
دوائر  تناظرية

الإدارة العامة للمناهج/ إشراف
ماهر العبدالوهابهـ1441
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فعالية التعارف

دقائق10
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الهدف العام للحقيبة

فييسيةالتأسوالمهاراتالمعارفالمتدربإكسابإلىالحقيبةهذهتهدف•

.لهاكهربائيةالالقياساتواجراءالتناظريةالالكترونيةالدوائروتنفيذبناء
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وصف الحقيبة

لكترونيةالإالدوائروتنفيذلبناءالأساسيةالمهاراتالحقيبةهذهتقدم•

والمختلفةالموجاتومولداتالمستمرةالقدرةبمصادروالمتعلقةالتناظرية

.الإشارةمضخمات
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محتوى الحقيبة

عنوان الوحدةالوحدة
زمن الوحدة

(ساعة)

35.المستمرةالقدرةمصادردوائرالأولى

20.الموجاتتشكيلدوائرالثانية

25.المضخماتدوائرالثالثة
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الأهداف التفصيلية للحقيبة

:علىوبكفاءةقادرالمتدربيكون أن

.موجبخرجذومستمرقدرةمصدردائرةينفذأن•

.سالبخرجذومستمرقدرةمصدردائرةيشغلأن•

.متغيرخرجذومستمرقدرةمصدردائرةيعملأن•

.مختلفةجيبيةموجاتاشاراتيرسمأن•

.مربعةموجةمولددائرةينفذأن•

.مختلفةاشارةمضخماتدوائريركبأن•
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الوحدة الأولى

دوائر مصادر القدرة المستمرة



8

الأهداف التفصيلية للوحدة

:علىوبكفاءةقادرالمتدربيكون أن

.مستمرقدرةلمصدرالصندوقيالمخططيرسمأن•

.المستمرالقدرةمصدرمنمرحلةكلعمليشرحأن•

.ليتوازينروثنائيترانزستور باستخدامجهدمنظمدائرةينفذأن•

.المختلفةالجهدمنظماتلدوائرالخرججهوديحسبأن•

.المتكاملةالدوائرباستخدامالجهدمنظماتدوائرينفذأن•

.المفتاحيالقدرةمصدرومراحلمزايايذكرأن•
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.تدريبيةساعة35:الوحدةهذهعلىللتدريبالمتوقعالوقت

:المساعدةالتدريبيةالوسائل

.الحسابيةوالمسائلالتمارينحلنماذج•

.التناظريةالكترونيةللدوائرالعمليةالتجاربلتنفيذمعمل•

.العملينتائجورسملتسجيلنماذج•

.عملالمفيتنفيذهايمكنلاالتيالتجاربلتنفيذمحاكاةبرنامج•
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تعريف

.الطاقةبمحولاتوتسمىالذاتيةالقدرةمصادر•

.آخرقدرةمصدرعلىالمعتمدةالقدرةمصادر•
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أهميتها

،تعملالحديثةالتقنياتمنالكثير•
ً
أجزاءعلىتحتوي أنهاحيثآليا

مصدربوجودإلاتعمللاالالكترونيةالأجهزةوالدوائروهذه.إلكترونية

.المطلوببالشكللتشغيلهامناسبقدرة
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المخطط الصندوقي لمصدر قدرة مستمر
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مميزات تنظيم وتثبيت الجهد

تشغيللالمناسبينوالتيارالجهدمناللازمةالكهربائيةالقدرةيعطي•

.الإلكترونيالجهاز

.للكهرباءالعامةالشبكةمشاكلمنالحماية•

.واحدمترددقدرةمصدراستخدام•

.نفسهالحملعلىالحاصلةالتغيراتمنالحماية•
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ر تواليزين-تنظيم الجهد باستخدام ترانزستور 

Zenerزينرثنائيتوصيلعند Diode 
ً
بمروريسمحفإنهالتيارمععكسيا

قيمةثباتمعالثنائيانهيارمنطقةفيعاليةبقيمالعكس يالتسريبتيار

.الجهد
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ر تواليزين-تنظيم الجهد باستخدام ترانزستور 

القاعدةبينالجهدنقصانإلىيؤديVRLالخرججهدقيمةزيادةعند

فييسببالنقصوهذاVRL=VZ-VBEالقانون حسبوذلكVBEوالباعث

الجهدنميقللمماوالباعث،المجمعبينللترانزستور العبور مقاومةزيادة

 الحملعلىالخرججهديجعلوذلك.VRLالحملعلى
ً
.مستقردائما
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ر تواليزين-تنظيم الجهد باستخدام ترانزستور 

التاليةللدائرةالحملتياروالخرججهدقيمةاحسب

VRL=VZ-VBE

Vout =VZ-VBE

Vout = 6 – 0.7

Vout = 5.3V

IL = V𝐨𝐮𝐭
𝑅𝐿

IL = 5.3V

1000Ω

IL = 5.3mA
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تجربة منظم جهد باستخدام ثنائي زينر

