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  م.عبدالكافٌ البارودً 

ب خسيت 
ّ
نبل البدء لا بدّ أن هخػسّف غلى آلُت الىهل الٌهسباةي ،خُض أن اهخهاُ الخُاز الٌهسباةي في مادة ًخطل

ىت في هره المىاد .  خسّة للشحىاث جدذ قسم يمىن ًطبّو غلى طسفي المادة ،ما ُّ  ًؤدّي لظهىز هانلُت مػ

ت هي الرزّاث  ُّ ل الرزة مً هتروهاث  ظمُؼ الػىاصس في مدُطىا جخألل مً وخداث أطاط
ّ
غدًمت  -،خُض جخأل

الٌتروهاث طالبت الشحىت ،وذلَ ضمً  -أي الىىاة-،جدوز خىلها  -مىظبت الشحىت-،وبسوجىهاث  -الشحىت 

ت . ُّ  مدازاث إهلُج

 

 أناااال مااااً جلااااَ البػُاااادة غاااً الىااااىاة ،
ن
ضاااامً  ااااسوف  –مااااا ًااااؤدّي الإلٌتروهااااث الأنااااسب إلااااى الىااااىاة جمخلااااَ طانااات

ىاااااااااااااااااااااااات  ُّ  بطهااااااااااااااااااااااااا بااااااااااااااااااااااااالىىاة وجدسّيهااااااااااااااااااااااااا مااااااااااااااااااااااااً ذزّة إلااااااااااااااااااااااااى أ ااااااااااااااااااااااااسي .واز  إلااااااااااااااااااااااااى جٌظّااااااااااااااااااااااااس  –وػااااااااااااااااااااااااسو  مػ

 

ت اهخهاُ الالٌتروهاث الحسّة المىظىدة في المداز الأ يار خاىُ الىاىاة ماً ذزّة إلاى ذزّة  ُّ  ،حػسف الٌهسباء بأنّها غمل
ن
إذا

جااه واخاد جداذ جا
ّ
ت اهخهاُ هره الالٌتروهااث باج ُّ ه غمل

ّ
از الٌهسباةي بأه ُّ ظهاد  –أزير قاسم يماىن ، بِىما ٌػسف الخ

ددّد  –يهسباةي  ًُ ت مادّة للٌهسباء مً غدمه  ُّ ل أطا ا   مػيّن ،وإن مدي هانل غبار مػسقات غادد الإلٌتروهااث بؼاٍ

 الحسّة في مدازها الأ ير . 

هصااد بااا  .AMP الأمبياار  1أمبياار : مااسوز  غاادد مػاايّن مااً الإلٌتروهاااث ًهاادّز بااا  1: واخاادة ػاادّة الخُاااز الٌهسباااةي ،وٍُ

 إيظا إلٌترون  لاُ زاهُت واخدة ضمً مهطؼ مً طلَ ما .  42,6ىم أي خىالي يىل

ٌىن اججاه الخُاز مػايظ  وٍ
ن
  ا
ّ
 صطلاحي" مً المىظب إلى الظالب ( جاه الالٌتروهاث ) اججاه الخُاز "الا لاج
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 فاااااي الشاااااحىاث باااااين طسفاااااي مىصااااال لُجػااااال أخااااادهما م خاااااأزير الجهاااااد الٌهسبااااااةي : هاااااى ال
ن
 الاااااري ًرلاااااو قسناااااا

ن
لُئاااااا

  هاااا 
ن
هداااى مجهاااا وججااااذب الفخلكااات غاااً بػ اااها وقاااو مبااادأ جىااااقس الشاااحىاث المخمازلااات ،بالإلٌتروهاااث ور اااس قهيااارا

 . بػ ها البػض 

 

 ض : ما الظسغت الت  جخدسى وقهها الإلٌتروهاث ؟ 

 ملُىن متر في الشاهُت الىاخدة . 033خىالي  ط : جخدسّى الإلٌتروهاث بظسغت ال ىء البالؿت 

 

 ٌمُاث الٌهسبابُت الأطاطُت:ال

الٌمُااااث الٌهسبابُاات الأطاطاااُت وزمىشهاااا أدهاااه ووظاااخػس  ،طيظااخردم وخاااداث الىظااام الااادولي فااي هااارا المهااسز 

 وقو الجدوُ الخالي:
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 السمص الداُ غلى الىخدة الىخدة السمص الػام الٌمُت

 S   زاهُت T الصمً

 A أمبير I الخُاز

 C يىلىم Q الشحىت الٌهسبابُت

 )الجهد(لٌمىن ا

 الٌهسباةي

V قىلط V 

 Ω أوم R المهاومت

 H هنري  L الحض )الخدسٍض(

 F قازاد C الظػت

 Hz هيرجص F التردد

 W وا  P الهدزة )الإطخطاغت(

 

 المريىزة في الجدوُ الظابو:ًبين الجدوُ الخالي نُم الم سوب الري ٌظبو زمص الىخداث 

 

 السمص املنُمت المػ مػامل الخصؿير أو الخٌبير

Tera 1012 T 

Giga 109 G 

Mega 106 M 

Kilo 103 K 

Milli 10-3 m 

Micro 10-6 µ 

Nano 10-9 N 

Pico 10-12 P 

 

 ُّ  تها للٌهسباء: جصيُل المىاد خظب مىصل

يرهاا و هاي الماىاد التا  حظامذ بماسوز الخُااز الٌهسبااةي ماً  لالهاا مشال الىدااض، الألمىُاىم، و ؾ المىاد المىصلت: -1  

 مً المػادن المىصلت للٌهسباء، و جتراوح المىاد في مىصلُتها خظب المهاومت الىىغُت لٍل مادة.
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و هي المىاد الت  لا حظامذ بماسوز الخُااز الٌهسبااةي ماً  لالهاا، و ذلاَ بظاهب جسيُخهاا الادا لي و  المىاد الػاشلت: -, 

 رها مً المىاد الػاشلت.و ؾي زاتها، مشل الفؼب، المطا ، الفصفالترابط الهىي بين ذ

و هااي مااىاد جهااؼ بااين المااىاد المىصاالت و المااىاد الػاشلاات مااً خُااض جىصااُلها للٌهسباااء، أي  المااىاد ػاابه المىصاالت: -0 

ااادة هدُجااات جٌااىن بمػجااأ أ ااس  غاشلاات غىااد دزظاات الصااكس المطلاااو و جدااذ جااأزير دزظاات خسازتهااا جباادأ مىصاالُتها بالصٍ

ت بين ذزاتها بكػ جكٌَ السابطت  الظُلٌىن. المىصلت الجسماهُىم، و مً المىاد ػبه ل الحسازة،الهىٍ

 أهىاع الخُاز الٌهسباةي: 

هااى الخُاااز الااري جبهااو نُمخااه و اججاهااه زابااذ مااؼ مااسوز الااصمً، و مااً  :DC(Direct Current)الخُاااز المظااخمس -1

ت ( المظخردم في الظُازاث  .مصادز الخُاز المظخمس المسيم السصاص   ) البطازٍ

 

وماااً  ياار نُمخاااه و اججاهااه مااؼ حؿياار الااصمً،هااى الخُاااز الااري جخؿ :AC(Alternating Current) خُاااز المخىاااوبال-,

 ًصود المىاشُ بالخُاز الٌهسباةي. ت جىلُد الطانت الٌهسبابُت و الريالخُاز المخىلد مً مدط ،الخُاز المخىاوبأمشلت 

از مخىا ُّ  ؟ ض : لماذا لا هلاخظ حؿيّر الإضاءة زؾم يىن الخ
ن
 وبا

 غااين الإوظاااان جلاخااظ الخؿيّاااراث غىاااد 
ّ
ااال  63ط : لأن  بخدىٍ

ن
ااات جهااىم غاااادة ُّ  لأن الأظهاااصة المن ل

ن
أنااال ،إضاااقت هسجااص  و

 الخُاز  المخىاوب إلى مظخمس . 

اٍُ مىظاث الخُاز المخىاوب  -  :بػض أػ

جُاز مخىاوب ػٍل مىظه 

 مسبػت

  جُاز مخىاوب ػٍل مىظت ظُب جُاز مخىاوب ػٍل مىظت طً ميؼاز

 
  

دىااىع بااين أخااادي الطااىز وزلا سااي الطااىز ٌظااخردم الخُاااز المخىاااوب فااي مػظاام الخطبُهاااث المن لُاات والصااىاغُت وٍ

اًث الصىاغُت. ظخردم زلاسي الطىز في ههل الطانت مً الحطاث الٌهسبابُت وفي الحس  وَ
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سماص باالسمصfrequencyالتردد  هااض بىاخادة الهسجاص  F : ٌػسف بأهه غدد المىظاث في الشاهُات الىاخادة وٍ ، Hzوٍ

 هسجص. 43هسجص والأ سي  03بػض الدوُ حظخردم التردد 

هاض بالشاهُت:   يما ٌػبر غً الدوز يمهلىب للتردد وٍ

 
 ًبين الؼٍل الخالي إػازة ظُهُت بتردداث مرخلكت:

 

 
  المهاومااهR :مماوػاات المااادة لمااسوز الخُاااز الٌهسباااةي قحهااا، و جهاااض بىاخااده الأوم Ω ،الخااالي ًلمااا اشدادث وب

 نُمت المهاومه نلذ نُمت الخُاز الماز والػٌع صحُذ.

 الاطخطاغت P:  ّالؼؿل المبروُ باليظبت للصمً وجهاض بىاخدة الىا  مػد ُW. 

 time\Power = Energy :        وحػطو بالػلانت

 P=I2*Rأو  P=V2/Rأو  P=V*I   :                   وفي الدازاث الٌهسبابُت

Vلجهد ،: اIالخُاز : ،R مهاومت 

  
ن
 ًدماال وشهاا للخىضااُذ هكااس  أن  فصااا

ن
ُّ  ا  ىاامػ

ن
صااػد بااه طاالالم و  ا جااسي بااه ًٌااىن آوٍ  ااس ًدماال هكااع الااىشن وٍ

في الحالت الشاهُت)الجسي( خُض ًخم برُ هكاع الؼاؿل   الؼؿل المبروُ في الحالخين مدظاوي بِىما الهدزة أيبر

 .باليظبت لىخدة الصمً أيبر  ُ طانتطتهلاى مػدّ في شمً أنل مما ًدخاط لا 

 مظألت: أخظب نُمت الإطخطاغت الٌهسبابُت في الدازاث الخالُت:
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 الدازة الٌهسبابُت:

 جخٌىن مػظم الدازاث الٌهسبابُت المػسوقت مً غىاصس مخػددة ًمًٌ جهظُمها لهظمين:

 ُذ والمهاًِع وؾيرها.الػىاصس ؾير الكػالت: المهاوماث، المٌشكاث، الملكاث والمكاجُذ والمصاب -1

الػىاصاااس الكػالااات: ممشلااات بمصاااادز الخؿرًااات وأػاااباه الىاااانلاث )الشىابُااااث والتراهصطاااخىزاث( والااادازاث  -,

اٍملت.  المخ

الػىاصس الإلٌتروهُت الكػالت هي الػىاصس الت  جدخاط إلى نُمتٍ مدددة وإضاقُت مً الجهد الٌهسباةي ًي 

 .حػمل يما ًجب

ظخىز زىاةي الهطبُتاًقت الػىاصس هصل  :يمشاُ  BJT الىانلت غبازة غً غىاصس إلٌتروهُت قػالت، قالتراهصَ

ػمل يمٌبر ظخىز وَ ، أو Amplifier ًدخاط لهُمت مدددة مً الجهد المطبو غلى ناغدجه ًي ًكخذ التراهصَ

 .Switch يمكخاح

إضاقُت مً الجهد  الػىاصس الإلٌتروهُت ؾير الكػالت هي الػىاصس الت  لا جدخاط إلى أي نُمت مدددة أو 

 في الدازة الٌهسبابُت
ن
 .الٌهسباةي ًي حػمل، بل حػمل قىز وضػها مباػسة

 .المهاومت الٌهسبابُت، المٌشل الٌهسباةي، الملل :يمشاُ

 جىضُذ الكسم بين الػىاصس الإلٌتروهُت الكػالت وؾير الكػالت غلى أن الػىاصس الإلٌتروهُت 
ن
ًمًٌ أً ا

جهىم بمىذ ظهد إضافي ضمً الدازة الت  حػمل قحها. بِىما الػىاصس الإلٌتروهُت ؾير الكػالت هي الػىاصس الت  

الكػالت قه  غبازة غً غىاصس مظتهلٌت للجهد، ولا حظاهم بخهدًم أي نُمت إضاقُت للجهد الٌهسباةي الماز في 

 .الدازة

 

 : أوم ناهىن 

او غاً ًجاد أن أوم طاُمىن  ظاىزط الألمااوي الػاالم اطاخطاع  هانال فاي الجهاد والخُااز باين الػلانات تالخجسبا طسٍ

 : غلى ًىص الري أوم بهاهىن  المػسوف الهاهىن  وندم يهسباةي

 

مًٌ،  قُه والخُاز الماز الىانل مهاومت مً ًل ضسب خاصل ٌظاوي  يهسبي هانل طسفي بين الجهد قسم   جمشُل وٍ

ا أوم ناهىن  نُ اض  : الصىزة غلى زٍ

V = I . R 

هدز الجهد قسم  Vخُض   ىلذ.بالك وٍ

 Iبالامبير وجهدز الخُاز ػدة . 

R بالأوم وجهدز المهاومت نُمت. 

ػسف  طسفي الجهد بين قسم  ًٌىن  ما غىد أمبير واخد نُمخه جُاز بمسوز حظمذ الت  هاومتلما بأهه: مو الأ  وَ

مًٌ واخد المهاومت  اًلآحو: صىزة غدة في أوم ناهىن  يخابت قىلذ، وٍ
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 V = I . R                المهاومت  ×الخُاز ػدة = الجهد قسم 

 I=V/R =الخُاز ػدة ومىه

 
لهاهىن أوم أهمُت يبري في جدلُل الدازاث الٌهسبابُت وذلَ  هدف مػسقت الخُازاث أو المهاوماث أو مصادز 

 الشلازت: الاخخمالاثالٌمىن الجهىلت ولهرا الهدف هبين 

 

A- :جددًد الخُاز غىدما ًٌىن نُم الٌمىن والمهاومت مػلىمين 

 اخظب نُمت الخُاز في الدازة الخالُت:

 

 
B- :جددًد الٌمىن غىدما ًٌىن نُم الخُاز والمهاومت مػلىمين 

 اخظب نُمت الٌمىن )الجهد( في الدازة الخالُت:
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C- :جددًد نُمت المهاومت غىدما ًٌىن نُم الخُاز والٌمىن مػلىمين 

 اخظب نُمت المهاومت في الدازة الخالُت:

 

 
 الىانل: مهاومت نُمت غلحها جخىنل الت  الػىامل
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 الماداز فاي الحاسة المىظاىدة الالٌتروهااث غادد خُاض ماً الأ اسي  غاً جرخلال ماادة ًال لأن :الىانال ماادة هاىع -1

ػبار  الماادة لارزة الفاازيي ظاىأ  بالمػامال  الىانال ماادة بخؿيار  المهاومات حؿيار غاً وَ الىىغُات و  المهاومات وَ

ا جدىاطب ا جىاطبن نً  مت.المهاو  مؼ طسد

2-  ُ ُ  شاد قٍلما  Lطىله  غلى يرلَ الىانل مهاومت الىانل: جخىنل طى  مهاومخه. ًلما شادث الىانل طى

 مهطؼ شادث مظاخت قٍلما  Sمهطػه  مظاخت غلى يرلَ الىانل مهاومت الىانل: جخىنل مهطؼ مظاخت -3

 مهاومخه. نلذ ًلما الىانل

ػبر غً المهاومت بالػلانت   L / S :  ×R=وَ

 

ت الٌهسبُت الداقػت الهىة هي ما: مشاُ  في أمبير 0.6ػدجه  جُاز ًمس لٍي أوم 0.5الدا لُت  مهاومتها لبطازٍ

 أوم؟2 مهاومتها   ازظُت دابسة

 الفخلكت. الدابسة أظصاء مهاوماث مجمىع هي الدابسة الحل: مهاومت

E = الٌهسبُت. الداقػت الهىة 

I  =أمبير.0.6  =الماز الخُاز ػدة 

R =ت الدا لُت أوم، المهاومت2  =ازظُتالف المهاومت  أوم. r = 0.5 للبطازٍ

 .( R + r ) = الٍلُت الدابسة مهاومت

E = I ( R + r) = 0.6 ( 2 + 0.5 ) = 1.5 Volts   

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 ، وحظااااخردم للااااخدٌم فااااي قااااسم 
ن
 واطااااخرداما

ن
مااااً أهاااام وأي اااار الهطااااؼ الإلٌتروهُاااات ػااااُىغا

يمهظم جُاز ، و جهااض المهاومات  -)الأمبير( يمهظم ظهد ، وػدة الخُاز  -الجهد )الكىلذ(

 . R، وجسمص بالسمص  Ohmبىخدة الأوم 

http://www.nowah.net/modules.php?name=News&file=article&sid=6
http://www.nowah.net/modules.php?name=News&file=article&sid=6
http://www.nowah.net/modules.php?name=News&file=article&sid=6
http://www.nowah.net/modules.php?name=News&file=article&sid=6
http://www.nowah.net/modules.php?name=News&file=article&sid=6
http://www.nowah.net/modules.php?name=News&file=article&sid=6
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1 Ω 1 Ohm 

 Ohms = 1 G Ohm     ظُجا أوم

 Ohms = 1 M Ohm     مُجا أوم

 Ohms = 1 K Ohm     يُلى أوم

 Ohms = 1 m Ohm      مُلي أوم

 Ohms = 1 µ Ohm     مٌُسو أوم

      Ohms = 1 n Ohm هاهى أوم

 

هت صىػها ، والمىاد المسيبت مجها ، وأهم أهىاع المهاوماث هي:  وجرخلل هىغُتها خظب طسٍ

 المهاومت الشابخت . -1

 . المهاومت المخؿيرة -,

 . المهاومت ال ىبُت -0

ت . -6   المهاومت الحسازٍ

اس الخُااز الٌهسبااةي  جخمي  هره المهاوماث بصباث نُمتها -1 وجرخلل في اطخردامها غلى خظب ندزتها في جمسٍ

 قهىاى مهاوماث ذاث أحجام يبيرة حظخردم في الخُازاث الٌبيرة وأ سي صؿيرة للخُازاث الصؿيرة .

 
 

 يسبىهُت مهاومت

Carbon Comp 
 

 
 مهاومت ذاث أوم مىركض

Low Ohm 
 

 
 

 طيرامٌُُت مهاومت

Ceramic Encased 
 

 
 ػبٌُت مهاومت

Network 
 

 
 ؾطابُت مهاومت

 

 
  اصت مهاومت
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ت مهاومت  مصهسٍ

Fusible 
 

 
 ططدُت مهاومت

Surface Mount 
 

 
 ظهد غالي مهاومت ذاث

High Voltage 
 

 
 للحسازة مهاومت خظاطت

Temp. Sensitive 
 

 
 مهاومت ذاث أوم غالي

 

 
 طلٌُت مهاومت

 

 

 

طااالٌُت( : وهاااي المهاومااات التااا  لهاااا نُمااات زابخااات لا جخؿيااار ، وجٌاااىن هاااره الهُمااات  –اومااااث الشابخااات ) يسبىهُااات المه

 مٌخىبت غلحها بؼٍل مباػس )أزنام( أو ؾير مباػس )ألىان( .

