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كترونیات  المبتدىء في الخوض في مجال الإلسوف نقوم ھنا بعرض مجموعة دروس تساعد
 وستضم المقدمة مجموعة من وةس بحیث ممكن تتبعھا خطوة خطروالتطبیقیة وقد سردنا الد

المادة العلمیة تم جمعھا من عدة مصادر .الدروس النظرية التي تساعد في فھم مجال الإلیكترونیات
 .ومواقع إنترنت وتوخینا قدر الإمكان أن يكون الشرح بطريقة سھلة ومبسطة

 
 

كترونالكھرباء والإل  

 

عناصر الأخرى مثل الأسلاك، على ال في البداية لابد من دراسة الإلكترون وتأثیره
ة سالبة ولكن اذا استخدمت ن جدا مشحون بشحكترون جزء دائري صغیرفالإل

 كذلك أنظمة التبريدبكمیات كبیرة فإنھا تساعد على عمل المولدات الكھربائیة و
 .وتدفئة المنزل وتدبیر كافة احتیاجاتك

 

 التیار الكھربائي

 :كترونالكھرباء والإل
كترون جزء  الأسلاك، فالإلعناصر الأخرى مثلعلى ال في البداية لابد من دراسة الإلكترون وتأثیره

ة سالبة ولكن اذا استخدمت بكمیات كبیرة فإنھا تساعد على عمل ندائري صغیر جدا مشحون بشح
 . وتدفئة المنزل وتدبیر كافة احتیاجاتككذلك أنظمة التبريدالمولدات الكھربائیة و

 
 :النیترون، كترون، البروتونالإل

 :فالذرة تتكون من ثلاث أجزاء مختلفة، ات الذرةكترون لابد من معرفة مكونلمعرفة عمل الإل
 . بشحنة موجبةكون دائما مشحونيكون في نواة الذرة وي بروتون و-1
 . بشحنة متعادلةكون دائما مشحونيكون في نواة الذرة وي النیترون و-2
 .كون دائما مشحونة بشحنة سالبةيمسارات مختلفة تدور حول النواة وكون في ي ولكترون الإ-3
دور حول النواة برابطة يدائما يكونان في نوة الذرة والإلكترون من ھنا نعرف بأن البروتون والنیترون و

حدد نوع العنصر مثلا بروتون واحد في النواة ي التي ھوالذري وعدد البروتون في النواة تسمى الرابط 
 ... بروتون يكون النحاس29يكون الھیدروجین و 

 
 :الشحن الكھربائي

البروتون موجب والإلیكترون سالب ، ن والإلیكترون لھما خواص تسمى الشحن الكھربائيالبروتو
 .شحناتھما متساوية ولكنھا معكوسة مثل أقطاب المغناطیس

 
 :الحقل الكھربائي

وعین من ناك نخصائص الحركة ولكن ببساطة ھكترونات تعتمد على ھناك عدة طرق لحركة الإل
 .الحقل المغناطیسيالحقل الكھربائي و ھما  الحقول
ھي ھیئة أساسیة في الكون وتصور بالمساحة أو الحجم على القوة المبذولة على سبیل : الحقل

قوة الجاذبیة المغناطیسیة أو منطقة القوة الجاذبیة ھي منطقة جذب لقطعة واحدة من (المثال 
 ).مادة يجذب قطعة اخرى
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 :كترونات الحرةالرابطة الإلكترونیة والإل
ففي النحاس ھناك أربعة مدارات  تدور في مدارات خارج النواة اتكترونن الإلفإ في السابق كرناكما ذ

كترونات مترابطة بقوة ففي الحالة العادية تكون الال، يكترونات تدور حول النواة في مسار عشوائإل
كترونات تتسارع للإن اإي فرترابط نووي ولكن عند تأثرھا بتأثیر خارجي مثل التأثیر الكھربائي أو الحرا

كترون من  في الذرة فینتقل الإلات المدار الأخیركترونخر إللآد في قوة الرابطة الإلیكترونیة ويحدث فق
 .ذرة الى أخرى وھنا تتم عملیة التوصیل الكھربائي

 
 : الموصلات والعوازل

والنحاس أي ماده يسري فیھا التیار الكھربائي تسمى مادة موصلة كالمعادن وأشھرھا الفضة 
 . والذھب

 المادة العازلة فھي تلك التي لايسري بھا التیار الكھربائي كالمطاط والخشب الجاف والبلاستیك اأم
 . والزجاج

بولي فینیل لات المنزلیة تستخدم أسلاك معزولة بالبلاستیك أو المطاط أو بمادة الففي التوصی
كذلك تصنع ،  داخل الحائط المنزليلة مصنوعة من البلاستیك ثم تدفنزوتوضع داخل انابیب عا

 . من مواد عازلة كھربائیا... المفاتیح الكھربائیة والغلايات الكھربائیة الخ
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سالب) -(إلیكترون   

موجب(+) بروتون   

  

 

 :المستمر ان التیار الكھربائيكیفیة سري
سلاك الناقلة تتألف من ذرات وكل ذرة الأإن 

يوجد في نواتھا بروتونات موجبة الشحنة يدور 
فإذا وصلنا ، حولھا الكترونات سالبة الشحنة

طرفي بطارية بسلك ناقل للكھرباء فإن 
الالكترونات الحرة في المدارات الخارجیة لذرات 

لموجب للبطارية وفي السلك تندفع الى الطرف ا
الوقت نفسه تندفع الالكترونات من الطرف 

 السالب للبطارية الى ذرات السلك 
وبھذا يمر التیار الكتروني في اتجاھه من القطب 
السالب للبطارية الى القطب الموجب خلال 

 . السلك

 

 

 :التیار الإصطلاحي
أصطلح على أن اتجاه التیار من القطب الموجب 
إلى القطب السالب بعكس التعريف السابق 

  .لمرور التیار

 

 
 :أنواع التیار الكھربائي

 :ھناك نوعان أساسیان من التیار الكھربائي

 

 :التیار المستمر: اولا
وفیه يسري التیار الكھربائي في اتجاه واحد من 

 علیه الطرف الموجب الى الطرف السالب ونحصل
 .من البطاريات والمحولات المستمرة

ار المستمر في جمیع ويستخدم عادة التی
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ديو والتلفزيون وأجھزة كترونیة مثل الراالأجھزة الأل
 . وأجھزة اللاسلكيالكمبیوتر

 220(وتكون عادة ھذه الأجھزة موصلة بالكھرباء 
فیقوم المحول بخفض قیمة الجھد وتحول ) فولت

 .ة التیار المتردد إلى مستمردائرة كھربائیة صغیر
  

 

 

 :التیار المتردد: ثانیا
وفیه يتغیر اتجاه التیار عدة مرات : التیار المتردد

محدودة في الثانیة الواحدة ويطلق علي عدد 
 70-50وھي تتراوح بین ) التردد(مرات التغیر 

ذبذبة في الثانیة ويمكن الحصول علیھا من 
  .المحولات المترددة

والتیار المتردد ھو التیار الأكثر استخداما لأسباب 
 جھد التیار  وسھولة رفع وخفضمنھا سھولة نقله

  .لمحولاتالكھربائي عن طريق ا

 :تولید الكھرباء

لطاقة الناتجة لمحركات الى طاقة كھربائیة ھذه اتقوم المولدات الضخمة بتحويل الطاقة المیكانیكیة ل
فیدخل الكھرباء الى محول رفع يقوم )  كیلو فولت20-11( فولت 20000 الى 11000تكون بحدود 

والسبب في رفع الفولت ھو تخفیض )  كیلو فولت220(فولت 220000ة رفع للفولت تصل الى بعملی
قیمة التیار الكھربائي حتى يساعد في عملیة التوصیل لمسافات بعیدة دون الحاجة الى اسلاك 
سمیكة تستھلك كمیه كبیره من النحاس وترتفع بذلك كلفة التوصیل اضافة الى ذلك استھلاك جزء 

 .لتیار على شكل حرارة ناتجه من الاسلاككبیر من ا
 ) لذلك يستخدم الجھد العالي لتیار ضعیف عندما ترسل الطاقة الكھربائیة لمسافات بعیدة(
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 الدائرة الكھربائیة

 

يمكن تمثیل الدائرة الكھربائیة بالدائرة المائیة حیث ممكن أن تعتبر مولد الجھد 
 والأسلاك الكھربائیة بأنابیب الماء والمفتاح بخزان الماء" البطارية"الكھربائي 

 ".الصنبور"الكھربائي بصنبور الماء 
فعند مرور التیار المائي من الخزان ونزوله بفعل الجاذبیة الأرضیة يمر عبر أنابیب 

حیث تحصل المقاومة في سريان الماء بفعل احتكاك الماء مع سطح الانابیب 
ب حتى يصل التیار الى الصنبور المائي وتكون المقاومة على حسب طول الانبو

وھو بدوره يقاوم مرور التیار المائي عندما يكون مغلقا ويسھل مرور التیار 
 . المائي عندما يكون مفتوحا ويخفف عملیة الحمل على الصنبور

 

 الدائرة الكھربائیة 
 :ھارفتعمصطلحات يجب م

 ) V( ويرمز له بالرمز Voltالجھد الكھربائي 
 ) A( ويرمز له بالرمز Ampereار الكھربائي شدة التی

 )R ( ويرمز له بالرمزResistorالمقاومة الكھربائیة 

 

 :لدائرة الكھربائیةا
يمكن تمثیل الدائرة الكھربائیة بالدائرة المائیة حیث ممكن أن تعتبر 

بخزان الماء والأسلاك الكھربائیة " البطارية"مولد الجھد الكھربائي 
 ". الصنبور"والمفتاح الكھربائي بصنبور الماء بأنابیب الماء 

فعند مرور التیار المائي من الخزان ونزوله بفعل الجاذبیة الأرضیة 
يمر عبر أنابیب حیث تحصل المقاومة في سريان الماء بفعل احتكاك 
الماء مع سطح الانابیب وتكون المقاومة على حسب طول الانبوب 

ي وھو بدوره يقاوم مرور التیار حتى يصل التیار الى الصنبور المائ
المائي عندما يكون مغلقا ويسھل مرور التیار المائي عندما يكون 

  .مفتوحا ويخفف عملیة الحمل على الص نبور

  

ويمر عبر " البطارية"وبھذا التشبیه نصل الى أن التیار الكھربائي يخرج من مولد الجھد الكھربائي 
 الكھربائي على حسب نوع المادة الموصلة وحجمھا وقابلیتھا الأسلاك وتحصل المقاومة في التیار

للتوصیل بعد ذلك يصل التیار المفتاح الكھربائي فإذا كان المفتاح ملامسا للطرفین يمر التیار إلى 
وتتحول بذلك الطاقة الكھربائیة الى طاقة ضوئیة وتسمى الدائرة بھذه الحالة " اللمبة"مصدر الحمل 

یا أما إذا لم تلمس الطرفین في المفتاح الكھربائي فنسمي الدائرة الكھربائیة دائرة مغلقة كھربائ
 بالدائرة المفتوحة حیث لايوجد ھناك سريان للتیار الكھربائي
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 :رمـــوز

  
 

  

مفتاح  لمبه لمبه
 كھربائي

 3بطارية 
  فولت1,5بطارية  فولت

Lamp Lamp Switch Battery 3V Battery 1.5V 
L L SW Bat. Bat. 
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 دائرة التوالي والتوازي

 

 

كترونیة والكھربائیة ھي توصیله التوالي وصیلات المعروفة في الدوائر الإلأشھر الت
 .والتوازي ويشاع استخدامھا في توصیلات البیوت والسیارات والبطاريات

 

  التوالي والتوازيدائرة
لتوصیلات المعروفة في الدوائر الإلیكترونیة والكھربائیة ھي توصیله التوالي والتوازي ويشاع أشھر ا

 .استخدامھا في توصیلات البیوت والسیارات والبطاريات

 : دائرة التوازي
 3 أو أكثر على التوازي مع بطارية مصباحینعند توصیل 

 . فولت كما بالشكل نقول عن ھذه الدائرة دائرة التوازي
 أنھا  مصباحعند قیاس الفولت على طرفي كلنلاحظ 

