل شمعة قدرتها (فبة تسخٌن كهربابٌة )ثلاث شمعاتمد – 2

 .10Aقٌمة ب Circuit breaker (C.B)قاطع دورة  – 3

 .(S1, S2, S3ذو ثلاثة أقطاب )( Switch)مفتاح توصٌل  – 4

 .(clamp meter -متناوب نوع )كلاب مٌترجهاز قٌاس تٌار – 5

  .أسلاك توصٌل – 6

 .تمرٌنلوحة  – 7

 :رسم الدائرة الكهربائٌة

 
 الدائرة الكهربائٌة لربط المدفئة 4-11 شكل

 

L :( ًكما ٌستعمل الرمز ٌعنً الخط الح )الحارR لٌعنً نفس المعنى فً الدوابر الكهربابٌة. 

N : ٌعنً الخط المحاٌد )البارد( أو المتعادل كهربابٌاً كما ٌستعمل الرمزMP  ًلٌعنً نفس المعنى ف

 الدوابر الكهربابٌة.
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 :خطوات العمل

 .(4-11الشكل ) الدابرة كما فً إربط–1

 .(C.B)من خلال قاطع الدورة( ONٌل )ؽعلى وضع تشٌة )التؽذٌة(تجعل مصدر فولإ – 2

 .(ON( على وضع تشؽٌل )1جعل المفتاح رقم )إ – 3

 .المتولدةسجل قٌمة التٌار مع ملاحظة كمٌة الحرارة  – 4

 .( فً حالة تشؽٌل2، 1أعد قراءة التٌار مع المفتاحٌن ) – 5

 .أعد قراءة التٌار مع المفاتٌح الثلاثة فً حالة تشؽٌل مع ملاحظة شدة الحرارة المتولدة –6

 -:ضع القٌم التً حصلت علٌها فً الجدول أدناه –7

 
 :النتائج

 
 

 
 النتائج المقاسة 1-11جدول                                              

 :المناقشة

 ؟بالتٌار والقدرة قة شدة الحرارةما علا – 1

همال معامل إمع  (1-11جدول )قٌم القدرة من خلال قٌم الفولتٌة والتٌار المقاسة كما فً  إحسب  – 2

 .وضع النتابج فً الجدول أعلاه (P=I.V) :القدرة حٌث أن

ة على لوحة تعلٌها من قٌم القدرة المقاسة بالقانون وقٌم القدرة المثب ناقش النتابج التً حصلت  – 3

 .الجهاز

 .( فً الدابرة وهل ٌمكن أستخدام الفاصم بدلا عنهC.Bالدورة )ما فابدة قاطع  – 4

 

 

 

 ONاٌّفبرٍر 

 

 ( أِجٍشIاٌزٍبس )

 

 

 فٌٛذ( Vاٌفٌٛزٍخ )

 

 ( ٚاطP=I*V)اٌمذسح 

 

 اٌمذسح ػٍى ٌٛزخ اٌدٙبص

1    500 W 

1+2    1000 W 

1+2+3    1500 W 

     اٌّدّٛع
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 elaysRالرلٌات(المرحلات ) –د 

 
 
 
 

 نماذج مختلفة من المرحلات 5-11شكل 
 

ٌتكيون مين مليؾ ملفيوؾ حيول قليب حدٌيدي  للتحكم فً تشؽٌل دوابر كهربابٌة، هو مفتاح ٌستعمل المرحل 

اطٌسٌة تعمل عليى جيذب عتلية متحركية، وعند مرور تٌار كهربابً فً الملؾ تتولد فٌه قوة دافعة كهرومؽن

، مما ٌجعل النقاط الفاتحة فً حالة ؼليق والنقياط الؽالقية فاتحة( حٌث تحمل هذه العتلة نقاط توصٌل )ؼالقة،

وضح المكونات الربٌسة ( 6ٌ-11شكل ) ،اذج مختلفة من المرحلات( ٌوضح نم5-11فً حالة فتح. شكل )

حٌث  (5V,6V,9V,12V,24V)ا ـــــرة ومنهــــات مستمــــلات على فولتٌــات المرحفل ملـمللمرحل. تع

، وهنيياك أنييواع كبٌييرة تسييمى بالموصييلات الهوابٌيية السييٌطرة الالكترونٌيية والكهربابٌييةتسييتعمل فييً دوابيير 

وتسيتعمل فيً دوابير  (220V,380V))الكونتكترات( تعميل عليى التٌيار المتنياوب وبفولتٌيات مختلفية منهيا 

 .السٌطرة على المحركات الكهربابٌة

 

 العتمة                 نقطة توصيل                                         

 
 
 
 

 مكونات المرحل 6-11شكل             
 

 

ٌبٌن  (7-11) شكل الكهربابٌةالدوابر  لؾ المرحلات فً عدد نقاط السٌطرة التً تستخدم لؽلق وفتحتختو
 -:بعض أنواع المرحلات
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RL1 RL2

RL3
RL4

RL1 RL2

RL3
RL4

مرحل ثنائً القطب ذو أربع نقاط  

 توصٌل  

 
 

 مرحل قطب واحد ذو نقطة توصٌل 
 (فاتحةواحدة  ) 

 
 
 
   

 مرحل قطب واحد ذو نقطتً توصٌل 
 (وؼالقةفاتحة ) 

 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 بعض أنواع المرحلات 7–11شكل 
 

 (21تمرٌن )

 

 .تشؽٌل مصباح كهربابً بواسطة المرحل :لتمرٌنا إسم

 .فحص نقاط توصٌل المرحل وتشؽٌل دابرة مصباح كهربابً :تمرٌنالهدؾ من ال

 :والمواد المستعملة الأجهزة

 (5Vجهد مستمر مرحل ) – 1
 .(100Vمصباح ) – 2
 .ومٌترأجهاز – 3

 .وأسلاك توصٌل مفتاح فتح/ ؼلق – 4

 .(5Vمصدر جهد مستمر ) – 5

 .(100Vمصدر جهد متؽٌر ) - 6

 .تمرٌنلوحة  –7
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 :رسم الدائرة الكهربائٌة
 

 
 

 دائرة ربط المرحل 8-11كلش
 

 :خطوات العمل
 
 الؽالقة( وطرفً ملفه بواسطة جهاز الاومٌتر.فحص نقاط المرحل )الفاتحة، إ .1

 .(8–11)الدابرة الكهربابٌة المرسومة فً شكل  إربط .2

 .( متناوبV 100ضع جهد دابرة المصباح على ) .3

 ( مستمر.5Vضع جهد دابرة السٌطرة للمرحل على ) .4

 .توهج المصباح لاحظ .5

 

 :المناقشة
 

 ؟فً تشؽٌل الدوابر الكهربابٌة لاتحتٌاطات الواجب اتباعها عند استخدام المرحالإ ما .1

 الالكترونٌة من نفس المكونات الى حد ما كالمقاومات والمتسعات والملفات لذلك  الأجهزةتتكون  .2

 ، أفحص ملؾ المرحل وقس مقاومته بواسطة جهاز الاومٌتر كما فً شكل أعطالها متشابهة تكون

 :ذكر نوع عطل الملؾ أذا كان مقدار مقاومتهإثم  ،(11-9)

 (∞) عالٌة جداً  – 2  صفراً  -1 

 

- 
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 فحص ملؾ المرحل 9–11شكل 

 

 (evAutocla)جهاز التعقٌم   -هـ 

            1879ام ــن قبل تشارلز تشامبرلاند فً عــم( Autoclaveالمعقم م إختراع جهاز التعقٌم )ــت 

ً حٌث ــــن المحٌط الخارجــع اً امــخزان معدنً محكم الؽلق ومعزول عزلاً ت(:تعرٌفه بؤنهوٌمكن 

 راريـــــع منظم حـــم (Heater) ملؾ حـــراري ه ــً داخلــالكهربابً لتشؽٌل سخان فٌستخدم التٌار 

 .(Thermostat–)ثرموستات

رارة ــة حــللتحكم بدرجة الحرارة المطلوبة وٌعمل الجهاز على تحوٌل الماء المقطر الى بخار حار بدرج

والمعدات التً تتحمل  الأجهزةم ــالجوي، لتعقٌ تحت ضؽط أكبر من الضؽط C˚120) )ن ــم أعلى

 .(10-11)درجات الحرارة والرطوبة العالٌة لاحظ الشكل 

 

 

 مالداخلٌة والخارجٌة لجهاز التعقٌ جزاءالأ 10-11شكل 
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 ستخدام:الإ

الدقٌقة وفً  حٌاءالأفً الطب وعلم  (11-11) لاحظ الشكل تخدم الجهاز وحسب نوعه وحجمهٌس

ضافة الى الإبر بالإللجسم مثل الشفرات الجراحٌة و الثاقبة الأجهزةالجراثٌم من  وإزالةالصناعة لتعقٌم 

 .المعدنٌةدوات الأقطع الشاش والشراشؾ و

 

 ضؽط عالً –هاز التعقٌم المختبريج 11-11 لالشك

(High Pressure- Laboratory Autoclave) 

 

 :جزاء التً ٌتكون منها جهاز التعقٌمالأ

 .خزان من الفولاذ معزول مع ؼطاء محكم الؽلق -1

 .ام التحكم بالضؽطصم -2

 .مقاٌٌس لدرجة الحرارة والضؽط الداخلً -3

 .مصٌدة للبخار لخروج البخار المحصور عند التشؽٌل  -4

 .سخان كهربابً مع منظم حراري -5

 .الفتح والؽلقأنابٌب الماء المقطر والبخار مع صوامٌل  -6

 )22 (نتمرٌ

 

 .(evAutocla) جهاز التعقٌم :التمرٌن إسم

 :لتمرٌنالهدؾ من ا

 .لٌةالمختلفة من المعقمات الآ لأنواعامعرفة  -1

 .التً ٌتكون منها وفابدة كل جزء لأجزاءاتفكٌك وتركٌب أحد أنواع المعقمات لمعرفة  -2

 .ستخدامات الجهاز المختلفة وطرٌقة تشؽٌلهإ -3

 .الكهربابٌة لجهاز التعقٌم فحص الدابرة -4

  Thermometerمحرار 
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 :والمعدات المستخدمة الأجهزة