ٌااىن لهااا نااُم أومُاات يبياارة ولٌااً  المهاوماااث الٌسبىهُاات : وجٌااىن المااادة الىانلاات قحهااا مصااىىغت مااً الٌسبااىن ، وٍ

 تها صؿيرة  .اطخطاغ

المهاومااااث الظااالٌُت : وجٌاااىن الماااادة الىانلااات قحهاااا طااالَ ًٌاااىن ملكاااىف غلاااى ظظااام المهاومااات غااادد مػاااين ماااً 

ٌاىن لهاا ناُم أومُات صاؿيرة هىغاا  دب أن ًٌىن هىاى مظاقت بين ًل لكات ، وٍ اللكاث خظب نُمت المهاومت وٍ

 ما ، ولًٌ الاطخطاغت جٌىن يبيرة .
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ً:: (Potentiometer or Variable Resistor  VR) ةالمقاومةًالمتغيرً :ثانياً 
نىيييييييييييكن تغي يييييييييييحنثطتيييييييييييانبيننييييييييييي نيمط ييييييييييييغن ن نييييييييييي نب ييييييييييي  ي نيمط ييييييييييييغن ييييييييييينان  صييييييييييي  ني  صييييييييييي نيمطيييييييييييحن ييييييييييييغن 

 نثعظييكن ننيمطييحن  طتغي ييحنب ي  ي ن يينان  صيي  ن يمنيبيي    ن غ  ييا   نن10KΩتيي لن ننيمطييحن  طتغي يحننعظييا غنفطيلا ن ن
ن ني طتانبلابن يغنعل نيمطحن عنظحن نن(10KΩ-0)ن10KΩياي غن   نبصلنيمط يغن  عظط ن

A مغُن)ض ئمح(ن ين     غن)     ح(ب ين نيمطحنىذهن  طتغي حن متغنمتمغن   سطحنيصلحن  ح كحن) ظ  تح(ن ينض ئن  

 

ي طتان شغىاةن  طتغي حن  ط ين ةنفكنكغفحن لأجي ةن  ص بمحن نفعظا غنن  يان فيصنصي لن  زييغلنا     يي ان ينن  ضيون
نينيي نفيكنيمطييحن  طتغي يحن  ط ينيي ةن نفعظيا غنبصييلنيمطيحن  طتغي ييحن  صيغىغنفييإنن  صي لنيييظ   ن  ي ن  ييلن يياةننفإنظيغ

ني  عتسنعظان فصن  ص لن ن

ًىظغكنعاةن ن  عن ان  طتغي غلن  ط ين ةننذك ن ظيغ 

ن

ن

ن

ن

 

  طتغي حن  ط ين ةن
    اي  نمح

 
     طمحن  طتغي حن  ط ين ة
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ن   طتغي حن  ط ين ة
  ا ئ  حن  طس  ا حنفكن
   لأ    ن لا مت  ينمح

B:(ًالمقاومةًالضوئيةLDR:ً)ن 
ن يىكنبت منعل نبح  لن  ض ءن   ن تغي حن  

نن بظ   نيمط يغن لأي محنعظان ل ثغ ن اةن لإضغءةن نيب    نيمط يغنعظان ن  غضن  ض ء
ن ن ا م  لاسيبع ب ن  طتغي حن  ض ئمحن سغسحنجاً ن لض ءنيسيلحن

ً

ً

ن     ن لإ ك  ينك

Cً:(ًالمقاومةًالحراريةًالموجبةةPTCً)[Positive Temperature Coefficient Thermistor]:بي    نن
   جحن  ح   ةن ن  ب غعيمط يغن لأي محنعظان

D:ً(ًالمقاومةةةًالحراريةةةًالةةةالبةNTCً)[Negative Temperature Coefficient Thermistor]:ن
ن  جحن  ح   ةن ن  ب غعنبظتصنيمط يغن لأي محنعظا

E:ً(ًمقاومةًالكمونًالمتغيرVDR:)نبظتصنيمطحنىذهن  طتغي حنكلطغن ل   نف قن  كط نن  ططبقنعل نط فنيغ ن
فكن  يا   لن لحطغثيحن يان  ب يغعن  زييانفي قنع نيحن عنظيحنفيكن    لن   ميغ ن  ط ظيغيوني  طسي ط نيىي ننVDRثس  امن

ن طغلن  ط   ن طغي يغن  ي صلن  ئطغًنعل ن     لين صن  عظغص ني لأ

ً
ن     ن لإ ك  ينك

 

 طغنيؤ ين   ننVDR  ا  ةن حطغثحن  طح ك نفعظان  ب غعن  زيان شتلن  غجئنبظتصنيمطحن  طتغي حننىذهبطلالن
   ي ن   مغ نفكن    عن  ط ج  نفمون  طتغي حنيبغ  غ كن طغثحن  طح ك 
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ً:الثابتةًقراءةًقيمةًالمقاومة

 

ن ط  قن ل نحن طع فحنيمط يغن ني جانعل ن  طتغي ح
ظيييي ن  يييي ن  طيييي قن  ييييذىبكن ين   ضييييكنايىيييي ننظيمطييييحن  طتغي ييييحنني طع فييييح

زعيييلنن نين  طييي قن  يييذينثحيييا ننسييينحن    يييغيلن ين   طييي نفيييكن  طتغي يييحنان
بيييا ن  تييي  ءةن يييان  مسيييغ ن  ييي ننطييي قن  يييذىبكن ين   ضيييكنعلييي نثطنظييي نين  

   مطناان 

ن  ن تغي حن  نيغن ظكن س  ن ظكن نمثلً 

 ن نظ ن لط قن لأيلني ا ن  نوني ك بن  طونعل ن سبن  مطنان  ا ن ان  مسغ ن   
ن ظكني سغيين ن  ل ن ن  ن  ط ض ع ن  نونن1  زايل ن  لاغنكني ا  ن لط ق ن نظ  نثم  

ي ك بن  طونعل ن سبن  زايلن  ط ض عن ن  ل نن س  ني سغيينص  ن نثمن نظ ن لط قن  لاغ  ني لأخن ني ا ن
 نف صنحنيمطحن  طتغي حنن1 ص غ نعل ن سبن  زايلن  ط ض عن ن  ل نن ظكني سغيين  نوني ك بن  طونعا ن

111ohms ن%ن 11 نين  ظن  ل نن     صن  ذينى نذىبكنثحا ننسنحن    غيلني   كنىكن سبن  زايلنن

نييمطيغن   زايلن   غ كني ضحن لأ   نن  طس  ا حن  ع  فن  طتغي غلن
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ن

%ن ن  ظطي ذ ن لأكلاي نبي ف ً نىي ن2±%نين1±ثسي  امنفيكن  طتغي يغلنذ لن  ا يحنعغ ةن     ني ن  طسيحن    يحن  نميحن
ن%نث بكنعغ ةن   بعحن    حن  نمحن ±5

فكن غلن  طتغي غلن  طسحن ط  قن ن لأ  ن طغثلنبطغ غًن لحغ حن  سغ تحني كان  ل نن لأيلني  لايغنكني  لاغ ي ن   يغمن  يغن
نسنحن    غيلن ن  ل نن     صنفي نعا ن لأص غ ني   غ سنكطغنسبقنن

   ظحن ن  طصغنصنلانبضصنيمطحن  طتغي حنكغ قمطحن   علمحن غ ضين ن ن كيانىظيغكننسينحنخطي ن ينب يغيلنفيكن   طي ن
Toleranceن ن

 ذ  نيضعتن  طصغنصن  ط قن لأخن نا  ذىبكن ين   ضكان طع فحن  حن  طتغي حن نيىكن نسيغطحنبتيغعنعلي ن سيبن
%ن لطتغي ييحن ييان نيي ن21%ني11%ني   ضييكن5ىظييغكننسيينحنخطيي ن ييا هن يي نن  طيي قن نفييغ ل نن  ييذىبكنثعظييكن نييون

نط قن خن ن 

ن   ظحن ن ع ن  طتغي غلنبك بنعلنيغنيمط يغنك غ حًن 
ن
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 الىصل غلى الدظلظل : 

ااال مهاوماااات مااااؼ بداًاااات المهاوماااات الشاهُاااات بمػجااااأ أن  اً جىصاااال نهاًاااات 

 الخُاز ًمسّ باججاهٍ واخد .

ُات هااي مجماىع نااُم المهاوماااث جٌااىن نُمات المهاوماات الٍل المهاومات:

R(T)=R1+R2+R3 . 

ااز: ُّ او ناااهىن أوم  الخ ت فاي أًات ههطات ،وغاً طسٍ ااز مدظااوٍ ُّ نُمات الخ

 وظخطُؼ الحصىُ غلي نُمت الخُاز الماز في الدازة .

جكهاااد الااادازة ماااً ظهااادها غلاااى خظاااب نُمااات المهاومااااث ،  الجهاااد:

ة غلااى وجٌااىن نُماات المىبااؼ الٍلُاات هااي مجمااىع نااُم الجهااد المكهااىد

 المهاوماث، وجرخلل نُمتها غلى خظب نُمت المهاوماث .

 

 

        

 

 

 ملاخظت : ماذا ههصد  هبى  الجهد ؟

اٍث الٌهسبابُت في هبى  الجهد والت   الشحىت لت فيالحمّ  الطانت الٌهسبابُت ًهصد به اهركا  في الؼب

ما، جكهد الشحىت هره  مىصل يهسباةي اللاشم لمسوزها في ؼؿلالب هدُجت نُامها المىلد الٌهسباةي ايدظبتها مً

ها والت  جهىم باطتهلاى هره الطانت الت  ايدظبت،المىصل  االمادة الت  صىؼ مجه لمهاومُت الطانت هدُجت

 .  خسازة الشحىت وبػثها غلى ػٍل

قىلذ  13اي اهه خصل قهد  قىلذ 630قىلذ ، ولًٌ غىد نُاطه في نهاًت الفط هجده  610: غىد المىلد ًٌىن الجهد  مشاُ

و  .أزىاء الطسٍ

غلى  الجهد ت المىاد جرخلل قٌرلَ نُمت هبى  الجهد جرخلل مً مىصل لآ س وحػخمد نُمت هبى وبما أن مهاومُ

ً  : غىصسٍ

اًهذ : مهاومُت المىصل  .1 اًن الكهد أيبر مما لى  قٍلما شادث  اصُت المهاومت في المىصل واػخدث مػايظخه للخُاز 

الٌهسبُت بظهب مىصلُتهم الػالُت  الدوابس في  والىداض الألمىُىم يبيرة ولرلَ ٌظخردم مىصلُت المادة ذاث

 .واهركا  مػايظتهم للخُاز بظهب اهركا  نُم مهاومُتهم

 : ة في المىصل الػىصس الشاوي هى غدد الشحىاث المازّ  .1
ّ
ما شاد غدد الشحىاث شاد الكهد والاهخهاص مً الطانت قٍل

 ط  جهىم بسقؼ الجهد و كض الخُاز في مدىلاث يهسبابُت ًخم اطخػماُ مدطاث الهدزة رلَ فيالمٌدظبت ول

اٍن ههله إلى مظاقاث بػُد الىهل هت ًمًٌ جهلُل لٌُىن بالإم ة ظدا دون أن ٌػاوي هبىطا يبير في الجهد و هره الطسٍ

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B4%D8%A8%D9%83%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%AD%D9%86%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%88%D9%84%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%BA%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%B5%D9%84_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%88%D9%85%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%B5%D9%84%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%84%D9%85%D9%88%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%AD%D8%A7%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%AD%D8%A7%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D8%B7%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%AF%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D9%88%D9%84%D8%A7%D8%AA_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%B7_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%82%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%B7_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%82%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%B7_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%82%D9%84
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اًن ًىهل غلى مظخىي الفسط مً 133الكهد ختأ  مً دون اطخػماُ مدىلاث جركض  أي مدطت الهدزة مسة مما لى 

 .نُمت الخُاز

 الخىصُل غلى الدظلظل )الخىالي(: -1

 

 

 جطبُو ناهىن اوم في دازاث الدظلظل: -,

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D8%B7%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%AF%D8%B1%D8%A9
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 مثال

 :الثم
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 مثال

 

3-  
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 مثال

 

4-  
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R4=V4/I=68.6/200*10-3=343Ω 
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 ملاخظت:

 
 زة الخالُت باطخردام ناهىن ييرػىف:للدا V3مشاُ: أوظد قسم الٌمىن 

 

 ه ؼ اججاه هبى  الجهد غلى المهاوماث والمىابؼ:

 

 هطبو قاهىن ييرػىف للجهىد غلى الحلهت المؿلهت:

VS2-VS1+V1+V2+V3=0 

V3=VS1-VS2-V1-V2-V3=50-15-12-6=17 V 
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 :( (Voltage Dividerمجصا الجهد -0

،  يمىوووى ساةهوووجزئ  الج وووم ة  مووو  ةعتووواة    اصووواعم غ ووو هوووا رة وووبي همبوّوووم  ياّةوووم  وووى غوووّ ي  ل   ووو    

  ووووووووووووووووووووووووووووووى ة  موووووووووووووووووووووووووووووو  ةعوووووووووووووووووووووووووووووو ة   ةعىمببوووووووووووووووووووووووووووووو  س 
 
 ّووووووووووووووووووووووووووووووا جيووووووووووووووووووووووووووووووا  ة  موووووووووووووووووووووووووووووو  ة  وووووووووووووووووووووووووووووو   ،  ووووووووووووووووووووووووووووووج ة

 

 

 

 اوي  هوإة جونره و و  أ  ه وا  ة  مو  
 
ّّ   ةلم   ف   ل   و    اصو م غ و  ةعتواة   جيوا   اًو  ي  سم  أ  ةعت

  ا  أ م هوووووووووووووووووووووووووووووّػتم  غ ووووووووووووووووووووووووووووو  كّموووووووووووووووووووووووووووووم ةلمل   ووووووووووووووووووووووووووووومغ ووووووووووووووووووووووووووووو  وووووووووووووووووووووووووووووو   ل   وووووووووووووووووووووووووووووم  ًووووووووووووووووووووووووووووو  كووووووووووووووووووووووووووووو ة

لًووو اموووى هوووإة جتّطوووا عهووو  أ  ة  مووو  ةلمجّ وووم فووو  ةعووو ة بي ةلماصووو م غ ووو   غ ووو  ةلمل   ووو    ةعتووواة   هوووام ج 

  ا لمل   وووووووووووم الأة  ةعلّموووووووووووم  ه ووووووووووو  ، ًووووووووووو  كّموووووووووووم وووووووووووو    ئووووووووووو 
 
   جيوووووووووووا  ه وووووووووووا  ة  مووووووووووو  غ  ئووووووووووو  ه  ووووووووووو ة

   حً ب كّمم ه ا  ة  م  غ    ل   م ف  ةع ة بي ايةه  ةجّ م ةعػلاكم ةعت عّم : 

 

   
  

  
    

  خُض:

  Rx: كّمم ه ا  ة  م  غ   ةلمل   م    

 : كّمه ةلمل   ه ةلمحًاب غه ه  ه ا  ة  م     

 : كّمم  ه ؼ ة  م     

  : كّمه ةلمل   م ةعي ّم ع  ة ي    

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D8%B1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%88%D8%A7%D9%84%D9%8A_%D8%A3%D9%88_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%88%D8%A7%D8%B2%D9%8A
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  ى  ص ٍ  عل م  ، تّصٍ  بػّ ي  ل       اصاعم غ   
 
ًّ   م   ياّة   لمل

 
 ث ٌ : ج ّ   ةعشي  رة ي

  .ةعتاة   

 
 

                                                     
 

 غ   اج ّم ةعػلاكم ةعت عّم : R1غ   ةلمل   م جمىى  ً ب كّمم ابق ة  م   

 . R3أوظد نُمت الجهد غلى المهاومت  مشاُ : في الدابسة الخالُت ،

 

 

 الحل:

 (1)  
 1

∑( 1 +  2 +  3 +⋯+  n)
 (S) 



 المػهد الخهاوي للحاطىب   ظامػت خماة             

ُ  -الظىت الأولى    أطع الهىدطت الٌهسبابُت والإلٌتروهُت  الكصل الأو

 

26 / 129 
  م.عبدالكافٌ البارودً 

         (
 ( )

 ( )
) 

 ( )     +   +    

 ( )    1     +  22    +  68      1        1     

      1    (
      

     
) 

 
 

  خظب الجهد بين الىها  الخالُت والمىضّحت في الؼٍل الخالي :مشاُ : ا

 
A to B , (b) A to C , (c) B to C , (d) B to D ,(e) C to D               (a ) 

 

  الحل:

 

ت  ُّ  المهاومت الٍل
ن
 ، خُض :     هىظد أولا

 

       +   +    

    1 +  8 2 +  3 3  

    12 5     

 

 
ن
 :         لحظاب  جهظُم الجهدههىم بخطبُو ناهىن  ،زاهُا

 

                    (
 (1)

 ( )
) 
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     25   
   

      
 2   

 

 
ن
 :       لحظاب  جهظُم الجهدههىم بخطبُو ناهىن  ،زالشا

 

                  (
 (1)+ (2)

 ( )
) 

     25* (
1 +8 2 

12 5  
)=18.4 V 

 

 
ن
 :       ههىم بخطبُو ناهىن جهظُم الجهد لحظاب ،زابػا

 

                 (
 (2)

 ( )
) 

      25   (
8 2  

12 5  
)=18 4   

 

 
ن
 :       هىم بخطبُو ناهىن جهظُم الجهد لحظاب ه ، امظا

                  (
 ( )

 ( )
) 

      25   (
3 3  

12 5  
)= 6 6   

 

 .مشاُ غلى مهظّم الجهد ،هى المهاومت المخؿيّرة المظخردمت بؼٍلٍ واطؼ في الدازاث الفخلكت
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 عتغّ   كّمم ةعلج   ّا ةلا ظ أ  ة  م  جتغّ   ا
 
 ةعػ       3 ػ 

 

 
 

 أ  الاهتج غم ةلمًزئ ىم ف  ةع ة ي  : الهدزة )الاطخطاغت( في دازاث الدظلظل - 4
 
   ة  ه سل 

م تػجى  ّّ   كّمم ةلمل   م ف  رة ة   R،  وم  أ   P=I2Rس عل ةا  ةعىمبو  
ّ
ف  ةعػلاكم ةعً سلم امث

 الاهتج غم ةلمًزئ ىم ف  و   ل   م ، أه :ه   لماع كّ  ةعاً ً  اي  الاهتج غم ف  هإه ةع ة ة  

       +     +     +    +    +    

 مظألت : أوظد الاطخطاغت الٍلُت في الدازة الخالُت :

 

 

  :الحل

 
ن
  :الٍلُت هىظد المهاومت ،أولا

      1  +  18 +  56 +  22   1 6 
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ن
  :تهىظد الاطخطاغت الٍلُ ،زاهُا

  = 
  

 ( )
 
(  ) 

   
 2 12   

-  

 

ىت بالؼٍل الخالي هي  ِّ ىت لٍل مهاومت مً المهاوماث المب
ّ
اًهذ الهدزة المهى ،  W 0.5مظألت : إذا 