متساوية وأن التیار موزع بشكل متساوي ويزداد في 
 ويكون موصل إذا مصباحلاك التیار إذا زدنا أكثر من استھ

  .ف أحد المصابیحتل
 

 التوازي
 

 : دائرة التوالي
عند توصیل لمبتین أو أكثر بشكل متسلسل أو متوالي 

 فولت كما بالشكل نقول عن ھذه الدائرة 3مع بطارية 
 . دائرة التوالي

نلاحظ أن التیار المستھلك أقل من التیار في دائرة 
التوالي وأن التیار المستھلك في دائرة التوازي يساوي 

المستھلك في دائرة التوالي ولذلك تكون ضعف التیار 
شدة الإضاءة في دائرة التوازي أكثر من شدة الإضاءة 

 . في دائرة التوالي
 حیث يقسم مصابیحختلف فرق الجھد بین أطراف الوي

 . مصباحینفرق الجھد بین ال
كترونیة ف أحد اللمبات تفتح الدائرة الإلولكن في حالة تل

  .مما لا يسمح بمرور التیار

 
 التوالي
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 :مصباحینلتوالي والتوازي عند توصیل الفرق بین ا
  التوازي  التوالي  خصائص

استھلاك   استھلاك التیار
  عادي

ضعف استھلاك 
  التوالي

 ثابت   موزع فرق الجھد 

 قوية  ضعیفة  شدة الإضاءة

ف أحد لفي حالة ت
 مصابیحال

 تعمل  لاتعمل 

يشاع استخدام دائرة التوازي في البیوت والسیارات بحیث يتوزع التیار فیه لتعطي شدة إضاءة 
 . أقوي وإذا تلفت إحدى اللمبات لا تؤثر على الآخرين

  :توصیل البطارية
 فولت بشكل 1.5واحدة فیھا إذا وصلنا بطاريتین فرق جھد ال

 متسلسل نسمي التوصیله توصیله التوالي كما بالشكل 
 فولت وھو مجموع فروق الجھد للبطاريتین 3ويكون فرق الجھد ھو 

 فولت لذلك 4.5واذا وصلت ثلاثة بطاريات سیكون فرق الجھد ھو 
نلاحظ دائما أن البطاريات توصل على التوالي للحصول على فرق 

 . جھد عالي
البطارية تعطي من التیار لوقت طويل على حسب حجم البطارية 
والمادة المصنعة منھا وإذا كان التیار المستھلك من البطارية كبیر 
في ھذه الحالة ستقلل من عمر البطارية لاستھلاكھا الكبیر 
ولتطويل في عمر البطارية واستھلاكھا توصل الدائرة توصیة التوازي 

ق الجھد حتى إذا وصلت اكثر من كما بالشكل حیث سیثب فر
  .بطارية أي إنھا توفر التیار المناسب في فترة أطول

لاتقاس البطارية بالامبیر كما متعارف علیه عند المبتدئین في 
 . مجال الالكترونیات

 . البطارية تعطي القوة التي تمنح تدفق التیار في الدائرة
دائرة الكھربائیة ومستوى الامبیر في البطارية ھو مدى استھلاك ال

 . في الساعة الواحدة
 وتقاس بوحدة 

ملي امبیر في الساعة سوف تفقد في ساعة واحدة في 1000اذا 
ملي أمبیر في الساعة يساوي 1000. (أمبیر1دائرة تستھلك 

  )أمبیر في الساعة1

 
 التوالي

 
  التوازي
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 قانون أوم

 
 

 

ھي كمیة التیار المتدفقة في الدائرة الكھربائیة التي لھا مقاومة نقیة 
تتناسب تناسبا طرديا على القوة الدافعة الكھربائیة وعكسیا على قیمة 

 .المقاومة الكلیة
 بین V قوة دافعة كھربائیة ھایه ذلك إذا وصلت بطارية ل تشبويمكن

، طرفي سلك نحاسي له مقاومة معینة ويسري فیه تیار كھربائي
فیكون السلك النحاسي كمقاومة والبطارية كقوة دافعة كھربائیة تقوم 

 حتى يسري التیار الكھربائي إلى الطرف Rبمقاومة السلك النحاسي 
 . الأخر للسلك
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 ن أومقانو

 
ھي كمیة التیار المتدفقة في الدائرة الكھربائیة التي لھا مقاومة نقیة تتناسب تناسبا طرديا على 

 . القوة الدافعة الكھربائیة وعكسیا على قیمة المقاومة الكلیة

 

 بین طرفي V قوة دافعة كھربائیة ھامكن تشبیه ذلك إذا وصلت بطارية لوي
فیكون السلك ،  فیه تیار كھربائيسلك نحاسي له مقاومة معینة ويسري

النحاسي كمقاومة والبطارية كقوة دافعة كھربائیة تقوم بمقاومة السلك 
 .  حتى يسري التیار الكھربائي إلى الطرف الأخر للسلكRالنحاسي 

ھي قوة دافعة كھربائیة أو ضغط تسبب تدفق التیار في الدائرة الكھربائیة ووحدة : الجھدفرق 
 قیاسھا الفولت 

  ھو تدفق عدد من الشحنات الإلیكترونیة في الدائرة الكھربائیة: التیار
ھي أي عائق تعیق حركة الالیكترونات المتدفقة وتستخدم في التحكم في فرق الجھد : المقاومة

 . والتیار ووحدة قیاسھا الاوم
 وترمز بالرمز Rشكل المقاومة في الدوائر الإلیكترونیة 

   تقاس المقاومة بوحدة الأوم ولھا رمز الاومیجا 
 . R أو المقاومة V أو الجھد Iيستخدم قانون أوم في معرفة القیمة المطلوبة التیار 

  

لتحديد القیمة المطلوبة من الشكل غطه بأصبعك الخط الافقي في الوسط تعني عملیة القسمة 
 . علامة الضرب تعني ضرب القیمتین، بین القیمتین
 . V=IR غطه بأصبعك ويظھر الناتج Vس الفولت اذا أردت قیا

 . A=V/R غطه بأصبعك ويظھر الناتج Aاذا أردت قیاس الأمبیر 
  .R=V/I غطه بأصبعك ويظھر الناتج Rاذا أردت قیاس المقاومة 

 

 Amps (12A) 12في الدائرة الموجودة ھناك تیار بقیمة : مثال
 ؟ Vرج فرق الجھد  باستخدام المعادلة استخOhm (1 ) 1ومقاومة 

V=IxR = 12x1= 12 Volts (12V)  
 Volts (12V) 12في الدائرة الموجودة ھناك جھد بقیمة : مثال

  باستخدام المعادلة استخرج قیمة التیار؟ Ohm (1 ) 1ومقاومة 
I=V/R =12/1 =12 Amps (12A)  

 Volts (12V) 12في الدائرة الموجودة ھناك جھد بقیمة : مثال
 باستخدام المعادلة استخرج قیمة Amps (12A) 12مة والتیار بقی
 المقاومة؟ 

I=V/I =12/12 =1 Ohm (1 )   
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 Resistor المقاومة 

 

 

 

داما وتـستخدم للـتحكم فـي       من أھم وأكثر القطع الإلیكترونیة شیوعا واستخ      
 Ohmفرق الجھد الفولت وشدة التیار الأمبیر و تقـاس المقاومـة بوحـدة الأوم               

 Rوترمز بالرمز 
تتمیز ھذه المقاومات بثبـات قیمتھـا وتختلـف فـي اسـتخدامھا علـى حـسب           
قدرتھا في تمرير التیار الكھربائي فھناك مقاومات ذات أحجام كبیرة تـستخدم         

 .ه وأخرى صغیرة للتیارات الصغیرةفي التیارات الكبیر
 

Resistor  المقاومة 

من أھم وأكثر القطع الإلیكترونیة شیوعا واستخداما وتستخدم للتحكم في فرق الجھد الفولت 
 R وترمز بالرمز Ω Ohmوشدة التیار الأمبیر و تقاس المقاومة بوحدة الأوم 

1 Ω 1 Ohm 
1 K Ω 1000 Ohms = 1 K Ohm 
1 M Ω 1000000 Ohms = 1 M Ohm 

 :وتختلف نوعیتھا على حسب كیفیة صنعھا والمواد المركبة منھا وأھم أنواع المقاومات ھي
  المقاومة الثابتة -1
   المقاومة المتغیرة-2
   المقاومة الضوئیة-3
  المقاومة الحرارية -4

 ) :R) Resistorالمقاومة الثابته : أولا 
ا وتختلف في استخدامھا على حسب تتمیز ھذه المقاومات بثبات قیمتھ

قدرتھا في تمرير التیار الكھربائي فھناك مقاومات ذات أحجام كبیرة 
 .تستخدم في التیارات الكبیره وأخرى صغیرة للتیارات الصغیرة

 

  

 
 مقاومة مغطاة بألمنیوم
Aluminum Housed  

 
صفرية) وصلة(مقاومة   

Jumper (Zero Ohm)   
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  كربونیة مقاومة
Carbon Comp  

 
  مقاومة ذات أوم منخفض

Low Ohm  

 
 سیرامیكیة مقاومة
Ceramic Encased   

 
 شبكیة مقاومة

Network   

 
 فلمیة مقاومة

Film   

 
 ذات جھد عالي مقاومة فلمیة

Power Film   

 
 غطائیة مقاومة

Foil   

 
 خاصة مقاومة

Specialty   

 
 مصھرية مقاومة

Fusible   

 
 سطحیة مقاومة
Surface Mount   

 
د عاليجھ مقاومة ذات  

High Voltage   

 
 للحرارة مقاومة حساسة

Temp. Sensitive   

 
  مقاومة ذات أوم عالي

High Ohm   

 
 سلكیة مقاومة
Wirewound   
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 ) Potentiometer or Variable Resistor VR: (المقاومة المتغیرة :ثانیا

 تغییر قیمتھا حیث تتراوح قیمتھا بین الصفر وأقصى قیمة لھا مقاومة يمكن
 يعني أن قیمة المقاومة تتراوح 10KΩفمثلا عندما تقول أن قیمة المقاومة 

-10KΩ (0بین الصفر أوم تزداد بالتدريج يدويا حتى تصل قیمتھا العظمى 
10KΩ)ويمكن تثبیتھا على قیمة معینة  . 

ة في كافة الأجھزة الصوتیة فعندما نريد ويمكن مشاھدة المقاومة المتغیر
أو نخفضه فإننا نغیر في قیمة المقاومة المتغیرة " الراديو"رفع صوت الجھاز 

فعندما تصل قیمة المقاومة أقصاھا فإن الصوت ينخفض إلى أقل شدة 
 . والعكس عند رفع الصوت

 :ھناك عدة أنواع من المقاومات المتغیرة نذكر منھا

 

 

 

المقاومة المتغیرة 
  الدورانیة

 

 المقاومة المتغیرة
  الخطیة

 

المقاومة المتغیرة 
 الدائرية

المستخدمه في 
  الالواح الالیكترونیة
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 توصیل المقاومة على التوالي والتوازي

 

 : دائرة التوالي
توصل المقاومات على التوالي أي أن المقاومة 
تلي المقاومة التالیة حتى يوصل طرفیھا لمصدر 

 . واحدالجھد بمعنى أن التیار يمر باتجاه 

 Rt=rR1+R2+R3تكون قیمة المقاومة كلیه ھي مجموع قیم المقاومات  :المقاومة
  قیمة التیار في أ ي نقطة كلھا متساوية:التیار

  
 : وعن طريق قانون أوم نستطیع الحصول علي قیمة التیار المار في الدائرة التالیة

 مات لي من جھدھا على حسب قیمة المقاوا تفقد دائرة التو:الجھد
وتكون قیمتھا الكلیه ھي مجموع قیم الجھد المفقوده  وتختلف قیمتھا على حسب قیمة 

 المقاومات 
 ومن القاعده 5W فولت تغذي دائرة التوالي بھا ثلاث مقاومات قیمة كل مقاومة 10فمثلا بطاريه 

  Rt=rR1+R2+R3=5+5+5=15 Ohmsالسابقه 
 :  اذا1Aونعلم أن قیمة الأمبیر ھو 
V1=1Ax15Ohms=15V  
V1=1Ax15Ohms=15V  

 