 .(11-11)جهاز تعقٌم مختبري متوسط الحجم شكل  -1

 .ماء مقطر -2

 .(12-11)أكٌاس طبٌة ذات علامات أكمال التعقٌم لاحظ الشكل  -3

 .معدات طبٌة لوضعها داخل ألأكٌاس لتعقٌمها -4

 .مفك وعدة فتح وؼلق براؼً وصامولات الجهاز -5

 .اومٌترجهاز فحص  -6

 

 

 

 

 

 

 

 العلامة على أكٌاس التعقٌم الطبٌة حٌث تصبح العلامة ؼامقة عند انتهاء فترة التعقٌم  11-12شكل 

 

 :خطٛاد اٌؼًّ

الموجــودة ثم  ول ٌفتــح الجهاز وٌملا بواسطة المـــاء المقطر لمستوى العلامـةعند الإستخدام الأ -1

 .دواتٌؽلق بدون وضع الأ

 .دقابق لإزالة الهواء ثم تؽلق سدادة التهوٌةٌشؽل لمدة ثلاث  -2

ظ ــــلاح ،من صمام الضؽط وكذلك منظم الحرارة( C˚115 ) تحدد درجة الحرارة المطلوبة -3

 .(11-11)ل ــــــشك

از للدرجة المحددة وبدء وقت عند أول خروج للبخار من صمام الضؽط ٌدل على وصول الجه -4

 .التعقٌم

 .الربٌسً بعد انتهاء وقت التعقٌمٌؽلق الجهاز من المفتاح  -5

 .فتح عتلة أخراج البخار وأنتظر خروج البخار بؤكملهإ -6

 .تؤكد من أن مقٌاس الضؽط على درجة الصفر ثم أفتح الجهاز -7

أعد الخطوات السابقة جمٌعها وحسب التسلسل ولكن هذه المرة بوجود المعدات الطبٌة التً ترٌد  -8

ووضعها فـــً الكٌس المعقم الخاص لذلك بعد أن تقوم بتبرٌـد الحشــــــوة المطاطٌة للؽطــاء  تعقٌمها

 .(Jacket) الخارجً
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والتً  على الكٌس مــن الفاتح الى الؽامق فهو الدلالة على انتهاء دورة التعقٌـم الإشارةعند تحول لون  -9

 .(12-11)لاتتجاوز النصؾ ساعة لاحظ الشكل 

 .مسحه بواسطة قطعة قماشاثم تفرٌؽه من الماء و المفتاح الربٌسقم بإطفاء الجهاز من   -10

 ابدأ بتفكٌك الجهاز كاملا باستخدام العدة المناسبة والتعرؾ على جمٌع ألاجزاء ثم قم بتركٌبه مرة -11

 .أخرى

 كما فًم ـــــلدابرة الكهربابٌة لجهاز التعقٌة لالربٌسجزاء الاافحص  ومٌتربواسطة جهاز الا – 12

 :تً( وكالآ13 -11ل )ــــشك

 الفاصم الحراري ونقاط (Main switch)مفتاح الربٌسً نقاط توصٌل ال - أ

 .( Bimetal Fuse–)ثنابً المعدن 

 .(Thermostat)ري المنظم الحراط توصٌل انق - ب

 .الحرارٌة للملؾقٌمة المقاومة مع معرفة  (Heating Coil) ملؾ السخان -جـ      

 

 الدائرة الكهربائٌة لجهاز التعقٌم 13-11شكل 

 

 :والصٌانة الدورٌة تعلٌمات السلامة

 .والقنانً المؽلقة ألأقداحلا تقوم بتعقٌم  -1

 حدوثلاحظ درجة حرارة المحرار وكذلك مقٌاس الضؽط معا قبل فتح الجهاز للتؤكد من عدم  -2

 .بخاري عند الفتحإنفجار     
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 .فتحه بعد انتهاء فترة التعقٌم تجنب البخار الخارج من الصمام عند -3

 .لا تشؽل الجهاز أبدا بدون الماء المقطر -4

 .نسدادات فً الجهازء الحنفٌة ؼٌر المقطر لأنه ٌسبب إلا تشؽل الجهاز أبدا بوجود ما -5

 .تؤكد من أن مإشر الضؽط عند درجة الصفر قبل فتحه -6

 .ولا تقم بمط الحشوةستبدالها بزٌت الطبخ عند إ (Jacket)ت الحشوة المطاطٌة ٌٌتم تزٌ -7

 : عطال العامة لجهاز التعقٌمالأ

 :الآتًحمر تتبع أشتؽال الضوء الأ دمــو عملٌة التوصٌل الكهربابً فعند عــمن أهم الاعطال ه -1

 ؟فً مؤخذ التؽذٌة هل ٌوجد مصدر طاقة  -أ

 .الأفومٌترٌفحص بواسطة النظر ثم بواسطة و ؟هل هنالك قطع فً كٌبل التوصٌل -ب

 ٌفحص بواسطة الاوفومٌتربعد فحصوة ود التؽذٌة الربٌســن وجــم مــاشتؽال الجهاز بالرؼعدم  -2

 .V 220هنالك فولتٌة مصدر الاومٌة وكذلك ٌفحص عند توصٌل التؽذٌة وهل الجهاز وقٌاس

 : الآتًعند اشتؽال الجهاز بصورة صحٌحة وبعد التؤكد من الؽلق المحكم نلاحظ  -3

 .لمحرارا ستبدالالجهاز ٌجب إعادة إطفاء الجهاز وإعدم اشتؽال المحرار بالرؼم من سخونة  - أ

 هـــــبرة مقٌاس الضؽط بالرؼم من وجود ضؽط داخل الجهاز عند اطفاءه وفتحعدم إشتؽال إ - ب

 .خرإستبدال مقٌاس جهاز الضؽط بآ ٌجب و

 دم ــــــــة وعـــــالحشوة البلاستٌكٌ عند ملاحظة عدم تمام ؼلق الجهاز ٌجب التؤكد من صلاحٌة -جـ

 ء ن خلال الؽطاــً هذه الحالة خروج البخار مــحٌث نلاحظ ف، فطر أو شقوق بها أي ودــوج

 .الحشوة البلاستٌكٌة  إستبدال لذا ٌجب

أجزاءه وق أو فطور فً سطح الجهاز الخارجً من خلال الفحص النظري ٌجب ملاحظة أي تشق -د

 البدء بالتشؽٌل مع فحص دوري للدابرة الكهربابٌة.الداخلٌة قبل 
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 الفصل الثانً عشر

 الألطبة
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 محتوٌات الفصل الثانً عشر:

 جهاز تخطٌط القلب  أقطاب 12-1

 الصفٌحٌة الأقطاب-1

 الكأسٌة الماصة الأقطاب-2

 العائمة الأقطاب-3

 جهازي تخطٌط العضلات وتخطٌط الدماغأقطاب  12-2

 سطح الجسم  أقطاب-1

 الابرٌة الأقطاب-2

 متنوعة خاصة  أقطاب-3

 اقطاب جهاز تخطٌط القلب  (23تمرٌن )

 اقطاب جهاز تخطٌط العضلات واقطاب جهاز تحطٌط الدماغ.(24تمرٌن )

 الأهداؾ:

 :أن عندما ٌكتمل الفصل ٌكون الطالب قادرا على

 ٌعرؾ وٌرسم أقطاب أجهزة تخطٌط القلب:-1

 .الأقطاب العائمة -الماصة الأقطاب الكأسٌة  -الأقطاب الصفٌحٌة 

 ٌعرؾ وٌرسم أقطاب تخطٌط الدماغ والعضلات:-2

 .أقطاب متنوعة خاصة –الأقطاب الابرٌة -أقطاب سطح الجسم 
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 اٌفظً اٌثبًٔ ػشش

 الألطبة

 ECG أقطاب جهاز تخطٌط القلب 12-1

  

ها هـــو تحوٌل طاقة التٌارات وعملن الأقطاب هً نقطة اتصال المرٌض بجهاز تخطٌط القلب إ 

ارات ــــــــلب الى تٌــــلناتجة من الجهد الكهروحٌاتً للقا Ionic Currentsٌونٌة لآا

شارة القلب هــا بواسطة الجهاز والحصول على إوالتً ٌمكن تكبٌر  Electric Currentةــــــكهربابٌ

ربط ٌوضح مخطط  (1-12)شكل  ،ضفً تشخٌص المرالمساعدة بالكهربابٌـــة والتً تمكننا بعد دراستها 

الخارجة من جهاز  الكهربابٌـــة الإشارةمرٌض وشكل الى جسم  أقطاب جهاز تخطٌط القلب لبعض

 . التخطٌط

 

 أقطاب جهاز تخطٌط القلبمخطط ربط  1-12كل ش

 
 :من أهمها (Leads)لأقطاب وهنالك أنواع مختلفــة مــن ا

 :( ElectrodsPlateلأقطاب الصفٌحٌة )ا -1

 ن المعدن وتطلى بالفضة أو النٌكل وتثبتــة مــوهً عبارة عن أقطاب على شكل صفٌحة مصنوع 

ى ــل السلك الــــٌن بواسطة حزام مطاطً أو جلدي ومتصل بها قطب توصٌؽعادة على المعصمٌن والرس

 .( ٌمثل مخطط أجزاء القطب2-12الجهاز والشكل )
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 القطبمخطط اجزاء  2-12شكل

 
 :(Suction Cap Electrodes) الكاسٌة الماصة لأقطابا -2
 

ــل وتستخـــدم عـــادة على صدر المرٌض حٌث تلتصق به نتٌجــة لتخلخل ضؽط الهواء داخـ 

 .(0-52)المعدنً عند الضؽط على الكرة المطاطٌــة كما نلاحظ فً الشكل  الكؤس

 

 الماصة سٌةأالك قطابالأ 3-12شكل 
  

 :(Floating Electrodes)قطاب العائمة الأ -3
 

 وهً النوع الحدٌث من ألأقطاب وتستخدم كذلك فً جهاز تخطٌط الدماغ أو العضلات ومنها مـــا ٌستخدم 