.التجهيزلوحةعلىالدائرةبتوصيلقم•

.الدائرةبتشغيللكالسماحالمدربمناطلب•

.ودونهاالنتائججدول حسبالمطلوبةالجهودقيمقس•

.ودونهاالنتائججدول حسبالمطلوبةالتياراتقيمقس•

.البيانيالرسمفيوالخرجالدخلجهدأشكالارسم•

.5وخطوة4خطوةأعدثممختلفة،جهدقيمةواخترزينرثنائيبتغييرقم•

.اونتائجهالتجربةتنفيذخلالملاحظاتمناستنتاجاتكاكتب•
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تجربة منظم جهد باستخدام ثنائي زينر

:جدول النتائج

جهد الخرج
Vout

تيار الحمل
IL

جهد الزينر
Vz

جهد الدخل
Vin

م

No.

6.4V10V1

6.4V5V2

6.4V3V3

9V15V4

9V10V5
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ثية تنظيم الجهد باستخدام دوائر متكاملة ثلا
الأطراف

.مستمرجهدمنظمتعملوالتيالمتكاملةالدوائرمنالكثيريوجد

.الأطرافمنالعشراتإلىثلاثةمنتبدأأطرافهاوعدد

 الجهدمنظماتأنواعوأشهر
ً
.طرافالأ ثلاثيةالجهدمنظماتهياستخداما
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ثية تنظيم الجهد باستخدام دوائر متكاملة ثلا
الأطراف

:مميزاتها

سهله. .الاستخدامفي1

لا. .لتشغيلهاخاصتغذيةجهدإلىتحتاج2

سرعة. .الجهدفيتغيرأيلتعديلالاستجابة3

الدقة. .للحملالمطلوبوالتيارالجهدقيمةفيالعالية4

امكانية. .المطلوبوالتيارالجهدقيمةاختيار5
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ثية تنظيم الجهد باستخدام دوائر متكاملة ثلا
الأطراف

.القيمةثابتةالأطرافثلاثيةالمنظمات

. 78XXالأول يعطي جهد خرج موجب ويبدأ بأرقام •

.  79XXوالثاني يعطي جهد خرج سالب ويبدأ بأرقام •

.  يرمز لقيمة الجهد التي يعطيها المنظمX Xالحروف•

.القيمةمتغيرةالأطرافثلاثيةالمنظمات
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زينر توالي-تجربة منظم جهد ترانزستور 

.التجهيزلوحةعلىالدائرةبتوصيلقم•

.الدائرةبتشغيللكالسماحالمدربمناطلب•

.ودونهاالنتائججدول حسبالمطلوبةالجهودقيمقس•

.ودونهاالنتائججدول حسبالمطلوبةالتياراتقيمقس•

.البيانيالرسمفيوالخرجالدخلجهدأشكالارسم•

.السابقةالخطوةأعدثممختلفة،جهدقيمةواخترزينرثنائيبتغييرقم•

.اونتائجهالتجربةتنفيذخلالملاحظاتمناستنتاجاتكاكتب•
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زينر توالي-تجربة منظم جهد ترانزستور 

:جدول النتائج

جهد الخرج
Vout

تيار الحمل
IL

جهد الزينر
Vz

جهد الدخل
Vin

م

No.

6.4V10V1

6.4V5V2

6.4V3V3

9V15V4

9V10V5
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مصدر جهد ذو خرج موجب

رالدوائأشهرهاومنالموجب،الخرجذاتالجهدمنظماتمنالعديديوجد

.78XXبالرقمتبدأالتيالمتكاملة
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مصدر جهد ذو خرج موجب

جهد الخرج
Vout

الحد الأدنى لجهد الدخل
Vin

(Minimum)

رقم الدائرة المتكاملة
IC No.

مسلسل
No.

+5V7.3V78051

+6V8.3V78062

+8V10.5V78083

+10V12.5V78104

+12V14.5V78125

+15V17.7V78156

+18V21V78187

+24V27.1V78248
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مصدر جهد ذو خرج موجب

.الدائرةعملفكرة
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 IC7805تجربة منظم جهد موجب باستخدام 

.التجهيزلوحةعلىالدائرةبتوصيلقم•

.الدائرةبتشغيللكالسماحالمدربمناطلب•

.ودونهاالنتائججدول حسبالمطلوبةالجهودقيمقس•

.ودونهاالنتائججدول حسبالمطلوبةالتياراتقيمقس•

.البيانيالرسمفيوالخرجالدخلجهدأشكالارسم•

.مختلفةجهدقيمةواخترالمتكاملةالدائرةبتغييرقم•

.اونتائجهالتجربةتنفيذخلالملاحظاتمناستنتاجاتكاكتب•
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 IC7805تجربة منظم جهد موجب باستخدام 

:جدول النتائج

جهد الخرج
Vout

تيار الحمل
IL

جهد الدائرة 

المتكاملة
جهد الدخل

Vin

م

No.