  :دائرة التوازي

توصل المقاومات على التوازي أي أن المقاومة توازي المقاومة 
التالیة حتى يوصل طرفیھا لمصدر الجھد بمعنى أن التیار يمر في 

 .اتجاھین أو اكثر بقدر عدد الممرات في الدائرة

ي ى أموجوده تقیمة التیار في تنقسم علات ال ينقسم التیار الكھربائي على حسب الممر:التیار
 نقطة كلھا متساوية 

   Rt=1/R1+1/R2+1/R3/1كلیه ھي ال تكون قیمة المقاومة :المقاومة
تغذي  10Vعن طريق قانون أوم نستطیع الحصول علي قیمة التیار المار في الدائرة فمثلا بطارية 

ومن القاعده السا بقة أوم 5 مقاومات قیمة كل مقاومة 3دائرة التوازي بھا 
1/Rt=1/rR1+1/R2+1/R3=1/5+1/5+1/5=0.2+0.2+0.2=0.6 Ohms  
 
 
 

 الاطرافيكون فرق الجھد ثابت في كا :الجھد
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 Capacitor or Condenser المكثف

 

 
 

 

تكتب القیمة العلیا لفرق الجھد على المكثف والتي ممكن أن يعمل 
 . بھا

وفي بعض المكثفات كإلیكترونیة والتنتانیوم تكون مقطبة وھذا يعني 
 عادة ھذه الأقطاب إنھا يجب أن توضع بالشكل الصحیح وتكتب علیھا

 . إذا كانت موجبة أو سالبة
المكثفات لھا أطواق من الألوان لمعرفة قیمتھا كالموجودة في  بعض

قراءة قیم(المقاومات   (المكثفات 
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Capacitor or Condenser المكثف 

الشكل نلاحظ أن المكثف مصنوع من لوحین  من
موازيین يفصلھم فراغ وھذا الفراغ يسمى 

عازلة وتختلف أنواع المكثفات على نوع ال الطبقة
، المیكا ,الطبقة العازلة منھا مكثفات السیرامیك

ورق ھوائي إلى أخره، البولیستر  
  

 
C رمزالمكثف 

   

 عادي مكثف مكثف مستقطب مكثف متغیر

 

يستخدم المكثف في شحن الشحنات الكھربائیة وھي مشابھة 
لعمل البطارية ولكن الفرق إنھا تكون خطرة إذا شحنت أعلى من 

 . ريغھا بواسطة مقاومة لتحديد عملیة التفريغجھدھا ويتم تف
 :وتتم عملیة التفريغ والشحن بطريقتین

 على التوالي (شحن المكثف) : 
المكثف والمقاومة على التوالي ويتم التشحین تدريجیا  توصیل
تبطیأ تشحین المكثف كما ھو  وتعمل المقاومه ھنا على عملیة

  موضح

 

 

  على التوازي- تفريغ المكثف
أو التفريغ المكثف والمقاومة على التوازي ويتم التسريب  توصل
تبطیأ عملیة التفريغ للمكثف كما  تدريجیا وتعمل المقاومة على

 موضح ھو

 
 FARAD ووحدة قیاسھا الفاراد Cيرمز المكثف بالرمز
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: في المكثف ولقیاس قیمة المكثف قسمت إلى وحدات أصغر الفاراد وحدة كبیرة جدا  
uF Micro Farad 10-6 F  
pF Pico Farad 10-9 F  
nF Nano Farad 10-12 F   

تصنع المكثفات بأحجام وأشكال متنوعة وعادة تكتب القیم علیھا أو تكون علیھا الأطواق كما في 
 . المقاومة

 :وھناك شكلین للمكثفات
ثفات تشبه المقومات ويخرج منھا سلكین مك 

AXIALلأسفل 1 .  

 
 RADIAL .2 مكثفات تخرج من أسفلھا نھاية أطراف الأسلاك

 :أنواع المكثفات
  مكثفات ثابته ولھا أشكال مختلفة-1
 مكثفات مستقطبة مثل المكثف الیكتروني ومكثف التنتانیوم وتتمیز بوجود قطب موجب -2

 وسالب
 غیرة وتستخدم في ضبط الترددات كما الموجوده في الراديو مكثفات مت- 3

 
  مكثف الیكتروني

تكتب القیمة العلیا لفرق الجھد على المكثف والتي ممكن أن 
 . يعمل بھا

كإلیكترونیة والتنتانیوم تكون مقطبة وھذا وفي بعض المكثفات 
يعني إنھا يجب أن توضع بالشكل الصحیح وتكتب علیھا عادة 

 . ھذه الأقطاب إذا كانت موجبة أو سالبة
المكثفات لھا أطواق من الألوان لمعرفة قیمتھا  بعض

 (المكثفات قراءة قیم(كالموجودة في المقاومات 

 

 : توصیل المكثفات
 : التوالي

 تم ربط المكثفات بشكل متسلسل كم بالشكل وت
 وتكون قیمة النھائیة للمكثف يساوي 

1/Ct=1/c1+1/c2  
Ct=1/(1/C1+1/C2)  

 C2=6uF وسعة الثاني C1=2 uFمكثفین سعة الاول فیھما : مثال
 موصلین على التوالي فماھي السعة النھائیة لھا؟ 

Ct=1/(1/C1+1/C2)=1(1/2+1/6)=1/(0.5+0.16)=1/0.6=1.6uF  
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 : التوازي 
 وتتم ربط المكثفات بشكل متوازي كما بالشكل 

 وتكون قیمة النھائیة للمكف يساوي 
Ct=C1+C2  

 C2=6uF وسعة الثاني C1=2 uFمكثفین سعة الاول فیھما : مثال
 موصلین على التوازي فماھي السعة النھائیة لھا؟ 

Ct=C1+C2=2+6=8uF   

 
 قراءة قیم المكثفات

 

، درجة حرارةوتأثیر ، الدقة، الجھد، كثیرة منھا السعة المكثفات السیرامیكیة لھا رموز
اغلبیة المكثفات التي بھا الارقام تكون  (uF, nF, pF) والقیمة التعريفیة للمكثف

الرقم الفردي الاخیر عادة الى عدد الاصفار ثم  ويتم تحويل pF سعتھا بالبیكوفاراد
 وتحول لأي قیمة أخرى pF البیكوفاراد تضرب على حسب عدد الصفار وتظھر بقیمة

 

  المكثفات قراءة قیم
 للتذكیر:

uF Micro 
Farad  

10-
6 F 

 

nF Nano 
Farad  

10-
9 F 

 

pF Pico 
Farad  

10-
12F

   
 : قراءة مكثفات ذات الالوان

  Pico Faradبعض القیم تقاس بالبیكو فاراد 
  1000pF=102: مثلا مكثف بلون بني اسود احمر قیمتھا تكون
  100000pF= 100nF= 0.1uf: مثلا مكثف بلون بني اسود اصفر قیمتھا تكون

 : قراءة المكثف ذو الغشاء بلاستیكي
 أغلب ھذه القطع تكون مطبوعة القیم حیث تشمل سعة المكثف وجھدھا ودقتھا 

 .  فاراد فغن السعة تكون بالنانوn الا اذا وجد الرمز microfaradتكون السعه بالمايكروفاراد 
  V وفي بعضھا لايكتب الحرف Vويعطى الجھد كرقم يتبع الحرف 
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 : وتحدد الدقة على حسب الرموز التالیة

 الرمز الدقة

%20 M 

%10 K 

%5 J 

%2.5 H 

< tr> 1 pF 
 بالموجب أو السالب
  

F 

 

  بعض الامثلة
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السیرامیكیة لھا رموز كثیرة  المكثفات
وتأثیر ، الدقة، الجھد، م ن ھا السعة

والقیمة التعريفیة  ,درجة حرارة
اغلبیة  (uF, nF, pF) للمكثف

التي بھا الارقام تكون  المكثفات
ويتم تحويل  pF سعتھا بالبیكوفاراد
الفردي الاخیر عادة الى عدد  الرقم

ار ثم تضرب على حسب عدد الاصف
 pF البیكوفاراد الصفار وتظھر بقیمة

 لأي قیمة أخرى وتحول
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 Coil الملف

 
 

 

يتركب الملف من سلك معزول ملفوف على اطار من مادة عازلة 
former وممكن أن تكون على عدة أشكال 

 
 
 

 Coilsالملفات 

 :تركیب الملفات 
يتركب الملف من سلك معزول ملفوف على 

وممكن أن تكون  formerزلة اطار من مادة عا
  :على عدة أشكال منھا 

على شكل اسطوانة أو مكعب أو  -1
 .متوازى مستطیلات 

 قلب الاطار مجوفا وفارغا  على شكل-2
 يكون قلب الاطار مشغولا ممكن أن،و

بشرائح حديدية أو مسحوق حديد أو مادة 
  .ferriteالفیرريت 

 يغلف الملف بغلاف من  ممكن أن-3
د وذلك عند الرغبة في ألا يتاثر الملف الحدي

بالمجالات المغناطیسیة الخارجیة ، وقد 
يغلف بغلاف من البلاستیك لحمايته وقد 

  .يترك بدون تغلیف 

 

 

 :مرور تیار في سلك
ر تیار في سلك ينشأ حول ھذا السلك عندما يم

مجال مغناطیسى يتزايد ھذا المجال بتزايد 
 .التیار المار في السلك 
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 :مرور تیار في ملف
يلــف الـــسلك بطريقـــة معینــة لیعطـــى مجـــالا   

طیسیا في اتجاه معین محـدد مـسبقا مـن           مغنا
 .قبل المصمم 

ــال   ــف والمجــ ــار واللــ ــات التیــ ــضع اتجاھــ وتخــ
 .المغناطیسى لقاعدة الید الیمنى

  

 

 :قاعدة الید الیمنى 
 يدك الیمنى بحیث تلتف اذا وضعت الملف في

اصابعك حول الملف في نفس اتجاه مرور التیار 
فان اصبع الابھام يشیر الى اتجاه المجال داخل 
الملف والى القطب الشمالى للمغناطیس 

 .المؤقت الذى يصنعھا ھذا الملف 

  

  

 :الحث الذاتي 
اذا كانت قیمة التیار المار في الملف تتغیر زيادة ونقصا كما ھو الحال مع التیار المتردد ، فان قیمة 

المجال المغناطیسى الناشئ عن التیار تتغیر ايضا زيادة ونقصا وفي ھذه الحالة يتولد على طرفي 
نقص في التیار المار في الملف وكلما زاد معدل تغیر التیار كلما زادت الملف جھد يعارض الزيادة وال

 " .الحث الذاتى " قیمة ھذا الجھد المعارض لحدوث التغییر وخاصیة المعارضة ھذه تسمى 
 .جھد مستحث أو جھد مستنتج أو جھد مولد بالحث الذاتى : ويسمى الجھد العارض لحدوث التغیر 

 :وحدات قیاس الحث الذاتى 
 أو  )الھنري(يقاس الحث الذاتى لملف بوحدة 

 ) .المللى ھنري(
 . ھنري3-^10والمللى ھنرى يساوى 

 

 
 :ممانعة الملفات 

  3.14= ط  .حث الملف × التردد × ط × 2 = ممانعة الملف
 :يزيد الحث الذاتى لملف اذا 

 .زادت مساحة مقطعة وقل طوله  -1
 .زاد عدد لفاته  -2
 .كان للملف قلب من مادة مغناطیسیة كالحديد أو مسحوق الحديد أو من مادة الفیريت  -3

 .والعكس صحیح 
 :تزيد ممانعة الملف  
 .بزيادة تردد الاشارة المارة بالملف  -1
 . ملف بزيادة حث ال -2
 .بكلیھما  -3
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 Coils Types أنواع الملفات

 

 

  :ملفات ذات قلب ھوائى
) ما بداخل قلبھا (وھى تلك الملفات التى يشغل الھواء ما بداخل اطارھا الداخلى 

 .والحث الذاتى لمثل ھذه الملفات صغیر

 
 
 

 Coils Types لملفات أنواع ا

 انواع الملفات
 : من حیث القلب :أولا

 :تصنف الملفات وفقا للمادة التى تشغل الحیز داخل الاطار الداخلى للملف الى 

 :ملفات ذات قلب ھوائى  -1
وھى تلك الملفات التى يشغل الھواء ما بداخل اطارھا 

والحث الذاتى لمثل ھذه الملفات ) ما بداخل قلبھا (الداخلى 
 .صغیر

 