 .نها لا تتؤثر كثٌراً بحركة الجسمبؤحجام مختلفة ومن أهم ممٌزاتها إوتتوفر  ((Disposableلمرة واحدة 

 .ٌبٌن مخطط لأجزابه المختلفة وشكله الخارجً (4-12والشكل )
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 عائم مخطط قطب
 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 سطح الجسم العائمة أقطاب                                          
 

 مخطط لقطب عائم وأشكال مختلفة للقطب 4-12شكل 
 

 أقطاب جهازي تخطٌط العضلات وتخطٌط الدماغ 12-2
 

لعضلات أو وأشكال مختلفة من ألأقطاب المستخدمة لقٌاس الفعالٌات الكهروحٌاتٌة لهناك أنواع 

 :قطابالدماغ ومن أهم هذه الأ

 :(Body Surface Electrodesأقطاب سطح الجسم ) -1

لأقطاب سطح الجسم المستخدمــة فً جهاز تخطٌط القلب ولكــن بؤحجام تمامــاً  هةوهً مشاب

 .(4-12) العضلة أو على الرأس للقٌاس لاحظ الشكللٌتسنى وضعها على  صؽٌرة
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 :(Needle Electrodesبرٌة )الأقطاب الأ -2

 وٌمكــن استخدامها للعضلات فـــً جهاز تخطٌط ،وتصنع بؤحجـــام وأنــواع وقٌاسات مختلفــة 

أو Disposable العضلات أو فً جهاز تخطٌط الدمـاغ وهناك أٌضا أنــواع تستخدم لمــرة واحدة  

ستخدامات وفً هذه الحالة تحتاج الى التنظٌؾ والتعقٌم ومن أهم ممٌزاتها إلؽاء أوتقلٌل لعدد من الإ

( 5-12)رها كثٌرا بحركــة المرٌض والشكل ممانعة الجلد حٌث تؽرس أسفل الجلد وكذلك عـــدم تؤث

 .قطابٌمثل مخطط لهذا النوع مـــن الأ

 
 قطب أبري 5-12شكل 

 
 :((Special Types Of Electrodesأقطاب متنوعة خاصة  -3
 
 قطاب وخاصة أقطاب سطح الجسم وصممت أنـــواع لقٌاس الفعالٌــة اعة الألقد تطورت كثٌراً صن  

 :الكهربابٌة لمعظم أعضاء وأقسام الجسم ومنها 

 .الدماغ( وتستخدم مع جهاز تخطٌط Ear-Clip Electrodesذن )أقطاب على شكل كلاب للأ -1

 .ملم 7( وتكون صؽٌرة الحجـم لاٌتجاوز قطــرها (Scalp Electrodes أقطاب سطح الرأس -2

 .( وتستخدم مع جهاز تخطٌط العضلاتFinger Electrodesأقطاب على شكل خاتم للإصبع ) -3

 .لأقطاب الخاصة( ٌمثل مخطط لهذه ا6-12لمعرفة حالة عضلات ألاصابع والشكل )
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 قطابالأأنواع خاصة من  6-12شكل

 
 (23تمرٌن رقم )

 
 .((ECG Electrodesأقطاب جهاز تخطٌط القلب  :مرٌنالت إسم

 :أن تمرٌنٌستطٌع الطالب بعد أتمام ال :مرٌنالهدؾ من الت

 ٌمٌز الطالب أنواع أقطاب جهاز تخطٌط القلب من ؼٌرها من ألاقطاب كؤقطاب تخطٌط العضلات   -1

 .أو الدماغ

 .، وٌحدد نوع المواد المصنوعة منهاأقطاب تخطٌط القلب وٌإشر على الأجزاء ٌرسم أنواع -2

 لمعرفة ألاقطاب الصالحة   (AVO)ٌفحص ألاقطاب بواسطة النظر وبواسطة مقٌاس ألاومٌة  -3

 .للأستخدام عن ؼٌرها     

 :والمواد المستخدمة الأجهزة

 .(AVOجهاز قٌاس ألاومٌة ) -1

 منها صالحأنواع مختلفة من ألاقطاب المستخدمة لأجهزة تخطٌط القلب والعضلات والدماغ قسم  -2

 .ستخدام وأخرى ؼٌر صالحةللإ
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 :خطوات العمل

 .نواع ألاخرىتخرج أقطاب تخطٌط القلب من بقٌة الأسإ -1

 :تخطٌط القلب أقطاب مٌز بٌن أنواع -2

 .(Plate Electrodsأقطاب تخطٌط القلب الصفٌحٌة )  - أ

 .(Cup ElectrodesSuction)أقطاب تخطٌط القلب الكاسٌة الماصة  - ب

 .(Floating Electrodesأقطاب تخطٌط القلب العابمة ) -جـ

 .جزاءألانواع أعلاه مع التؤشٌر على الأرسم كل نوع من هذه إ -3

 .فحص بواسطة النظر واللمس ألاقطاب الصالحة عن ؼٌرها وقم بعزلها عن بعضهاإ -4

 .(4فحص بواسطة مقٌاس ألاومٌة ألاقطاب الصالحة فً الخطوة ) -5

 :أسئلة المناقشة

 ب ــــــــــط القلــــاب تخطٌـــالثلاثـــة لأقط واعـــنالأستخدام بٌن مـــا الفرق فـــً الإ -1

 ؟سطح الجسم( –أبرٌة  -ةصفٌح)

 ؟ولماذااحد من أقطاب تخطٌط القلب هل هناك فرق بالحجم للنوع الو -2 

 ؟ب تخطٌط القلب للعضلات أو الدماغهل ٌمكن استخدام أقطا -3 

 ؟ع القطع والتآكل للمادة العازلة كٌؾ ٌمكن صٌانة ألاقطاب ومن -4

 ؟كٌؾ ٌتم تعقٌم الأقطاب بعد الإستخدام -5

 

 (24تمرٌن رقم )

 
 .EEG – EMG)هاز تخطٌط الدماغ )أقطاب جهاز تخطٌط العضلات وأقطاب ج :مرٌنالت إسم

 :أن تمرٌنتمام الٌستطٌع الطالب بعد إ :مرٌنالهدؾ من الت

 .تخطٌط الدماغأقطاب ٌمٌز بٌن أقطاب تخطٌط العضلات و -1 

 .جزاءالأتخطٌط الدماغ وٌإشر على  أقطاب ٌرسم أنواع أقطاب تخطٌط العضلات وكذلك أنواع -2 

 لأقطاباومٌة لفصل ثم بواسطة جهاز قٌاس الأ ()التفتٌشبواسطة النظر واللمس  ألأقطابٌفحص  -3 

 .الصالحة عن ؼٌرها     

 :والمواد المستخدمة الأجهزة

 .(AVOجهاز مقٌاس ألاومٌة ) -1

مختلفية مين أقطياب تخطيٌط اليدماغ قسيم منهيا  وأنـــــيـواعأنواع مختلفة من أقطاب تخطيٌط العضيلات  -2

 .صالحة للاستخدام وأخرى ؼٌر صالحة
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 :خطوات العمل

 .أفصل أقطاب تخطٌط العضلات عن أقطاب تخطٌط الدماغ كلا على جهة -1

 -:تًلات وكالآمٌز بٌن أنواع أقطاب تخطٌط العض -2

 .(ElectrodsNeedel)   برٌةالأقطاب الأ - أ

 .(Body Surface Electrods)أقطاب سطح الجسم  - ب

 . (Finger Electrods)قطاب ألإصبعٌةالأ -جـ  

 .جزاءلمذكورة أعلاه مع التؤشٌر على الأألانواع ارسم كل نوع من هذه إ -3

 .قطابفتش عن أي خلل أو عطل فً هذه الأ بواسطة النظر واللمس -4

 ومٌة أفحص عن وجود أي قطع فً أسلاك التوصٌل لكل نوع من أنواع أقطاب بواسطة مقٌاس الأ -5

 .تخطٌط العضلات    

  :بالنسبة لأقطاب تخطٌط الدماغ 5، 4، 3، 2أعد الخطوات  -6

 .أقطاب أبرٌة - أ

 .أقطاب سطح الجسم - ب

 

 الأسئلة والمناقشة

 وما الفرق بٌن نوع أقطاب ؟نواع الثلاثة لأقطاب تخطٌط العضلاتما الفرق فً الإستخدام بٌن الأ .1

 ؟تخطٌط الدماغ

 ؟م أقطاب العضلات للدماغ وبالعكس؟ ولماذاستخداهل ٌمكن إ .2

 ؟للعضلات وأقطاب سطح الجسم للدماغ؟ ولماذاهل هناك فرق بالحجم بٌن أقطاب سطح الجسم  .3

 ؟ؾ ٌتم تثبٌت ألاقطاب لمنع حركتهاكٌ .4

 ؟ة المصنوع منها هذه الأقطابماهً الماد .5

 ؟كٌؾ ٌتم حفظها منعا للعطب والقطعقطاب بمختلؾ أنواعها ؟ وكٌؾ ٌتم صٌانة الأ .6

تعقم بواسطة  ٌمكن ان تخدام؟ وما هً الأنواع أو أجزاء الأقطاب التًبعد الإس كٌؾ ٌتم تعقٌم الاقطاب .7

 ولماذا؟ ؟وأٌهم لاٌمكن ؟ Autoclaveجهاز التعقٌم
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 اٌفظً اٌثبٌث ػشش
 أخٙضح لٍبط ضغط اٌذَ

 ٚعّبػخ اٌطجٍت

 
 :محتوٌات الفصل الثالث عشر     

 تمهٌد 1–13

 ضؽط الدم 2–13

 ضؽط الدم أجهزة قٌاس 3–13

 بسماعة الطبٌ 4–13

 قياس ضغط الدم (25رقم ) تمرين
 بصٌانة جهازالضؽط الزئبقً وسماعة الطبٌ 12-5

 الأسئلة والمناقشة.