5V10V1

5V7V2

5V5V3

8V15V4

8V10V5
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مصدر جهد ذو خرج سالب

رالدوائأشهرهاومنالسالب،الخرجذاتالجهدمنظماتمنالعديديوجد

.79XXبالرقمتبدأالتيالمتكاملة

جهد الخرج
Vout

الحد الأدنى لجهد الدخل
Vin

(Minimum)

رقم الدائرة المتكاملة
IC No.

مسلسل
No.

-5V-7.3V79051

-6V-8.4V79062

-8V-10.5V79083

-9V-11.5V79094

-12V-14.6V79125

-15V-17.7V79156

-18V-20.8V79187

-24V-27.1V79248
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مصدر جهد ذو خرج سالب

.الدائرةعملفكرة



31

 IC7905تجربة منظم جهد سالب باستخدام 

.التجهيزلوحةعلىالدائرةبتوصيلقم•

.الدائرةبتشغيللكالسماحالمدربمناطلب•

.ودونهاالنتائججدول حسبالمطلوبةالجهودقيمقس•

.ودونهاالنتائججدول حسبالمطلوبةالتياراتقيمقس•

.البيانيالرسمفيوالخرجالدخلجهدأشكالارسم•

.مختلفةجهدقيمةواخترالمتكاملةالدائرةبتغييرقم•

.اونتائجهالتجربةتنفيذخلالملاحظاتمناستنتاجاتكاكتب•



32

 IC7905تجربة منظم جهد سالب باستخدام 

:جدول النتائج

جهد الخرج
Vout

تيار الحمل
IL

جهد الدائرة 

المتكاملة
جهد الدخل

Vin

م

No.

5V-10V-1

-5V7V-2

5V--5V3

8V-15V-4

8V-10V-5
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مصدر جهد ذو خرج ثنائي

 منظم الجهد الموجب 
ً
و منظم الجهد  78XXسيتم استخدام النوعين معا

.79XXالسالب 

.وسطبنقطةمحول منتتكون التحويلومرحلة
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مصدر جهد ذو خرج ثنائي

.الدائرةعملفكرة
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تجربة منظم جهد ذو خرج ثنائي القطبية

.التجهيزلوحةعلىالدائرةبتوصيلقم•

.الدائرةبتشغيللكالسماحالمدربمناطلب•

.ودونهاالنتائججدول حسبالمطلوبةالجهودقيمقس•

.ودونهاالنتائججدول حسبالمطلوبةالتياراتقيمقس•

.البيانيالرسمفيوالخرجالدخلجهدأشكالارسم•

.مختلفةجهدقيمةواخترالمتكاملةالدائرةبتغييرقم•

.اونتائجهالتجربةتنفيذخلالملاحظاتمناستنتاجاتكاكتب•
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تجربة منظم جهد ذو خرج ثنائي القطبية

:جدول النتائج

جهد الخرج
Vout

تيار الحمل
IL

جهد الدائرة 

المتكاملة
جهد الدخل

Vin2 وVin1

م

No.

5V+10V+ Vin1 = 1

5V+7V+ Vin1 = 2

5V-10V- Vin2 = 3

5V-7V- Vin2 = 4
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مصادر القدرة المفتاحية

.مراحلةوشرحالصندوقيالمخطط
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مصادر القدرة المفتاحية

مصدر القدرة التقليديمصدر القدرة المفتاحيالخصائصم

.محول كبير.محول أصغر بخمسة مراتمرحلة التحويل1

.قيم المكثفات أكبرقيم المكثفات أصغر مرحلة التنعيم2

كفاءة التنظيم3
منظم جهد بدرجة ممتازة تصل

%95إلى 

منظم جهد بدرجة جيدة تصل 

 %80إلى 

.مشتت حراري كبيرمشتت حراري صغيرالتشتيت الحراري4

التشويش5
ينتج الكثير من الإشعاعات

الكهرومغناطيسية

.  لا ينتج إشعاعات

كهرومغناطيسية

.تموجات قليلة الارتفاعتموجات كبيرة الارتفاعالتموجات6

نوعية الاستخدام7

ية مناسب للعناصر الإلكترون

الحساسة مثل المعالجات 

.والذاكرة

نية مناسب للعناصر الإلكترو

.الأخرى

.بسيط التركيبمعقد التركيبالمكونات8

.ةلا يحتوي على تغذية راجع.يحتوي على تغذية راجعةالتغذية الراجعة9

.سهل الصيانة.صعب الصيانةالصيانة10
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مصادر القدرة المفتاحية

.الخافضالمنظم
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مصادر القدرة المفتاحية

.الرافعالمنظم
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مصادر القدرة المفتاحية

.القطبيةعاكسالمنظم
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مصادر القدرة المفتاحية

.المحول الغاء

.ن المحول سهولة التوصيل و قلة التكاليف و الاستفادة من حجم و وز : مميزاته

 وكذلك الدائرة غير معزولة من: وعيوبه
ً
الجهد العالي التيار المعطى صغير نسبيا

.مما يسبب خطر
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تجربة منظم جهد مفتاحي

.التجهيزلوحةعلىالدائرةبتوصيلقم•

.الدائرةبتشغيللكالسماحالمدربمناطلب•

.ودونهاالنتائججدول حسبالمطلوبةالجهودقيمقس•

.ودونهاالنتائججدول حسبالمطلوبةالتياراتقيمقس•

.البيانيالرسمفيوالخرجالدخلجهدأشكالارسم•

.اونتائجهالتجربةتنفيذخلالملاحظاتمناستنتاجاتكاكتب•
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تجربة منظم جهد مفتاحي

:جدول النتائج

جهد الخرج
Vout

تيار الحمل
IL

جهد المرجع

لمكبر العمليات
جهد الدخل

Vin

م

No.