 ملف ذات
 قلب ھوائي

  

 ملفات ذات قلب حديدى -2
: 

ــب     ــف قل ــل المل ــع داخ اذا وض
ــال   ــان المجــــ ــدى فــــ حديــــ
ــل   ــز داخـ ــسى يتركـ المغناطیـ
وحــول الملــف ولا يــشرد كثیــرا 
خارجه وبالتالي يزيد مـن حـث       
الملف ، قد يصل حث مثل ھذا       

ــات الــى    ــن الملف ــوع م  10 الن
 .ھنرى 

ــل ھــذا    ــى مث ــب عل ولكــن يعی
النــوع مــن الملفــات أن تیــارات  

ــذاتى داخــل  متولــدة ب الحــث ال
ــسمى   ــدى تــ القلــــب الحديــ
بالتیارات الاعصارية أو التیـارات      
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الدوامیة تتحـرك فـي اتجاھـات       
ــب    ــشوائیة داخــل ھــذا القل ع

تفاع درجة حرارة   رمما يسبب ا  
القلب المغناطیسى وفقد فى    

 .الطاقة 
ولذلك يقسم القلب الحديدى 
الى شرائح معزولة عن بعضھا 

البعض لتقاوم التیارات 
 .ارية أو الدوامیة الاعص

وتسخدم الملفات ذات القلب 
الحديدى في التنعیم في 

دوائر تقويم التیار المتردد كما 
تستخدم في دوائر المصابیح 

 .الفلورسنتیة 
 

 :ب من مسحوق الحديد  ملفات ذات قل-3
وھى تل ك الملفات التى يوضع بداخل قلبھا 
مسحوق من الحديد يخلط مسحوق الحديد 

بمادة عازلة ويضغط لیعطى قلب مغناطیسى ذو 
مقاومة كھربیة عالیة ، وبالتالي تقلیل التیارات 

  .الدوامیة أو الاعصارية الى حد كبیر 
 

 : ملفات ذات قلب من مادة الفیرريت -4
وھى تلك الملفات التى يوضع بداخل قلبھا 

مادة الفیريت ، ومادة الفیريت مادة مغناطیسیة 
مقاومتھا الكھربیة عالیة جدا وبذلك نضمن عدم 

 .لھا سريان التیارات الاعصارية داخ

ملف ذات 
قلب من 
 الفیرريت

   

 : من حیث الترددات: ثانیا

 :ملفات التردد المنخفض 
  الصوتیة تتراوح منتلك الملفات التى تستخدم فى الترددات الصوتیة ، ومن المعروف أن الترددات

 .كیلو ھرتز  20 ھرتز الى 20
 .وملفات التردد المنخفض من الملفات ذات القلب الحديدى 

 :ملفات التردد المتوسط 
تلك الملفات التى تستخدم فى الترددات المتوسطة والتردد المتوسط في أجھزة الراديو ذات 

 .كیلو ھرتز  465  يساويA Mالتعديل الاتساعي ال 
 .ت التردد المتوسط من الملفات ذات القلب المصنوع من مسحوق الحديد أو مادة الفیرريت وملفا
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 :ملفات التردد العالي 

میجا ھرتز ، مثل دوائر التنعیم في  2 تلك الملفات التى تستخدم فى الترددات العالیة التى تزيد عن
 .أجھزة الراديو 

 .ب الھوائى وملفات التردد العالي من ال ملفات ذات القل
في حالة التردد العالى تكون ممانعة الملفات كبیرة وفى حالة التردد المنخفض تكون ممانعة 

الملفات صغیرة وھذا يمكننا من فصل الترددات الصوتیة عن الترددات العالیة في الدوائر التى يقترن 
 .فیھا التردد العالى مع التردد المنخفض 

 :رموز الملفات 

     
 

 :الملف فى دوائر التیار المستمر  

اذا سلط جھد مستمر على ملف فان التیار الذى سیمر بالملف لا يصل الى قیمتة العظمى منذ 
اللحظة الاولى لتوصیل الجھد بالملف وذلك بسبب تولد جھد مستنتج بالحث الذاتى يعارض مرور 

 . الملف التیار فى
التیار يتزايد تدريجیا فى الملف عند توصیلة بالتیار المستمر واذا فصل الجھد المستمر عن الملف 

فان الجھد المستنتج بالحث الذاتى يعارض تناقض التیار فى الملف لذا فان تیار الھبوط لا يصل 
 .الى الصفر بمجرد فصل الجھد المستمر عن الملف بل يستمر الى حین 

 

  

 

 يتزايد التیار تدريجیا من الملف عند وصله مع
يتناقض التیار تدريجیا من الملف عند فصله    التیار المستمر

 من التیار المستمر
 

 :الملفات فى دوائر التیار المتردد  
بما أن التیار المتردد يتغیر باستمرار فى قیمتة واتجاھه لذلك فان الملفات يتولد فیھا جھد مستنتج 

اه عندما توصل تلك الملفات فى دوائر التیار بالحث الذاتى يعارض الزيادة أو النقص أوتغییر الاتج
 .المتردد 
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 Resonance and Filters الرنین والمرشحات

 
 

 

اذا سلطت مجموعة اشارات مختلفة التردد على الدائرة الموضحة في 
الشكل فسوف لا يظھر في خرجھا سوى الترددات المنخفضة بما في 

ذلك الجھود المستمرة أما الترددات العالیة فلا تظھر فى خرج ھذه 
 .خفض الدائرة ولذا سمیت ھذه الدائرة بمرشح التمرير المن

 

 Resonance and Filters  الرنین والمرشحات

 دوائر الرنین والمرشحات
 :Filters دوائر المرشحات :أولا

تصنف دوائر المرشحات على حسب تمريرھا للتردد و مكونات الترشیح مثل المقاومة والمكتف 
 :والمف وھي كالتالي

 :RC  مرشحات المقاومة والمكثف-أ
 :RC Low Pass Filterض  مرشح التمرير المنخف-1

اذا سلطت مجموعة اشارات مختلفة التردد على الدائرة الموضحة في الشكل فسوف لا تمرر 
سوى الترددات المنخفضة بما في ذلك الجھود المستمرة أما الترددات العالیة فلا تظھر فى خرج 

  .ھذه الدائرة ولذا سمیت ھذه الدائرة بمرشح التمرير المنخفض 
( إلى التردد الذى يساوى صفر  f1  أوأقل منf1 ه الدئرة في تمرير اشارات ترددھاوتستخدم ھذ

    : من العلاقة الرياضیة الآتیة f1 ، ويمكن ايجاد) أى الجھدالمستمر 
  3.14مقدار ثابت يساوي ،  سعة المكثفCمة المقاومة ،  قیRحیث أن 

 .بالثابت الزمنى للمرشح   RCويسمى المقدار 

مرشح تمرير منخفض بإستخدام مقاومة 
 ومكثف

 

RC Low Pass Filter     

 :RC High Pass Filter مرشح التمرير العالي -2
اذا سلطت مجموعة اشارات مختلفة التردد على الدائرة الموضحة في الشكل فسوف لا تمرر 

سوى الترددات العالیة أما الترددات المنخفضة فلا تظھر فى خرج ھذه الدائرة ولذا سمیت ھذه 
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  .الدائرة بمرشح التمرير العالي
 من العلاقة f2 ويمكن ايجاد،  f2  أوأكبر منf2 وتستخدم ھذه الدئرة في تمرير اشارات ترددھا

    :الرياضیة الآتیة 
  3.14مقدار ثابت يساوي ،  سعة المكثفC قیمة المقاومة ، Rحیث أن 

 .بالثابت الزمنى للمرشح   RCويسمى المقدار 

 مرشح تمرير عالي بإستخدام مقاومة ومكثف

 
RC High Pass Filter  

   

 :RL  مرشحات المقاومة والملف-أ
 :RC Low Pass Filter مرشح التمرير المنخفض -1

لشكل فسوف لا تمرر اذا سلطت مجموعة اشارات مختلفة التردد على الدائرة الموضحة في ا
سوى الترددات المنخفضة بما في ذلك الجھود المستمرة أما الترددات العالیة فلا تظھر فى خرج 

  .ھذه الدائرة ولذا سمیت ھذه الدائرة بمرشح التمرير المنخفض 
( إلى التردد الذى يساوى صفر  f1  أوأقل منf1 وتستخدم ھذه الدئرة في تمرير اشارات ترددھا

    : من العلاقة الرياضیة الآتیة f1 ، ويمكن ايجاد) ھدالمستمر أى الج

  3.14مقدار ثابت يساوي ،  سعة المكثفC قیمة المقاومة ، Rحیث أن 
 .بالثابت الزمنى للمرشح   R/Lويسمى المقدار 

مرشح تمرير منخفض بإستخدام مقاومة 
 وملف

 

RC Low Pass Filter     

 :RL High Pass Filter مرشح التمرير العالي -2
اذا سلطت مجموعة اشارات مختلفة التردد على الدائرة الموضحة في الشكل فسوف لا تمرر 

سوى الترددات العالیة أما الترددات المنخفضة فلا تظھر فى خرج ھذه الدائرة ولذا سمیت ھذه 
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  .عاليالدائرة بمرشح التمرير ال
 من العلاقة f1 ، ويمكن ايجاد  f1  أو أكثر منf1 وتستخدم ھذه الدئرة في تمرير اشارات ترددھا

    :الرياضیة الآتیة 
  14. 3مقدار ثابت يساوي ،  سعة المكثفC قیمة المقاومة ، Rحیث أن 

 . الزمنى للمرشح بالثابت  R/Lويسمى المقدار 

 مرشح تمرير عالي بإستخدام مقاومة وملف

 

RL High Pass Filter     

 :esonanceRدوائر الرنین : ثانیا
 :توصل بطريقتین ھما RLCدوائر الرنین 

 :دائرة رنین التوالى  -1
يمكن الحصول على رنین توالي بتوصیل مقاومة 

معا على التوالى كما في ) RLC(ومكثف وملف 
الشكل وحالة الرنین ھي أن يتبادل المكثف 

الطاقة مع الملف دون سحب طاقة من المنبع 
ويحدث ھذا فقط عند تردد معین يسمى تردد 

  0الرنین 

 :ممانعة دائرة الرنین على التوالي  
 XCمانعة السعوية في حالة الرنین تتساوى الم

وتكون الممانعة الكلیة  XLمع الممانعة الحثیة 
 0للدائرة مساوية للمقاومة الاومیة للدائرة 

وبذلك تكون الممانعة أقل ما يمكن والتیار المار 
 ومعامل القدرة للدائرة 0بالدائرة أقل ما يمكن 

 يساوي الواحدة الصحیح 
 وبعد ،XL قبل تردد الرنین تكون الممانعة حثیة 0

 XC  0تردد الرنین تكون الممانعة سعوية 
 على RLCويمكن الوصول لتردد الرنین لدائرة 

 0التوالى اما بتغییر سعة المكثف أو حث الملف 
 

 :ین التوازي  دائرة رن-2
نحصل على رنین التوازي بتوصیل مقاومة 

معا على التوازي كما في ) RLC(ومكثف وملف 
  الشكل
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 :مانعة دائرة رنین التوازى 
 لھا وتصبح الممانعة XC للدائرة مع الممانعة السعوية XLاوي الممانعة الحثیة عند تردد الرنین تتس

 Rالكلیة ممانعة أومیة تزيد بزيادة 

  

وعلى كل حال سواء في رنین التوالي أو في 
رنین التوازي فانة يمك ن ايجاد تردد الرنین من 

  0العلاقة 

 
 :حیث أن 

Fr : تردد الرنین. 
L : حث الملف. 
C :سعة المكثف. 