 :الأ٘ذاف

 -:أن على من هذا الفصل ٌكون الطالب قادرا   نتهاءبعد الإ

 ٌرسم وٌؤشر انواع اجهزة ضؽط الدم وسماعة الطبٌب .1

 الدم. ٌمٌز بٌن الأنواع المختلفة لأجهزة قٌاس ضؽط .2

 ٌعرؾ أجزاء أجهزة قٌاس ضؽط الدم. .3

 .ًس ضؽط الدم الأنقباضً والأنبساطالمختلفة لقٌا الأجهزةٌستخدام  .4

 ستخدامها لقٌاس الضؽوطإثم  تعلٌمات اجهزه الضؽط الألكترونٌة الرقمٌة ٌقرأ .5

 المختلفة للدم.

 المختلفة لقٌاس ضؽط الدم. الأجهزةٌعرؾ كٌفٌة صٌانة  .6

 الطبٌب وكٌفٌة صٌانتها.ٌعرؾ أجزاء سماعة  .7
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 الفصل الثالث عشر

 ٚعّبػخ اٌطجٍت أخٙضح لٍبط ضغط اٌذَ

 تمهٌد 1–13

 

عبارة عن مضخة تقوم بدفع الدم القادم من الربتٌن الى كامل أنحاء الجسم عبر  الإنسانإن قلب 

الشراٌٌن ومن ثم تسحب الدم من الجسم وتدفعه للربتٌن عبر الأوردة وبشكل منتظم على شكل دورة متتابعة 

فً  (76) الطبٌعً ما معدله الإنسانقلب  نبساط ولتشكل هذه الدورات المتابعة حٌث ٌنبضإنقباض وإما بٌن 

ومجمل  الإنسان الضرورٌة لتقٌٌم جسما الضؽط من أهم المإشرات الحٌوٌة ٌعد هذحٌث  ،الدقٌقة الواحدة

والحصول علٌها بالشكل  الإشارةبتكار طرق مختلفة لاقتباس هذه إأب العلماء على ، وقد دوظابفه الحٌوٌة

كما أن إختلال  ،وتشخٌص الحالة السرٌرٌة للمرٌض بالشكل الأمثل دق الذي ٌمكن الطبٌب من قراءتهاالأ

خصوصاً ضؽط الدم المرتفع  ،بالزٌادة أو بالنقصان( سٌإثر بشكل كبٌر على حٌوٌة الجسمذلك الضؽط )

قد تلحق أضراراً بالؽة بؤعضاء مختلفة مما  ،الذي قد ٌمثل إشارة تحذٌرٌة بالإصابة بؤمراض خطٌرة كثٌرة

المهمة إن معدل ضؽط الدم ٌتؽٌر تبعاً لمجموعة من العوامل  ،ٌجعل أداءها الوظٌفً ٌتدهور بشكل حرج

ظروؾ فردٌة أخرى مختلفة من شخص ، بالإضافة إلى والحالة البدنٌة والنفسٌة والوقتوالجنس  كالعمر

 .خرلآ

 ضؽط الدم 2–13

 
 وـــــأو ه ــــادم خلال مروره بهـــــمن قبل ال ةـــــــة الدموٌـــــلمسلطة على جدران الأوعٌالقوة ا هو

( وهناك قٌمتان mm –Hgزببق ) –بوحدات الملمتر ، وٌقاس ضؽط الدم(قوة دفع القلب للدم فً الشراٌٌن)

 :ط الدم هماضؽمهمتان ل

ضؽط مسلط على جدران الأوعٌه الدموٌة  علىوهو أ :(Systolic  pressureنقباضً )الضؽط الإ - 1

 (.mm – Hg 120وقٌمته عند الذكر البالػ )

على جدران الأوعٌة الدموٌة عند  دنى قوه مسلطةأهوو:(Diastolic pressureنبساطً)الضؽط الإ -2

 .(mm-Hg 80مرور الدم فٌها عند إسترخاء عضلات القلب وقٌمته للذكر البالػ بحدود )

 ضؽط الدم إرتفاع

وٌوصؾ ضؽط الدم فً أؼلب الأحٌان بؤنه  ٌها ضؽط الدم عن م عدله الطبٌعً،هو الحالة التً ٌزٌد ف

 .الانبساطًضؽط الدم و إذا تجاوز ضؽط الدم الانقباضً م رتفع
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 ضؽط الدمأجهزة قٌاس  3–13

 
 :من اجهزه قٌاس ضؽط الدم وهً ةهناك ثلاثه أنواع مختلف 

 
 ضؽط الدم الزئبقًقٌاس جهاز  - أ
 

 .ضؽط الدم الزببقً أجزاء جهازٌوضح  (1-13شكل )
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ضؽط الدم الزئبقً أجزاء جهاز 1-13 شكل
 
 جهاز قٌاس ضؽط الدم الهوائً - ب
 

 .ٌوضح أجزاء جهاز ضؽط الدم الهوابً (2-13شكل )
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 جهاز قٌاس ضؽط الدم الهوائً 2-13شكل 
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 ة الرقمٌةالألكترونٌالدم قٌاس ضؽط  ةجهزأ - جـ
 

 .الأجهزةهذه نماذج متنوعة من ٌوضح  (3-13شكل )
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 الالكترونٌة الرقمٌة  قٌاس الضؽط ن اجهزةمنماذج متنوعة  3-13شكل 
 

ع مجموعة من العناصر ضؽط ممتحكم دقٌق ومتحسس ة من بصورة ربٌس الأجهزةتتكون هذه 

الحاسب الدقٌق  مشابه لنظام تصنع أؼلب هذه المكونات ضمن دوابر متكاملة وتعمل بنظام .لكترونٌةالإ

ٌتمٌز  .حٌث الدقة والسرعة فً قٌاس الضؽط الانقباضً والضؽط الانبساطً ومعدل ضربات القلب

ة ــٌة رقمـــــات على شاشـــــالجهاز بوجود ذاكرة لخزن القراءات مرفقة بالوقت والتارٌخ وتعرض البٌان

(LCDحٌث سٌتم دراسة العناصر الالكترونٌة ونظام الحاسب الدقٌق فً المرحلة المقبلة .). 

 

 (Stethoscope) بسماعة الطبٌ 13-4
 

 بــاع أصوات القلـكان الطبٌب ٌفحص المرٌض حٌث ٌضع أذانه على صدر المرٌض لسم قدٌماً 

توضع قاعدته العرٌضة على صدر ، ثم أستخدم قمع كارتونً ضلتشخٌص المر ()الموجات الصوتٌة

، لسماع أصوات القلب وهذه كانت الفكرة الرابدة لصناعة مرٌض ورأس المخروط فً أذن الطبٌبال

وتعنً فحص الصدر  Stethoscope)) اللاتٌنًالحدٌثة والتً تسمى ب ةسماعة الطبٌالوتطور 

 .لمهنة الطب وأصبحت رمزاً 

ما ن طرٌقة سماع نبض المرٌض بواسطة السماعة هو نظام صوتً بحت لٌس فٌه اي تكبٌر للصوت إ

قد ٌحدث أثناء انتقال الموجات الصوتٌة من صدر المرٌض والى أذن الطبٌب خلال عمود الهواء من  اعد

 .الخصابص الصوتٌة
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 :بأجزاء سماعة الطبٌ

 :التً تتكون من بجزاء سماعة الطبٌ( ٌوضح رسم تخطٌطً لأ4–13شكل )

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 بسماعة الطبٌلرسم تخطٌطً لاجزاء  4–13شكل 
 

( وٌتكون 4-13( والموضح بالدابره الزرقاء الكبٌره فً الشكل )Head setو قطعه الرأس )قسم أ  -1

 :من

 .(Ear tipن )قطعة الأذ - أ

 .(Ear tube)نبوبة الاذن المعدنٌةإ - ب

 -:وتتكون من الموضحه بالدابره الزرقاء الصؽٌرة( وChest  pieceالصدر ) قسم أو قطعة -2

 .(Tunable Diaphragmالؽشاء او القرص السلكونً المضخم للصوت ) - أ

 .ةالمطاطٌبالانابٌب  ة( المتصلStemسوٌق ؼلق السماعه وفتحها ) - ب

 .(Tubing) ةالانابٌب المطاطٌ - 3

 :طرٌقة عمل سماعة الطبٌب

 :تًالآٌمكن شرح عمل السماعة ك( 4–13الموضح فً شكل ) ومن خلال الرسم  

ذن بؤحكام بؤذنٌه والمتمثلة بالدابرة الزرقاء الكبٌرة وٌضع قطعة الصدر عندما ٌضع الطبٌب قطعتً الأ

المتمثلة بالدابرة الزرقاء الصؽٌرة على صدر المرٌض وفوق منطقة القلب مباشرة تنتقل طاقة الموجات 

هتزاز داخل الحافظة المعدنٌة فٌبدأ بالإ( السلكونً المثبت بؤحكام لقرص )الؽشاءالصوتٌة من القلب الى ا

زولة عن التؤثٌرات الخارجٌة بتنؽم مع أصوات القلب وتنتقل من خلال الانابٌب المطاطٌة والمعدنٌة المع

مما  (Resonance، وقد تعانً الموجات خلال انتقالها الى الرنٌن الصوتً )الى أذن الطبٌب مباشرة

بالرؼم من عدم وجود أي جهاز تكبٌر ما عدا طاقة كؤنها قد تضخمت والطبٌب من قبل عها اسمالى  ٌإدي

 .الموجات الصوتٌة الصادرة من القلب
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نفسها وبنفس تسلسل الخطوات ماعدا  فً الجهازٌن الزئبقً والهوائً هًقٌاس ضؽط الدم  نإ :ملاحظة

 إرتفاعتسجٌل  الزئبقً حٌث تكون الطرٌقةالجهاز أن تحدٌد قٌم الضؽط الأنقباضً والأنبساطً فً 

 .ما فً مقٌاس الضؽط الهوائً فٌتم بواسطة تسجٌل قٌم المؤشرالزئبق أ

 (25رقم ) تمرٌن

 
 (Blood  pressure Measurementقٌاس ضؽط الدم ) :مرٌنالت إسم

 .المختلفة لقٌاس ضؽط الدم الانقباضً والانبساطً الأجهزةستخدام إ :مرٌنالهدؾ من الت

كما موضح  ببقً وٌتضمن جمٌع أجزاءه التالٌةجهاز قٌاس ضؽط الدم الز :والمواد المستخدمة الأجهزة