5V10V 1

4V10V2

3V10V3

2V10V4

5V7V 5

4V7V6

3V7V7

2V7V8
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الوحدة الثانية

دوائر تشكيل الموجات
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الأهداف التفصيلية للوحدة

:أن يكون المتدرب قادر وبكفاءة على

.أن يرسم أشكال الموجات المختلفة•

.  أن يشرح نظرية عمل المهتز الجيبي وشرط التذبذب•

.أن ينفذ دوائر مذبذبات موجة جيبية•

.أن يحسب تردد المذبذبات الجيبية المختلفة•

.أن يشرح دوائر مذبذبات موجة مربعة•

.أن ينفذ دائرة مذبذب موجة مربعة•
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.تدريبيةساعة20:الوحدةهذهعلىللتدريبالمتوقعالوقت

:المساعدةالتدريبيةالوسائل

.العمليةالتجاربلتنفيذمعمل•

.البياناتعرضجهازعلىالتقديميةالعروض•

.الحسابيةوالمسائلالتمارينحلنماذج•

.الإضافيةالتجاربلتنفيذمحاكاةبرنامج•

.www.alldatasheet.comالإلكترونيةالعناصرمواصفاتكتبموقع•
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دوائر تشكيل الموجات

.وأشكالهاالموجاتأنواعأهم•
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الموجة الجيبية

.الجيبيالمهتزنظرية

𝑓 =
1

2𝜋 𝐿𝐶
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الموجة الجيبية

.الصندوقيالمخطط

•Vinيرمز لجهد دخل المكبر.

•Aيرمز لكسب المكبر.

•Vout يرمز لجهد خرج المكبر.

•βيرمز لكسب التغذية الراجعة.

•Vfيرمز لجهد خرج التغذية الراجعة.
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الموجة الجيبية

.العملنظريةشرح

=عندما• 1 A *βثابتةبقيمةبالتذبذبسيستمرالمذبذبفإن.

>عندما• 1 A *βالصفرإلىبالتذبذبسيضمحلالمذبذبفإن.

<عندما• 1 A *βعالتشبقيمةإلىبالتذبذبسيزدادالمذبذبفإن.
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الموجة الجيبية

.البدايةجهد•

.التذبذبشرط•

.الجيبيةالموجةخصائص•

.الجيبيةالمذبذباتأنواع•



53

التجربة توليد الموجات باستخدام مولد الدو 

.الدوالمولدمعالدائرةبتوصيلقم•

.الدائرةبتشغيللكالسماحالمدربمناطلب•

.النتائججدول حسبالدوالمولدمنالناتجةالجهودقيمقس•

.البيانيالرسمفيالمطلوبةالموجاتأشكالارسم•

.اونتائجهالتجربةتنفيذخلالملاحظاتمناستنتاجاتكاكتب•
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التجربة توليد الموجات باستخدام مولد الدو 

:جدول النتائج
الزمن الدوري

T
جهد الخرج

Vout
الترددشكل الموجة

جهد الدخل
Vin

م

No.

1kHz1V1جيبية

1kHz1V2مربعة

1kHz1V3مثلثة

10kHz1V4جيبية

10kHz1V5مربعة

10kHz1V6مثلثة

10kHz2V7جيبية

10kHz2V8مربعة

10kHz2V9مثلثة

1MHz2V10جيبية

1MHz2V11مربعة

1MHz2V12مثلثة
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مذبذب قنطرة واين

فرعينمنتتكون المذبذبودائرةالتكبير،دائرةوالمذبذبدائرةمنتتكون 

وهورتأخيدائرةمنيتكون الآخرالفرعومقاومتينعلىيحتوي جهدمجزئ 

كثفوممقاومةعنعبارةوهوتوجيهودائرةتواليومكثفمقاومةعنعبارة

.توازي 

𝑓 =
1

2𝜋 𝑅1𝐶1𝑅2𝐶2
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مذبذب كولبتس

دائرةعمموصلةومكثفينمحاثةعلىتحتوي الكترونيةدائرةمنتتكون 

.المطلوبالتذبذباستمراريةلضمانعكسيةتغذيةمعتكبير

𝑓 =
1

2𝜋 𝐿𝐶𝑡
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تجربة مذبذب قنطرة واين

.التجهيزلوحةعلىالدائرةبتوصيلقم•

.الدائرةبتشغيللكالسماحالمدربمناطلب•

.النتائججدول حسبالمطلوبةالجهودقيمقس•

.البيانيالرسمفيالخرججهدشكلارسم•

.الراسممنالموجةتردداحسب•

.المكثفاتقيمةبتغييرقم•

.اونتائجهالتجربةتنفيذخلالملاحظاتمناستنتاجاتكاكتب•
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تجربة مذبذب قنطرة واين

:جدول النتائج

جهد الخرج
Vout

التردد
f

قيمة المكثف
C1   C2

قيمة المقاومات
R1     R2

م

No.