  3.14 مقدار ثابت يساوي :
تنتج أنة كلما زادت قیمة وفي دائرتي الرنین نس

  .المقاومة كلما اصبح المنحنى اقل حدة
  Rتزيد ممانعة رنین التوازي بزيادة قیمة المقاومة 
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 Transformers المحولات

 

 

 

  نة أو مكعب أو متوازىيتركب المحول من اطار من مادة عازلة على شكل اسطوا
 .أو دائري  مستطیلات

بالملف "يلف على ھذا الاطار سلك معزول من النحاس يتصل بالمنبع يسمى 
ويلف فوقه أو تحته أو الى جواره ملف آخر نحصل منه على الجھد " الأبتدائى 

 "الملف الثانوي " المطلوب يسمى 
 

 Transformersالمحولات 

 :تركیب المحولات 
المحول من اطار من مادة عازلة على شكل يتركب 

 .أو دائري   مستطیلات اسطوانة أو مكعب أو متوازى

يلف على ھذا الاطار سلك معزول من النحاس يتصل 
ويلف فوقه أو تحته " بالملف الأبتدائى "بالمنبع يسمى 

أو الى جواره ملف آخر نحصل منه على الجھد المطلوب 
 " .الملف الثانوي " يسمى 

وجد اكثر من ملف ثانوي واحد فى بعض المحولات قد ي
خصوصا في المحولات التى تستخدم فى مجال 

 .الألكترونیات 
وقد يصنع قلب المحول من شرائح حديدية معزولة وقد 

يصنع من مسحوق الحديد ، وقد يكون قلب المحول 
 .ھوائیا 

توضع المحولات ذات القدرة العالیة في زيت لتبريدھا ، 
 القدرة المستخدمة في الألكترونیات فان أما محولات

قدرتھا محدودة ولذلك لا تحتاج الى مثل ھذا النوع من 
 .التبريد 
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 :نظرية عمل المحول 
دد في الملفات مرور التیار المتر    -1

الابتدائیة ينشئ مجالا مغناطیسیا 
 . متغیراً

يقطع الفیض المغناطیسي المتغیر     -2
 –لفات الملف الثانوى فیتولد فیھا 

 جھدا كھربیا يعارض التغیر –بالحث 
في شدة واتجاه المجال المغنطیسى 

. 
الجھد المستحث المتولد في الملفات     -3

من ھذه الثانوية يسبب تدفق التیار 
 .الملفات عندما توصل بحمل ما 

 

 :نسبة التحويل 
عدد  × Ipحیث أن الفیض المغناطیسى للمحول يتناسب مع حاصل ضرب تیار الملف الابتدائى 

  .Npلفاته 
   .Ns عدد لفاته×  Is  الفیض المغناطیسى يتناسب مع حاصل ضرب تیار الملف الثانوىونفس

Ip.Np=Is.Ns    عدد × تیار الملف الثانوي = عدد لفات المف الإبتدائي×  تیار الملف الإبتدائي
 لفات الملف الثانوي

Ip.Is=Ns.Np    عدد ×  الثانوي عدد لفات الملف= تیار الملف الثانوي×  تیار الملف الإبتدائي
 لفات الملف الإبتدائي

  
 . بنسبة التحويل   Ns/Npوتسمى النسبة 

  
بفرض أن المحول لا يفقد  ( Ps قدرة المل ف الثانوى=  Pp وحیث أن قدرة ال ملف الابتدائى

  )شیئا من طاقته المغناطیسیة 
Pp=Ps=P       القدرة= قدرة الملف الثانوي =  قدرة الملف الإبتدائي 
P=Vp.Ip         تیار الملف الإبتدائي×  جھد الملف الإبتدائي =  القدرة 
P=Vs.Is          تیار الملف الثانوي × جھد الملف الثانوي =  القدرة  

 :وبالتعويض في المعادلة  
 Ip.Is=Ns/Np                    عدد لفات الملف = تیار الملف الثانوي ×  تیار الملف الإبتدائي

  عدد لفات الملف الإبتدائي  × يالثانو
P/Vp)/(P/Vs)=Ns/Np(  )  عدد ) = جھد الملف الثانوي / قدرة ) / (جھد الملف الإبتدائي/ قدرة

 > p/< عدد لفات الملف الإبتدائي/ لفات الملف الثانوي 
Vs/Vp=Ns/Np                عدد لفات الملف = جھد الملف الإبتدائي /  جھد الملف الثانوي

 عدد لفات الملف الإبتدائي/ ثانويال
  

  أكبر من الواحد الصحیح  Ns/Np اذا كانت النسبة الرافع يقال أن المحول من النوع
، وتیار الملف Vp أكبر من جھد الملف الابتدائى  Vsوفي ھذه الحالة يكون جھد الملف الثانوى 

  Ip أصغر من تیار الملف الابتدائى Isالثانوى 
  أقل من الواحد الصحیحNs/Np اذا كانت النسبة لخافض احول من النوعكما يقال أن الم

 ، وتیار الملف Vp أصغر من جھد الملف الا بتدائى Vsوفي ھذه الحالة يكون جھد الملف الثانوى 
 Ip أكبر من تیار الملف الابتدائى Isالثانوى 
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 :القدرة والفقد والكفاءة 
 :القدرة 

 .ربیة يمكن سحھبھا من الملف الثانوى قدرة المحول ھي أقصى قدرة كھ
 Isتیاره  ×  Vsوتساوى حاصل ضرب جھد الملف الثانوى 

    Ipتیاره  × Vpكما تساوى حاصل ضرب جھد الملف الابتدائى 
أمب ير وأخرى ذات قدرات منخفضة كـالتى  . وھناك محولا ت ذات قدرات عالیة تقاس بالكیلو فولت    

 .تستخدم في مجال الالكترونیات
  

 :الفقد في المحول 
 من المحول ،  تشرد بعض خطوط المجال المغناطیسي فلا يستفاد بھا وتلك تمثل طاقة مفقودة

كما يفقد البعض الاخر من الطاقة في صورة تیارات دوامیة أو اعصارية ، ولھذا نجد أن أقصى قدرة 
 .نه يمكن سحبھامن الملف الثانوى لا تساوى قدرة الملف الابتدائى بل أقل م

  
 :كفاءة المحول

ھى النسبة بین أقصى قدرة يمكن سحبھا من الملف الثانوى الى قدرة الملف الابتدائى وھذه 
النسبة لا يجب أن تقل عن حد معین ، ومن المفضل أن تقترب ھذه النسبة من الواحد الصحیح 

 .ولكن ھذا لا يحدث الا في المحولات الثالیة التى لا يحدث فیھا فقد 
   

 قدرة الملف الابتدائى/ أقصى قدرة يمكن سحبھا من الملف الثانوى = ءة المحول كفا

 
  

  كفائة المحول كنسبة مئوية 
 
 

 
 Transformers Types أنواع المحولات

 

 

يمكن أن يحتوي المحول على أكثر من ملف ابتدائي أو أكثر من ملف ثانوي والتي      
 .تجمع كلھا على قلب واحد

يمكن أن تحتوي بعض الملفات الثانوية على نقط تفرع وذلك للحصول على قیم      
 .متعددة في خرج المحول 

 

 Transformers Types ت أنواع المحولا
 :يمكن تصنیف المحولات 

 . ھناك محولات تردد منخفض وھناك محولات تردد متوسط ومحولات تردد عالى :من حیث التردد  •
 ھناك محولات ذات قلوب حديدية وأخرى ذات قلوب ھوائیة وثالثة ذات قلوب :من حیث نوع القلب  •

 .من مسحوق الحديد أو من مادة الفیرريت 
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رتباط ما بین ھذه التصنیفات ، فمحولات التردد المنخفض مثل محولات القدرة والمحولات المستخدمة وثمة ا
 .في الدوائر الصوتیة تصنع قلوبھا من شرائح معزولة من الحديد 

ومحولات التردد المتوسط تصنع قلوبھا من مسحوق الحديد أو من مادة الفیرريت ، ومحولات التردد العالى 
 .ئیةذات قلوب ھوا

المحولات (محولات التردد المنخفض : أولا 
 ): ذات القلوب الحديدية

تصمم ھذه المحولات لكي تعمل عند الترددات 
 .المنخفضة مثل تردات القدرة والترددات الصوتیة 

  
وفي ھذا النوع كل من الملفات في القلب 

حديدي مغناطیسي ، ويشرح الشكل أعلاه 
المغناطیسي الأساس العام في تكوين القلب 

للمحول وھو عبارة عن مجموعة من الشرائح 
مختلفة الشكل ، حیث نجد أن جزءا منھا يشبه 

ويتم ضغط ھذه ) I(والآخر يشبه حرف ) E(حرف 
 .الشرائح معا تعطي التركیب الموضح في الشكل

  
يتم عمل القلب المغناطیسي للمحول في صورة 

 شرائح معزولة لتقلیل الفقد في القدرة والذي
 .ينشأ بسبب ما يسمى بالتیارات الدوامیة

 

 :أنواع القلوب المستخدمة بمحولات القدرة 
ويصنع من  : Core type النوع الأول ويطلق علیة -1

ل مستطیلات كل حزمه من رقائق الحديد على شك
منھا مغطى بورنیش عزل ، ويتم ضغط ھذه الشرائح 

معا ، وتثبت الملفات الابتدائیة والثانوية كما ھو 
 .موضح

  

 

Core Type 

 الأكثر شیوعا لكفاءته العالیة  النوع الثاني ھو-2
) 64(ويظھر في شكل )   shell type core(ويطلق 

ويصنع ھذا النوع أيضا من الرقائق المغطاة بالورنیش 
والمضغوطة معا ، وتلف الملفات في شكل طبقات 

  .وتثبت على المقطع الداخلي من القلب 

 

Shell Type Core 

 :ملاحظات 
يمكن أن يحتوي المحول على أكثر من ملف ابتدائي أو أكثر من ملف ثانوي والتي تجمع كلھا على قلب         
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 .واحد
ذلك للحصول على قیم متعددة في خرج المحول يمكن أن تحتوي بعض الملفات الثانوية على نقط تفرع و        

. 

المحو لات (محولات التردد المتوسط : ثانیا 
ذات القلوب المصنوعة من مسحوق الحديد 

 :)أو من مادة الفیرريت
تستخدم محولات التردد المتوسط في الربط بین 

مكبرات التردد المتوسط في أجھزة الراديو 
 المتوسط والتلفزيون حیث تسمح لاشارة التردد

أن تنتقل من مرحلة الى أخرى وتحول دون انتقال 
 .الجھود المستمرة من مرحلة الى المجاورة 

ومحولات التردد المتوسط عبارة عن محولات 
صغیرة الحجم عدد لفاتھا قلیلة نسبیا وتستخدم 

فیھا قلوب من مسحوق الحديد أو من مادة 
الفیرريت ، ھذه القلوب يمكن تحريكھا الى أعلى 
والى أسفل بواسطة مفكات بلاستیكیة لضبط أو 

 . لتغییر حث ھذه المحولات

 

المحولات ذات (محولات التردد العالى : ثالثا 
 :)القلوب الھوائیة
يو نجد أن القلب الحديدي داخل وفي ترددات الراد

المحول يسبب فقدا كبیرا في الاشارة لذا فانه لا 
يستخدم وانما يستخدم في ھذا النوع نظام 

القلب الھوائي أم أحد المعادن الخاصة المصممة 
  . لتحقیق أقل نسبة فقد
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  رموز المحولات

 :المحولات الھوائیة: أولا

محول ھوائي  محول ھوائي عادي
محول ھوائي  محول ھوائي رافع خافض

 بموصل إبتدائي
محول ھوائي 
 بموصل ثانوي

     

Transformer Air 
Core 

Normal  

Transformer Air 
Core 

 Step-Down 

Transformer Air 
Core Step-Up 

Transformer Air 
Core Tapped 
Secondary 

Transformer Air 
Core Tapped 

Primary 

 المحولات ذات القلب الحديدي: ثانیا

محول حديدي 
 عادي

محول حديدي 
محول حديدي  محول حديدي رافع خافض

 بموصل إبتدائي
محول حديدي 
 بموصل ثانوي

     

Transformer Iron 
Core 

Normal  

Transformer Iron 
Core 

 Step-Down 

Transformer 
Iron Core Step-

Up 

Transformer Iron 
Core Tapped 
Secondary 

Transformer Iron 
Core Tapped 

Primary 
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 Semiconductor  أشباه الموصلات

 

 

الموصلات ، تحتوي كل تنتمي مادتي السیلیكون والجرمانیوم الى عائلة أشباه      
الكترونات التكافؤ ( من ذرتي السیلیكون والجرمانیوم على أربعة الكترونات تكافؤ ،