ت المػسّضت لها ؟ . ُّ اًقُت لخدمّل الهدزة الكػل  خدّد هل هي 
 

 
 

 ة ح  :
 

 ، هىظد المهاومت الٍلُت :
ن
 أوّلا

 

     +   +   +    

    1 +  2 7 +    91 +  3 3   7 91     

 

از الماز في الدازة :  ُّ  ، باطخردام ناهىن أوم هىظد الخ
ن
 زاهُا

 

           12  7 91   15 2    
 

 ، لحظاب الاطخطاغت في ًل مهاومت ههىم بما ًلي : 
ن
 زالشا

 

      
      (15 2   )2 (1   )    231     

     
      (15 2   )2(2 7   )    624        62   

     
      (15 2   )2  (91    )    21         21   

     
      (15 2   ) 2 (3 3   )    762        762   
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  ى 
 
م R2   R4ةل   ى ةعهت  ج ةعً سلم أ  هلا ّّ ،  جنرّه و    بكم    ّا  لا ات مّ  الاهتج غم ةعفػ 

م عم  ه   ّّ 0و  ةعل  ي ةعفػ  . 5  W   ى الاهتج غم ةلم ّ ي ف  ةع ة ي   ه  أصغب 

 : ايدؼاف الأغطاُ – 7

 غه    ةت ّ ث غى ر ة ب ةعتت    ،ايةه  ى ةلمم  أ  نػبم أ  أه  ةلمش و  ا ئ  ه     ج   :

 . (Open Circuit)ةع ة بي ةلمفتا م أ  اتح ةع ة بي  .1

 .  (Short Circuit) ة ي ةلملصا ي أ  كصب ةع ة ي ةع .2

غه    ةت ّ ث غى اتح ةع ة بي اّل  أ  نػبم    ها ةعًب  ف  ات م  ، اػ   هبّ  ةلمث ٌ  غه    

ا ت ق  ل   م  ى  ل      ةعتاة   اي  الأعً جنره و    ب   هإه ةلمل   م  ى ةع ة بي  ااًبّ  ف  

اتح ةع ة بي أه أنئ  اص ح  فتا م  لا جمب ا ئ  اّ   ةاّلم غ م  ،   ػنى Open Circuitاتح ةع ة بي 

   ار  ً    غ م ،  غه  ة ت    ةع ة بي  ةهاش م  غج ٌ ا ئ  هه ن  لا ظت   : 
 

  
 
غه  ا ص ة  م  غ   ةلمل      ةل  أ  ابق ة  م  غ   و   ل   م ص  حم يً  ه صفبة

 عل ةا  أ م جيا 
 
ّّ    ط ل    V=IR=0  ةاّلم غ م  ب   ا

  غه  ا ص ةلمل   م ةلمحت كم  ةل  أ  ة  م  غ   طبا ئ  ها  م  ةلمص    ةع ة بي ةعت عّم ااضّا

م ة ت    ةلمل      ف  ةع ة بي   ّّ  غم 
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اّ  ث غه  الا س  اص    أ  غهصبيى  خت ف   اّوتج غ ئم   Short Circuitأ   كصب ةع ة بي 

ةع ة بي   وّم  اوتهي س   ث  شي م ةاّلم ة اف ع كّمم ةعتّ   ، زي ري  ف  أي علّمم ةعتّ   ةلم   ف  

 أ  هإه ةعظ هبي  ػب ام  ش ئػم ف  ةع  ة ب الأة  ةعىث ام ةعػ عّم 
 
  وطىفغ م 

 هىضّحها مً  لاُ المشاُ الخالي: 

 رة بي ا تاه أ بؼ  ل       تّص م غ   ةعتاة    كّ  ةلمل       ش   وع ئ  ف  ةع ة بي ، ه   تّص م

 ،  ةلمج اب :   VS=100 Vغ    ص    م  كّمته 

 ة ً  كّمم ةعتّ   ةعه اج ف  ةع ة ي    ( أ

ّّ   ؟  لم الأة ؟  A,Bس   ةعهلجت    Shortوالأة   ث كصب  ( ب  ف  ةع ة بي ،  الأة هّ  ث ع ت

 
 الحل:

 

 ، هدظب نُمت المهاومت الٍلُت 
ن
 لإًجاد نُمت الخُاز :     أولا

 

   1 + 18 + 33 + 39  1     

  1   1   1  
 

 ، غىد خدور نصس أي 
ن
هجد أن الخُاز ًمس مً  لاُ نصس الدابسة المىضعي بين  A,Bبين الىهطخين  shortزاهُا

A,B  . يما هى واضح في الدابسة 

 لحظاب نُمت المهاومت الٍلُت في هره الحالت :

 

   18 + 1  28   

      1   28  3 57  
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 التوصٌل على التفرع )التوازي(:

 

 الوصل على التوازي: 
أً أن المماومةةت اةةوالً المماومةةت الاالٍةةت  اةةي ٍولةةد  رفٍهةةا لملةةدر ال هةةد 

 بمعني أن الاٍار ٍمر فٌ اا اهٍن أو أكثر بمدر عدد الممراث فٌ الدابرة .
 

 /Rt=1/R1+1/R2+1/R3 1اكون لٍمت المماومت الكلٍه هٌ  المقاومة:
 الممراث المو ودة . ٍنمسم الاٍار الكهربابٌ علي  سب التٌار:
 ٍكون فرق ال هد ثابث فٌ كد أ راف الدارة . الجهد:

 

 دارات التفرع )التوازي(:

ٍعرف الاوالً بأنّه إذا كان هنان أكثر من فرع )مماومت( بٍن نم اٍن وكذلن أن ال هد بٍن النم اٍن ٍكون 

فرع )المماوماث( مالّلت علي الاوالً م بمّاً علي  مٍع الأفرع )المماوماث( ، وفٌ هذه ال الت اكون  مٍع الأ

، أو بمعني آخر اكون بداٍاث  مٍع المماوماث مالّلت مع بعضها فٌ نم ت وا دة ،و مٍع نهاٍاث هذه 

 المماوماث مالّلت فٌ نم ت أخرى ، واوضّح الدوابر المبٍنّت الاولٍد علي الاوالً :
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 حساب انخفاض الجهد فً دوائر التوازي )التفرّع( :  -1

لقٌاس انخفاض الجهد فً دوائر التوازي ،نجد من التعرٌف أن جمٌع المقاومات المتصّلة على التوازي 

تكون محصورة بٌن نقطتٌن وقٌاس الجهد بٌن النقطتٌن ٌعنً قٌاس الجهد على أي مقاومة من 

 الجهد .المقاومات المتصّلة على التوازي ، ومن قٌاس الجهد نجد أن جمٌع المقاومات ٌكون لها نفس 

 

 مسألة : أوجد قٌمة انخفاض الجهد على كل مقاومة :

 

 

نجد من الشكل أن جمٌع المقاومات الخمسة محصورة بٌن نقطتٌن وأن الجهد بٌن النقطتٌن ٌمثلّ الجهد 

 على أي مقاومة من المقاومات الخمسة ،وبالتالً ٌكون :

V1 = V2 = V3 = V4 = V5 = 25 V 
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 : KCLقانون كٌرشوف للتٌّار -2

فً أٌة نقطة فً الدائرة فإن المجموع الجبري للتٌّارات ٌساوي الصفر ، أي أن مجموع التٌّارات الداخلة 

 :إلى النقطة والخارجة من النقطة ٌساوي الصفر ،وٌتضّح هذا من الشكل التالً 

 

 

ج من النم ت اكون مو بت وٍمكن اعابار أن إشارة الاٍّار الداخد إلي النم ت اكون سالبت ،وإشارة الاٍّار الخار

 ،وبالاالٌ : 

I3 - I2 - I1 = 0 

 

 ال د : 

IR1=VS/R1 = 22.2/68 = 0.326 A 

IR2=VS/R2=22.2/33=0.673 A  

IR3=VS/R3=22.2/22=1.01 A 

IT=IR1+IR2+IR3=0.362+0.673+1.01 = 2 A 
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الموضّ ت بالشكد  A5 و A3ٍاراث مسألت : اساخدم لانون كٍرشوف للاٍّار لإٍ اد الاٍاّر المار فٌ كد من الأمّ 

 الاالٌ : 

 

 ال د : 

وهو  A2إلي لسمٍن ،لسم ٍمٍسه  xوٍا لّأ عند العمدة  5mAهو  A1من الشكد ن د أن الاٍار الكلٌ الذً ٍمٍسه 

1.5 mA  ولسم ٍمٍسه،A3  : ٌوا سب لٍماه كما ٍل 

IA3=5-1.5=3.5 mA 

والثانٌ ٍمر فٌ  1mAولٍماه  A4إلي لسمٍن أ دهما ٍمر فٌ  A3݀امسم الاٍاّر المار فٌ  Yوكذلن فإن العمدة 

A5 : ٌوا سب لٍماه كما ٍل 

IA5=3.5-1=2.5 mA 

 المماومت الكلٍّّت لعدد من المماوماث المولولت علي الاوالً :  – 3

 لمماوماٍن مولولاٍن علي الاوالً : RTأوّلاً : المماومت الكلٍت 

ي الاوالً فإن المماومت الكلٍت المكافبت لها اكون ألد من ألغرهما عندما ٍكون هنان مماوماان مالّلاان عل

 ،وهذا ٍعنٌ أن المماومت المكافبت امد دابماً كلما الاٍد عدد المماوماث المالّلت علي الاوالً .
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مت مالّلاان علي الاوالً ،ولإٍ اد المماومت المكافبت )المماو R1  ،R2فٌ الدابرة السابمت ن د أن المماوماٍن 

 ،نابّع ما ٍلٌ :  RTالكلٍت( 

 با بٍك لانون كٍرشوف للاٍّار ،ن لد علي الآاٌ : 

IT=I1+I2 

 ثم با بٍك لانون أوم للاعوٍض عن الاٍّاراث بدلالت ال هد والمماومت ٍناج :

VS /RT = VS/R1 = Vs/R1   

 : VS ٍث إن ال هد ثابث علي المماوماٍن ،وهو نفس لٍمت  هد الملدر

1/RT = 1/R1 = 1/R2 

اسمّي المعادلت العامّت لإٍ اد المماومت المكافبت أو المماومت الكلٍت لمماوماٍن ،وٍمكن اساخدامها لأكثر من 

 مماوماٍن ،أً عدد من المماوماث مالّلت علي الاوالً ،  ٍث ن د من المعادلت السّابمت أن : 

1/RT = (R1+R2)/(R1*R2) 

 أً أن : 

RT = (R1*R2)/(R1+R2) 

لمماوماٍن مولولاٍن علي الاوالً اساوً  الد ضرب هااٍن المماوماٍن ولسماهما علي  RT أنفٍناج 

 م موعهما . 

 لعدد من المماوماث المولولت علي الاوالً )الافرّع( :  RTثانٍاً : المماومت الكلٍت 

 

 

1/RT = 1/R1 + 1/R2 + 1/R3 + … + 1/Rn 

  

 RT = 
 

 

  
 
 

  
 
 

  
 ⋯     
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 مسألت : 

 ا سب المماومت الكلٍت للدارة المبٍنّت فٌ الشكد : 

 

1/RT = 1/R1 + 1/R2 + 1/R3  

1/RT = 1/5k + 1/3k + 1/2k  

1/RT = 1.03 * 10-3 

RT = 971 Ω  

ملا ظت : ٍاضّح أن اولٍد الاوالً ٍؤدًّ إلي الغٍر لٍمت المماومت ،وهٌ مٍّلة كبٍرة فٌ  الت عدم و ود 

لغٍرة بالمٍمت الم لوبت ،فٍمكن بالاالٌ اكوٍنها عن  رٍك اولٍد الاوالٌ . مماومت لٍاسٍت  

إٍ اد مماومت م هولت فٌ دوابر الاوالً : – 4  

لد ٍلادف أ ٍاناً و ود مماومت غٍر معلومت المٍمت فٌ دابرة كهربابٍت ،وبالاالٌ ٍكون من الضرورً إٍ اد 

برة والمماوماث الأخرى المكوّنت للدابرة ،فإذا كانث الدابرة لٍمت هذه المماومت بدلالت المماومت الكلٍت للدا

الكهربابٍت ا اوً علي مماومااٍن موللاٍن علي الاوالً ،وكانث إ دى لٍم المماوماٍن والمماومت الكلٍت للدابرة 

مماوماٍن معلومت فإنه ٍمكن إٍ اد لٍمت المماومت الأخرى الم هولت باساخدام العلالت الخالت بالمماومت الكلٍت ل

 علي الاوالً : 

RT = R1*R2/R1+R2 

كما فٌ الشكد  RX،والأخرى غٍر معلومت ولاكن  RAفإذا فرضنا أن إ دى المماوماٍن معلومت لٍماها وهٌ 

 الاالٌ : 
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 كما ٍلٌ :  RXفٌ هذه ال الت ٍمكن اساخدام العلالت السابمت ،وعن  رٍمها ٍمكن إٍ اد المماومت الم هولت 

RT = RA*RX/(RA+RB) 

RT(RA+RX)=RA*RX 

RT*RA + RT*RX = RA*RX 

RT*RA = (RA-RT) 

RX = (RT*RA)/RA - RT 

 م لّئ الاٍار فٌ دوابر الاوالً :  – 5

 أولاً : م لئ الاٍار لدارة ا اوً عدداً من الأفرع علي الاوالً :

 أنّ : وبا بٍك لانون أوم ن د  Iبدلالت الاٍار   I1,I2لإٍ اد كد من الاٍاراث الفرعٍت 

V=I*RT 

V=I1*R1 

V = I2*R2 
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  ٍث ال رف الأٍسر لها ثابث ، ن د أن : 

I*RT = I1*R1 

I1=I*RT/R1 

I2=I*RT/R2 

وباكرار ال رٍمت السابمت ن د أنه إذا كان هنان عدد من المماوماث ماللت علي الاوالً فإن الاٍار الكلٌ الداخد 

لخار ت من العمدة ،وبالاالٌ ن د أنه ٍمكن وضع لانون ٍنمسم إلي عدد من الأفرع ا Nodeإلي نم ت افرّع 

 ا لًء الاٍّار فٌ العلالت الاالٍت : 

IX = I*RT/RX 

  ٍث : 

RT . ًالمماومت الكلٍت المكافبت للمماوماث الماللت علي الاوال : 

RX : . امثدّ المماومت الم لوب إٍ اد الاٍار المار فٍها 

IX   : لٍمت الاٍار المار فٌ الفرعX  وهكذا  ٍث إنX  . امثدّ رلم الفرع الذً ٍمر فٍه الاٍار الم لوب 

 مسألت : 

 أو د لٍمت الاٍار المار فٌ كد فرع من فروع الدارة الاالٍت :
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ولإٍ اد الاٍار فٌ كد فرع من أفرع الدارة نو د أولاً  A 01فٌ الدابرة السابمت ن د أن ملدر الاٍار ٍساوً 

 ،ثم بعد ذلن ن بّك لاعدة ا لبت الاٍار .لٍمت المماومت الكلٍت 

 

RT = 
 

 

  
 
 

  
 
 

  

= 
 

 

   
 

 

   
 

 

   

=111 Ω 

 

 أو ٍمكن  سابها من العلالت : 

RT  = 
        

                 
 

           

                       
 

 111 Ω  = 

 ٍلٌ : والآن ن بّك لاعدة ا لبت الاٍّار كما 

 

I1 = IT * RT / R1 = 10*111/680 = 1.63 A 

I2 = IT * RT / R2 = 10*111/330 = 3.36 A  

I3 = IT * RT / R3 = 10*111/220 = 5.05 A  

 كما ٍلٌ :  I3اساخدام لانون كٍرشوف لإٍ اد الاٍار  I2 , I1كما ٍمكننا بعد إٍ اد كد من 

IT = I1 + I2 + I3  

10 = 1.63 + 3.36 + I3  

I3 = 10 – (1.63 + 3.36) = 5.05 A  
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بملا ظت الاٍاراث الثلاثت السابمت ن د أن ألد مماومت ٍمر فٍها أكبر اٍار ،وكذلن ن د أن أكبر مماومت ٍمر فٍها 

 = R3، كما أن المماومت   I1 = 1.63 Aٍساوً  R1 = 680 Ωألد اٍار ، ٍث إن الاٍار المار فٌ المماومت 

220 Ω ٍماه ٍمر فٍها اٍار لI3 = 5.05 A . ٍث إن الاٍار ٍاناسب عكساً مع لٍمت المماومت  ، 

 

 الاسا اعت فٌ داراث الاوالً :  – 6

ٍام  ساب الاسا اعت فٌ داراث المماوماث المولولت علي الاوالً ب مع الاسا اعاث المساهلكت علي كد 

 لن فٌ الدارة وفك ما ٍلٌ : مماومت فٌ الدارة ،أً أنه ٍمكن كاابت علالت الاسا اعت الكلٍت المساه

 

PT = P1 + P2 + P3 + … + Pn 

 مسألت : 

 أو د لٍمت الاسا اعت فٌ الدارة الكهربابٍت الاالٍت : 

 

 

  ب رٍماٍن :نا  د المسألت ٍمكن 

 

RT = 
 

 

  
 
 

  
 
 

  

 
 

 

  
 
 

  
 
 

  

 11 1   

 واكون الاسا اعت الكلٍت هٌ :           

 

PT = I2.RT = ( 200*10-3 )*11.1 = 444 mA 
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 ثانٍاً :  ساب اسا اعت كد مماومت ومن ثم  مع الاسا اعاث لل لود علي الاسا اعت الكلٍت من العلالت : 

،ول ساب الاسا اعت فٌ كد مماومت  P=I.V  ،P=V2/R  ،P=I2.Vاع ي اسا اعت كد مماومت بالعلالاث 

ع من فروع الدارة أو بما أن الدارة افرعٍت ن سب ال هد الكلٌ المساوً ٍللمنا  ساب الاٍار المار فٌ كد فر

 لل هد الم بّك علي كد مماومت ومن ثم ن سب الاسا اعت لكد مماومت وهذا ما سنساخدمه هنا :

 

PT = IT.RT = (200mA)(11.1 Ω) = 2.22 V 

P1 = (2.22)2 /68 = 72.5 mW 

P2 = (2.22)2 /33 = 149 mW 

P3 = (2.22)2 /68 = 224 Mw 

PT = 72.5 mW + 149 mW + 224 mW = 446 mW  

 

 مسألت : 

مولود إلي سماعاٍن وإذا كان ال هد الأعظمٌ لكد سماعت هو  Stereoإذا كان لدٍنا مضخّم لوث من نوع 

 فولث ، ما هٌ الاسا اعت العظمي الاٌ ٍمكن للمضخّم أن ٍرسلها للسماعاٍن ؟  05

 

 

اٍن مولولاٍن علي الافرع إلي مضخم اللوث لذا فإن ال هد الم بك علٍها من الشكد نلا ظ أن السماع

 ماساوً لذا فالاسا اعت العظمي فٌ كد سماعت هٌ

 

 PMAX = V2
MAX / R  = 152 / 8 = 28.1 W  
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وبما أن السماعاان مولولاان علي الافرع لمضخم اللوث فبالاالٌ ساكون الاسا اعت الكلٍت مساوٍت لم موع 

ن فٌ كد سماعت أً : الاسا اعاٍ  

PT = 2PMAX = 2(28.1) = 56.2 W  

 

ا بٍماث داراث الاوالً :  – 7  

 أولاً : نظام الإنارة الخار ٍت للسٍارة كما فٌ الشكد الاالٌ : 

 

 ثانٍاً : نظام الكهرباء المنللٍت : 
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 اكاشاف الأع اد :  – 8

عدم مرور الاٍار فٌ هذا الفرع ،وهذا ٍسبب نملاناً فٌ اٍار الدارة المفاو ت : ٍسبّب فاح الدارة فٌ أ د الأفرع 

الدارة الكلٍت مع بماء ال هد الكلٌ والاٍار المار فٌ كد فرع ثابااً ناٍ ت ثباث ال هد الم بّك علي كد فرع ،ومن 

لٍت وبم رد هنا اعابر الداراث الافرعٍت أفضد للإنارة ممارنتً مع الداراث الاسلسلٍت  ٍث أنه فٌ الداراث الاسلس

 اولف إ دى المماومت )ملباح( عن العمد فإنه سٍنعدم الاٍار الكلٌ وااولف  مٍع الملابٍح عن العمد . 