 :( وه1ً-13) فً شكل

 .((Stethoscope بطبٌالسماعه  - أ

 .( inflatable cuffالوسادة الهوابٌة ) - ب

  (Squeezable bulb).الكرة المطاطٌة - ت

 .توصٌلاتها المختلفة( بالإضافة الى  (Manometerمقٌاس الضؽط الزببقً - ث

 :خطوات العمل

بحٌث تكون  ةعلى طاول لجلوس أمام كرسً ووضع ٌده الٌسرىا ةالطلب ٌطلب المدرس من احد1- 

 .(5-13مستوى القلب كما فً شكل ) إرتفاعب

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 طرٌقة الجلوس وأخذ قٌاس ضؽط الدم 5-13شكل 
.موصلةفتح جهاز قٌاس الضؽط الزببقً وتوصل جمٌع اجزاءه معآ آذا كانت ؼٌر ٌ -2  

 ( 6-13شكل ) .تثبٌت الوسادة الهوابٌة على الٌد فوق المرفق الأذنٌن، بعدٌضع السماعة على  -3

 .جهاز قٌاس الضؽط الزببقً ٌوضح طرٌقة القٌاس بواسطة
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 جهاز قٌاس الضؽط الزئبقً طرٌقة القٌاس بواسطة 6-13شكل 

 
 الشرٌان. الهوابٌة على موقع ة الوساد ةاسفل حاف ةالسماع ةتثبت لاقط -4

 الزببق.مقٌاس  ةوٌفتح قفل الزببق المثبت فً نهاٌ ةالصمام الأبري فً الكره المطاطٌ ٌؽلق5- 

الى الوسادة حتى ٌنقطع الصوت فً سماعه الاذن اي ٌتوقؾ  ةضخ الهواء من خلال الكره المطاطٌٌ -6

 .جرٌان الدم فً الشرٌان

نفتح الصمام الأبري ببطء لتفرٌػ الهواء تدرٌجٌآ حتى نسمع صوت جرٌان الدم فً الشرٌان ونسجل  -7

 زببق الذي ٌمثل الضؽط الأنقباضً.عمود ال إرتفاعبنفس الوقت 

خلال الصمام الأبري حتى ٌتؽٌر نبرة الصوت او ٌنقطع نهابٌآ بحٌث نستمر فً تفرٌػ الهواء ببطء من  -8

 .المقٌاس لتسجٌل قٌمة الضؽط الأنبساطً ةمع اي صوت وبنفس الوقت نسجل قراءلانس

 ٌوضح طرٌقة استخدام (7-13)الهوابً شكل تعاد الخطوات اعلاة باستخدام جهاز قٌاس ضؽط الدم  -9

 .الهوابًجهاز قٌاس ضؽط الدم 
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 الهوائً قٌاس ضؽط الدمطرٌقة استخدام جهاز  7-13شكل

ورسم الجهاز وأجزاءه لنوعً جهاز  تمرٌنلأعادة ال ةٌع من الطلاب لاتتجاوز ثلاثه طلبتشكل مجام -10

 والهوابً. الضؽط الزببقًقٌاس 

رؾ ــــللمشتوزع عدد من اجهزة قٌاس الضؽط الألكترونٌة على نفس المجامٌع لقراءتها ثم شرحها  -11

رسم مع تثم القلب. وبعدها تستخدم بالتتابع لقٌاس الضؽط الأنقباضً و الأنبساطً و نبضات 

 .رــــــالتؤشٌ

هذا وفهمها قم باستخدام  ،الرقمً لكترونًى تعلٌمات جهاز قٌاس ضؽط الدم الإطلاع علبعد الإ -:ةملاحظ

 .ضربات القلبقٌاس ضؽط الدم الأنقباضً والأنبساطً ومعدل لجهاز ال

 

 بصٌانة جهاز الضؽط الزئبقً وسماعة الطبٌ 13-5

 
 -:جهاز الضؽط الزببقً

( ةومطاطٌ ةوزجاجٌ ةحتوابه على اجزاء معدنٌالضؽط )لإلصٌانة او ادامة اي جهاز طبً وخاصة جهاز 

 :تًتباع الآإعمل الجهاز ٌجب طالة عمر ولإ

 .بسهولةلانه قابل للعطب والكسر  ةمال الصحٌح ومداولة الجهاز بعناٌستعالإ - 1

 الؽبار.و أ ةشعة الشمس المباشرأتصله الخزن الصحٌح فً المكان الذي لا -2

 .ةالصحٌح بدون ثنً اجزابه المطاطٌ وبالترتٌب ةالخاصظته وضع الجهاز فً حاف -3

 .ةدامه الدورٌاص ٌذكر فٌه نوع الجهاز وتارٌخ الإوالتنظٌؾ المستمر مع فتح سجل خ ةدامه الدورٌالإ -4
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 -:للجهاز ةالدورٌ ةخطوات الصٌان

ستخدام و ثقوب بسبب سوء الإأي فطور أوملاحظة  ةلنظر نفحص جمٌع الأنابٌب المطاطٌبواسطة ا  -1

 .و تقدم الزمن ونستبدل العاطل منها بنفس النوع ونفس الطولأ

و فطور أنبعاج إوالبحث عن  ()مقٌاس الضؽط ةوالزجاجٌ ةنفحص الاجزاء المعدنٌ ةوبنفس الطرٌق  -2

 .ةضؽط الدم الزببقٌ ةزهجأ نماذج من ( ٌوضح8–13الشكل ).ونستبدل العاطل باخر من نفس النوع

 

 

 

 

 

 

 

 ةضؽط الدم الزئبقٌةزهاج نماذج من 8–13شكل 

 ةً المثبت فً نهاٌة الكره المطاطٌواشتؽال الصمام الهوابً المعدن ةالمطاطٌ ةكد من عمل الكرالتؤ - 3

خرى الأ ةتح ضؽط الهواء الموجود فً النهاٌكد من مفتاح ؼلق وفؤثم الت ذا كان عاطلاً إخر آستبداله بإو

 .خر من نفس النوع والحجمآل ٌستبدل بٌشتؽلاذا كان إبهام وك بالضؽط علٌها مع سد الصمام بالإوذل

 .وجدت نإخرى ؤستبدالها بإو ةو تمزق فً الوساده الهوابٌأثقوب كد من عدم وجود ؤالت - 4

 .شتؽال مفتاح ؼلق وفتح وعاء الزببق الموجود فً نهاٌة انبوبة قٌاس الزببقإملاحظة سلامة و - 5

 ةحد الطلبلأنبساطً نقباضً والإجاد الضؽط الإأٌعمل الجهاز وذلك باستعماله فً  التاكد من خٌراً أو - 6

 .ثم حفظه فً الؽلاؾ المدنً الخاص به بطرٌقه سلٌمه وؼلق العلبه وحفظها فً المكان المخصص لذلك
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 :ستبدال الزئبقإ

( ةالزجاجٌ ةنبوبسوداد الإإملاحظة  وأمن الزببق فً حافظة الجهاز ) ةٌرعند ملاحظة كرات صؽ  

بوبة القٌاس وحسب وكذلك اسوداد ان ةٌة الزببق تعطً قراءة خاطبن نقصان كمخر لأآنستبدل الزببق ب

 :ةالخطوات التالٌ

ونبدأ بؽلق مفتاح وعاء الزببق  و البدابل المناسبةبجهاز الضؽط أ ستبدال الخاصةإستخدام عدة الإ -1

 ةنبوببإ مطاطٌة متصلة ةزالة كرات الزببق بواسطة الجهاز الخاص )كرثم إ .بقاءه فً داخل الوعاءلإ

 .( زجاجٌه صؽٌرة

 .نبوبةة الربط الموجود فً أعلى الإبعد فك صامول نابٌب المطاطٌة وانبوبة القٌاس الزجاجٌةتفكٌك الأ -2

ستنشاقه ص بتؤنً والحرص على عدم تناثرة لأن بخار الزببق مضر عند إسكب الزببق فً الوعاء الخا -3

 .وتسلٌم الوعاء الحافض للزببق لمشرؾ المختبر

 ولاً بسلك من وسطها وإدخال السلك أ مربوطة ةاسبماش صؽٌرة مننبوبة بواسطة قطعة قالإتنظٌؾ  -4

دة مرات ع العملٌة الإسوداد وإعادة زالةتقوم قطعة القماش بتنظٌؾ الإنبوب وإثم سحبه ل ةنبوبداخل الإ

 .للتؤكد من نظافة الانبوبة

 .لذلك ةــــالمناسب ةستخدام العدبإ ةحذر ودقمن الزببق الى داخل الوعاء ب اؾ الكمٌة القٌاسٌة الجدٌدةتض -5

ثم ربط  (الواشرات)ستبدال الحشوات البلاستٌكٌة بعد إ نبوبة الزجاجٌةوالإ نابٌب المطاطٌةإعادة الأ -6

 .نبوبة الزجاجٌةإستبدال الزببق أو تنظٌؾ الإعند  ستخدام الكفوؾ المطاطٌةٌفضل إ ،صامولة التثبٌت

 .الجهاز قبل اعادته الى الحافظة نقباضً والانبساطً للتؤكد من صحة ودقةنقوم بقٌاس الضؽط الا

و مشابه لجهاز الضؽط الزببق عدا ( فه9–13ما صٌانة جهاز الضؽط الهوابً الموضح فً الشكل )أ

)عدو حذرك يؤشر انًقُاش  ذا وجد عاطلاً ( إpressure Gageستبدال المقٌاس الهوابً الدابري )إ

 .(بىجىد انضغظ 

 

 

 

 

 

 

 

 الهوائً جهازالضؽط 9 –31 شكل
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 :بصٌانة سماعة الطبٌ

 تنطبُا تسًاعانَىضخ ًَاذج يٍ ( 53–50وانشكم ) بجساء سًاعت انطبُأ سابقا ( وضخ0–13انشكم )

 -6وَكىٌ حسهسم صُاَخها كًا َهٍ

 