) ھي الكترونات المدار الخارجي للذرة وتساھم في التفاعلات الكیمیائیة 
 بروتون في النواة بینما 14والاختلاف بینھما ھو أن ذرة السیلیكون تحتوي على 

بروتون ،ويوضح الشكل التركیب الذري لمادة  32ي على ذرة الجرمانیوم تحتو
 .السیلیكون و التركیب الذري لمادة الجرمانیوم

 

 Semiconductor أشباه الموصلات 

 :المواد الموصلة 
تلك المواد التى يمكن لالكترونات المدار الخارجى فیھا أن تتحرر 

لفرق من ذراتھا وتتحرك حركة عشوائیة بین الذرات واذا تعرضت 
 . كونت تیارا كھربیاَ– أى الالكترونات –جھد 

الفضة ، النحاس ، الالومنیوم : من أمثلة المواد الموصلة كھربیاَ 
 .وعموم المعادن 

 :المواد العازلة 
 التى تشتد فیھا قوة جذب النواة لالكترونات المدار تلك المواد

 .الخارجى فلا تستطیع الافلات من الذرة 
الورق ،الزجاج ،المیكا ، : ومن أمثلة المواد العازلة للكھرباء 

 .البلاستیك ، المطاط وغیرھا 

 :المواد شبه الموصلة 
من المعروف أن الذرة ھي أصغر جزء في العنصر ، وطبقاَ لنظرية 

التقلیدية فان الذرة تحتوى على نواة مركزية محاطة ) بوھر(
بسحابة من الالكترونات سالبة الشحنة تدور في مدارات بیضاوية 

 .حول النواة 

 تكوين الذرة
تحتوي النواة على نوعین من الأجسام ، أحدھما موجب الشحنة 

 والثاني متعادل الشحنة يطلق علیھا) بروتونات ( ويطلق علیھا 
 في  سالبة الشحنة) إلكترونیات(ويدور حول النواة ) وترونات نی(

  مدارات ثايته
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تنتمي مادتي السیلیكون والجرمانیوم الى عائلة أشباه الموصلات ، تحتوي كل من ذرتي 
الكترونات التكافؤ ھي الكترونات المدار ( السیلیكون والجرمانیوم على أربعة الكترونات تكافؤ ،

والاختلاف بینھما ھو أن ذرة السیلیكون ) تساھم في التفاعلات الكیمیائیة الخارجي للذرة و
 بروتون ،ويوضح الشكل 32 بر وتون في النواة بینما ذرة الجرمانیوم تحتوي على 14تحتوي على 

 .التركیب الذري لمادة السیلیكون و التركیب الذري لمادة الجرمانیوم 

 
 البناء الذري للسیلیكون

 
  البناء الذري للجرمانیوم

لرابطة التساھمیة في ا
 :ت أشباه الموصلا

تحتوي ذرة الجرمانیوم 
على أربعة الكترونات في 
المدار الخارجي ، وحتى 

يكتمل نطاق التكافؤ 
للجرمانیوم فانة لابد من 

وجود ثمانیة الكترونات في 
المدار الخارجي وعلى ذلك 
فان كل ذرة تشارك الذرات 

الأربع التي حولھا في 
الكترونات بالصورة الموضحة 

في الشكل والتي يطلق 
الرابطة التساھمیة ( یھا عل
وفي ھذه الرابطة تبدو ) 

الذرة وكأنھا محاطة بثمانیة 
الأربع ذرات (الكترونا ت 

الأصلیة وأربع ذرات أخر 
بواسطة الرابطة 

، وبالتاكي د ) التساھمیة 
فان الذرة في ھذه الحالة 

لا تكون قابلة للتوصیل 
حیث انة لا يوجد الكترونات 

 

الرابطة 
التساھم

ية في 
ذرات 

 الجرمانیوم
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 حرة لنقل الطاقة ، ويطلق
البناء (على ھذا البناء 

 ).البللوري 
  

السیلیكون والجرمانیوم في 
صورتیھما النقیة أقرب الى 
المواد العازلة ، ولكن بعد 

أن تضاف الیھما بعض 
الشوائب يصبحا من أشباه 

  الموصلات 

 :البللوره السالبة 
لكي تتحول البللوره النقیة 

الى مادة قابلة للتوصیل فانه 
يتم تطعیمھا بأحد المواد 

مواد (التي يطلق علیھا 
، ومن أمثلة ) شائ بة 

المواد الشائبة المستخدمة 
في تكوين البلورة السالبة ، 

والزنك ) P(ر مادة الفسفو
)AS ( والانتیمون)SB ( ،

وتشترك ھذه المواد في 
خاصیة احتوائھا على 

 .خمسة الكترونات خارجیة 
ويظھر الشكل اسلوب تكوين 

حیث ) N(البللورة السالبة 
نجد أن كل أربعة الكترونات 
تكافؤ من الكترونات المادة 

ترتبط في ) الزنك (الشائبة 
روابط تساھمیة مع ذرة 

 لیكتمل المدار جرمانیوم
الخارجي لذرة الجرمانیوم 
ويتبقى الكترون زائد من 

الزنك يصبح حر الحركة خلال 
البللورة ، بھذا الأسلوب يزداد 

) السالبة (عدد الالكترونات 

 

التطعیم 
بالشوائب 
خماسیة 

  التكافؤ
لتكوين 
البلورة 

السالبة 
N 
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الحرة ، وتتحول المادة الى 
بللورة سالبة ، ويرمز لھا 

  ) N(بالرمز 

 : Pالبللورة الموجبة 
بنفس الأسلوب يتم اضافة 

مادة شائبة الى الجرمانیوم 
أو السیلیكون ، ولكن في 
ھذه الحالة يستخدم مادة 
 شائبة ثلاثیة التكافؤ مثل

أو الجالیوم ) I N(الانديوم 
)GA ( أو البورون)B. ( 

الكترونات التكافؤ الثلاثة 
 الشكلللانديوم كما في 

  ترتبط مع ذرات الجرمانیوم
برابطة تساھمیة وھنا نجد 
أن ذرة الجرمانیوم ينقصھا 
الكترون واحد حتى يكتمل 

البناء الترابطي التساھمي 
وھذا يعني وجود فجوة 

HOLEشحنة  والتي تمثل 
موجبة لھا قدرة قوية على 

 .جذب الالكترون
بھذه الصورة يزداد عدد 

الفجوات ، أي عدد الشحنات 
الموجبة وتزداد معھا ايجابیة 
المادة وتصبح ھذه الفجوات 

الموجبة مسئولة عن توصیل 
التیار في المادة ولھن ا 

بللورة (يطلق على المادة 
  .Pويرمز لھا بالرمز ) موجبة 

 

التطعیم 
بالشوائب 

ثلاثیة 
 التكافؤ

لتكوين 
البلورة 

الموجبة 
P 
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  Diode )دايود(الثنائي 

 

 

 في الاتجاه الأمامي ، ولا  يوصل الثنائي تیارا عندما يكون موصلاَ
 .يوصل تیارا عندما يكون موصلا في الاتجاه العكسي

 

 Diode ) دايود (أو الموحد الثنائي

 :تركیب الثنائي 
الثنائي عنصر الیكتروني يحتوي على     

ــود والكــاثود ( طــرفین  ــسمح ) الان ، ي
ــي    ــي ف ــار الكھرب ــائي بمــرور التی الثن
اتجاه واحـد وذلـك عنـدما يكـون جھـد           

توصیل (الأنود موجب بالنسبة للكاثود     
ــل  ) أمــامي  ، ولا يمــر الا تیــار ضــئ ي

 سـالباَ   جداَ عنـدما يكـون جھـد الأنـود        
) توصـیل عكـسي   ( بالنسبة للكـاثود   

وھكذا يمكـن اعتبـار الموحـد كمفتـاح       
جھــد يوصــل فــي أحــد الاتجاھــات ولا 

 .يوصل في الاتجاه الاَخر 
يتكون الثنائي من بللورتین ، احـدھما    

 .سالبة والأخرى موجبة 
ــة   ــورة الموجب ــي ) P(توصــل البلل والت

ــة     ــوات الموجبـ ــى الفجـ ــوي علـ تحتـ
ــشحنة   ــاملات للـ ــورة  كحـ ــع البللـ ،مـ

والتــي تحتــوي علــى    ) N(الــسالبة  
ــاملات  الالكترونـــــات الـــــسالبة كحـــ
للشحنة ، ويطلق على الخط الفاصل       

ــشیر الأســھم  ) وصــلة ( بینھمــا  ، وت
 الى اتجـاه حركـة كـل مـن           الموضحة

 .تیار الفجوات وتیار الالكترونات 
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 :تركیب الثنائي

 
تجد دائما خط دائري حول الثنائي وھي علامة 
توضیحیة تدل على مسار التیار من الأنود إلى 

 ثودالكا

 :رمزالثنائي 

 

تجد خط في رمز الثنائي وھو أيضا دلالة على 
 مسار التیار من الأنود إلى الكاثود

ت والشركات فسنقوم  نظرا لإستخدام المصطلح الإنجلیزي في كثیر من المحلا:ملاحظة
  بتسمیة الثنائي بالمسمى الإنجلیزي وھو الدايود

  
 :خواص الثنائي 

 في الاتجاه الأمامي ، ولا يوصل تیارا عندما يكون موصلا  يوصل الثنائي تیارا عندما يكون موصلاَ
 .في الاتجاه العكسي 

  
 : في النقاط التالیة ويوضح الشكل منحنى خواص الثنائي في الحالتین والذي يمكن ايجازه

 :يمرر التیار الكھربائي

يسمح الثنائي للتیار بالمرور في الاتجاه الأمامي عندما يتعدى الجھد الأمامي مـا يـسمى          -
 0.7بالجھد الحاجز والذي يبدأ بعـده الثنـائي فـي التوصـیل ، وتكـون قیمتـا الجھـد الحـاجز                

 . الجرمانیوم فولت في ثنائیات 0.3فولت في ثنائیات السیلیكون و 
  

 لايمرر التیار الكھربائي
الجزء السفلي من المنحنى يمثل حالة التوصیل العكسي حیث يظل التیار تقريبـا مـساويا              -

للصفر الى أن يصل الجھد الى جھـد الانھیـار حیـث يمـر تیـار عكـسي شـديد اذا لـم يحـد             
  .يمكنة أن يتلف الثنائي
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  Rectifier  التوحید أو المقوم

 

 

 :أنواع دوائر التوحید 
 .موحدات نصف الموجة  -1
 .الموجة الكاملة باستخدام ثنائیین موحدات  -2
 .موحدات الموجة الكاملة باستخدام اربعة ثنائیات  -3

 

 Rectifier    أو المقوم التوحید
  :استخدام الثن ائي كموحد للتیار المتغیر

يمكن استخدام الثنائي كموحد أو مقوم للتیار الكھربائي اعتمادا على خوا صة اذ أنة يسمح بمرور التیار 
 .الأتجاه الأمامي ولا يسمح بمروره في الاتجاھه العكسي في 

  
 :أنواع دوائر التوحید 

 .موحدات نصف الموجة  -1
 .موحدات الموجة الكاملة باستخدام ثنائیین  -2
  .موحدات الموجة الكاملة باستخدام اربعة ثنائیات  -3

 :موحدات نصف الموجة  -1
الثنائي يمكن أن يعمـل كموحـد       

فالتیـار المتـردد     .جةلنصف المو
تتغیر قطبیتـة بـسرعة معینـة أو        
تــردد معــین ، وھــذا يعنــي أن     
الجھد يتغیر في الدور ة الواحـدة   
بحیث يبدأ من ا لصفر في بدايـة    
ــة     ــى القیم ــصل ال ــم ي ــدورة ث ال
العظمــى الموجبــة ويعــود ثانیــة  
. الى الـصفر لیكمـل دورة كاملـة       

 .والشكل يوضح ذلك 
 

  موجة جھد متردد جیبیة الشكل 

فاذا وصل الثنائي على التوالي مع حمل كما في الشكل فإنة يكون بمثابـة مفتـاح مغلـق ومـن ثـم سـیمرر        
عندما يكون الجھد المسلط على الثنائي في الاتجـاه   التیار وذلك في نصف الموجة الموجبة للجھد فقط أي          