10 µF2k1

1 µF2k2

0.1 µF2k3

0.01 µF2k4

0.001 µF2k5

10 µF5k6

1 µF5k7

0.1 µF5k8

0.01 µF5k9

0.001 µF5k10
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مذبذب البلورة

حيث أنه عندما . الكهروانضغاطيةأو Piezoelectricالكهرواجهاديهالظاهرة 

جهد تتعرض البلورة لأي تغيير ميكانيكي سواء بالشد أو الضغط فإن

.كهربائي سيتولد على السطح، والعكس كذلك
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مذبذب البلورة

هذهابهالتيالموادوهذهصناعية،أوطبيعيةموادمنالبلورةتتكون •

خدمتستالتيالطبيعيةالموادأشهرومنPZTبالحروفلهايرمزالخاصية

.Quartzالمرو حجرهيالبلورةلتصنيع

.البلورةرمز•

.لهاالمكافئةالدائرة•
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مذبذب البلورة

.البلوريالمذبذبمميزات

.الاستقرار الدقيق في التردد الناتج من البلورة•

• 
ً
.توليد ترددات عالية جدا

.أقل تشويش من المذبذبات الأخرى •

.قليل التكلفة•

.ميجا هرتز300كيلو إلى 1نطاق ترددات واسع من •

.لاحةيستخدم في تطبيقات كثيرة مثل الاتصالات و الحاسبات و الم•
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تجربة مذبذب كولبتس

.التجهيزلوحةعلىالدائرةبتوصيلقم•

.الدائرةبتشغيللكالسماحالمدربمناطلب•

.النتائججدول حسبالمطلوبةالجهودقيمقس•

.البيانيالرسمفيالخرججهدشكلارسم•

.الراسممنالموجةتردداحسب•

.المكثفاتقيمةبتغييرقم•

.اونتائجهالتجربةتنفيذخلالملاحظاتمناستنتاجاتكاكتب•
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تجربة مذبذب كولبتس

:جدول النتائج

التردد
f

جهد الخرج
Vout

قيمة المكثف
C2

قيمة المكثف
C1   

قيمة المحاثة
L

م

No.

10 µF10 µF1mH1

1 µF1 µF1mH2

10 µF1 µF1mH3

1 µF10 µF1mH4

10 µF10 µF5mH5

1 µF1 µF5mH6

10 µF1 µF5mH7

1 µF10 µF5mH8
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الموجة المربعة

.الكاملةللموجةالدوريالزمنخلالفقطقيمتينلهاموجةهي

. Clockتستخدم في انتاج نبضات الساعة •

.  الأعداد الرقمية واحد و صفر هي عبارة عن موجات مربعة•

.لنبضةتضمين عرض النبضة وتضمين مطال النبضة وتضمين موضع ا•

.نبضات الاشعال والمستخدمة في تشغيل عناصر القدرة•
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مذبذب موجة مربعة باستخدام الترانزستور 

عةمربموجتينانتاجفييميزهامماترانزستور 2عددعلىتحتوي الدائرة

.الوجهفيدرجة180فرق بينهم

𝑓 =
1

1.4𝑅𝐶
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زمذبذب موجة مربعة باستخدام بلورة الكوارت

ائرالدو فيوالمستخدمةالمربعةللموجةالبلورةمذبذبدوائرأشهرمن

.الدقيقةوالمتحكماتالمعالجاتمثلالمختلفةالرقمية
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NANDمذبذب موجة مربعة باستخدام بوابات 

.NOTعندما يتم توصيل مداخلها مع بعض تعمل وكأنها بوابة NANDبوابة 
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تجربة المذبذب البلوري

.التجهيزلوحةعلىالدائرةبتوصيلقم•

.الدائرةبتشغيللكالسماحالمدربمناطلب•

.النتائججدول حسبالمطلوبةالجهودقيمقس•

.البيانيالرسمفيالخرججهدشكلارسم•

.الراسممنالموجةتردداحسب•

.المكثفاتقيمةبتغييرقم•

.اونتائجهالتجربةتنفيذخلالملاحظاتمناستنتاجاتكاكتب•
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تجربة المذبذب البلوري

:جدول النتائج

جهد الخرج
Vout

قيمة المكثف
C2

قيمة المكثف
C1

م

No.