 

الدارة المملورة : ٍسبب للِر الدارة مرور اٍارٍ أعظمٌ فٌ الفرع الذً  لد فٍه الملر ،وبالاالٌ ٍؤدًّ إلي 

 فلد الما ع أو الفالمت المنلهرة )الفٍول( . 

 

ظت : ا نّب ولد ملدرً  هد مخالفٍن فٌ المٍمت علي الافرع بدون مماومت اسلسلٍت  ٍث ٍمكن أن ٍناج ملا 

 اٍار كبٍرضمن الدارة . 
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    تشتم  أجّ 
 
   مغ ع  

ّ
رة بي همبو  ّم غ    ل       تّص م غ   ةعتاة   ، أ بى غ   ةعتاةزه ، امث

م ،عإعً ّّ  ؼ  ث  هإه ةع  ة بغه  وجل ر ةلمل   م ةعي ّم لم هإه ةع ة بي ف   ػظ    ّ   رة بي غم 
ّ
ةا

 ةعجبيلم ةعت عّم :

ج  ةبه   ،ة ّ ر ةلمل      ةلمتص م غ   ةعتاةزه )ةعتفبّع( ، ة ً  ةلمل   م ةلمي ائم عم   1

 ةع ة بي بػ  ابًّجم   

ه  ج  ةب  ،ة ّ ر ةلمل      ةلمتّص م غ   ةعتاة   )ةعاً ً ( ، ة ً  ةلمل   م ةلمي ائم عم   2

 ةع ة بي بػ  ابًّجم    

 بًّجم جمىى وجل ر ةلمل   م ةعي ّم عم     3
 
 ف  ةع ئ جم اص ح ةع ة بي  ص ّم رة بي

  غه صب ةعتاة    ةعتاةزه ف  ةع ة بي ةلم يّهم أرة ه  صِف:  1 ًأعم 

 

  غ   ةعتاة   ، ّا و  ةعتّ   ةلم   تّص ت    R1 , R7 ةلمل   ت  ة ح  : ةل   ى ةع ة بي أ  
ّ
  ا ئم  جمث

  ةعتاةزه ، غه  وجل ر ةلمل   م 
ّ
ةعتّ   ةعى   ع  ة بي ، هإعً اا   جلاث  لماغ    ى ةعػه صب امث

 ةعي ّم ع  ة بي ة ص  غ   الآت  : 

RT = R1 + R2 // R3 + R4 // R5 // R6 + R7 + R8 // R9 

 أ  سصا ي أ بى : 
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     +
    
  +   

+
      

    +     +     
+   +

    
  +   

 

 س لمل      ةع ػّ ي غى  ه ؼ  جم ة  أ أ ّ  لا ظم ه ّ م :  حً ب ةلمل   م ةلمي ائم ف  ةع ة ة  ةلم ت  
 
لا

 ف    لا  هإة يًمّ  غ ّه  ة حً ب ،ة  م  ،  ى ج  ةت بّن س ال ه  ه ؼ ة  م  
 
ةع ة ة     صاص 

 ةلمػلّ ي   

  : ف  ةع ة بي ةلم يّهم سّ   غه صب ةعتاة    ةعتاةزه  2 ًأعم 

 

ّّ   ةعى   ة       ى  ص   ةعتغإجم جمب ف  ةلمل   م  ج  غه    جمب  R1ة ح  : ةل   ى ةع ة بي أ  ةعت

ّّ     R3  ة  ج  الآ ب جمب ف  R2جمب ف   جتفبّع و    جأجى ، ج    A ى ةعهلجم  ،  ى ك ةا  ه  شام ع ت

 اص ح ةلمل   ت     R4جتلمّؼ ةعتّ    بي أ بى  يمب ف  ةلمل   م  Bةل  أةه غه  ةعهلجم 
 
غ    R1,R4،والأة

، و عت    ايا   R2 // R3اي ت هم   اصاعت   غ   ةعتاةزه ،أه أ   R2,R3ةعتاة   ،أ   ةلمل   ت   

 هم  ج   :  ةلمل   م ةعي ّم 

RT = R1 + R2 // R3 + R4 

 

  : أ    ةعػلاكم س   ةعتاة    ةعتاةزه ف  ةعشي   3 ًأعم 
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 ةع ة بي ةعً سلم جمىى وغ ري  همم  هم  ةعشي  : ة ح  : 

 

بػ  وغ ري  ه  ةع ة بي اتّطا غلاكم ةعتاة    ةعتاةزه ع مل      ، و عت    جمىى وجل ر ةلمل   م 

 ةعي ّم ع  ة بي هم  ج   : 

RT = R1 + R2 // R3 + R4 // R5 RT1 

  ف  ةعشي  ةعت     A,D: صِف  لماغ   ةعتاة    ةعتاةزه س   ةعهلجت    4 ًأعم 
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 ةلمل   م ةلمي ائم 
 
 R2 , R3 ةلمتت عّت  ع ملماغم ةلمياّةم  ى ةلمل   ت    RT1ة ح  : ةا   أّ لا

 عه ص  غ   :  R4 ةلماص ت   غ   ةعتاةزه  ؼ ةلمل   م 

    
(  +   )    

(  +   ) +   
 

 هم  ف  ةعشي  : R5 ؼ  ةعتت   اص ح غ    RT1بػ  الأعً ةل  أ  ةلمل   م ةلمي ائم 

 

 غ   ةعه ا ةعت    :  A,D يمىى هت سم ةلمل   م ةعي ّم ع  ة بي س   ةعهلجت   

RT = R1 + R6 // (RT1 + R5) 

 . A,B,Cةلمل   م ةعي ّم س   و  ز    ى ةعهل    : ف  ةع ة بي ةلم يّهم ة ً  5 ًأعم 

 

 تّص ت   غ   ةعتاة     R1,R3ةل  أ   A,Bة ح  : غه  وجل ر ةلمل   م ةعي ّم س   ةعهلجت   

 هم  ج   :  RT و عت    جمىى هت سم ةلمل   م ةعي ّم  R2  لماغمم  جيا  غ   ةعتاةزه  ؼ ،
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  (  )  
    (  +   )

  + (  +   )
 

 هم  ج   : A,C   B,C و لمث  غه  وجل ر ةلمل   م ةعي ّم س   

  (  )  
    (  +   )

  + (  +   )
 

  (  )  
    (  +   )

  + (  +   )
 

  ّم : أ    ةلمل   م ةلمي ائم ع  ة ي ةعت ع 6 ًأعم 

 

 ة ح  :
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RAB  = (R5 || R6 + R3) || R2 || (R1 + R4 ) + R7 

 : أ    ةلمل   م ةلمي ائم ع  ة ي ةعت عّم : 7 ًأعم 

 

 ة ح  :

   ل   زئم  ةلمي ائم ه  : B,Cغ   ةعتفبّع لأنئم   تّص ت   و   ةفس ةعهلجت    Ω 3   Ω  6ةلمل   ت   

3   // 6   = (3*6)/(3+6) = 2   

 ةلمي ائم ه  :    زئم    ل  D,Bغ   ةعتفبع لأنئم   تص ت   و   ةفس ةعهلجت   Ω 4   Ω 12 ت   ةلمل   

12      4     (12*4) (12+4)   3   

 غ   ةعاً ً    ل   زئم  ةلمي ائم ه  :  Ω 5    Ω 1ةلمل   ت   

1   + 5     6   

 ةبه  ةع ة ي ةعً سلم س عشي  ةعت    :
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 غ   ةعتفبع   ل   زئم  ةلمي ائم ه  : Ω 3   Ω 6ةلمل   ت   

3      6     (3*6) (3+6)   2    

 غ   ةعاً ً     ل   زئم  ةلمي ائم ه  :  Ω 1   Ω 2ةلمل   ت   

1   + 2      3   

 ةبه  ةع ة ي ةعً سلم س عشي  ةعت    :

 

 غ   ةعتفبع   ل   زئم  ةلمي ائم ه  : 3   2ةلمل   ت   

2      3     (2*3) (2+3)   1 2   

 ، ةلمل   ت   
 
غ   ةعاً ً    ل   زئم  ةلمي ائم ه  ةلمل   م ةعي ّم ع  ة ي    Ω 11   Ω 1 2أ   ة

 تً  ه :

    1    + 1 2     11 2   
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  : أ    ةلمل   م ةعي ّم س   ةعلج  ةلما    ةعً ع  ع  ج  يم ف  ةع ة بي 1  ًأعم غ      اعم

  

 ة  اةب :

RT = 148.41 Ω 

 : أ    ةلمل   م ةلمي ائم ع  ة ي ةعت عّم   2ًأعم غ      اعم  

 

 ة  اةب : 

RT = 14 4 Ω 

   R3  هإعً كّمم ةعتّ   ف  ةلمل   م ،  R2: أ    كّمم ةعتّ   ةلم   ف  ةلمل   م  8 ًأعم 
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 ّّ  ةعتّ   ةعى   ةعه اج  ى  ص  R3 هإعً ف   R2   ةلم   ف  ة ح  : لإجل ر ةعت
 
  ةعتغإجم ج  ،ةا   أ لا

ّّ   غه  ةعهلجم     A ةجّ م ك غ ي اازيؼ ةعت

  ً ب ةلمل   م ةعي ّم ع  ة بي  لإجل ر ةعتّ   ةعى   ة       ى ةلمص   ،جل  أ ّ  
 
   RTلا

     +
    

   +     
 

   1  +
(2 2  )(3 3  )

 2 2  + 3 3    
 

   1  + 1 32   2 32    

 ج  س هتخ ةم ك غ ي اازيؼ ةعتّ   ف  ابغ   جوتج أ  : 

   9 48   
1 32  

2 2  
 5 69     

   9 48   
1 32  

3 3  
 3 79    

ف  ةع ة بي ةلم يّهم ،ج  ة ً  ابق ة  م  غ   ةلمل   م  A: ة ً  ه ا  ة  م  غه  ةعهلجم  9 ًأعم 

R1   
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  ى  ة ح  : ةل 
 
 اصاعت   غ   ةعتاةزه ،  ّا أنئم   اً  يت   ،اي    R2 , R3ف  ةع ة بي أ  هلا

 ةلمل   م ةلمي ائم عمم  اص ح ةصف كّمم و  ةهم  ، أه أ  : 

  (   )  
56  56 

56 + 56 
 
56 

2
 28    

ي غ   ةعشي   يمىى  ه  ةع ة ب ،  R1غ   ةعتاة    ؼ ةلمل   م     28ةل  بػ  الأعً أ  ةلمل   م 

 ةعت    : 

 

 ةا   ةلمل   م ةعي ّم ع  ة بي هم  ج   : 

   15 + 28  43    

 :  VABس هتخ ةم ك ةا  الج م ة  م  لإجل ر ةلام ج  

    (
   
  
)    
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    (
28 

43 
)  8  52 1   

 م  : نًتخ م ك ةا  ه  شام عل  R1 لإجل ر ه ا  ة  م  غ   

VS = V1 + VAB  

V1 = VS - VAB = 80 – 52.1 = 27.9 V  

 : أ    ه ا  ة  م  غ   و   ل   م ف  ةع ة بي ةلم يّهم :  11 ًأعم 

 

  ة ح  :
 
 ةلا ظ أةه ع  ت

 
كّمم  م  ةلمص   ، عىى أغجّت كّمم ةعتّ   ةعى    هإة  ةضا  ى  ػط

تّص ت   غ   ةعتاةزه ، يمىى وجل ر ةعتّ   ةلم   ف    R1 , R2ةع ة بي ،  ى ةع ة بي ةل  أ  ةلمل   ت   

R1 ،  هإعً ةعتّ   ةلم   ف R2 ، :   الأعً س هتخ ةم ك غ ي اازيؼ ةعتّ   هم  ج  

     (
  
  
) 

   1  (

1   2 2  
1  + 2 2  

1  
)  688        

  تً  ه : R1كّمم ة  م  غ   أطبةم ةلمل   م 
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        688    1   688      

ّّ   ةلم   ف    ٍمكن إٍ اده من خلاد لاعدة كٍرشوف للاٍاّر كما ٍلٌ :  R2كّمم ةعت

     +    

         

   1   688    312    

   هم  ج   : جمىى وجل ره سل غ ي اازيؼ ةعتّ  R3ةلم   ف  I3 كّمم ةعتّ   

   1  (

3 9     (56   + 1 5   )
3 9    + (56   + 1 5   )

3 9    
) 

   346    

   نًتخ م ك ةا  أ م  حً ب كّمم ه ا  ة  م  غه  ةلمل   م 

        (346  )(3 9  )  1 35   

 كّمم ةعتّ   ةلم   ف  V4 حً ب كّمم 
 
 ،هم  ج   : R4 ة ً  أ لا

            1   346     654     

        (  654   )(1 5  )    981   

        366    

 : ة ً  ةعم ا  ف  ة  م  غ   و   ل   م ف  ةع ة بي ةعىمبو  ّم ةلم يّهم   11 ًأعم 
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  كّمم  ص   ة  م   ػج ي ، عإعً ههجّ م غلاكم الج م ة  م  ،اهل  ة ح  : ف  هإة ةلمث ٌ ةل  أ

 ى ةعشي  أ  هه ن  لماغت    ى ةلمل      ةلمتص م غ   ةعتاةزه ، ة ً  ةلمل   م ةلمي ائم 

 كما ٍلٌ :  A,Bالم لورة بٍن النم اٍن  RABلم ماغم ةعتاةزه      

    
    
  +   

 2 15    

 

 هم  ج   :  C,Dةلمحصا ي س   ةعهلجت     RCD هإعً ة ً  ةلمل   م ةعي ّم لم ماغم ةعتاةزه 

    
  (  +   )

   +   +   
 517   

 جمىى وغ ري  ه  ةعشي  ةعً سم بػ  وجل ر ةلمل      ةلمي ائم لم ماغ   ةعتاةزه هم  ها   ّ   : 
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 م ك غ ي الج م ة  م  ف  ةع ة بي ةعً سلم عتص ح هم  ج   :الآ  جمىى اج ّ

    (
   
  
)   4 69   

    (
   
  
)   1 13   

   (
  
  
)   2 18   

 س عب اع و   ةعشي   ٌ  ةل  أ  :

       (
   
  
)    4 69   

 ( R5+R6 غ    لماغم ةعتاة   ) R4ها ة  م  غ   و   ى  VCD ة  م  

   (
  

  +   
)     718    

   (
  

  +   
)     412    
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 سأ   3 ًأعم غ      اعم 
 
ه ا  ة  م  غ   : ف  ةع ة بي ةلم يّهم أ    كّمم  م  ةلمص   ،غ م 

 ااعت غ   ةعت اي     5   8   8   12ةلمل      ها 

 

 

 سأ  :  VSأ    كّمم  V4 = 28.2 V: ف  ةع ة بي ةعت عّم ،والأة و ةت كّمم  12 ًأعم 
 
 ،غ م 

R1 = 2.7 KΩ , R2 = 2.2 KΩ , R3 = 5.6 KΩ , R4 = 10 KΩ, R5 = 15 KΩ , R6 = 820Ω 

 

   ّّ  ة  ،ةل  أ  :ستج ّم ك ةا  ه  شام ع ت

     +   +    
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 غ   ةلمل       V4 = 28.2 V  ّا أ  كّمم 
 
،  و عت    جمىى وجل ر R3,R4,R5اّص ح ة  م   اً  ي 

 و عت    : I3,I4,I5ةعتّ  ة  

   
28 2

1    
 2 82    

   
28 2

15   
 1 88    

   
28 2

5 6   
 5  4    

     +   +     5  4   + 1 88  + 2 82   9 74     

 R1 // R2 ً ب كّمم ة  م  غ    لماغم ةعتاةزه ،ةلمياّةم  ى 

        (
    
  +   

)  11 8   

 : R6 هإعً ةا   كّمم ة  م  غ   ةلمل   م 

        7 99   

 مم  م  ةلمص   ه  : كّ

     +   +    11 8 + 28 2 + 7 99  48   

أ م ، غه   25: ع جه   ل   ت   غه  ااصّ مم  غ   ةعتاة   و ةت ةلمل   م ةعي ّم  4 ًأعم غ      اعم 

 أ م ، ة ً  كّمم و   ل   م غ     ى     6ااصّ مم  غ   ةعتاةزه و ةت ةلمل   م ةعي ّم 
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 Y- Δ ةعهلمي ةلمث ثي ةعت اي  

ً مًوختأ ،في بػض الدوابس الٌهسبابُت 
ّ
ل مً الؼٍل الىجى  إلى  هخمٌ اٍقئت ه طس للخدىٍ إًجاد المهاومت الم

ل مً الؼٍل الىجى  للمشلث   الؼٍل المشلث  مشل الجظىز وأهمها ظظس وطظطً ، ومً هىا جبرش أهمُت الخدىٍ

 . والػٌع

 

 :ىجى  ناغدة الخدىٍل مً المشلث  لل 1-

يما هى مبين في الؼٍل الخالي ختأ جٌىن المهازهت بُجهما  Δدا ل الخىصُلت   Yًك ل هىا إد اُ الخىصُلت 

 بين زلار هها .  طهلت خُض ًل مجهما جىدصس 

 

اٍقئت لخىصُلت الدلخا خاصل ضسب المهاومخين  Y =: ًل مهاومت في خالت  ولحظاب جىصُلت الىجمت الم

 ، وبالخالي ًيخج أن : Δما غلى مجمىع المهاوماث الشلازت في مهظى  Δالمخجاوزجين في 
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  = 
    

        
 

   = 
    

        
 

   = 
    

        
 

 :ناغدة الخدىٍل مً الىجى  للمشلث  2- 

اٍقئت لخىصُلت الىجمت   :ولحظاب جىصُلت الدلخا الم

 

       +   + 
    

  
 

       +   + 
    

  
 

       +   + 
    

  
 

 

ل مً الخىصُلت  أو الػٌع إلى أهمُتها غىد جدلُل بػض الخطبُهاث  Yإلى الخىصُلت  Δجسظؼ أهمُت الخدىٍ

 لهىطساث الفخلكت.الفاصت ويمشاُ غلى ذلَ غىد دزاطت دوابس ا

اٍقئت في جىصُلت المشلث  )دلخا (  ت غىدها جٌىن المهاوماث الم ملاخظت : غىدما جٌىن المهاوماث ًلها مدظاوٍ

 مػطاه بالػلانت :

   