 بٌبٌطاعّبػٗ ٌٛضر ّٔبرج ِٓ  10–13ً شى

 .تشققو أنبعاج إخرى بنفس المواصفات عند وجود ؤستبدالها بإو ةنابٌب البلاستٌكٌملاحظة الأ -1

 .و التواءأنبعاج إستبدالها عند وجود إو ةجزاء المعدنٌملاحظة الأ -2

 تضخٌم  لتحسٌن نها مثبته جٌداً إي شرخ وأذن البلاستٌكٌة وعدم وجود التاكد من سلامة قطعة الإ -3

 .وساخأو أ و تنظٌفها عند وجود دهونأستبدالها إصوت نبضات القلب و

 ستبداله عند إوت بسبب تذبذبه مع نبضات القلب والصفحص القرص السلكونً المسإول عن تضخٌم  -4

 .و خدوش عمٌقه وتثبٌته باحكام فً موقعه بواسطه ؼطابه الخارجًأو تكسرات أعوجاج إوجود 

 دون ب ةصحٌح ةؼلافها الكارتونً بصور توضع داخلوصٌانتها  ةتهاء من معاٌنه السماعنبعد الإ -5

 .و الؽبارأشعة الشمس المباشره أتصله  مناسب لانٌها بشده وتحفظ فً مكان و ثأنبعاج إ     
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 الأسئلة والمناقشة

 

 .ضؽط الدم إرتفاع ،نبساطًالضؽط الإ ،الضؽط الأنقباضً :ما ٌلً عرؾ .1

 ؟قٌاس ضؽط الدم ةفابد ما .2

 ؟أنواع أجهزة قٌاس ضؽط الدم عدد .3

 ؟يالصمام الأبر ةوما فابد لزببقمفتاح ؼلق ا ةما فابد .4

 .هتركٌب دعإالضؽط الهوابً ثم قم بتفكٌك جهاز قٌاس  .5

 ؟وماذا تفعل ؟ماذا ٌحدث اذا ما تسرب قسم من الزببق .6

 اب مع رسم أجزاءهالطبٌ ةسماعشرح طرٌقة عمل إ .7

 ؟ةسماعه الطبٌال –ب   ؟جهاز الضؽط الزببقً -أ :كل من ةكٌؾ ٌتم ادام .8

 ؟ةسماعه الطبٌالهً اهم اعطال جهازي الضؽط و ما .9

 ؟د فً انبوبة قٌاس الضؽط الزجاجٌةعند مشاهدة اسوداماذا تفعل  .10

 ؟ةسماعه الطبٌالذا تفعل اذا وجدت ثقوب أو انبعاج فً ام .11

 :اء عملٌة صٌانة وادامة كل من جهازيرعدد تسلسل  اج .12

 الرسم.مع  بالطبٌ ةسماع - أ

 الرسم.مع  جهاز قٌاس الضؽط الزببقً - ب

 ؟   الزببقً والهوابًٌن جهازي الضؽط هو الفرق الاساسً ب ما .13
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 اٌفظً اٌشاثغ ػشش

 أشجبٖ اٌّٛطلاد

 

 محتوٌات الفصل الرابع عشر:

 .أشباه الموصلات 14-1

 .N-type Semi Conductor (N)   شبه الموصل نوع 2- 14

 . P-type Semi Conductor (P)شبه الموصل نوع 3-14 

 الثنائً البلوري. 4- 14

 فً الإنحٌاز الأمامً.دائرة خواص الثنائً  14-5

 الأنحٌاز الامامً فً الثنائً (.26تمرٌن )  

 الاسئلة والمناقشة

 دائرة خواص الثنائً فً الإنحٌاز العكسً. 14-6

 الأنحٌاز العكسً للثنائً (.27تمرٌن )

 الاسئلة والمناقشة

 الأهداؾ:

 :أن على نتهاء من هذا الفصل ٌكون الطالب قادرا  بعد الإ

 .تركٌب الداخلً للثنائً البلوريالٌتعرؾ على   .1

 .ٌنفذ دائرة خواص ثنائً السلٌكون بالاتجاه الأمامً والعكسً  .2

 والعكسً. لثنائً السلٌكون بالاتجاه الأمامًٌرسم منحنً الخواص   .3

 .نود وطرؾ الكاثودطرؾ الأ ٌتعلم كٌفٌة فحص الثنائً وٌحدد  .4
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 اٌفظً اٌشاثغ ػشش

 اٌّٛطلاد أشجبٖ                        

  (Semi Conductorsأشباه الموصلات ) 14-1
  

عتبارها ولا ٌمكن إ .وهً تلك المواد التً تستطٌع توصٌل التٌار الكهربابً تحت ظروؾ معٌنة 

ومن  .ةموصلالشبه ذٌن الصنفٌن لذلك سمٌت بالمواد مواد عازلة أوموصلة لأنها تمتلك صفات تقع بٌن ه

 ،(Geلكترونٌة هً الجرمانٌوم )وإستخدامها فً التطبٌقات الإ شٌوعاً  الموصلةشبه أكثر العناصر 

المدار  إلكترونا تتوزع على ثلاث مدارات ٌحتوي 14ففً ذرة السٌلٌكون مثلا  (Siوالسٌلٌكون )

( والتً تمٌز خصابص Valence Electronsتسمى الكترونات التكافإ )الكترونا 4الخارجــــً علــى 

 Covalentوترتبط الكترونات التكافإ للذرات المتجاورة بروابط تساهمٌة ).والفٌزٌابٌةالعنصر الكٌمٌابٌة 

bonds) ٌوضح كٌفٌة ارتباط الكترونات الذرات المتجاورة بؤواصر تساهمٌة (1 –14) والشكل. 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 التساهمٌة لأواصرابلورة أشباه الموصلات توضح  1–14شكل

 
نفلات من الرابطة التساهمٌة تستطٌع بعض الإلكترونات الإ السٌلٌكون مثلاً وعند زٌادة درجة حرارة 

لكترونات الحرة ٌتكون تٌــار وفـــً هــذا الظرؾ ٌصبح من الذرة الأم، وبإزدٌاد عـــدد الإوتتحرر

 إرتفاعن السٌلٌكون فــً درجة الصفر المطلق عـــازل جٌد ولكن بمما سبق إنستنتج  موصلاً،العنصر 

لكترون وتكوٌن والذي ٌبٌن كٌفٌة تحرر الإ (2–14)كما مبٌن بالشكل  .ــة الحرارة ٌصبح موصلاً درجـ

 .(Hole)فجوة 
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 كٌفٌة تحرر إلكترون وتكون فجوة 2 -14شكل 
 

 :قسم أشباه الموصلات بالنسبة للتركٌب الداخلً الى نوعٌنوت

 :(Intrinsic Semi Conductorsأشباه موصلات نقٌة ) -1

درجــــة  إرتفاعن زٌادة حاملات الشحنة ٌعتمد على نوع لا ٌستخدم فً الصناعة وذلك لأوهذا ال 

 .الحرارة

 :(Extrinsic Semi Conductorsأشباه موصلات ؼٌر نقٌة ) -2

لشوابب الى الشبه موصل لٌها من عملٌة تدعى التطعٌم أو الحقن وهً إضافة كمٌة من اعونحصل  

ؾ شبه الموصل ؼٌر النقً الى الشوابب المضافة لشبه الموصل ٌمكن تصنٌؾ توصٌعلى نــــوع  وبناءً 

 .(P)وموجب  (N)سالب  نوعٌن

 

  Conductor  N - type Semi (N)شبه الموصل نوع  14-2 

لى الجرمانٌوم أو إ )لها خمسة الكترونات تكافإ(إ ــن إضافة شوابب خماسٌة التكافــوٌصنع م

لى حراً إ ـة التكافإ تضٌؾ إلكترونا ً ن الذرات خماسٌـإ .(الأنٌتمون، الفسفور )الزرنٌخ،السٌلٌكون مثل 

ع الذرة بؤواصر تساهمٌة وٌبقى لكترونـــات مــإ 4ترتبط ) (donor)البلورة وتسمى ذرات مانحة 

 .لكترون الخامس مــن العنصر الشابب حرا ً(الإ

 

 

 



 

 

 

   132 
 

 P- Type Semi Conductor( P) شبه الموصل نوع 3- 14

   

ل ــــــمث( لكترونات تكافإا 3أي لها )إ ــــنحصل على هذا النوع من إضافة مـــادة ثلاثٌة التكاف  

ـإ ـ( وبما أن الذرات الثلاثٌة التكافــ، الألمنٌوم، إلى السٌلٌكون أو الجرمانٌـــومالبورون ،الاندٌوم)رـــعنص

ـن كلتا الذرتٌن الكترونات مــ 3ترتبط  (Acceptor)نها تسمى ذرات قابلة البلورة فإوة الى ــتضٌؾ فجـ

إ ـٌوضح ذرة مانحة خماسٌة التكاف (a–3 -14)والشكل  ((Holeة وتبقى فجوة بؤواصر تساهمٌ

 .ٌوضح ذرة متقبلة ثلاثٌة التكافإ (b–3 -14) لـــــوالشك

 

 

 

 
 
 

 
  

 

 
 
 
 
 

 
 (Diode) الثنائـــً البلوري 14-4

 
لكترونــات الحــرة فً تنجذب الإ (P)مع أخر مــن نــوع  (N)عند توصٌل شبه الموصل مـــن نــــوع 

وتسمى منطقة الحاجز  .وتتحد معها (P)نحو الفجوات القرٌبة من الحاجز الفاصل فً الجزء  (N)الجزء 

 تحاد مع مزٌد من الفجوات لن تستمر بسببلإلكترونات واإن عملٌة انتقال مزٌد من الإ .ستنزاؾالإبمنطقة 

فً عنصر  (V0.0)فـً عنصر السٌلٌكون و  (V) 0.7تكون جهد الحاجز وهو ٌساوي حوالً

 .موجب وكاثــود سالببالرمز التالً وهو ٌتكون من أنــود للثنابً الجرمانٌــوم ٌرمــز 

 

(a-3-14) ذرة مانحة شكل 
 

 