10 pF10 pF1

20 pF10 pF2

10 pF20 pF3

20 pF20 pF4

30 pF20 pF5

20 pF30 pF6

10 pF30 pF7

30 pF30 pF8
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الوحدة الثالثة

دوائر المضخمات
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الأهداف التفصيلية للوحدة

:علىوبكفاءةقادرالمتدربيكون أن

.المضخماتعملنظريةيشرحأن•

.المضخمدائرةكسبيحسبأن•

.صغيرةإشاراتمضخماتدوائرينفذأن•

.الكهربائيالراسمعلىوالخرجالدخلإشاراتأشكاليظهرأن•

.ICوباستخدامترانزستور باستخدامقدرةمضخماتدوائرينفذأن•

.والرتبةوالقيمةالترددحيثمنالمضخماتأصنافيذكرأن•
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تدريبيةساعة25:الوحدةهذهعلىللتدريبالمتوقعالوقت

:المساعدةالتدريبيةالوسائل

.معمل لتنفيذ التجارب العملية•

.  العروض التقديمية على جهاز عرض البيانات•

.نماذج لتسجيل ورسم نتائج العملي•

.ذها في المعملبرنامج محاكاة لتنفيذ التجارب الإضافية التي لا يمكن تنفي•

.Datasheetموقع كتيبات مواصفات العناصر الإلكترونية •
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دوائر المضخمات

 -Amplifier-مكبرأومضخممصطلح•
ً
.الترانزستور بهيقصدماغالبا

لىعتحتوي إلكترونيةدوائرعنعبارةهيالمضخماتدوائرومصطلح•

.الإلكترونيةالعناصرمنمجموعةإليهامضافأكثرأوترانزستور 



74

الاستخدامات

عد اللاقط ضبط وتحسين أداء دوائر الصوتيات، فتستخدم دوائر تكبير ب•

Microphone وكذلك قبل السماعةSpeaker يتم ربطها بدوائر تكبير.

.Videoوالمتحركة  Imageضبط وتحسين أداء دوائر الصور الثابتة•

.كيةضبط وتحسين أداء دوائر الإرسال والاستقبال السلكية واللاسل•

.للحفاظ على إشارات الحساسات•

.ضبط وتحسين أداء دوائر التحكم الآلي المختلفة•

.فةللعزل والحفاظ على القيم الرقمية في الدوائر المنطقية المختل•
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نظرية العمل

 الأكثرهوالمشتركالباعثتوصيلدائرة
ً
.ضخماتالمدوائرفياستخداما
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تجربة مضخم إشارة صغيرة باستخدام 
ترانزستور 

.التجهيزلوحةعلىالدائرةبتوصيلقم•

.الدائرةبتشغيللكالسماحالمدربمناطلب•

.النتائججدول حسبالمطلوبةالجهودقيمقس•

.النتائججدول حسبالمطلوبةالتياراتقيمقس•

.البيانيالرسمفيوالخرجالدخلجهدأشكالارسم•

𝐴𝑣الجهدتكبيرنسبةاحسب• =
𝑉𝑜𝑢𝑡

𝑉𝑖𝑛
.

.اونتائجهالتجربةتنفيذخلالملاحظاتمناستنتاجاتكاكتب•
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تجربة مضخم إشارة صغيرة باستخدام 
ترانزستور 

:جدول النتائج

نسبة التكبير

Av
جهد الخرج

Vout
تيار الخرج

Iout
تردد الدخل

f
جهد الدخل

Vin

م

No.

100kHz
100mV1

100kHz200mV
2

100kHz300mV
3

100kHz500mV
4
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مواصفات المضخم

.التكبيرنسبة

كسب،المثلبمصطلحاتعنهاللتعبيرويستخدمالقيمة،فيالزيادة•

.GأوAلهاويرمزGainالربح،التكبير،

الفقد،مثلبمصطلحاتعنهاللتعبيرويستخدمالقيمة،فيالنقصان•

.Lossالخسارة،

.Bufferعزل،لهاالمستخدمةوالمصطلحاتالقيمتين،تساوي حالة•
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مواصفات المضخم

.هو نسبة جهد الخرج إلى جهد الدخل Voltage Gainكسب الجهد •

•𝐴𝑣 =
𝑉𝑜𝑢𝑡

𝑉𝑖𝑛

•𝐴𝑣 ⅆ𝐵 = 20 𝑙𝑜𝑔 𝐴𝑣

.  وهو نسبة تيار الخرج إلى تيار الدخل Current Gainكسب التيار •

•𝐴𝑖 =
𝐼𝑜𝑢𝑡

𝐼𝑖𝑛

•𝐴𝑖 ⅆ𝐵 = 20 𝑙𝑜𝑔 𝐴𝑖
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مواصفات المضخم

وهو حاصل ضرب كسب الجهد في كسب  Power Gainكسب القدرة •

.  التيار أو نسبة قدرة الخرج إلى قدرة الدخل

•𝐴𝑃 = 𝐴𝑣 ∗ 𝐴𝑖

•𝐴𝑃 =
𝑃𝑜𝑢𝑡

𝑃𝑖𝑛

•𝐴𝑃 ⅆ𝐵 = 10 𝑙𝑜𝑔 𝐴𝑃
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مواصفات المضخم