 

 

اٍقئت. Yإلى الخىصُلت  Δخىُ الخىصُلت  :1 مظألت  الم

 

 = 
 Δ

3
                            or                               Δ  3 Y  

 Y 
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 الحل: 

ل  يما هى مبين في الؼٍل  Δدا ل الخىصُلت  Yًك ل زطم الخىصُلت  الخالي ختأ ٌظهل جطبُو ناغدة الخدىٍ

 .        Δ Yمً 

  

 توصٌلة النجمة داخل توصٌلة الدلتا

اٍقئت لخىصُلت الدلخا يما ًلي:  ًمًٌ خظاب مهاوماث جىصُلت الىجمت الم

 

   = 
       

           
 25   

   = 
       

           
 63 6   

   = 
       

           
 14    

اٍقئت يما هى مبين في الؼٍل الخالي: مًٌ زطم جىصُلت الىجمت الم  وٍ

 

اٍقئت لخىصُلت الدلخا   جىصُل الىجمت الم
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 للدابسة المبِىت في الؼٍل الخالي:Y       Δ     خىُّ مً الخىصُلت : 2 مظألت

 

 الحل: 

ل، يما هى مبين في الؼٍل الخ Yمسيبت غلى الخىصُلت  Δهسطم الخىصُلت   الي ختأ ٌظهل جطبُو ناغدة الخدىٍ

          Y      Δ  مً

 

 توصٌلة النجمة داخل توصٌلة الدلتا 

+ خاصل ضسب المهاومخين في  Y= مجمىع المهاومخين الت  جٌىّن مػها مشلض في الخىصُلت  Δالمهاومت في خالت 

Y .مهظىمت غلى الشالشت لهما 

 أي أن بخطبُو الهىاهين الظابهت هدصل غلى:

 

   1 + 5 6 +  
1  5 6

2 2
 9 15     



 المػهد الخهاوي للحاطىب   ظامػت خماة             

ُ  -الظىت الأولى    أطع الهىدطت الٌهسبابُت والإلٌتروهُت  الكصل الأو

 

65 / 129 
  م.عبدالكافٌ البارودً 

  

   1 + 2 2 + 
     

   
 3 59       

   2 2 + 5 6 + 
2 2  5 6

1
 2  12    

ل    : أوظد الجهد والخُاز في المهاومت 3 مظألت  هت الخدىٍ  في دابسة الهىطسة ، بطسٍ

 .       Δ Y مً 

 

 الحل:

أو الخىصُلت   A  ،C  ،Dالت  جيؼأ بين الىهط الشلار  Δى الخىصُلت يما هسي مً دابسة الهىطسة هجد أن هىا

Δ  الت  جيؼأ بين الىها  الشلارB ،C    ،D  ل إخداهما إلى مًٌ جدىٍ لنري ماذا ًددر وغلى طهُل المشاُ   Yوٍ

لها إلى   B، C ،D الت  جيؼأ بين الىها  الشلار  Δطىف وظخردم الخىصُلت  مً دابسة الهىطسة لخدىٍ

اٍُ الخالُت Y ىصُلت الخ  :يما هى مبين في الأػ
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 يما ًلي :     ،    ،   هدظب 

   = 
      

          
 1 73     

   = 
      

          
 2 12     

   = 
       

          
   26     

اٍُ الظابهت     ،    ،   ً بػد ذلَ هسطم دابسة الهىطسة بالهُم الحظىبت الجدًدة لٍل م لخصبذ الأػ

 بالؼٍل الخالي:

 

اٍقئت لخىصُلتدابسة الهىطسة بالهُم الحظىبت                  .لخىصُلت الىجمت الم

 والت  جؤدي إلى الدابسة المبِىت في الؼٍل الخالي:
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ل مً الؼٍل  هت الػادًت أي أصبدذ الدابسة ب  Yإلى الؼٍل  Δبػد اطخردام الخدىٍ ػد إغادة زطمها بالطسٍ

 باطخردام الخىصُل غلى الخىالي ويرلَ الخىصُل غلى الخىاشي و طىاث الحل جصبذ يما ًلي:

 ، هىظد 
ن
 للدابسة .   أولا

 ، هىظد الخُاز الٌلي 
ن
 .   زاهُا

 ، هىظد 
ن
ؼ الخُاز .    ،   زالشا  باطخردام ناغدة جىشَ

 ، ه
ن
 .   أي   Cىظد الجهد غىد الىهطت زابػا

 ، هىظد الجهد غىد الىهطت 
ن
 .   أي   D امظا

 ، هىظد الكسم في الجهد بين الىهطخين 
ن
 . C   ،Dطادطا

    =    -    

 ، جدظب الخُاز في الكسع 
ن
 .   غلى     وذلَ بهظمت قسم الجهد   CDطابػا

    = 
   

  
 

 وباجباع الفطىاث الظابهت هجد أن:

  =
(        ) (        )

(        ) (        )
+   26  3 37    

   3 37    

   
12 

3 37
 35 6    

ؼ الخُاز هجد أن:   زم باطخردام ناغدة جىشَ

       
(3 9 + 2 12)

(3 9 + 2 12) + (4 7 + 1 73)
 

   17 2    

   18 38    
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   39 18   

   48 32   

 . C   ،Dقسم الجهد بين الىهطخين 

    =    -    

    = 39 18  48 32   9 14  

وفي        أي   Cأغلى مً الجهد غىد الىهطت  D( حػج  هىا أن الجهد غىد الىهطت  -الإػازة ) : ملاخظت 

 .    الجهاًت هدظب نُمت الخُاز 

    = 
     

    
         

اٍقئت والخُاز الٌلي للدازة الخالُت:: 4مظألت   أوظد المهاومت الم

 

 :الحل

اٍقئت غلى الخكسع )جترى  هخان إما أن هدىُ المهاوماث المشلشُت إلى هجمُت ومً زم جٌىن المهاوماث الم هىاى طسٍ

هت  للطالب( أو هدىُ مً هجى  إلى مشلث  وبما ت طيظخردم هره الطسٍ أن المهاوماث الىجمُت ًلها مدظاوٍ

ل حػطو بالػلانت الخالُت  اٍقئت لها في الخدىٍ 𝚫 خُض أن المهاومت الم وهى ما طيظخردمه )     

 للحل(

 Δ  3(1 [ ])  3 [ ] 

اٍقئت :  وجٌىن الدازة الم
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 وجٌىن المهاومت الٍلُت:

   15      (2  + 22 5 ) 

    11  9  

ٌىن الخُاز الٌلي:   وٍ

  
3  

11  9 
 2 7 6   

اٍقئت بين الىهطخين أ :5مظألت    والخُاز الٌلي للدازة الخالُت : b   ،aوظد المهاومت الم
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 الحل:

هت خل أولى ل الىجى   :طسٍ وطخٌىن   20Ωو Ω 5و  Ω 10المشلث  للمهاوماث  –ههىم بئظساء غملُت جدىٍ

 هي:المهاومت المهابلت 

   
    +     +     

  
  
1  2 + 2  5 + 5  1 

1 
 

    
35 

1 
 35   

   
    +     +     

  
  
35 

2 
 17 5   

   
    +     +     

  
  
35 

5
 7    

اٍقئت بالؼٍل الخال  ي:وطخٌىن الدازة الم
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غلى الخكسع  12.5Ωو Ω 17.5غلى الخكسع ، والمهاومخين  Ω 30و  Ω 70مً الؼٍل الظابو هجد أن المهاومخين 

اٍقئت : Ω 15و  Ω 35، والمهاومخين   غلى الخكسع ولرا هدظب مهاومتهم الم

7     3  = 
     

     
 21  

12 5     17 5  = 
         

         
 7 292  

15     35  = 
     

     
 1  5   

اٍقئت بالؼٍل الخالي:  وطخٌىن الدازة الم

 

 والمهاومت الٍلُت: 

    (7 292 + 1  5)  21  
17 792  21

17 792 + 21
 9 632  

 والخُاز الٌلي هى:

  
  
   

 
12 

9 632
 12 458   

ل المشلث  طبيلم    ج ةّم:  اٍهُاث إلا أهىا طىرخاز  الىجى  وهىاى غدد –ههىم بئظساء غملُت جدىٍ مً الإم

ل ههىم بترنُم الػهد إذا لم جًٌ  لها للؼٍل الىجى  )ولظهىلت الحل والخدىٍ المهاوماث الخالُت المشلشُت لخدىٍ

ل الىجى   dمسنمت في الظؤاُ( وهكس  أن الىهطت   :  Yهي الىهطت المخىططت في الخدىٍ

    1        ،          5  ،    n           12 5  

 

    
    

  +   +   
  

1  12 5

5 + 1 + 12 5
 4 545  
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27 5

  
5  12 5

27 5
 2 273  

    
    
27 5

  
5  1 

27 5
 1 8182  

اٍقئت بالؼٍل الخالي:  وطخٌىن الدازة الم

 

 مىصىلت غلى الخكسع وبالخالي مهاومتها الٍلُت هي:  bو   dهاوماث بين الػهدجين مً الؼٍل الظابو هجد أن الم

 

    
(2 273 + 15 )(1 8182 + 2 )

2 273 + 15 + 1 8182 + 2 
  
376 9

39  9
 9 642   

 

اٍقئت غلى الخكسع مؼ المهاومت Ω 4.545هره المهاومت مؼ المهاومت        غلى الدظلظل ومهاومتها الم

30Ωت الٍلُت للدازة هي:والمهاوم 

    
(9 642 + 4 545)3 

9 642 + 4 545 + 3 
  
425 6

44 19
 9 631   

 والخُاز الٌلي هى :

  
  
   

 
12 

9 632
 12 458   

ت.خوالىدُجت في ًل  ا الحالخين مدظاوٍ
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 مهدّمت : 

ل ر ة  مار ةلم ت فم عت  ّ  ةع ة ة  الإعىت  ةّم   ً ب كّمم ةعتّ  ة  ف  ةعفب ع ، و عت    وج

 ظمب  ةعػ ج   ى ةعجبق  ةإهب   ئ  غ   هبّ  ةلمث ٌ :  الاهتج غم  ً ب كّمم 

  طبيلم ه  شام 

  طبيلم جّفن 

   طبيلم ةعتهض 

هت ييرػىف :   طسٍ

،  هووهػبا ة  جوواة   ة  موو ةغتموو  ه  شووام فوو  طبيلووم ا  ّوو  ةعوو ة ي غ وو  كوو ةان  ه  شووام ع تّوو   

 س عشي  ةعت   :

  صب ةلماش بئم  ةختصب ةعػه -1

  ل  ةع ة يغ   غ   KCLم ك ةا  ه  شام  ٌ  ةج ّ  -2

غووو ر ةعػلووو ،  تػت ووو  ةعػلووو ي  N ّوووا  N-1ه  شوووام  ٌ     كووو ةا     ّوووا أ  غووو ر  ػووو رلا 

 حًاوم غل ي  ب ػّم أ  غل ي اأ ي. ةلم غ  

ّّ  س غت           ةعفبع ةع ة   و   ةعػل ي  ا    ةعتّ   ة        ئ  ه ع  ا

  غ     ل   ةع ة ي KVLةا  ه  شام ةعث ن  ةج م ك  -3

 غ ر  ابع  M  ّا  M-(N-1)  ه  شام ةعث ن    ك ةا    ّا أ  غ ر  ػ رلا  

  ةالو هس عوً م عىت سم وش  ي أ   -
 
الو ه ة ح لوم اّىتو  سيشو  ي لا  ه وؼ ة  مو ، والأة وو    مو جلا

  ا  م  إلا جىت  سيش  ي ه ع م 
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  غ   و   ل   م ف  ة ح لوم، اّىتو  سيشو  ي  ا  وم والأة س عوً م عىت سم وش  ي ه ا  ة  م -

 ة ح لم  إلا اّىت  سيش  ي ه ع م  ةال هاّ   ةعفبع  ؼ  ةال هو   

  ف  ةص ةلمًأعم  عتّ   ف  و  ابع ولا والأة و    ػجى  ة ةال هجمىى أ  ةفت ا  -4

فووو   جوووى  وووو    ػ  أ  جيوووا   وووؼ غلووو  ب ةعًووو غم ولا و  علح لوووم  يبة ووو ةالووو ه  فتووو اجوووت  وغجووو    -5

  ةص ةلمًأعم 

ًتوتجبػ  هت سم ةلمػ رلا   -6
 
   ئ  كّ  اّ  ة  ةعفب ع غى طبيم ة حً س   ةعبي ضّم  ت

 الاالوو هفو   وو ٌ ظمووا  وشو  ي هوو ع م فوو  ةوو اج كّموم ةعتّوو   اّيووا  ةعهوو اج  وحّح  عىووى ةووإهب أ   -7

 ا كّمتووه ةعًوو ع م علحصوواٌ غ وو  سلّووم كووّ الوو ه ةلمفتوو ا،  عىووى نػوواّ ةعصووحّح هووا غىووس الا

 ةعتّ  ة  

 غىد طلب الخدهو مً جىاشن الإطخطاغت:  -8

جوووت   ًووو ب كّموووم الإهوووتج غم ةلماعووو ي  هووو  غ ووو  ي غوووى ةووو اج  موووؼ الإهوووتج غ   ةعه الوووم غووووى  

 كّمم ةعتّ   ةعه اج غى ةلمه ؼ  Iعي   ه ؼ   ّا أ   P=V*Iةلمه بؼ س عػلاكم 

 غ   ىم ف  ةعػه صب ج غ   ةلمًزئتةلمًزئ ىم اهي غ   ي غى  لماع الإه الاهتج غمأ   

 عي  غهصب  P=I2*Rفػ عم ) ل     (  ا ً   ى ةعػلاكم ةع

  .جت لم ك ةا  ااةز  الإهتج غم غه  تً  ه الإهتج غم ةلماع ي  ؼ الإهتج غم ةلمًزئ ىم

  ث ٌ : 

 لًٌُ لدًىا دازة يهسبابُت يما في الؼٍل والمطلىب أوظد نُم جُازاث الكسوع؟

 V2=10v،R1=R2=R3=R4=R5=1Ωو  V1=20v :  مؼ الػلم أن
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 :غلى الدظلظل  R5و R1 وهىا هلاخظ أن ،ط ػٍل ممًٌ أبظ إلىالحل:  هرخصس الدازة 

      +        

 غلى الدظلظل :  R4و  R2ويرلَ 

      +        

 : N=2واخدة قهط لأن  ُ غلى غهدةو ناهىن ييرػىف الأوّ طبّ ًُ  لرا cو  bلدًىا غهدجين  

     +    … (1) 

 أقسع   0بما أهه لدًىا 
ن
 وجمشل مػادلت الحلهاث. m-(n-1)=3-(2-1)=2لدًىا مػادلخين لٌيرػىف الشاوي  ،إذا

 :aمً الحلهت 

        +       

       +    ( ) 

 :b مً الحلهت 

                  

              ( ) 

 قُيخج :  ,في  1وػىّ  المػادلت 

       +        +   +        +     
       +    ( ) 

 

 

I1 I2 

I3 
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 قُيخج :  0في  1وػىّ  المػادلت 

                          

             ( )  

  ًيخج : 6بئصلاح المػادلت  

          ( )  

 

ض في  (      )                                          : 0وبالخػىٍ                            

                                  +            +     

        +     

 

 وبالخالي : 

   
  

 
         

ض في    :6وبالخػىٍ

                     

ض في    1:  وبالخػىٍ

 
         

 
 
 

هاااااات لاااااادًىا الاااااادازة الخالُاااااات، والمطلااااااىب أوظااااااد مشاااااااُ :  الخُااااااازاث المااااااازة فااااااي قااااااسوع الاااااادازة خظااااااب طسٍ

 . ييرػىف، زم جدهو مً ناهىن جىاشن الإطخطاغت
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  ؼ ةعػ   أ :

 R1=R2=R3=R4=R5=3Ω 

R6=R7=2Ω ،E2=15V ،E1=10V 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 غ   ةعتفبع : R3  R4 ة ح  : ةختصب ةع ة ي ة   أبًط شي   مىى ، هه  ةلا ظ أ  

 8   3   4   3 +  4  1 5   

R8  وR1  وR2 : علي الاسلسد 

                                        9   1 +  2 +  8  7 5    

R6 وR7 علي الافرع   : 

 1   7   6   7 +  6  1   

   اص ح ةع ة ي هم  ج   :

 

 

 

 

 

 : N=2لذا ٍ بّك لانون كٍرشوف الأود علي عمدة وا دة فم  لأن  cو  bلدٍنا عمداٍن  

  +        (1) 

R10 I1 I2 

R

R6 

R7 

E1 
R3 

R4 

R1 

E2 

I2 

R5 

I1 

R2 

I3 

R

E1 
E2 

R9 

R5 

I3 
I 

II 
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 لااادًىا مػاااادلخين لٌيرػاااىف الشااااوي  0بماااا أهاااه لااادًىا 
ن
وجمشااال مػادلااات  m-(n-1)=3-(2-1)=2أقاااسع  إذا

 الحلهاث.

 :Iمً الحلهت 

+ 1 +  2  + 1   1 +  3   5 

25  1   1 + 3   3 .. (2) 

 :IIمً الحلهت 

  2   2   9   3   5 

 15  7 5   2  3   3 .. (3) 

 فٍناج : 2فٌ  1نعوض المعادلت 

 3  (25 4)  (1 4) 2  .. (4)    

 فٍناج :                      3فٌ  4نعوض المعادلت 

 

 15  7 5 2  (
75

4
) + (

3

4
)  2 

I2=0.45 AMP 

 : 4وبالاعوٍض فٌ 

 

I3=6.138  AMP 

 

 :  1وبالاعوٍض فٌ 

I1=6.58  AMP 

 ع ت لم  ى ك ةا  ااةز  الإهتج غم:

 ةلماع ي: الاهتج غم -1
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 E1:E1×I1 10×6.58 65.8W ع مه ؼ

 E2:E2×I3 15×6.138 92.07Wع مه ؼ 

 PE1+PE2 157.87Wةلماع ي   الاهتج غم و عت    

 ةلمًزئ ىم: الاهتج غم -2

    : R10ع مل   م 
  1  43.3×1 43.3W 

    : R5ع مل   م 
  5 37.6×3 113W 

    : R9ع مل   م 
  9 0.2×7.5 1.51W 

 PR5+PR10+ PR9 157.8ةلمًزئ ىم   تج غمالاه و عت    

ةلمًووووووووزئ ىم  و عتووووووو    ا لووووووووم كوووووووو ةا  اوووووووواةز   الاهووووووووتج غمةلماعوووووووو ي تًووووووو  ه  الاهووووووووتج غمسمووووووو  أ  

  الاهتج غم 
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 مثال:
 .أو د الاٍار الماراخالد الدارة الي ابس  شكد ممكن ثم لدٍنا الدارة الاالٍت، والم لوب  -

 R1=R2=R3=R4=R5=R6=R7=R8=R9=R10=R11=R12=3Ω ،E=100Vمع العلم أن: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نخالر الدارة الي ابس  شكد ممكن وهنا نلا ظ أن

R13= R1+R2=6 Ω R1 وR2الاسلسد علي 

R14=R13×R3/ R13+R3=2 Ω R13  وR3                علي الافرع 

R15= R14+R4+R6=8 Ω R14 وR4  وR6الاسلسد علي 
R16= R10+R11=6 Ω R10و R11الاسلسد علي 

R17=R16×R9/ R16+R9=2 Ω R9  وR16                علي الافرع 
R18= R17+R8=5 Ω R8 وR17الاسلسد علي 

 

  والبح الدارة :

 

 

 

 

 

 N=3لذى ٍ بك لانون كٍرشوف الأود علي عمداٍن فم  لأن  cو  bو  aعمد3لدٍنا  

I3+I1=I2      ………….. 