(b-3-14)   ذرة متقبلة شكل 
 

طشح غٍش أ

 ِىزٍّخ

اٌىزشْٚ 

 زش
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لكاثــود والأنــود، ٌسمح بمرور التٌار بؤنه مكون من طرفٌن هما ا الثنابً والخلاصة ٌمكن تعرٌؾ

نسبة إلى نــود موجبا ً ً عندما ٌكــون الأوٌمر التٌار خلال الثناب .خرفــً إتجاه واحد وٌمنعه بالإتجاه الآ

نـود وهو ما دما ٌكون الكاثود موجبا نًسبة للأولا ٌمر تٌار عننحٌاز الأمامً الكاثــود وهو ما ٌسمى بالإ

ستنزاؾ ٌوضح جهد الحاجز ومنطقة الإ (4 –14)والشكل  (Reverse bais)ٌسمى بالانحٌاز العكسً 

 .فً الثنابً

 

 

 

 

 P – Nمنطقة ألاستنزاؾ فً ثنائً الوصلة  4–14شكل 

 (Forward Biasمامً )ـرة خواص الثنائً فً الإنحٌاز الأدائ 14-5

 الموجب من الثنابًٌكون الثنابً منحازاً أمامٌاً أذا كان القطب الموجب للمصدر موصلاً بالطرؾ 

(P)  ًو القطب السالب للمصدر موصلا بالطرؾ السالب للثناب(N)حنات المتشابهة تتنافر . وبمــا أن الش

وكذلك  ستنزاؾ،الإ منطقة وتنجذب نحـو للبطارٌـــةن الفجوات تتنافـــر مـــن القطب الموجب لذلك فـــإ

ون و ــفـــً السٌلٌك (0.7V)وإذا زاد جهد المصدر على  .خرالآ بالجانب بالنسبة للالكترونـاتالحال 

(0.3V) ن الجهد الخارجً سوؾ ٌتؽلب على جهد الحاجز وٌتولد تٌار عال  وتكون فـً الجرمانٌـــوم فإ

ة ربط الثنابً بجهد المصدر فً الإنحٌاز ٌوضح كٌفٌ (5–14)الشكل  .مقاومة الثنابً صؽٌرة جداً 

 .مامًالأ

 

 

 

 

 

 

 

 

 (Forward Biasألانحٌاز ألامامً للثنائً  ) (  5 -13) شكل
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 (26تمرٌن رقم )

 
 .(Forward Bais)ألانحٌاز ألامامً فً الثنابً  :مرٌنالت إسم

 .مامًفً الإنحٌاز الأة وقٌاس ورسم خواص الثنابً دراس :مرٌنالهدؾ من الت

 :والمواد المستخدمة الأجهزة

 .، جهد مستمرةمجهز قدر -1

 .( فولتمٌترVجهاز قٌاس الفولتٌة ) -2

 .ٌترجهاز قٌاس التٌار أم -3

 .Ω 220مقاومة  -4

 .(1N 4007ثنابً سٌلٌكون ) -5

 .(kΩ 1مقاومة متؽٌرة ) -6

 .تمرٌنلوحة  -7

 :رسم الدائرة الكهربائٌة

 
 a–6–14شكل 

 :تمرٌنخطوات ال

 .(a–6-14)أبن الدابرة كما موضح بالشكل  -1

 .ثم صله بالدابرة (2V)أضبط مجهز القدرة المستمر على جهد مقداره  -2

 .طبقا لما موضح بالجدول أدناه (Vf)ؼٌر بقٌم الجهد  -3

 مبٌرمٌتر.ة جهاز قٌاس التٌار الأبواسط، وذلك فً الجدول (Vf)سجل قٌم التٌار لكل قٌمة من الجهد  -3

 :النتائج

Vf 0.1 0.2 0.3  0.4 0.5 0.6 0.7 0.8  V 

 I f          mA 

                         

 النتائج المستحصلة فً الانحٌاز الأمامً 1-14جدول                           

1N4007 

- 

1N4007 

- 
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 :أسئلة ومناقشة

حصلت علٌها فً الجدول أعلاه إرسم منحنً الخواص بالإتجاه لتً عتماد على القٌم والنتابج ابالإ -1

 ؟لسٌلٌكونمامً لثنابً االأ

 ؟( مع زٌادة جهد المصدرV 0.7فوق ) ، قلٌلاً VDلماذا ٌزداد جهد الداٌود  -2

 

خلٌة والتً تستهلك جزءاً صؽٌرا ً من الجهد وٌمكن حسابها الدا/ وذلك بسبب مقاومة الداٌود الجواب

 :الآتًك

    
    
    

 

 :فً الدابرة التالٌة -3

 

 

 

 ؟التٌار المار فً الدابرةكمٌة  إحسب

 :ستخدام قانون كٌرشوؾ للجهودالجواب/ بإ

VD + VR – VS = 0 

          VR = VS – VD         

 

 :لذلك على التوالً متصلانن التٌار المار فً المقاومة هو نفسه التٌار المار بالداٌود لأنهما إ

 
   

  
 

 

 
   

     
 

 

 :فٌصبح القانون كآلاتً VD = 0.7 Vوحٌث أن 
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 ( ٌوضح الخواص الامامٌة والعكسٌة للداٌود b-6-14) شكل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الخواص ألامامٌة والعكسٌة للداٌود b–6-14شكل 

 

 (Reverse Biasخواص الثنائً فً ألانحٌاز العكسً ) 14-6

 
 در موصلاً بالقطب السالب للثنابًٌكــون الداٌـــود منحازا عًكسٌـاً أذا كــان القطب الموجب للمصــ

ن إن الشحنات المختلفة تتجاذب فإوبما  .بالقطب الموجب للثنابً موصلاً  والقطب السالب للمصدر

 .نحو الطرؾ الموجب للمصدر وتنجذب الفجوات نحو الطرؾ السالب للمصدرلكترونات الحـرة تنجذب الإ

ر ــــــرو أمبٌـــــاس بالماٌكــــــٌق ، ولا ٌمر سوى تٌار ضبٌل جداً اً تساعإستنزاؾ الإجة تزداد منطقة وبالنتٌ

تساع إنحٌاز العكسً ونلاحظ الإٌوضح كٌفٌة ربط الداٌود فً  (7–14)والشكل  ()ٌسمى تٌار التسرب

 .ستنزاؾالإسمك منطقة 

 

 نحٌاز العكسً الثنائًالإ 7–14شكل 

0.7  V 0.3 V 
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 (27رقم ) تمرٌن

 

 .(Reverse Bias)نحٌاز العكسً للثنابً الإ :مرٌنالت إسم

 .نحٌاز العكسًة وقٌاس ورسم خواص الثنابً فً الإدراس :مرٌنالهدؾ من الت

 :والمواد المستعملة الأجهزة

 .مستمر مجهز قدرة -1

 .(فولتمٌتر)جهاز قٌاس الفولتٌة  -2

 .(ٌترأم)جهاز قٌاس التٌار -3

 .(Ω 330)مقاومة  -4

 .(1N4007سٌلٌكون )ثنابً  -5

 .تمرٌنلوحة  -6

 :سعُ اٌذائشح اٌىٙشثبئٍخ

 

 

 

 

 

 دائرة الانحٌاز العكسً للثنائً (8 -13)  شكل

 

 ٌوضح دائرة الانحٌاز العكسً 14-8شكل 

 :خطوات العمل

 .(8-14)أبن الدابرة كما موضح بالشكل  -1

 .صل مجهز القدرة بالدابرة -2

 .  بالجدول (Vr)لكل قٌمة جهد  (Ir)طبقا للجدول أدناه وسجل قراءة التٌار  (Vr)قم بتؽٌٌر الجهد  -3

 .مبٌرمٌتربإستخدام جهاز الأ    

 

 

 

- 
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 :النتائج

 

Vr 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 V 

 Ir           Aµ 

                     

 النتائج المستحصلة فً الانحٌاز العكسً 2-14جدول                            

 

 :أسئلة ومناقشة

 .لتً حصلت علٌها من الجدول أعلاهعتماد على النتابج اإرسم منحنً الخواص بالإ -1

 .نحٌاز عكسًفً حالة إ الثنابًماهو سبب عدم مرور تٌار عندما ٌكون  -2

 .قٌمة التٌار المار بالدابرة إحسبأدناه. فً الشكل  -3

 

 

 

 

 :فً حالة انحٌاز عكسً لذلك الثنائًبما أن / الجواب

ID = I R = O 

VD = O 

VR =VS = 10V 

، حٌث وحدد طرؾ الانود وطرؾ الكاثود الأومٌترفحص عدة ثنابٌات مختلفة الانواع بواسطة جهاز إ – 4
كما  تجاه العكسً تكون عالٌة جداً صؽٌرة جدا فً الإتجاه الأمامً، وبالإ( Ωالمقاومة )تكون قراءة قٌاس 
دم إستعمال جهاز نود والكاثود فً حالة عوهل توجد طرٌقة أخرى لمعرفة الأ ،أدناهموضح فً الشكل 

 ؟الفحص

 
 ٌوضح كٌفٌة فحص الثنائً 14-4شكل 
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 اٌفظً اٌخبِظ ػشش

 ثٕبئً اٌضٌٕش

 

 عشر:محتوٌات الفصل الخامس  

 .ثنائي الزينر1 –15   
 .نريخواص ثنائي الز  (28رقم ) تمرين   

 .(Forward biasمامً )الإنحٌاز الأ -أ    

 .(Reverse biasنحٌاز العكسً )الإ -ب    
 .ستعمالات ثنائي الزينرإ2 –15   
 .ثنائي الزينر كمنظم لمجهد (29)رقم  تمرين   
 

 الأهداؾ:   

 :أْ اٌفظً ٌىْٛ اٌطبٌت لبدسا ػٍى ٔزٙبء ِٓ ٘زاؼذ الإث   
 ٌثٕبئً اٌضٌٕش.اٌذاخًٍ  تزشوٍفُٙ اٌٌ .1