.Band Widthعرض النطاق الترددي 

حيث أنه يعبر عن مدى من الترددات -BW-عرض نطاق التردد ويرمز له •

ن أي التي خلالها يمكن لدائرة التضخيم من اجراء عملية التكبير بدو 

.تشوهات في شكل إشارة الخرج

•𝐵𝑤 = 𝑓2 − 𝑓1
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مواصفات المضخم

.ربط المضخمات

.الربط بمقاومة ومكثف•

.الربط المباشر•

.الربط بمحول •

𝐴𝑣 = 𝐴𝑣1 ∗ 𝐴𝑣2∗ 𝐴𝑣3∗ ⋯

𝐴𝑣 ⅆ𝐵 = 𝐴𝑣1 ⅆ𝐵 + 𝐴𝑣2 ⅆ𝐵 + 𝐴𝑣3 ⅆ𝐵 +⋯
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تجربة مضخم إشارة صغيرة مرحلتين

.التجهيزلوحةعلىالدائرةبتوصيلقم•

.الدائرةبتشغيللكالسماحالمدربمناطلب•

.النتائججدول حسبالمطلوبةالجهودقيمقس•

.البيانيالرسمفيوالخرجالدخلجهدأشكالارسم•

𝐴𝑣الجهدتكبيرنسبةاحسب• =
𝑉𝑜𝑢𝑡

𝑉𝑖𝑛
.

.Rcالأولىللمرحلةالمجمعمقاومةبتغييرقم•

.اونتائجهالتجربةتنفيذخلالملاحظاتمناستنتاجاتكاكتب•
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تجربة مضخم إشارة صغيرة مرحلتين

:جدول النتائج

نسبة التكبير

Av2
جهد الخرج

Vout

نسبة التكبير

Av1

جهد خرج 

1المرحلة
V1

جهد الدخل
Vin

م

No.

100mV1

200mV2

300mV3

500mV4
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تصنيف المضخمات من حيث التردد

تعريف الصنف
الصنف
Class

التردد
Frequency

مسلسل
No.

– ELF3Hzترددات متناهية الانخفاض 30Hz1

– SLF30Hzترددات بالغة الانخفاض 300Hz2

– ULF300Hzترددات فائقة الانخفاض 3kHz3

– VLF3kHzترددات منخفضة جدا   30kHz4

– LF30kHzترددات منخفضة 300kHz5

– MF300kHzترددات متوسطة 3MHz6

– HF3MHzترددات عالية 30MHz7

– VHF30MHzترددات عالية جدا   300MHz8

– UHF300MHzترددات فائقة العلو  3GHz9

– SHF3GHzترددات بالغة العلو 30GHz10

– EHF3GHzترددات متناهية العلو 300GHz11
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تصنيف المضخمات من حيث التردد

.مضخم تردد سمعي

.هرتز20000هرتز إلى 20مدى تردد سماع الانسان يبدأ من •

ق تعتبر من الترددات السمعية لأنها ضمن نطاSLF, ULF, VLFالترددات •

 
ً
.سماع الإنسان تقريبا
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تصنيف المضخمات من حيث التردد

.مضخم تردد عالي

ض إلى أعلى تعتبر من الترددات العالية بغ HFابتداءً من الترددات العالية•

.النظر عن استخدامها
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تصنيف المضخمات من حيث التردد

.مضخم نطاق عريض

.طاق تردديالمكبرات الواقعة في هذا الصنف تعتبر بأنها تعمل في أكثر من ن
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تصنيف المضخمات من حيث القيمة

.مضخم ابتدائي

خارجة من أغلب دوائر التكبير تستخدم للإشارات الصغيرة مثل الإشارات ال

.أو الحساسات أو الدوائر المنطقيةMicrophoneاللاقط 
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تصنيف المضخمات من حيث القيمة

.مضخم عازل 

دون مضخمات العزل يمكن أن تكبر الإشارة أو تصغرها أو تنقل الإشارة ب

 ما تستخدم مضخمات العزل بأن تكون بدون الكسب. كسب
ً
.وغالبا
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تصنيف المضخمات من حيث القيمة

.مضخم قدرة

ذ و تشغيل يستخدم لتكبير الإشارات التي ليس بها القدرة الكافية لتنفي

.المرحلة المرتبطة بها
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ICتجربة مضخم إشارة صغيرة باستخدام 

.التجهيزلوحةعلىالدائرةبتوصيلقم•

.الدائرةبتشغيللكالسماحالمدربمناطلب•

.النتائججدول حسبالمطلوبةالجهودقيمقس•

.البيانيالرسمفيوالخرجالدخلجهدأشكالارسم•

𝐴𝑣الجهدتكبيرنسبةاحسب• = 1 +
𝑅2

𝑅1
𝐴𝑣و =

𝑉𝑜𝑢𝑡

𝑉𝑖𝑛
.

.النتائججدول حسبالمقاوماتقيمبتغييرقم•

.اونتائجهالتجربةتنفيذخلالملاحظاتمناستنتاجاتكاكتب•
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ICتجربة مضخم إشارة صغيرة باستخدام 

:جدول النتائج

رنسبة التكبي

عمليا  
Av 

رنسبة التكبي

نظريا  
Av

جهد الخرج
Vout

مقاومة
R2

مقاومة
R1

جهد الدخل
Vin

م

No.