I3+I4=I5      ………….. 
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 وامثد معادلت ال لماث. m-(n-1)=6-(4-1)=3معادلاث لكٍرشوف الثانٌ  3أفرع  اذا لدٍنا  6بما أنه لدٍنا 

 :Aمن ال لمت 

-E=+I1*R17+I2*R13  

-100=5I1+3I2  ………….  

 :Bمن ال لمت 

E=I2*R12-I3*R7+I4*R5 

100=-3I2-3I3+3I4  ………….  

 :Cمن ال لمت 

-E= -I5*R14-I4*R5 

100=3I4+8I5…………. 

 فٍناج  5فٌ  2نعوض المعادلت 

100=3I4+8I3+8I4      

I4=
   

  
 

 

  
    

                                            فٍناج :       3فٌ  1نعوض المعادلت 
    

 
 
 

 
   

     وبإللاح المعادلاث:

  

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

3 

4 

I1=- 10.625 A  

AMP 

I2=- 15.62  A 

I3=- 5 A 

5 

I4=12.7 A 

I5=7.7 A   
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 مثال:
 . أو د الاٍار الماراخالد الدارة الي ابس  شكد ممكن ثم لوب لدٍنا الدارة الاالٍت، والم  -

 R1=R2=R3=R4=R5=R6=R7=R8=R9=R10 =2Ω           ،E=106Vمع العلم أن: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 المثلثٌ. Ra.Rb.Rc الن مٌ الي الشكد R8.R9.R10ن ود الشكد 

Ra=Rb=Rc=2+2+(4/2)=6 
 

R14=Rc×R10/ R10+Rc=1.5 Ω  ن د أنRc افرع مع علي الR10 

R15=Rb×R6/ Rb+R6=1.5 Ω  ن د أنRb  علي الافرع معR6 

R16= R14+R15=3 Ω R14 وR15الاسلسد علي 

R17=Ra×R16/ Ra+R16=2 Ω  ن د أنRa  علي الافرع معR16 

R11= R1+R2=4 Ω R1 وR2الاسلسد علي 

R12=R3×R11/ R3+R11=1.33 Ω  ن د أنR11  علي الافرع معR3 

R13= R12+R4=3.33 Ω R12 وR4الاسلسد علي 

R18=R17×R13/ R17+R13=1.25 Ω  ن د أنR17  علي الافرع معR13 

R19= R18+R5=3.25 Ω R18 وR5الاسلسد علي 
 

  وبالاالٌ البح الدارة بالشكد:

 

 

 A 32.6  =  
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 :  Capacitor)المٌشل )

ل المٌشل ً الط  هى غىصس يهسباةي:  حػسٍ انت الٌهسبابُت أزىاء غملُت الشحً غلى ًهىم بخرصٍ

ـ  . ػٍل مجاُ يهسباةي وإطلانها أزىاء غملُت الخكسَ

 

جسيُب المٌشل : ًخٌىن المٌشل الٌهسباةي مً لىخين مً مادة مىصلت بُجهما مادة غاشلت يما هى 

خددّد هىع المٌشل غلى خظب المادة الػاشلت المظخردمت في صىاغخه،  مبين في الؼٍل الخالي، وٍ

اًهذ المادة الػاشلت المىظىدة بين لىحي المٌشل هي الهىاء قُطلو غلى المٌشل في هره الحالت  قئذا 

، وإذا 
ن
ا ُّ  بلاطدٌُ

ن
اًهذ مصىىغت مً مادة البلاطدَُ طىّ  مٌشكا اطم المٌشل الهىاةي، وإذا 

اًهذ المادة ال اٍ وإذا  اٍ أطلو غلى المٌشل اطم مٌشل مُ ػاشلت مً اًهذ المادة الػاشلت مً المُ

الظيرامَُ أطلو غلى المٌشل اطم المٌشل الظيرامَُ، أما إذا اطخردم مدلىُ يُماوي يمادة 

 غاشلت بين لىحي المٌشل أطلو غلى المٌشل اطم المٌشل الٌُماوي أو الالٌترولت .
 

 

 

ً الشحىت الٌهسبابُت، ووخدة نُاطها  زجههدجخددّد طػت المٌشل بطػت المٌشل :  غلى جرصٍ

سمص للظػت بالسمص ، FARAD الكازاد  .Cوٍ

 في المٌشل ، ولهُاض نُمت المٌشل نظمذو 
ن
إلى وخداث  هره الىخدة الكازاد : وخدة يبيرة ظدا

 أصؿس .
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بػاملين  ًخدددوظخيخج مً هرا الهاهىن أن ا خُاز نُمت المٌشل في الدابسة الإلٌتروهُت 

سقُه، ووخدة نُاض طػت الكازاد أطاطُين هما طػت المٌشل، ونُمت قسم الجهد المطبو غلى ط

 
ن
 ما جٌىن ًمًٌ جهظُمها إلى وخداث أصؿس يما ذيسها طابها

ن
 :ؾالبا

 

 الػىامل المؤزسة في طػت المٌشل: -

 . aجدىاطب طػه المٌشل جىاطبا طسدًا مؼ المظاخت الظطدُت للألىاح -1

 .dجدىاطب طػه المٌشل جىاطبا غٌظُا مؼ المظاقت بين الألىاح  -,

 جؤزس في طػت المٌشل. ε)قساؽ( زابذ غصُ  لٍل مادة غاشلت -0

والمظاخت بين  (a)مما طبو هجد أن طػت المٌشل بدلالت المظاخت الظطدُت للألىاح 

 : جٌىن  ε الػاشلت  وزابذ الػصُ للمادة dالألىاح 
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ل : 
ّ
ـ المٌش   حً وجكسَ

 

ت تمؼا ه وهيفي  حً الشحىاث الٌهسبابُت  اثٌظخردم المٌشك ولًٌ الكسم  لػمل البطازٍ

ؿها بىاططت مهاومت لخددًد غملُت ،نها جٌىن  طسة إذا  حىذ أغلى مً ظهدها أ خم جكسَ وٍ

ـ  هخين:،الخكسَ ـ والشحً بطسٍ  وجخم غملُت الخكسَ

  حً المٌشل )غلى الدظلظل( :  – 1

ت الشحً .  ُّ  ،وحػمل المهاومت غلى إبطاء غمل
ن
ا ُّ ج  ًخم الشحً جدزٍ
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 عتفبّع( : افبيغ ةلمىثف )غ   ة – 2

 ،ةلمىثف  ةلمل   م غ   ةعتاةزه  جاص 
 
وسج     تػم  ةلمل   م غ  ،  يت  ةعاًبي  أ  ةعتفبيغ ا  يلّ 

  اضا ف  ةعشي  : غم ّم ةعتفبيغ ع مىثف هم  ها

 

 

 المكاغلت الظػىٍت )مهاومت المٌشل الأومُت( :

وجدىاطب  (F)ير مؼ التردد)لأنها جهاض بىخدة الأوم( جخؿ Xcالمٌشل الٌهسبي له مهاومت أومُت

مًٌ خظا ها مً الهاهىن الخالي: Fوالتردد Cغٌظُا مؼ ًل مً الظػت  ، وٍ

   
 

        
 

حظاوي )صكس(، وجٌىن بالخالي نُمت مهاومت المٌشل   Fفي خالت الخُاز المظخمس جٌىن نُمت التردد

ؼ مسوز الخُاز المظخمس في الدابسة، يبيرة ظدا )ما لا نهاًت( وبرلَ قئن المٌشل ًمى  Xcالأومُت

بِىما ًمسز الخُاز المخؿير وهره الفاصُت حػد أهم و ابل اطخػمالاث المٌشل في الدابسة 

 الإلٌتروهُت.
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ل : 
ّ
 زمص المٌش

 

ك
ّ
 : اث أهىاع المٌش

اٍُ مرخلكت . -1  مٌشكاث زابخت ولها أػ

ااااا  – المٌشكااااااث الفصقُااااات )الظااااايرامٌُُت( –المٌشكااااااث الىزنُااااات المػدهُااااات  اٍ المٌشكااااااث  –مٌشكااااااث المُ

 الإلٌُترولُدُت "المظخهطبت" )وجخمي  بىظىد نطب مىظب وطالب (.

مٌشكاث مخؿيرة: والت  ًمًٌ الخدٌم بهُمت الظػت وحظخردم في ضبط التردداث يماا المىظاىدة  -,

 في السادًى .

 

كاث : 
ّ
ت للمٌش ُّ اٍُ الػمل  بػض الأػ
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كاث : 
ّ
 جىصُل المٌش

 

طبو أهه غىد خظاب الهُمت الٍلُت لظػت مٌشكاث مىصلت غلى الخىالي ًٌىن وظخيخج مما 

هت الحظاب غلى غٌع المخبؼ في المهاوماث.  طسٍ
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ل في الدوابس الإلٌتروهُت :
ّ
 اطخػمالاث المٌش

في الدابسة أو الػٌع ٌظخػمل المٌشل لإمساز الخُاز المخؿير ومىؼ مسوز الخُاز المظخمس  – 1

ب(  Couplingٌػمل )يمٌشل زبط(  الإلٌتروهُت، خُض يما هى مبين في  Bypassأو )مٌشل حظسٍ

اٍُ   :الأػ
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ـ في دوابس الخىػُم الت  جدىُ الخُاز المخؿير إلى  -,  ٌظخػمل المٌشل الٌُماوي للشحً والخكسَ

 جُاز مظخمس.

اًميرا الخصىٍس خُض ًرصن  -0  حىاث ٌظخػمل المٌشل الٌُماوي يبير الظػت في دوابس قلاغ 

 يهسبُت غالُت، وغىدما ًكسؽ قجأة ٌػطي ال ىء الأبُض الباهس اللاشم لػملُت الخصىٍس.

ٌظخػمل المٌشل المخؿير غلى الخىاشي مؼ ملل لا خُاز الحطاث )التردداث( في ظهاش السادًى أو  -6

ىن .   ظهاش الخلكصٍ

اٍُ مىظاث مخىىغت ًىصل المٌشل مؼ المهاومت في الدابسة الإلٌتروهُت للحصىُ غلى أػ -0

اٍمل . طلو غلى الدابسة في هره الحالت دابسة جكاضل أو دابسة ج  وٍ

ل :
ّ
 نساءة نُمت المٌش

 
 

جٌخب الهُمت الػلُا لكاسم الجهاد غلاى المٌشال والتا  ممٌاً أن 

 ٌػمل بااها.

اًلإلٌُتروهُاات جٌااىن مهطباات ، وهاارا ٌػجاا   وفااي بػااض المٌشكاااث 

وجٌخااااب غلحهااااا غااااادة  أنهااااا ًجااااب أن جىضااااؼ بالؼااااٍل ال ااااحُذ ،

اًهذ مىظبت أو طالبت .   هره الأنطاب إذا 

المٌشكاااااااث لهااااااا أطااااااىام مااااااً الألااااااىان لمػسقاااااات نُمتهااااااا  بػااااااض

 اًلمىظىدة في المهاوماث .

 امبيى : 

ف    اصاعم هم  ج   : 
ّ
 أ    ةعًػم ةعي ّم ةلمي ائم لمىث
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لاع : 
ّ
 للاط

 

كاث مؼ مظمُّاتها  -
ّ
 -أهىاع مرخلكت للمٌش
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 coils):)ملفاتال

 مقدمة:

 مشوس ذٍاس فً سهك:

،  ٍغْاغٞغيٜعْذٍا َٝش حٞاس فٜ عيل ْٝشأ ح٘ه ٕزا اىغيل ٍجاه 

 ٝخضاٝذ ٕزا اىَجاه بخضاٝذ اىخٞاس اىَاس فٜ اىغيل .
 

 مشوس ذٍاس فً مهف:
فٜ احجيآ ٍعيِٞ  ٍغْاغٞغٞاا  ٍجالا  ٜٝيف اىغيل بطشٝقت ٍعْٞت ىٞعط

 ٍحذد ٍغبقا ٍِ قبو اىَصٌَ .

ىقاعذة اىٞذ  اىَغْاغٞغٜخعع احجإاث اىخٞاس ٗاىيف ٗاىَجاه ٗح
 . اىَْٞٚ

  

ٍِ  إغاسعيل ٍعضٗه ٍيف٘ف عيٚ عباسٓ عِ  انمهف : 
 َنِ أُ حنُ٘ عيٚ عذة أشناه ٝٗ formerٍادة عاصىت 

 

 

 : Coils Types أنىاع انمهفاخ 

 ..أولاً: من حٍث انقهة 

 : إىٚىيَيف  اىذاخيٜ الإغاسحٞض داخو حشغو اى اىخٜىيَادة  حصْف اىَيفاث ٗفقاا 

 : هىائًمهفاخ راخ قهة  -1

 إغاسٕيياٝشييغو اىٖيي٘ا  ٍييا بييذاخو  اىخييٜٕٗييٚ حيييل اىَيفيياث 

ىَزو ٕزٓ اىَيفياث  اىزاحٜ)ٍا بذاخو قيبٖا ( ٗاىحذ  اىذاخيٜ

 . صغٞش
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 : حذٌذيمهفاخ راخ قهة  -2

فياُ اىَجياه ،  حذٝيذٛٗظع داخيو اىَييف قيي   إرا

شميض داخيو ٗحي٘ه اىَييف ٗل ٝشيشد ٝخ اىَغْاغٞغٜ

 . ٗباىخاىٜ ٝضٝذ ٍِ حذ اىَيف ، خاسجٔ  مزٞشاا 

أُ ، ٗىنِ ٝعٞ  عيٚ ٍزو ٕيزا اىْي٘م ٍيِ اىَيفياث 

 اىحذٝيذٛداخو اىقيي   اىزاحٜحٞاساث ٍخ٘ىذة باىحذ 

، أٗ اىخٞيياساث اىذٗاٍٞييت  الإعصيياسٝتحغييَٚ باىخٞيياساث 

حخحشك فٜ احجإاث عش٘ائٞت داخو ٕزا اىقي  ٍَيا 

 اىَغْاغٞغييٜحفييام دسجييت حييشاسة اىقييي  سغييب  اٝ

 اىحذٝيذٛاىطاقيت .ٗىيزىل ٝقغيٌ اىقيي   فيٜٗفقيذ 

شييشائم ٍعضٗىييت عييِ بععييٖا اىييبعط ىخقيياًٗ  إىييٚ

 أٗ اىذٗاٍٞت . الإعصاسٝتاىخٞاساث 

فٜ اىخْعٌٞ  اىحذٝذٛاىَيفاث راث اىقي   ًٗحغخخذ

مَيا حغيخخذً فيٜ  اىَخْياٗ فٜ دٗائش حقٌ٘ٝ اىخٞاس 

 اىفي٘سعْخٞت . دٗائش اىَصابٞم

 

 

 مهفاخ راخ قهة من مسحىق انحذٌذ : -3

ٝخيييػ ، حٞييذ ٝ٘ظييع بييذاخو قيبٖييا ٍغييح٘د ٍييِ اىحذٝييذ  اىخييٜاىَيفيياث  ٜٕٗيي

رٗ ٍقاٍٗت مٖشبٞت  ٍغْاغٞغٜقي   ٍٜغح٘د اىحذٝذ بَادة عاصىت ٗٝعغػ ىٞعط

 حذ مبٞش . إىٚ الإعصاسٝتٗباىخاىٜ حقيٞو اىخٞاساث اىذٗاٍٞت أٗ  عاىٞت ،

حيأرٞش صيغٞش عييٚ اىَن٘تّياث زا اىْ٘م ٍِ اىَيفاث َٝيل مفيا ة عاىٞيت ٗىئ ىزىل ٕ

 . الأخشٙ

 

 

 مهفاخ راخ قهة من مادج انفٍشسٌد : -4

ٝ٘ظيع بيذاخو قيبٖيا ٍيادة  اىخيٜٕٗٚ حيل اىَيفاث 

ٝيييج ٍيييادة ٍغْاغٞغيييٞت سٝيييج ، ٍٗيييادة اىفٞشساىفٞش

ٗبيزىل ّعيَِ عيذً ، ٍقاٍٗخٖا اىنٖشبٞت عاىٞيت جيذاا 

  داخيٖا . الإعصاسٝتساث عشٝاُ اىخٞا
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 .. ثانٍا: من حٍث انرشدد

 low Frequency Coils مهفاخ انرشدد انمنخفض : -1

ٕشحيض  02 اىخشدداث اىص٘حٞت ، ٍِٗ اىَعشٗف أُ اىخيشدداث اىصي٘حٞت حخيشاٗن ٍيِ فٜحغخخذً  اىخٜاىَيفاث  ٕٜٗ

 . ىحذٝذٛاٍٗيفاث اىخشدد اىَْخفط ٍِ اىَيفاث راث اىقي    مٞي٘ ٕشحض . 02 إىٚ

  مهفاخ انرشدد انمرىسط : -2

، اىخيشدداث اىَخ٘عيطت  فٜحغخخذً  اىخٜاىَيفاث  ٕٜٗ

 اىغع٘ٛٗاىخشدد اىَخ٘عػ فٜ أجٖضة اىشادٝ٘ راث اىخعذٝو 

AM ٛٗمٞي٘ ٕشحض . 564 ٝغا 

ٍٗيفاث اىخشدد اىَخ٘عػ ٍِ اىَيفاث راث اىقي  اىَصْ٘م 

 ٍِ ٍغح٘د اىحذٝذ أٗ ٍادة اىفٞشسٝج .
 

 High Frequency Coils  اخ انرشدد انعانً :مهف -3

ٍٞجا ٕشحض ، ٍزو دٗائش اىخْعيٌٞ فيٜ أجٖيضة  0 حضٝذ عِ اىخٜاىخشدداث اىعاىٞت  فٜحغخخذً  اىخٜاىَيفاث  ٕٜٗ

 اىشادٝ٘ .

 اىٖ٘ائٜ.ٍٗيفاث اىخشدد اىعاىٜ ٍِ اىَيفاث راث اىقي  

 

 انحث انزاذً :

، فياُ قَٞيت اىَجياه  اىَخْياٗ مَا ٕ٘ اىحياه ٍيع اىخٞياس  ّقصاا  ٗأ ٞش صٝادةا ماّج قَٞت اىخٞاس اىَاس فٜ اىَيف حخغ إرا

ٗفيٜ ٕيزٓ اىحاىيت ٝخ٘ىيذ عييٚ غشفيٜ اىَييف جٖيذ ،  ّقصياا  ٗأ صٝيادةا  أٝعاا اىْاشئ عِ اىخٞاس حخغٞش  اىَغْاغٞغٜ

ٕيزا اىجٖيذ  ٗميَيا صاد ٍعيذه حغٞيش اىخٞياس ميَيا صادث قَٞيت، ٝعاسض اىضٝادة ٗاىْقص فٜ اىخٞياس اىَياس فيٜ اىَييف 

 " . اىزاحٜٗخاصٞت اىَعاسظت ٕزٓ حغَٚ " اىحذ ، اىَعاسض ىحذٗد اىخغٞٞش 

 . ٜاىزاحٗٝغَٚ اىجٖذ اىعاسض ىحذٗد اىخغٞش : جٖذ ٍغخحذ أٗ جٖذ ٍغخْخج أٗ جٖذ ٍ٘ىذ باىحذ 

 ٗحخعيق بعذد اىيفاث. Lٗحعشف ّغبت اىفٞط اىَغْاغٞغٜ إىٚ اىخٞاس باعٌ اىخحشٝعٞت 

  
   

 
 

N :عذد اىيفاث-    ٜاىفٞط اىَغْاغٞغ– I .ٜاىخٞاس اىنٖشبائ 

 : اىزاحٜقٞاط اىحذ  ٗاحذة

 )ىَيف ب٘حذة )اىْٖشٛ اىزاحٜٝقاط اىحذ 

1H = 1000mH = 106 µH 
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 ممانعح انمهفاخ :

 ٗحقاط بالأًٗ ٗحخعيق باىحذ ٗاىخشدد.   