 الأمامي 
أما في نصف الموجة السالب فان الثنائي سوف لا يمرر التیـار لأن الجھـد المـسلط علیـة يكـون فـي اتجـاه                 
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 .الانحیاز العكسي والشكل يوضح دائرة موحد نصف موجة وكذلك شكل اشارتي الدخل والخرج

 
   Half Wave Rectifierدائرة موح د نصف موجة 

 : باستخدام ثنائیین  موحد الموجة الكاملة -2
 .اذا وصلنا ثنائیین بالكیفیة الموضحة بالشكل فاننا نحصل على دائرة موحد موجة كاملة 

 
  دائرة موحد موجة كاملة باستخدام ثنائیین

يكون الثنـائى العلـوى موصـلا توصـیلا أمامیـا ، ويـسمح بمـرور نـصف               :أثناء النصف الموجب من الموجة    
 .ب الى مقاومة الحمل ، في ذلك الحین يكون الثنائي السفلي موصلا توصیلا عكسیا الموجة الموج

 يكون الثنائي الـسفلي موصـلا توصـیلا أمامیـا ، ويـسمح بمـرور نـصف          :أثناء النصف السلب من الموجة    
الموجة السالب الى مقاومة الحمل بنفس الكیفیة وفي نفس الاتجاه التى مر بھا ال نـصف الموجـب ،فـي                 

 .الحین يكون الثنائي العلوي موصلا توصیلا عكسیا ذلك 
  .وبذلك يمر في مقاومة الحمل أنصاف موجات موجبة متتالیة لا ينقصھا عن الجھد المستمر الا ثبات قیمتھا 

  :موحد موجبة كاملة باستخدام أربعة ثنائیات على شكل قنطرة  -3
ى شكل قنطرة ، ويستخدم محول ذو طرفین بدلا في ھذا النوع من الموحدات تستخدم أربعة ثنائیات عل 

 .من المحول ذو الطرف المتوسط 

  

 :أثناء النصف السالب من الموجه   :أثناء النصف الموجب من الموجه
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ــات   ــون الثنائیــ ــلین D3   D1يكــ  موصــ
ــان توصــیلاأ  موصــلا D4  D2مامیا والثنائی

ــذلك يمــر التیــار مــن    توصــیلا عكــسیا ، ول
 المحول الى مقاومة الحمل خلال الثنـائي     

D1 ومــن مقاومــة الحمــل الىــالمنبع مــرة 
   .D2 أخرى خلال الثنائي

ــان   ــون الثنائی  موصــلین توصــیلا  D3  D1يك
 توصــیلا  موصــلاD4  D2عكــسیا والثنائیــان 

يمـر التیـار مـن المحـول الـى       أمامیا ، ولذلك
ــائي   ــة الحمــل خــلال الثن ــن   D2مقاوم وم

مقاومة الحمل الى المنبع مرة اخـرى خـلال       
  .D4الثنائى 

  
  :ملاحظة 

ترسم قنطرة الثنائیات بطرق كثیرة ولكي نتحاشى حدوث الخطأ عند توصیل الثنائیـات الأربعـة فاننـا يجـب أن           
  . اتجاھات الأسھم كلھا تشیر الى الطرف الموجب للخرجنتذكر دائما أن

  .كما موضح بالشكل Bridgeمن أشھر الدوائر دائرة الجسر

 

   

 دائرة القنطرة أو ا لجسر

Bridge Rectifier 
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 دوائر التنعیم

 

 

ســواء دوائــر توحیــد نــصف  لــسابقةفــي دوائــر التوحیــد ا
موجة أو دوائر توحید الموجـة الكاملـة يمـر فـي مقاومـة              
الحمل أنصاف موجات موجبة متجاورة ومتتالیـة لا تـصلح          
أن تكون بمثابة تیـار مـستمر ، ولـذلك لابـد مـن وسـیلة              
لتحويل مثل ھذا التیار الى تیار مستمر خـالص ، ولـذلك         

 )بدوائر التنعیم(يستخدم ما يسمى 
 

 دوائر التنعیم 
فـــي دوائـــر التوحیـــد   

ــسابقة ــر   ال ســواء دوائ
ــصف موجــة أو   توحیــد ن
دوائــر توحیــد الموجــة   
ــي    ــر فــ ــة يمــ الكاملــ
مقاومة الحمـل أنـصاف     
موجات موجبة متجاورة   
ــصلح أن   ــة لا تـ ومتتالیـ
ــار   ــة تیــ ــون بمثابــ تكــ
ــد  ــذلك لاب مــستمر ، ول
ــل  مـــن وســـیلة لتحويـ
مثل ھذا التیار الى تیار  

لك مستمر خالص ، ولذ  
ــست ــسمى ي خدم مــا ي

 ) .بدوائر التنعیم(

 

 

تحتوي دوائر التنعیم على مكثفات وملفات ، تقوم المكثفات باختزان الشحنات أثناء النـصف الموجـب      
جة وتفريغ ھذه الشحنات أثنـاء غیابھـا وبـذلك نـضمن اسـتمرار مـرور شـحنات فـي مقاومـة          من المو 
 .الحمل 

أما الملفات فتمثل ممانعة أو معاوقة لمرور التیار المتردد وبذلك تحول ھذه الملفات دون وصول التیار              
 .المتردد الى مقاومة الحمل 

 أو تكـون  Tد تكـون علـى شـكل حـرف       وقد تكون دوائر التنعیم بسیطة تحتوى على مكثـف واحـد وق ـ           
 . على شكل حرف
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 : دائرة تنعیم بسیطة
 

 

 دائرة التنعیم بسیطة
  تیار مستمر 

دائرة 
التوحید 
تیار شبه 
 مستمر

 مدخل التیار المتردد

 Tدائرة تنعیم على شكل حرف 

 

 Tدائرة التنعیم 
  تیار مستمر 

دائرة 
التوحید 
تیار شبه 
 مستمر

 مدخل التیار المتردد

 
 
 
 

http://www.Laselki.net


 

  ھواة اللاسلكي العرب–نت .لاسلكي
www.Laselki.net 

 
 
 
 
 

 دائرة تنعیم على شكل حرف 

 

 دائرة التنعیم 
  تیار مستمر 

دائرة 
التوحید 
تیار شبه 
 مستمر

 مدخل التیار المتردد

 
 
 
 
 
 

 
 Diode Types )    الدايود(أنواع الثنائیات 

 

 : DiodeGeثنائي الجرمانیوم 
 موجبة مع شوائب  ھو ذلك الثنائى المصنوع من الجرمانیوم ومحقون بشوائب تكون بلورة

 .اخرى تكون بلورة سالبة ، بحیث تكون البلورتان الموجبة والسالبة متجاورتین 
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 Diode Types) الدايود(أنواع الثنائیات 

 :Ge Diodeثنائي الجرمانیوم 

من الجرمانیوم ھو ذلك الثنائى المصنوع 
 موجبة مع  ومحقون بشوائب تكون بلورة

شوائب اخرى تكون بلورة سالبة ، بحیث تكون 
 .البلورتان الموجبة والسالبة متجاورتین 

 :Se Diodeثنائي السیلیكون 
ھو ذلك الثنائي المصنوع من السیلیكون 
ومحقون بشوائب تكون بلورة موجبة مع 

یث تكون شوائب اخرى تكون بلورة سالبة ، بح
 .البلورتان الموجبة ولسالبة متجاورتین 

 من  ھذا ثنائي الجرمانیوم
القطع المشھورة وتستعمل 
دائما في دوائر القدرة مثل 

 ومن Bridgeدوائر التقويم 
 أشھرھا

 )Power Diode 1N4001( 
والخط الفضي دائما يدل 

 .على الكاثود
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 :Zener D iodeثنائي الزينر 
 القدرة   في منابع ةأساسی ھناك مشكلة

ھي أن جھد الخرج عادة ما يتغیر مع   D.Cال
تغیرات جھد الدخل أو الحمل ، وبالطبع فانة 
يكون من المفضل في معظم الدوائر الحصول 
على جھد ثابت بصرف النظر عن التغیرات في 
جھد الدخل أو الحمل ، ولتحقیق ذلك لابد من 

وقد صممت " منظم جھد " استخدام دائرة 
وائر عديدة لھذا الغرض وكان العنصر د

 . الأساسي فیھا ھو ثنائى الزينر

يستخدم ثنائي الزينر 
عادة في تثبیت جھد 

الخرج ويكتب عادة الجھد 
 .المثبت على قطعة الزينر
والخط الأسود دائما يدل 

 .على الكاثود

 

 :منحنى خصائص ثنائي الزينر 
يعمل الزينر كثنائي عادي اذا وصل توصیلا 
أمامیا أما اذا وصل توصیلا عكسیا فانه عند 
قیمة معینة في الجھد العكسي سوف يزداد 
التیار العكسي بصورة مفاجئة وشديدة ، 
يسمى الجھد العكسي الذى يتسبب في 

جھد " أو " جھد الانھیار " حدوث تیار عكسي 
، ويعتمد جھد الانھیار أو جھد الزينر " الزينر 

لتى طعمت بھا أساسا على كمیة الشوائب ا
 .المادة لتي صنع منھا ثنائى الزينر

  
 :والنقاط التالیة جديرة بالذكر

يستغل جھد الانھیار العكسي لثنائى  •
الزينر كجھد مرجعي في دوائر تثبیت 

 .الجھد 
يوصل ثنائى الزينر دائما عكسیا أما اذا  •

وصل توصیلا أمامیا فان خواصه تكون 
 .مثل الموحد العادي

ي الزينر منطقة الانھیار عند دخول ثنائ •
فانه لن يتلف أو يحترق حیث أن الدائرة 
الخارجیة الموصلة به تحد التیار لیكون 

 .أقل من القیمة التى تسبب تلفه
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اسطة موحد الزينر تنظي م الجھد بو
Zener Voltage Regulator: 

ــة     ــشرح كیفی ــسیطة ت ــرة ب ــشكل دائ يوضــح ال
   ال استخدام ثنائى الزينر فـي تنظـیم الجھـد   

 ODC 
 تحد من قیمـة التیـار ، جھـد الخـرج        Rالمقاومة  

ثابت ويساوى جھد انھیار الزينر بغض النظر عن        
ــسحوب      ــار الم ــر التی ــدخل أو تغی ــد ال ــر جھ تغی

 .ل بواسطة الحم

 

 

 Light Emittingثنائى الانبعاث الضوئي 
)LED(Diode  : 

 يشع الضوء عندما L.E.Dثنائي الأنبعاث الضوئي ال 
 .يثار باشارة كھربیة

ث الضوئى كما في الشكل في ويوصل ثنائى الأ نبعا
الاتجاه الأمامي وتعتمد نظرية عمل ھذا الثنائي 
على أن الطاقة الكھربیة المعطا ة له بالتوصیل 
الأمامي تعمل على تحريك حاملات الشحنة مما 
يؤدي الى تولد فوتونات حرة تنبعث في كل 

 . مسببة اشعاع الضوء  الاتجاھات
 1أوم إلى 680وتوصل دائما مقاومة قیمتھا مابین 

 LEDكیلو أوم لتحمي الثنائي البعث للضوء 

  

  
  

ھذا الشكل 
العام للثتائي 

الباعث وله 
عدة ألوان منھا 

البرتقالي 
والأصفر 
والأحمر 
 .والأخضر 

عرفة طرف ولم
الكاثود أو 

السالب تجد 
طرف أطول من الطرف الأخر أو تجد كشطة 

 .أو سطح عند إحدى الأطراف

 

 

http://www.Laselki.net


 

  ھواة اللاسلكي العرب–نت .لاسلكي
www.Laselki.net 

  :Photo Diode الثنائى الضوئى
 Pيتكون الثنائى الضوئى من شبه موصل موجب 

 ونافذة شفافة منفذة للضوء كما Nواخر سالب 
 .يتضح من الشكل

 

  

 
عندما يسقط الضوء على الثنائى الضوئى ، يقوم 
الضوء بكسر الروابط البلورية ويتحرر عدد من 
الشحنات التى تسمى بـشحنات الأقلیة ، يزداد 
ھذا العدد بزيادة الضوء الساقط مكونا تیارا 