 .ٌٕفز دائشح خٛاص ثٕبئً اٌضٌٕش .2

فً الأسٍبص ثٕبئً اٌضٌٕشٌشعُ ِٕسًٕ خٛاص  .3

 .الأسٍبص اٌؼىغً فًٚ الأِبًِ

ٌزؼشف ػٍى وٍفٍخ ػًّ دائــشح ثٕبئً اٌضٌٕش وّٕظُ   .4

ٚاٌسغبثبد ذ ٌٕٚفز اٌذائشح ٌٚمَٛ ثبٌمٍبعبد خٙ

ٌٚشعُ اٌؼلالخ ثٍٓ اٌدٙذ  زّشٌٓاٌّطٍٛثخ ٌٍ

 ٚاٌّمبِٚخ.
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 الفصل الخامس عشر

 ثٕبئً اٌضٌٕش

 (Zener Diodeثٕبئً اٌضٌٕش ) 15-1
 

الزٌنر فً حالة الإنحٌاز العكسً، أما فً الإنحٌاز الأمامً هو ٌعمل كثنابً  تظهر خواص

الزٌنر على عند تسلٌط جهد الإنحٌاز .وبالذات دوابر تنظٌم الجهدفً الدوابر الالكترونٌة  عتٌادي وٌستخدمإ

العكسً المسلط زٌادة الجهد  ولكن عند (ICO)( سوؾ ٌمر تٌار ضبٌل ٌسمى )تٌار التسرب العكسً

نهٌار الوصلة سوؾ ٌمر تٌار عال بٌنما ٌبقى الجهد على طرفً الزٌنر ثابتا مهما بالدرجة الكافٌة لإ

بحسب كمٌة  وتختلؾ فولتٌة انهٌار الزٌنر (Vz)الزٌنر  انهٌارٌسمى جهد  .الفولتٌة المسلطة علٌه زدادتإ

وحتى ، وٌتوجب وضع مقاومة بالتوالً مع الزٌنر لتحد من قٌمة التٌار المار خلاله الشوابب المضافة الٌه

 الزٌنر بالرمز:ثنابً وٌرمز  .هدرجة حرارته ومن ثم تلف إرتفاعدي الى لاٌإ

 

 

فً  ننا نكون قد توصلنا الى قطعة الكترونٌة مهمة جداً حكم فً قٌمة جهد الإنهٌار فإنتوإذا تمكنا من أن 

عند قٌمة معٌنة حسب  نهٌارمة جهد الإماهو إلا ثنابً ٌتم تحدٌد قٌفثنابً الزٌنر  .تثبٌت وتنظٌم الجهد

 (Vz)ٌوضح خصابص الزٌنر بشكل منحنى خواص حٌث  (1–15)الحاجة إثناء عملٌة التصنٌع والشكل 

 .تمثل جهد الانهٌار

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ثنائً الزٌنر (جهد -)تٌار منحنى خواص 1–15شكل 
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 (28تمرٌن رقم )

 
 .الزٌنرثنابً خواص  :التمرٌن إسم

 :التمرٌنالهدؾ من 

 .دراسة خواص ثنابً الزٌنر -1

 .رسم منحنى خواص الزٌنر -2

 والمواد المستعملة الأجهزة

 .، جهد مستمرمجهز قدرة -1

 .(فولتمٌتر)جهاز قٌاس الفولتٌة  -2

 .(جهاز قٌاس التٌار )أمٌتر -3

 .(V 6.2زٌنر )ثنابً  -4

 .Ω220مقاومة  -5

 .(kΩ 1مقاومة متؽٌرة ) -6

 .تمرٌنلوحة  -7

 :(Forward biasمامً )الإنحٌاز الأ - أ

 :رسم الدابرة الكهربابٌة

 

 الأمامً لثنائً الزٌنرنحٌاز الإ 2-15شكل 
 

 :خطوات العمل

 .(2-15)الدابرة كما موضح بالشكل أعلاه  ربطإ -1

فً  المسجلة (Vf)حصل منه على قٌم الفولتٌة ثم صله الى الدابرة وأ (2V)ضبط مجهز القدرة على إ -2

 .فً الجدول (Vf)( لكل قٌمة جهد If، ثم سجل قراءة التٌار )(1–15) الجدول

 

 

If 

- 
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 :النتائج

                       

 النتائج المستحصلة فً الانحٌاز الأمامً 1–15جدول                              

 

 :(erse biasvReٔسٍبص اٌؼىغً )الإ -ة

 
 :والمواد المستعملة الأجهزة

 .مجهز قدرة مستمر -1

 .)فولتمٌتر(جهاز قٌاس الفولتٌة  -2

 .)أمٌتر(جهاز قٌاس التٌار  -3

 .(1N4733زٌنر داٌود ) -4

 .Ω 360مقاومة  -5

 :رسم الدائرة الكهربائٌة

 

 نحٌاز العكسً لثنائً الزٌنرالإ 3-15شكل 

 

 :خطوات العمل

 .(3-15)الدابرة كما موضح بالشكل  ربطإ -1

 .ستخدام جهاز الفولتمٌتره وذلك بإالمثبتة بالجدول أدناصل مجهز القدرة ثم أحصل منه على القٌم  -2

 .مٌترالأبإستخدام جهاز  (Iz)قس التٌار المار فً الزٌنر  -3

 .وأكمل قراءات الجدول(2–15)لكل القٌم المسجلة بالجدول  (Vz)قس الجهد على طرفً الزٌنر  -4

 .(Vz و  Izالعلاقة بٌن )عتماد على النتابج التً حصلت علٌها أرسم علاقة بٌانٌة توضح بالإ -5

 

Vf 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 V 

 I f         mA 
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 النتائج المستحصلة فً الانحٌاز العكسً 2–15جدول                    

 

 .ستخدام الورق البٌانًبإمامً والعكسً الزٌنر لكل من الإنحٌاز الأار الزٌنر وجهد رسم العلاقة بٌن تٌإ -6

 

 الأسئلة والمناقشة

 لكترونٌة؟الإما أهمٌة الزٌنر داٌود فً الدوابر  .1

 هل ٌمكن تشبٌه عمل ثنابً الزٌنر ببطارٌة؟ كٌؾ؟ .2

 وماهو تؤثٌر ذلك على عمله؟ ؟لماذا تخشى من زٌادة تٌار الزٌنر عن حد معٌن .3

 من المنحنً البٌانً الذي حصلت علٌه من النتابج السابقة؟ماذا تستنتج  .4

 

 

 منا

Vin  (V)  Vin ( V )  Vz  Iz 
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 Voltage Regulator)إعزؼّبلاد ثٕبئً اٌضٌٕش وّٕظُ ٌٍدٙذ ) 15-2

جهد ستخدامه كمنظم للماته فً الدوابر الالكترونٌة هو إستخداإن من أهم تطبٌقات الزٌنر داٌود وإ  

، لجهد الخارج مهما تؽٌر جهد الدخلستقرارٌة اوخصوصا فً دوابر مجهز القدرة، حٌث ٌعمل على إ

، (على من قٌمة جهد الإنهٌار للزٌنر)أي قٌمة جهد الدخل أ (Vz)أكبر من قٌمة  ( (Vinكونبشرط أن ت

ن الزٌادة فً جهد الدخل تتمثل بشكل تٌار ٌمر كذلك ٌجب أن لا ٌزٌد تٌار الزٌنر عن الحد المسموح به لأ

الدخل زادت قٌمة التٌار المار فٌه لذلك من الضروري وضع مقاومة بالتوالً فً الزٌنر وكلما زاد جهد 

 .مع الزٌنر لتحد من قٌمة التٌار

 

 (29تمرٌن رقم )

 

 .ثنابً الزٌنر كمنظم للجهد :التمرٌن إسم

 :التمرٌنالهدؾ من 

 .بناء دابرة تنظٌم الجهد باستخدام ثنابً الزٌنر - أ

 فً قٌمة  للتؽٌرات التً ٌمكن أن تحدث على طرفً الحمل تبعاً ت قٌمة فرق الجهد ٌملاحظة كٌفٌة تثب - ب

 .(Load Regulation)مقاومة الحمل 

 

 :ٚاٌّٛاد اٌّغزؼٍّخ الأخٙضح

 .مصدر أو مجهز قدرة مستمر -1

 .(جهاز قٌاس الفولتٌة )فولتمٌتر -2

 .(جهاز قٌاس التٌار )أمٌتر -3

 .(Ω 220) مقاومة -4

 .(kΩ 10مقاومة ) -5

 .(V 6.2ثنابً زٌنر ) -6

 .تمرٌنلوحة   -7
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 :رسم الدائرة الكهربائٌة

 

 الثنائً الزٌنر كمنظم للجهد دائرة4 –15شكل

 :خطوات العمل

 .(4–15بن الدابرة كما مبٌن فً الشكل )إ -1

 .، ثم صله بالدابرة(12V)ضبط مجهز القدرة على إ -2

 ( وقراءات Iz) ت التٌارثم سجل قراءا .تبعاً للقٌم المسجلة فً الجدول أدناه (RL) قٌمة المقاومةؼٌر  -3

 .(3–15)جدول  فًمسجلة  (RL)لكل قٌمة مقاومة   VL( وقراءة الجهد (ILالتٌار

 .فً الورقة البٌانٌة اللاحقة RLوالمقاومة  VLرسم العلاقة بٌن الجهد إ -4

 

RL 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Ωk 

IL           mA 

IZ           mA  M 

VL            V 

                                   

 النتائج المستحصلة لثنائً الزٌنر كمنظم 3–15جدول                                    

  

 الاسئلة والمناقشة

 ؟ل ثنابً الزٌنر على تنظٌم الجهدكٌؾ ٌعم .1

 ؟ٌستخدم ثنابً الزٌنر كمثبت للجهدفً أٌة دوابر  .2

 .ستقرارٌةإدم فٌها الزٌنر كدابرة صمم دابرة الكترونٌة ٌستخ .3

 ؟مربوطة بالتوازي مع ثنابً الزٌنرما أهمٌة مقاومة الحمل ال .4

  .ً الزٌنر لؽرض التؤكد فً صلاحٌتهوضح مع الرسم كٌفٌة فحص الثناب .5

 ؟لثنابً الزٌنردٌد طرؾ الانود وطرؾ الكاثود حوكٌؾ ٌمكن ت

 

- 
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 حى بذًد الله

 

 

 