 :نمهف انزاذًانحث  انعىامم انمؤثشج عهى

 )غشدٝا(٘ىٔ غٗ اىَيف ٍغاحت ٍقطع -1

 )غشدٝا(عذد ىفاحٔ  -0

 ماُ ىيَيف قي  ٍِ ٍادة ٍغْاغٞغٞت ماىحذٝذ أٗ ٍغح٘د اىحذٝذ أٗ ٍِ ٍادة اىفٞشٝج . -3

 انعىامم انمؤثشج عهى ممانعح انمهف:

 اىَاسة باىَيف . الإشاسةحشدد  -1

 حذ اىَيف .  -0

 دوائش انرٍاس انمسرمش : فًانمهف 

اىعظَيٚ ٍْيز اىيحظيت  قَٞخئ إىيٚعيَٞش بياىَيف ل ٝصيو  اىيزٛاُ اىخٞاس ف، عيػ جٖذ ٍغخَش عيٚ ٍيف  إرا

 اىَيف . فٜٝعاسض ٍشٗس اىخٞاس  اىزاحٜٗرىل بغب  ح٘ىذ جٖذ ٍغخْخج باىحذ  الأٗىٚ

فاُ اىجٖيذ ، فصو اىجٖذ اىَغخَش عِ اىَيف  ٗإرا، اىَيف عْذ ح٘صٞيت باىخٞاس اىَغخَش  فٜ اىخٞاس ٝخضاٝذ حذسٝجٞاا 

اىصيفش بَجيشد فصيو  إىيٚىزا فاُ حٞاس اىٖب٘غ ل ٝصيو ، اىَيف  فٜاىخٞاس  صٝعاسض حْاق اىزاحٜ اىَغخْخج باىحذ

 حِٞ . إىٚبو ٝغخَش . اىجٖذ اىَغخَش عِ اىَيف 

 

  

 

ٝخضاٝذ اىخٞاس حذسٝجٞا ٍِ اىَيف عْذ ٗصئ ٍع اىخٞاس 
 اىَغخَش

ٝخْاقط اىخٞاس حذسٝجٞا ٍِ اىَيف عْذ فصئ ٍِ اىخٞاس   
 اىَغخَش

 دوائش انرٍاس انمرناوب : فًانمهفاخ 

ىزىل فاُ اىَيفاث ٝخ٘ىذ فٖٞيا جٖيذ ٍغيخْخج باىحيذ ، ٗاحجإٔ  قَٞخٔ فٜٝخغٞش باعخَشاس  اىَخْاٗ بَا أُ اىخٞاس 

 .اىَخْاٗ دٗائش اىخٞاس  فٜحجآ عْذٍا ح٘صو حيل اىَيفاث حغٞٞش ال ٝعاسض اىضٝادة أٗ اىْقص أٗ اىزاحٜ

بشنو ٍعامظ ىيَنزيف فٖي٘ ٝقياًٗ اىخغٞيش فيٜ اىخٞياس اىَخْياٗ  بَْٞيا َٝيشس اىخٞياس  ٝعْٜ رىل أُ اىَيف ٝخصشف

 اىَغخَش.

 :انتوانً عهى انمهفات توصٍم

 انحث انكهً ٌحسب  فإن انتانً انشكم فً مبٍه ھو كما انتوازي عهى انمهفات توصٍم عند

 L=L1+L2………….+Lnمه انعلاقة:                                         
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انحث انكهً ٌحسب مه  فإن انتانً انشكم فً مبٍه ھو كما انتوازي عهى انمهفات توصٍم عند

 انعلاقة:

 

 سٍ٘ص اىَيفاث:
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 (:Transformer) المحولات

 ( هو أداة اموم بمماومت الاغٍر فٌ الاٍار بغض النظر عن اا اه هذا الاٍار.inductor) الملف

   لدرة الملف علي إٍ اد  هد فٍه لٍماوم أً اغٍٍر فٌ الاٍار السارً فٍه. للملف بأنه الحث الذاتً

فٌ الملف فإنه سٍناج م اد مغنا ٍسٌ  ود هذا الملف. فةإذا ارافةع الاٍةار الدادث      عندما ٍمر اٍار ماردد )
 مسافت الم اد المغنا ٍسٌ  ود الملف وإذا لد الاٍار للث المسافت  ود الملف. 

لفاً آخر داخةد هةذا الم ةاد المغنا ٍسةٌ الةذً ٍةلداد وٍةنمذ فةإن هةذا الم ةاد المغنا ٍسةٌ سةوف عندما نضع م 
 .بالحث التبادلًٍولد اٍارا فٌ الملف الثانٌ وهذه الخالٍت اسمي 

: الخالٍت الكهربابٍت الاٌ امكن الاٍار السارً فٌ سلن أو ملف من اٍ اد اٍةار فةٌ سةلن أو ملةف  الحث التبادلً
   ه.آخر لرٍب من

  هال رباعٌ الأل اب وظٍفاه ا وٍد  هد كهربابٌ ماناوب الي  هد أعلي أو ألد.  تعرٌف المحول:

  تركٌب المحولات :
 أو دابةةرً . مسةةا ٍلاث  ٍاركةب الم ةةود مةن ا ةةار مةن مةةادة عاللةةت علةي شةةكد اسة وانت أو مكعةةب أو ماةوالى

  هد .وٍعامد علي خالٍت ال ث الابادلٌ  ٍث ٍساخدم لرفع أو خفض ال

ٍلف علي هذا الا ار سلن معلود من الن اس ٍالد بالمنبع ٍسمي "بالملف الأباةدابي " وٍلةف فولةه أو ا اةه أو 
  الي  واره ملف آخر ن لد منه علي ال هد الم لوب ٍسمي " الملف الثانوً " .

ب الم ةود ولد ٍلنع للب الم ةود مةن شةرابح  دٍدٍةت معلولةت ولةد ٍلةنع مةن مسة وق ال دٍةد ، ولةد ٍكةون للة
  هوابٍا .

فةان  الإلكارونٍةاثاوضع الم ولاث ذاث المدرة العالٍت فةٌ لٍةث لابرٍةدها ، أمةا م ةولاث المةدرة المسةاخدمت فةٌ 
   لدراها م دودة ولذلن لا ا ااج الي مثد هذا النوع من الابرٍد .

 

 

  نظرٌة عمل المحول :
  الا مغنا ٍسٍا ماغٍراً. مرور الاٍار الماردد فٌ الملفاث الابادابٍت ٍنشا م    -1
 هةدا كهربٍةا ٍعةارض  –بال ةث  –ٍم ع الفٍض المغنا ٍسٌ الماغٍر لفاث الملف الثةانوى فٍاولةد فٍهةا     -2

 الاغٍر فٌ شدة واا اه الم اد المغن ٍسي . 
مةا  ال هد المسا ث الماولد فٌ الملفاث الثانوٍت ٍسبب ادفك الاٍار من هذه الملفاث عندما اولةد ب مةد    -3

. 
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  أنواع المحولات :

 : من حٌث التردد 
  هنان م ولاث اردد منخفض وهنان م ولاث اردد ماوس  وم ولاث اردد عالي . 

 : من حٌث نوع القلب 
   هنان م ولاث ذاث للوب  دٍدٍت وأخرى ذاث للةوب هوابٍةت وثالثةت ذاث للةوب مةن مسة وق ال دٍةد أو

   من مادة الفٍررٍث .
  

 نسبة التحوٌل : 
عةةدد لفااةةه ×  Ipللم ةةود ٍاناسةةب مةةع  الةد ضةةرب اٍةةار الملةةف الاباةةدابٌ  Øث أن الفةةٍض المغنا ٍسةةٌ   ٍة

Np .  
  . Ns عدد لفااه×  Is ٍاناسب مع  الد ضرب اٍار الملف الثانوى Øونفس الفٍض المغنا ٍسٌ 

Ip.Np=Is.Ns     ٌعةةدد لفةةاث × وً عةةدد لفةةاث الملةةف الاباةةدابٌ= اٍةةار الملةةف الثةةان× اٍةةار الملةةف الاباةةداب
   الملف الثانوً

   
   بنسبت الا وٍد .  =Np/Ns Kواسمي النسبت 

   
)بفةرض أن الم ةود لا ٍفمةد شةٍبا مةن  الاةه   Ps = لدرة الملةف الثةانوً Pp و ٍث أن لدرة الملف الابادابٌ

   المغنا ٍسٍت (
 

Pp=Ps=P        لدرة الملف الابادابٌ= لدرة الملف الثانوً = المدرة   
P=Vp.Ip          ٌاٍار الملف الابادابٌ×  المدرة =  هد الملف الاباداب   
P=Vs.Is           ًاٍار الملف الثانوً  × المدرة =  هد الملف الثانو   

   وبالاعوٍض فٌ المعادلت : 
 Vp/Vs=Np/Ns=Is/Ip                     
   

وفةٌ هةذه  اللة ٍح الوا ةدمةن  الةد   Np/Nsنةث النسةبت اذا كا   K < 1 الرافع للجهدٍماد أن الم ود من النوع 

ألةغر مةن اٍةار  Is، واٍار الملف الثانوى Vpأكبر من  هد الملف الابادابي   Vsال الت ٍكون  هد الملف الثانوى 
 . Ipالملف الابادابي 

   ل ٍحمن الوا د ال أكبر Np/Nsاذا كانث النسبت  K > 1 الخافض للجهدكما ٍماد أن الم ود من النوع 
 Is، واٍةار الملةف الثةانوى  Vp الاباةدابٌألةغر مةن  هةد الملةف  Vsوفٌ هةذه ال الةت ٍكةون  هةد الملةف الثةانوى 

 . Ipأكبر من اٍار الملف الابادابي 
 مثال:

 لفت فما هٌ عدد لفاث ملفه الثانوً ؟ 301فولث عدد لفاث ملفه الربٍسٌ هٌ  02-221م ود 
 الإجابة:

 فولث فذلن ٍعنٌ أن: 02 – 221عندما نمود أن الم ود 

 فولث 221ال هد الربٍسٌ = 
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 فولث 02ال هد الثانوً = 

 عندما ن بك المانون الاالٌ :

 

 
 

 تعامل المحولات مع الجهود المستمرة:

( بٍنمةا معظةم الةدوابر الإلٍكارونٍةت اعمةد مةع ال هةود ACإن الم ود ٍعمد فمة  مةع ال هةود و الاٍةاراث الماناوبةت )

(. الم ةةود إذا لا ٍلةةلح للاسةةاعماد المباشةةر لاغذٍةةت الةةدوابر الإلٍكارونٍةةت  ٍةةث ٍ ةةب ا وٍةةد ال هةةد DCالثاباةةت )

 (.DCالثانوً اللادر من الم ود إلي  هد ثابث )

 

  

 
 

 
 محىل قذسج محىل قاتس محىل رو جهذ مرغٍش

 

 لوان الأسلان كالاالٌ :ٍكاب علي الم ود  هده واٍاره و لكن فٌ  اد عدم الكاابت ٍمكن معرفت ذلن من أ

 فولةث  7.5= أخضور, فولةث  6=  أزرق, فولةث  4.5أبةٍض= , فولةث  3=  أصوفر , فولةث  1=  أسوود

 ..فولث  02= برتقالً  ,  فولث 9= أحمر,
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 (semiconductorأشثاه انمىصلاخ )

 

 :حنِ٘ٝ اىزسة
 ا اةةوً النةةواة علةةي نةةوعٍن مةةن الأ سةةام، أ ةةدها مو ةةب الشةة نت وٍ لةةك علٍهةةا

)نٍوارونةاث( وٍةدور  ةود النةواة  )برواوناث(، والثانٌ ماعادد الش نت ٍ لك علٍها
 .فٌ مداراث ثابات )إلكاروناث( سالبت الش نت

 

 

انامٌ ماداٌ السلٍكون وال رمانٍوم إلي عابلةت أشةباه المولةلاث، ا اةوً كةد مةن ذراةٌ السةلٍكون وال رمةانٍوم 
لاكةافؤ هةٌ الكارونةاث المةدار الخةار ٌ للةذرة واسةاهم فةٌ الافةاعلاث علي أربعت الكارونةاث اكافؤ،)الكارونةاث ا

فةةٌ النةواة بٍنمةةا ذرة ال رمةةانٍوم  الكاةةرون 04الكٍمٍابٍةت( والاخةةالاف بٍنهمةةا هةو أن ذرة السةةلٍكون ا اةةوً علةي 
 . ، وٍوضح الشكد الاركٍب الذرً لمادة السلٍكون و الاركٍب الذرً لمادة ال رمانٍومالكارون 32ا اوً علي 

 
 اىبْا  اىزسٛ ىيغيٞنُ٘

 
 ًٞ٘اىبْا  اىزسٛ ىيجشٍاّ

 أنصاف النواقل:

هةةٌ مةةواد ااةةألف مةةن عنالةةر انامةةٌ لعنالةةر الم موعةةت الرابعةةت مةةن عنالةةر ال ةةدود الةةدورً والاةةٌ امالةةن 

 خلابذ كهربابٍت ااوضع بٍن المواد الناللت والعاللت.

ة الم بمةت علةي البنٍةت الشةبكٍت لنلةف النالةد، واضةاف ٍعامد عدد  املاث الش نت الما ةررة علةي كمٍةت ال ةرار

 الشوابب من أ د الا كم باركٍل  املاث الش نت وبالاالٌ لٍادة فعالٍت ناللٍت المادة.

 :الناقلة نصفٌة الإلكترون العناصر اتٌزم

 لغر ال  م بالممارنت مع اللماماث. -0

 ضٍاعاث  رارٍت ألد. -2

 بسا ت البنٍت. -3

 موثولٍت عالٍت. -4

 منخفض لل الت.اساهلان  -5

 (Diodeالثنائي )
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 تركٌب الثنائً :

الثنةابٌ عنلةةر إلٍكارونةةٌ ٍ اةةوً علةةي  ةةرفٍن )الملةةعد والمهةب (، ٍسةةمح الثنةةابٌ بمةةرور الاٍةةار الكهربةةٌ فةةٌ 

اا اه وا د وذلن عنةدما ٍكةون  هةد الملةعد مو ةب بالنسةبت للمهةب  )اولةٍد أمةامٌ(، ولا ٍمةر إلا اٍةار ضةبٍد 

لملعد سالباَ بالنسبت للمهب  )اولةٍد عكسةٌ(، وهكةذا ٍمكةن اعابةار الةدٍود كمفاةاح  هةد  داَ عندما ٍكون  هد ا

 ٍولد فٌ أ د الاا اهاث ولا ٍولد فٌ الاا اه الآخر .

 ناللت، إ داهما سالبت والأخرى مو بت. ٍاكون الثنابٌ من شرٍ اٍن من مواد نلف

( Nت ك املاث للش نت، عن الشرٍ ت السةالبت )( والاٌ ا اوً علي الف واث المو بPٍفلد الشرٍ ت المو بت )

والاٌ ا اوً علي الالكاروناث السالبت ك املاث للش نت، بمن مت فاللت ادعي المن مت الم ردة، واشٍر الأسةهم 

 إلي اا اه  ركت كد من اٍار الف واث واٍار الإلكاروناث. الموض ت

 

 انشكم انخاسجً نهثنائً:

 

 

 سمز انثنائً فً انذاساخ:

 

 

خػ دائشٛ ح٘ه اىزْائٜ ٕٜٗ علاٍت ح٘ظٞحٞت حيذه  دائَاا  ٝ٘جذ

 اىَٖبػإىٚ  اىَصعذعيٚ ٍغاس اىخٞاس ٍِ 

 خواص الثنائً :

فةٌ الاا ةاه الأمةامٌ، ولا ٍمةرر اٍةاراً عنةدما ٍكةون مولةلاً فةٌ الاا ةاه   ٍمرر الثنابٌ اٍاراً عندما ٍكون موللاً 

 العكسٌ.

فةٌ ال ةالاٍن والةذً ٍمكةن إٍ ةاله  (V-I) ماٍسةمي مٍةلة الفولةث أمبٍةراو  وٍوضح الشكد من ني خةواذ الثنةابٌ
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 فٌ النما  الاالٍت :

 ٌمرر التٌار الكهربائً:

ٍسمح الثنابٌ للاٍار بالمرور فٌ الاا اه الأمامٌ عندما ٍاعدى ال هد الأمامٌ ما ٍسمي بال هد ال ةا ل والةذً    -

فولةث  1.3فولةث فةٌ ثنابٍةاث السةلٍكون و  VD 1.7ال ةا ل ٍبدأ بعده الثنابٌ فٌ الاولةٍد، واكةون لٍماةا ال هةد

 فٌ ثنابٍاث ال رمانٍوم .

 لا ٌمرر التٌار الكهربائً : 

ال لء السفلٌ من المن ني ٍمثد  الت الاولٍد العكسٌ  ٍث ٍبمي الاٍار امرٍبةا مسةاوٍا لللةفر إلةي أن ٍلةد    -

 الثنابٌ. د ٍمكنه أن ٍالف ال هد إلي  هد الانهٍار  ٍث ٍمر اٍار عكسٌ شدٍد إذا لم ٍ

Vf-If.الاٍار وال هد فٌ ال الت الأمامٍت : 

Vr-Ir.الاٍار وال هد فٌ ال الت العكسٍت : 

 

 

VBR(SI) 
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  : Diode Typesأنواع الثنائٌات )الدٌود( 

 :Ge Diodeثنائً الجرمانٌوم 

هةةو الثنةةابٌ الملةةنوع مةةن ال رمةةانٍوم وم مةةون بشةةوابب اكةةون ذاث 

ب أخرى اكون ذاث بلةورة سةالبت، ب ٍةث اكةون مو بت مع شواب بلورة

 البلوراان المو بت والسالبت ما اوراٍن.

 :Si Diodeثنائً السلٌكون 

هو الثنابٌ الملنوع من السلٍكون وم مون بشوابب اكون ذاث بلةورة 

مو بةةةت مةةةع شةةةوابب أخةةةرى اكةةةون ذاث بلةةةورة سةةةالبت، ب ٍةةةث اكةةةون 

 لسالبت ما اوراٍن .االبلوراان المو بت و

 

 الثنائٌات الخاصة:

النع من مادة نلف ناللت بسةوٍاث إشةابت مخالفةت وبالاةالٌ فةإن من مةت النضةوب المشةكلت عنةدما  ثنائً زٌنر: -1

اكةون الولةلت من ةالة عكسةٍا اكةون ضةٍمت  ةداً وبالاةةالٌ ب هةد لةغٍر فةإن المن مةت ااعةرض ل مةد كهربةةابٌ 

ددة فااكسةر الةةرواب  الذرٍةت بةةٍن الإلكارونةةاث عةالٌ والإنهٍةةار ٍ ةدث عنةةدما ٍا ةاول ال هةةد العكسةةٌ لٍمةت م ةة

 والذراث لامدم عدد كبٍر من  املاث الش نت.