20k10k100mV1

20k10k200mV2

20k10k500mV3

20k10k1000mV4

10k10k100mV5

10k10k200mV6

10k10k500mV7

10k20k100mV8

10k20k200mV9

10k20k500mV10
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تصنيف المضخمات من حيث المرتبة

.Aمضخم صنف 

.هذا الصنف يتم توصيل الترانزستور بطريقة الباعث المشترك
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تصنيف المضخمات من حيث المرتبة

.Bمضخم صنف 

.دفع وجذبBمضخم صنف 
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جذب -تجربة مضخم قدرة دفع 

.التجهيزلوحةعلىالدائرةبتوصيلقم•

.الدائرةبتشغيللكالسماحالمدربمناطلب•

.النتائججدول حسبالمطلوبةالجهودقيمقس•

.البيانيالرسمفيوالخرجالدخلجهدأشكالارسم•

𝐴𝑣الجهدتكبيرنسبةاحسب• =
𝑉𝑜𝑢𝑡

𝑉𝑖𝑛
.

.2و1النقطتينبينD2وD1ثنائي2عددوصل•

.اونتائجهالتجربةتنفيذخلالملاحظاتمناستنتاجاتكاكتب•
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جذب -تجربة مضخم قدرة دفع 

:جدول النتائج
نسبة التكبير 

Av
جهد الخرج

Vout
جهد الدخل

Vin

م

No.

100mV1

200mV2

300mV3

500mV4

ثنائي2قم بتوصيل عدد 

2و 1بين النقطتين  D1 و D2

نسبة التكبير 
Av

جهد الخرج
Vout

جهد الدخل
Vin

م

No.

100mV5

200mV6

300mV7

500mV8
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تصنيف المضخمات من حيث المرتبة

.ABمضخم صنف 

شارة، بأن مستمر في التشغيل ولا يسبب تشوهات للإ Aيتميز مضخم صنف 

دفع وجذب ليصبح لدينا مضخم Bلذا سيتم إضافة هذه الميزة لمضخم 

.  ABجديد يدعى 
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تصنيف المضخمات من حيث المرتبة

.Cمضخم صنف 

.من جزئين رئيسيينCيتكون مضخم صنف 

دائرة التكبير. 1  .

دائرة مذبذب . 2LC.
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تصنيف المضخمات من حيث المرتبة

.الفرق بين أصناف المضخمات من حيث المرتبة

الصنف
Class

الكفاءة
تقريبا  

الكسب
Gain

الاستخدامنقاوة الخرج

A25%ممتازةعالي
مكبرات الإشارات الصغيرة

جميع الترددات 

B75% متوسطمتوسط
مكبرات الصوت

ترددات منخفضة

AB50%جيدةعالي
مكبرات الترددات

المتوسطة والعالية

C90%ضعيفةمنخفض
مكبرات الترددات

العالية جداً وما فوقها 
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 ICتجربة مضخم قدرة صوتية باستخدام 

.التجهيزلوحةعلىالدائرةبتوصيلقم•

.الدائرةبتشغيللكالسماحالمدربمناطلب•

.النتائججدول حسبالمطلوبةالجهودقيمقس•

.البيانيالرسمفيوالخرجالدخلجهدأشكالارسم•

𝐴𝑣الجهدتكبيرنسبةاحسب• =
𝑉𝑜𝑢𝑡

𝑉𝑖𝑛
.

.النتائججدول أكملثموالسماعةاللاقطبتوصيلقم•

.اونتائجهالتجربةتنفيذخلالملاحظاتمناستنتاجاتكاكتب•
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 ICتجربة مضخم قدرة صوتية باستخدام 

:جدول النتائج

نسبة التكبير 
Av

جهد الخرج
Vout

جهد الدخل
Vin

م

No.

100mV1

200mV2

300mV3

قم بتوصيل اللاقط والسماعة

صوت اللاقط
نسبة التكبير

Av
جهد الخرج

Vout
جهد الدخل

Vin

م

No.

4بدون صوت

5بوجود صوت متوسط

6بوجود صوت عالي

ماذا تلاحظ على صوت السماعةR2و  R1قم بتغيير قيم المقاومات  
..................................................................................................................................................



103

المراجع

•Electronics devices, Thomas L. Floyd, 9th Edition, 2012.

•Electronics devices and circuit theory, Robert L. Boylestd and Louis Nashelsky, 11th Edition, 2013.

.والتقنيةالملك عبدالعزيز للعلومالنجدي،مدينة، ترجمة حاتم بلونسالإلكترونيات و الاتصالات، مارتن •

Labcenter، من شركة  Proteusبرنامج محاكاة الدوائر الالكترونية • Electronics Ltd.

www.alldatasheet.comموقع كتيبات مواصفات العناصر الإلكترونية والدوائر المتكاملة، •



104

تم بحمد الله