تسريب يستخدم في الدوائر يسمى بتیار ال
 .الالكترونیة 

  
يوصل الثنائى الضوئى توصیلا عكسیا كما في 

 الشكل

  

 

  :Varactor Diode الثنائى السعوى
ة كمكثفات متغیرة تستخدم الثنائیات السعوي

 .اعتمادا على الجھد الواقع علیھا
والثنائى السعوى أساسا عبارة عن وصلة ثنائیة 
موصلة في الاتجاه العكسي وذلك كما في 

 .الشكل
 :نظرية العمل 

عند توصیل الوصلة الثنائیة السعوية عكسیا ، 
يتكون ما يسمى بمنطقة الاستنفاذ ھذه 

ثف أما المنطقة تعمل بدلا من عازل المك
 فانھما يعملان كلوحى N ، والمنطقة Pالمنطقة 

 .مكثف
عندما يزداد جھد التغذية العكسي فان منطقة 

 سمك العازل  الاستنفاذ تتسع لتزيد بذلك
وتنقص السعة ، وعندما يتناقص جھد التغذية 

 يضیق سمك منطقة الاستنفاذ وبذلك  العكسي
 . تزداد السعة
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 :الرموز المعبرة عن الثنائیات 

General 
Diode 

Zener 
Diode 

Tunnel 
Diode 

Schotky 
Diode 

Varactor 
Diode 

Gun 
Diode 

Light 
Emitting 
Diode 
LED 

Photo 
Diode 

Photo 
Diode 

         

ثنائي 
 عام

ثنائي 
 الزينر

ثنائي 
 النفق

ثنائي 
 سجوتكي

ثنائي 
 سعوي

ثنائي 
 جان

ثنائي 
 مشع

ثنائي 
 ئيضو

ثنائي 
  ضوئي
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      Transistors      الترانزستور

 

 

  :Transistor الترانزستور
عندما تضاف طبقة ثالثة للثنائي بحیث يكون وصـلتین فـان النـاتج ھـو عنـصر جديـد        

 "الترانزستور " يطلق علیة 
ويتمتع الترانزستور بقدرة عالیة على تكبیر الاشارات الالكترونیة ، ھـذا بـالرغم مـن     

 .حجمة الصغیر 
 

 Transistorsالترانزستور 

  :ستورالترانز
" عندما تضاف طبقة ثالثة للثنائي بحیث يكون وصلتین فان الناتج ھو عنصر جديد يطلق علیة 

 "الترانزستور 
 .ويتمتع الترانزستور بقدرة عالیة على تكبیر الاشارات الالكترونیة ، ھذا بالرغم من حجمة الصغیر 

 

 :أنواع الترانزستور 
 :حد في تركیبه وھما كالتاليھناك نوعیم من الترانزستور يختلف كل وا

  :PNP الترانزستور ال -1
 على ثلاثة بللورات PNPيحتوى الترانزستور ال 

 N وبینھما واحدة سالبة Pاثنتان موجبتان 
  .PNPلیتكون بذلك الترانزستور ال 

 
 PNPالترانزستور ال  شكل

  :NPN الترانزستور ال -2
 على ثلاثة NPNيحتوى الترانزستور ال 

 وبینھما واحدة Nبللورات اثنتان سا لبتان 
  .NPN لیتكون بذلك الترانزستور ال Pموجبة 

 
   NPNشكل الترانزستور ال 
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 :تركیب الترنزستور 
يحتوى 

الترانزستور 
على وصلتین 
وبذلك يمكن 

اعتباره كثنائیین 
موصل يین ظھرا 

لظھر او وجھا 
لوجه وذلك كما 

 في الشكل 
  
   

شكل التعبیر  
عن الترانزستور 

باستخدام 
 الثنائیات 

  

 

  PNP NPN 
 :يحتوى كل ترانزستور على ثلاث أطراف وھي كما يلي 

الفجوات في حالة الترانزستور ( وھوالجزء المختص بامداد حاملات الشحنة  : Emitterالمشع  -1
PNP والالكترونات في الترانزستور NPN  ويوصل المشع أمامیا)forward ( بالنسة للقاعدة

 .وبذلك فھو يعطي كمیة كبیرة من حاملات الشحنة عند توصیلة 
ويختص ھذا الجزء من الترانزستور بتجمیع حاملات الشحنة القادمة من  : Collectorالمجمع  -2

 .مع القاعدة ) reverse(المشع ، ويوصل عكسیا 
) forward(ة عن الجزء الأوسط بین المشع والمجمع ويوصل أمامیا وھي عبار : Baseالقاعدة  -3

 .مع المجمع ) reverse(مع المشع ، وعكسیا 
  

 :رموز الترانزستور 
 ھناك رمزين
للترنزستور 

والسھم يدل على 
 :نوعه كما بالشكل

    

على  يدل السھم
نوع الترنزستور 
فالسھم الخارج 

يدل على 
 NPN ترانزستور

 على والداخل يدل
 PNP ترانزستور

 

  PNP NPN   
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  :أشكال الترنزستور

  

 معدني ترانزستور ترانزستور عادي
  

 :خصائص الترانزستور 
يوصل الترانزستور تیارا في الاتجاه الأمامي ولا 

يوصل تیارا في الاتجاه العكسي ومنطقة 
 :م الى ثلاث مناطق التوصیل تنقس

وھى منطقة القطع التي  :المنطقة الأولى
 .  الترانزستور Baseلا يمر فیھا تیار في مجمع 

 وھى منطقة التكبیر أو :المنطقة الثانیة
المنطقة الفعال ة أو منطقة التشغیل الخطیة 

 .للترانزستور 
 وھى منطقة التشبع التى :المنطقة الثالثة

  الترانزستور Base جمعيمر فیھا أكبر تیار في م
 والثالثة يعمل الترانزستور الأولىفي المنطقة 

كمفتاح ، وفي المنطقة الثانیة يعمل 
 .الترانزستور كمكبر 

 

 
 
 

 
   Transistor Connection Types طرق توصیل الترانزستور

 

 

 :طرق توصیل الترانزستور 
 الترانزستور باشارة الدخل والطرف الثاني يوصل باشارة يوصل أحد أطراف

الخرج ويشترك الطرف الثالث بین الدخل والخرج ، ولھذا يوصل الترانزستور 
 .في الدوائر الالكترونیة بثلاث طرق مختلفة 

 

  Transistor Connection Typesطرق توصیل الترانزستور 

 :طرق توصیل الترانزستور 

لترانزستور باشارة الدخل والطرف الثاني يوصل باشارة الخرج ويشترك الطرف يوصل أحد أطراف ا
 .الثالث بین الدخل والخرج ، ولھذا يوصل الترانزستور في الدوائر الالكترونیة بثلاث طرق مختلفة 
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 :Common Baseالقاعدة المشتركة  
 توصیل اشارة الدخل بین المشع والقاعدة

Emitter and Baseرة الخرج بین  ، وتوصل اشا
ويلاحظ  Collector and Base والقاعدة  المجمع

 مشتركا بین الدخل Base أن طرف القاعدة
والخرج ، ولھذا سمیت طريقة التوصیل ھذه 

  .Common Base بالقاعدة المشتركة
 

شكل يبین ترانزستور موصل ب طريقة ال  
 Common Collectorالقاعدة المشتركة 

 :Common Emitterالمشع المشترك 
توصل اشارة الدخل بین القاعدة والمشع 

Emitter and Base  وتوصل اشارة الخرج بین ،
ويلاحظ  Base and Emitterالمجمع والمشع 
كا بین الدخل مشتر Emitterأن طرف المشع 

والخرج ، ولھذا سمیت طريقة التوصیل ھذه 
 .Common Emitterبالمشع المشترك 

 

الشكل يبین ترانزستور موصل بطريقة المشع   
 Common Emitterالمشترك 

 :Common Collectorالمجمع المشترك 
توصل اشارة الدخل بین القاعدة والمجمع 

Collector and Base وتوصل اشارة الخرج بین ،
ويلاحظ  Base and Emitterالمشع والمجمع 
مشتركا بین الدخل  Collectorأن طرف المجمع 

والخرج ، ولھذا سمیت طريقة التوصیل ھذه 
 .Common Collector بالمجمع المشترك

 

الشكل يبین ترانزستور موصل بطريقة المجمع   
    Common Collector المشترك

 :بعض الحقائق عن الترانزستور 
في الترانزستور تكون  Baseطبقة القاعدة 

أكبرھم  Em itter رقیقة جدا يلیھا المشع
 . Collector المجمع

 مشبعا بحاملات Emitterيكون المشع 
عدداََ ھائلا  الشحنة بحیث يمكنة امداد

خفیفة  فتكون Base منھا أما القاعدة
ر غالبیة الشحنات التشبع وتعمل على امرا

 المجمع الى Emitter القادمة من المشع
Collector ويكون المجمع متوسط التشبع . 

 Emitter-Base وصلة المشع مع القاعدة
 

ین اتجاھات الشكل يب
 في) الفجوات(التیار 

 NPN الترنزستور
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دائما أما وصلة  Forward تكون أمامیة
فتكون  Collector-Base القاعدة عالمجمع م
 . Reverseعكسیة

 عن بقیة أطراف Emitterيتمیز المشع 
الترانزستور بوجود سھم علیة ، يشیر 

في ف، ) الفجوات ( السھم الى اتجاه التیار 
 يتدفق) الفجوات ) التیار نجد أن PNPنوع 
 أما في النوع Emitter جاََ من المشعرخا

NPN المشع نجد أن التیار يتجه داخلا الى 
Emitter . 

  :الترانزستور ھناك مساران للتیار في دوائر
 المشع – Collector المجمع :لمسار الأول ا

Emitter . 
 Collectorاذا سلط فرق جھد بین مجمع فإ

 بحیث PNPترانزستور من النوع  Emitterومشع 
 موجبا بالنسبة Collectorيكون المجمع 

 – Base  وتركت دائرة القاعدةEmitter للمشع
 مفتوحة فسوف لا يمر تیار لا Emitter المشع

 Emitter المشع – Collectorفي دائرة المجمع 
 Emitter  المشع– Base ولا في دائرة القاعدة

. 

 

  المشع– Baseالقاعدة   :المسار الثاني 
Emitter. 

إذا سلط جھد انحیاز أمامي على دائرة القاعدة 
Base – المشع Emitter  فولت (0,7)قیمتة 

 Emitterفان عدد من الالكترونات تترك المشع 
بسبب جھد الانحیاز الأمامى بین القاعدة 

Base والمشع Emitterمتجھة نحو القاعدة  
Base.  

غیر مشبعة بالشحنات  Baseوحیث أن القاعدة 
، لذلك )  من المللى متر 1 1000(ورقیقة جدا 

فان عدد الالكترونات التي تتحد بالفجوات فى 
 % 1يكون قلیلا جدا لا يتعدى  Baseالقاعدة 
 التى تتجه نحو Emitter ونات المشعمن الكتر
 .Baseالقاعدة 

 

التیار المار في دائرة  r بجذب ھذه الالكترونات نحوه لتكون Collector يقوم الجھد الموجب للمجمع
 .Emitter المشع – Collector المجمع

 : مما سبق نستنتج أن
فولت فى حالة  0.7  المشع أقل من–يكون الترانزستور فى حالة قطع اذا كان جھد القاعدة 

 . ت الجرمانیومترانزستورا فولت في حالة 0.3 السیلیكون ، ترانزستورات
فولت فى ترانزستورات  0.7 المشع يساوى من–فى الوقت الذى يكون فیه جھد القاعدة 

 . المجمع بتزايد تیار القاعدة السیلیكون يتزايد تیار
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القلیل فى تیار  تیار القاعدة أصغر بكثیر من تیار المجمع ولكنه يتحكم فیه ، أى أن النقص
القاعدة يناظرھا زيادة كبیرة  القاعدة يناظره نقص كبیر فى تیار المجمع والزيادة القلیلة فى تیار

 . فى تیار المجمع
 –دائرة المجمع   المشع وتخرج كبیرة من–ولھذا تدخل الاشارة صغیرة الى دائرة القاعدة 

  . المشع
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