 منحنى خصائص ثنائً الزٌنر :

ٍعمد اللٍنر كثنابٌ عادً إذا ام اولٍله أمامٍاً أما إذا ولد اولٍلاً عكسٍاً فانةه عنةد لٍمةت معٍنةت فةٌ ال هةد العكسةٌ 

وشدٍدة، وٍسمي ال هد العكسٌ الذً ٍاسبب فٌ  ةدوث اٍةار عكسةٌ " هةد سوف ٍلداد الاٍار العكسٌ بلورة مفا بت 

الانهٍار" أو " هد اللٍنر" ، وٍعامد  هةد الانهٍةار أو  هةد اللٍنةر أساسةاً علةي كمٍةت الشةوابب الاةٌ  عمةث بهةا المةادة 

 .الاٌ لنع منها ثنابٌ اللٍنر 

 معني ذلن أنه ٍمرر الاٍار فٌ إا اهٍن.

 بالذكر:والنما  الاالٍت  دٍرة 

 . ٍسُاغد  هد الانهٍار العكسٌ لثنابٌ اللٍنر ك هد مر عٌ فٌ دوابر اثبٍث ال هد 
 .ًٍولد ثنابٌ اللٍنر دابما عكسٍاً أما إذا ولد اولٍلاً أمامٍاً فان خواله اكون مثد الثنابٌ العاد 
  ٍةت المولةلت بةه ا ةد عند دخود ثنابٌ اللٍنر من مت الانهٍار فإنةه لةن ٍالةف أو ٍ اةرق  ٍةث أن الةدارة الخار

 الاٍار لٍكون ألد من المٍمت الاٌ اسبب الفه .
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 :فٌ الداراث هرملو

 

 

 تستخدم ثنائً زٌنر: جهد دارة تنظٌممثال على 

 وفةةٌ  ةةاد اولةةٍله بشةةكد أمةةامٌ فٍعمةةد كةةدٍود عةةادً. ٍسةةاخدم ثنةةابٌ لٍنةةر فةةٌ الاولةةٍد العكسةةٌ لاثبٍةةث الكمةةون ، 

فٍه ألةد مةن الكمةون فعندما ٍكون فرق الكمون بٍن  ر

لٍنر )كمون الانهٍار( ٍكون فرق الكمةون بةٍن  رفةٌ 

 مماومت ال مد مع ي بالعلالت:

Ri .I - VL = Vz = Vi - Vri = Vi 

I = IL +IZ 

 : حٞذ

IL     حٞاس اىحَو    : . 

    :     IZىخٞاس اىَاس فٜ رْائٜ اىضْٝش ٗٝغاٗٛ فٜ ٕزٓ اىحاىت اىصفشا . 

VL = Vi – ( IL+ Iz ) Ri 

VL = Vi – IL .  Ri 

ومع الدٍاد الكمون الداخد ٍلداد فرق الكمون بٍن  رفٌ ثنابٌ اللٍنةر  اةي ٍلةبح مسةاوٍاً إلةي كمةون لٍنةر ) كمةون 

( فةٌ اللٍنةر ، وٍةلداد الاٍةار العكسةٌ بالدٍةاد فةرق الكمةون الم بةك علةي IZ( فعندها ٍمر اٍار عكسةٌ )VZ الانهٍار 

الكمةون بةٍن  رفةٌ ثنةابٌ اللٍنةر مسةاوٍاً للكمةون الم بةك لٍنةر ، وٍسةاوً هةذا الكمةون  ثنابٌ لٍنر ، لذلن ٍبمي فةرق

 فرق الكمون بٍن  رفٌ مماومت ال مد وٍع ي بالعلالت :
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+ IZ ) Ri VL = Vi – ( IL 

ٍةر ( ل ماٍت ثنابٌ اللٍنر من الالف وذلن بال د من الاٍار الأعظمٌ الةذً ٍمةر فٍةه وذلةن عنةد اغ Riاساخدم المماومت )

 كمون الداخد بٍن ألد وأعلي لٍمت له .

وبالاالٌ ٍعابر لنر من وسابد ال ماٍت وٍولد علي الافرع فعندما ٍكون ال هد الم بك ألد من  هةد لنةر فٍعابةر لنةر 

كأنه غٍر مو ود أما بلٍادة ال هد فوق  هد لنر عندها ٍبدأ لنر بالعمد وإمةرار الاٍةار فٍةه  ةث لاٍمةر هةذا الاٍةار فةٌ 

 .Izmaxولكن لا ٍ ب أن ٍا اول لٍمت أعظمٍت اسمي )العنلر المراد  ماٍاه(، ال مد 

من أهم مساوئ دارة انظٍم الكمون بواس ت ثنابٌ اللٍنر هو عدم إمكانٍت انظٍم الكمونةاث الاةٌ امةد عةن كمةون لٍنةر 
.. 

 : Light Emitting Diode (LED)الانبعاث الضوئً  ثنائً-2

 .ة كهربابٍتٍشع الضوء عندما ٍثار بإشار

وٍولةةد ثنةةابٌ الانبعةةاث الضةةوبٌ كمةةا فةةٌ الشةةكد فةةٌ الاا ةةاه الأمةةامٌ واعامةةد 

نظرٍت عمد هذا الثنابٌ علي أن ال الت الكهربابٍت المع ةاة لةه بالاولةٍد الأمةامٌ 

اعمد علي ا رٍن  املاث الش نت مما ٍؤدً إلي اولٍد فواونةاث  ةرة انبعةث فةٌ 

 مسببت إشعاع الضوء . كد الاا اهاث

   .كٍلو أوم لا مٌ الثنابٌ 0أوم إلي  681لٍماها مابٍن  مقاومةواولد دابما 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

   :Diode Photo ئًالثنائً الضو -2

ونافةذة شةفافت منفةذة  Nوآخةر سةالب  Pٍاكون الثنابٌ الضوبٌ من شبه مولد مو ةب 

 للضوء كما ٍاضح من الشكد.

 

  

 

لةةرواب  البلورٍةةت عنةةدما ٍسةةم  الضةةوء علةةي الثنةةابٌ الضةةوبٌ، ٍمةةوم الضةةوء بكسةةر ا

ٝ٘صييييو اىزْييييائٜ اىعيييي٘ئٜ 

مَيييا فيييٜ  عنغيييٞاا  ح٘صيييٞلاا 

 : اىشنو

 :فٌ الداراث هرملو

 

فٌ  الانبعاث رمل ثنابٌ

 الداراث
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وٍا ةةرر عةةدد مةةن الشةة ناث الاةةٌ اسةةمي بةة ش ناث الأللٍةةت، وٍةةلداد هةةذا العةةدد بلٍةةادة 

 الضوء السال  مكوناً اٍاراً ٍسمي باٍار الاسرٍب وٍساخدم فٌ الداراث الالكارونٍت .

 :Tunnel diodes الثنائً النفقً  -3

ٍلةةنع الثنةةابٌ النفمةةٌ بشةةكد عةةام مةةن ال رمةةانٍوم واكةةون مسةةا ت الولةةلت فةةٌ من مةةت الكمةةون ال ةةا ل 

 لغٍرة . 

ضمن م اد م دد ٍانالذ الاٍار الأمامٌ مع الدٍاد الكمون الأمامٌ الم بك أً أن الثنابٌ النفمةٌ ٍبةدً 

 مماومت سالبت ضمن هذا الم اد الم دد .

نفمةةٌ كثٍةةراً فةةٌ داراث المذبةةذباث ذاث الاةةردداث العالٍةةت  ةةداً وٍكةةون دابمةةاً فةةٌ الاولةةٍد ٍسةةاخدم الثنةةابٌ ال

 الأمامٌ ، واراعي كثٍراً لٍمت الكمون العكسٌ الم بك لل لود علي مماومت سالبت .

 

 

 مسألة:

لاكن لدٍنا الدارة الاالٌ: فإذا علمث أن ثنابٌ لنةر ٍثبةث 

   Vi=300Vولٍنا منبع   Vz=220Vال هد عند 

 ,Izmin=5mAوم ةةةةةةةةاد اثبٍاةةةةةةةةث الاٍةةةةةةةةار 

Izmax=65mA 

لكةٌ ٍعمةد ثنةابٌ لنةر كمثبةث  Ri دد م ةاد المماومةت 

 هةةةةةةد اذا كةةةةةةان اٍةةةةةةار ال مةةةةةةد مثباةةةةةةا علةةةةةةي المٍمةةةةةةت 

IL=15mA 

 Ii=IL+Izلدٍنا 

 باعوٍض اٍار لنر الأعظمٌ ٍناج اٍار دخد أعظمٌ

Iimax=Izmax+IL=65+15=80 mA 
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 =1 KΩ Rmin=
     

     
 

Iimin=Izmin+IL=5+15=20 mA 

 =4 KΩ Rmax=
     

     
 

ا سب لٍمت الاٍار فٌ الدارة الكهربابٍت الاالٍت علما ان الثنابٌ سلٍكون:مسألة:   

 فٌ الاولٍد الأمامٌ والعكسٌ :

 الدٍود فٌ الإن ٍال الأمامٌ:

                   ID =
     

 
 = (10-0.7)/2000=4.7 mA 

فٌ الإن ٍال العكسٌ:الدٍود   

ID=IR=0  

VD=E=0 volt 

VR =IR×R=0 volt 

 

  

R
 

E
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 rectifierالمقوم( الموحد )
 ٍعرف الاموٍم بأنت عملٍت ا وٍد الإشاراث الماغٍرة مع اللمن إلي إشاراث مسامرة المٍمت وغٍر ماعلمت باللمن.

 أنواع دوائر التوحٌد :

 مو داث نلف المو ت . -0
 ت باساخدام اربعت ثنابٍاث .مو داث المو ت الكامل -2
 

لةةت اذ أنةةت ٍسةةمح بمةةرور الاٍةةار فةةٌ لاٍةةار الكهربةةابٌ اعامةةادا علةةي خواٍمكةن اسةةاخدام الثنةةابٌ كمو ةةد أو ممةةوم ل
 . الاا اه الأمامٌ ولا ٍسمح بمروره فٌ الاا اهه العكسٌ

 
1 Amp  

6 Amp 
 

ٍاكةون الثنةةابٌ ال سةةرً ) سةر الامةةوٍم( مةةن أربعةةت 
 وللت مع بعضها بشكد  سرً ..ثنابٍاث عادٍت م

ٍ اةةوً الثنةةابٌ ال سةةرً علةةي أربعةةت نمةةا  ٍكةةون 
 ( ..~  ,  -  ,  +مشاراً علٍها بالرمول الاالٍت )

( المو ةةةودة علةةةي الم بةةةٍن هةةةٌ مةةةدخد ~إشةةةارة )
 المموم ال سرً )اٍار ماناوب( ..

 ( هٌ مخارج المموم ..-  ,  +إشاراٌ )
 

 

 

 
 

فالاٍةار الماةردد ااغٍةر ل بٍاةت بسةرعت  .لنلةف المو ةتمكةن أن ٍعمةد كمو ةد لثنةابٌ ٍا:وحودات نصوف الموجوةم

للةفر فةٌ بداٍةت الةدورة ثةم ة الوا دة ب ٍةث ٍبةدأ مةن امعٍنت أو اردد معٍن ، وهذا ٍعنٌ أن ال هد ٍاغٍر فٌ الدور
  . ٍلد الي المٍمت العظمي المو بت وٍعود ثانٍت الي اللفر لٍكمد دورة كاملت

علةي الاةوالٌ مةع  مةد كمةا فةٌ الشةكد فإنةت ٍكةون بمثابةت مفاةاح مغلةك ومةن ثةم سةٍمرر الاٍةار  فاذا ولد الثنابٌ
  ،وذلن فٌ نلف المو ت المو بت لل هد فم  أً عندما ٍكون ال هد المسل  علي الثنابٌ فٌ الاا اه الأمامٌ

فةةٌ اا ةةاه الان ٍةةال  ٍمةةرر الاٍةةار لأن ال هةةد المسةةل  علٍةةت ٍكةةون لةةنأمةةا فةةٌ نلةةف المو ةةت السةةالب فةةان الثنةةابٌ 
 العكسٌ والشكد ٍوضح دابرة مو د نلف مو ت وكذلن شكد اشاراٌ الدخد والخرج.
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 الخرج:نلف مو ه مسامره معدله دارة مموم نلف مو ه اشارة الدخد ال ٍبٍت

 
 موحدات الموجة الكاملة باستخدام اربعة ثنائٌات . -2

 

 .نابٍاث علي شكد لن رة فٌ هذا النوع من المو داث اساخدم أربعت ث 

 
 

 ٌستخدم هذا المقوم فً دارت الحصول على الجهد المستمر كما ٌبٌن المخطط الصندوقً التالً:

 
 مراحل دارة تقوٌم موجة كاملة :

 :Transformerالمحول  -1
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 . هي جهذ إلً آخز هع قليل هي الفقذ فً القذرجوتزدد )الوتٌاوب( التيار اليقىم الوحىل تتحىيل كهزتاء 

 . AC عول الوحىل فقط تالتيار الوتزدد ولهذا يىصل تالوٌثع لاًه

إلً جهذ  V222هعظن وحذاخ الإهذاد تالطاقح تستخذم الوحىل الخافض لخفض جهذ الوٌثع الوزتفع والخطيز  

 .هٌخفض آهي 

 . لاى القلة الحذيذيالخطاى فً وسط رهز الوحىل يوث

 :Rectifierمقوم الموجة الكاملة  -2

 

من ةالٍن عكسةٍا،  D2،D4من ةالٍن أمامٍةا والثنابٍةان  D3،D1ٍكةون الثنابٍةان : أثناء النصف الموجب من الموجو 
 الي المنبع مرة أخرى. D1إلي مماومت ال مد ثم عن  رٍك  D3لذى ٍمر الاٍار من الم ود إلي 

http://www.qariya.info/electronics/ac.htm
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من ةةالٍن  D1،D3من ةةالٍن أمامٍةةا والثنابٍةةان  D2،D4ٍكةةون الثنابٍةةان : موون الموجوو  بالسووالأثنوواء النصووف 
 الي المنبع مرة أخرى. D2إلي مماومت ال مد ثم عن  رٍك  D4عكسٍا، لذى ٍمر الاٍار من الم ود إلي 

 وٍكون خرج المموم بالشكد الاالٌ والذً ٍمثد شكد إشارة الخرج للمر لت الثانٍت من الاموٍم.

 

 :Smoothingة التنعٌم )التصفٌة( دار -3

والهةدف منهةا إلالةت الاعر ةاث ( Filter ) كٍمٍةابٌ ٍسةمي مكثةف الالةفٍت أو الارشةٍح مكثفوااكون عادة من 
ٍةرة كلمةا كةان الانعةٍم فٌ مو ت الخرج وٍولةد علةي الافةرع مةع مماومةت ال مةد، وكلمةا كانةث لٍمةت المكثفةت كب

أفضد، ٍبٍن الشكد الاالٌ شكد إشارة الخرج للمر لت الثالثةت )الفلاةرة أو الانعةٍم(. وٍمكةن إخاٍةار سةعت المكثةف 

<<  RCالمناسبت  سب المانون 
 

  
 اردد مو ت الدخد. F ٍث  

 

http://www.qariya.info/electronics/c.htm
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 :Regulatorدارة التنظٌم  -4
 ا ن ااج  هود خرج ثابات ودلٍمت .كارونٍت عندماسخدم فٌ الداراث الإلوهٌ عبارة عن دارة ماكاملت 

( مةن أ ةد 78XX( ،  ٍةث اسةاخدم العابلةت )78XX  ,  79XXإن أشةهر أنةواع هةذه المنظمةاث هةٌ العابلةت )
 ( من أ د انظٍم ال هود السالبت ..79XXانظٍم ال هود المو بت ، واساخدم العابلت )

 ( ..إن لمنظم ال هد ثلاث نما  )مدخد ، ومخرج ، وأرضٌ
 

دابماً نضع علي مدخد ومخرج المنظم مكثفاث من رابت النانوفةاراد مةن أ ةد  ماٍةت المةنظم مةن ملا ظت هامت : 
 ارافاع ال هد المفا ا ومن ال الاث العابرة للاٍار ..

4-  

 

 
 

 

 وٍكون شكد الدارة النهابٍت للمموم كالاالٌ والاٌ امثد المر لت الرابعت:

 .DCشاهدة خرج الدارة كٍف ا ود ال هد إلي  هد مسامر وٍمكن م

Transformer + Rectifier + Smoothing + Regulator 
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 )هٌ البلورة ال رفٍت الاٌ انبعث ) اا رن (Emitter E  ) :  الباعث 1
 . منها الإلكاروناث ال رة أو الف واث المو بت باا اه الماعدة

 
إلٍها  )ا مع با ذ الاٌ ت:هٌ البلورة ال رفٍ (Collector C ) الم مع  2

 .الإلكاروناث ال رة أو الف واث المو بت
 
 هٌ البلورة الوس ي والاٌ انظم مرور : (Base B )   الماعدة3

 .الإلكاروناث أو الف واث بٍن الم مع والباعث

 

  : هنالن نوعان من الارانلساور هما : الارانلساورأنواع 

وفٍه اكون البلوراٍن ال رفٍاٍن من النوع السالب والوس ي   ( N-P- N )  النوع1
 من النوع المو ب 

وفٍه اكون البلوراٍن ال رفٍاٍن من النوع المو ب والوس ي  ( P- N- p )   النوع2
 بمن النوع السال

 سؤال للتفكير:
  الوللت 0 اذكر و هٍن من أو ه الاخالاف بٍن الوللت الثنابٍت ، والارانلساور .-

  الثنابٍت ااركب من بلوراٍن من أشباه الموللاث بٍنما الارانلساور من ثلاث بلوراث
بٍنما وظٍفت الارانلساور الاموٍم  ناوب  وظٍفت الوللت الثنابٍت اموٍم الاٍار الما2

 . ...ر ووالاكبٍ

 

 (C) والم مع (B) والماعدة (E) ممارنت بٍن الباعث
 

ٍمكن الامٍٍل بٍن أل اب الارانلساور بعدة  رق  : الامٍٍل بٍن أل اب الارانلساور 
  : منها

    اكون الماعدة ألرب إلي الباعث منها إلي الم مع1
    اوضع دابرة ملونت عند  رف الم مع2
 
 
 
 
 

 : ارانلساورالرمول الال لا ٍت لل

http://www.alfreed-ph.com/2016/06/Wrote-Electronics.html
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 خاذ به  لكد نوع من أنواع الارانلساور رمل
 : والأشكاد الممابلت اوضح ذلن

 
 ٍوضع سهم علي الباعث للامٍٍل : ملا ظت

  بٍن الرملٍن  ٍث ٍبٍن السهم 
 الاا اه الال لا ٌ للاٍار الكهربابٌ 

 وهو ٍمثد اا اه الف واث المو بت
 .وٍشٍر دابماً ن و البلورة السالبت 
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