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ص 
المستخل

:
ت ف

ت الخلوية جاء
ϻصا

نسبة للتطور الكبير في أنظمة اϻت
ب وهو ما يحد من التكلفة لϸنظكرة عمل 

جهاز ϻسلكي Ϲرسال المتناو
ت اϷخرى وذلك نسبة ϻن إرسال واستقبال المعلوممة 

ϻصا
اϻت

ت الجافة بدϻً من  اة يتم 
مجاناً كما أن الجهاز يعمل بنظام البطاريا

ستخدام 
ت مما يجعل الجهاز متنقل وحر الحركة 

صدر ثاب
م

صال ϻسلكي ب
ص فكرة عمل الجهاز علي أن يحقق ات

وتتلخ
ين 

ت الكهرومغناطيسية 
مستخدمين وذلك عن طريق الموجا

مستف
صها في نقل إϻ شارة والجهاز يعمل بنظام تعديل اϻدين

صائ
من خ

تساع 
المطالي

A
M

 





(1
ـــ

4
 

 )
طريقه العمل 

:
صدر 

صوتية القادمة من الم
يقوم هذا للجهاز بمعالجه اϹشارة ال

باستخدام دوائر تعديل 
السعوى
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ويتم إرسالها بتردد معين  عن طريق هوائي إلي دائرة استقبال
التي 

صل على اϹشارة ا
بدورها تقوم بعمليه عكسية حتى يتم التح

صوتية 
ل

1)المطلوبة 
ـــ 

5
 )

ث 
بنيه البح

:
ب في الف

صميم جهاز إرسال متناو
ث أي كيفيه ت

تطرق هذا البح
صل 

اϷول المقدمة 
,

صر المستخدم
صل الثاني يتناول شرح العنا

الف
ة في 

صميم وطريقه عملها ويتناول  
الت

صميم الدائرة وشرحها  وفي الف
ث  يتناول ت

صل الثال
في الف

صل الرابع 
صر

صور مخت
صة المشروع ومناقشه الفكرة العامة ب

ϼيتناول خ
.
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المقاوما
:

ف للمقاومة الكهربائية
تعري

  :
.1

المقاومة الكهربائية
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صية فيزيائية تعني اعترا

هي خا
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إعاقة
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المادة لمرور الشحنا

هربائية 
عبرها

 .
ت المتحركة في المادة

صطدم اϹلكترونا
ث المقاومة عندما ت

توتحد
بالذرا

وتطلق طاقة في شكل حرارة
"

تأثير جول
" .

ف آخر للمقاومة الكهربائية
تعري

:

المقاومة 
 =

فرق الجهد 
 /

التيار الكهربي
صورة لقانون 

وهو 
أوم

.
س المقاومة

وحدة قيا
س المقاومة الكهربائية 

تقا
باϷوم

ويرمز له بالرمز
Ω
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اֿوم
O
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هو اםقاومة الناشئة في دائرة كهربائية عندما يُحدث فرق جه
ره  د مقدا

فولتاً واحداً 
1

vo
lt 

را شدته أمبيراً واحداً  تيا
1

am
p

ere . 
وقد 

أطلق اسم 
اֿوم

على هذه الوحدة تكريما للفيزيائي اֿםاني
ج  جور

أوم
G

o
u

rge o
h

m
صول على وحدة اםقاومة باستخدام مسار معين للت

و يمكن الح
يار، 

رها  ث تنتج مقاومة قد
حي

أوم
واحد إذا سرى تيار كهربائي خֺل ع

مود 
من 

الزئبق
بمساحة مقطع مستقطع تساوي 

1
ملم

2
وطوله   
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ترجع أهمية المقاومة الكهربائية لϸسباب اϵتية
:

.a
 

ضرورية 
الحماية بالرغم من أنها تسبب هدراً لجزء من الطاقة إϻ أنها تكون 

ف
ضها يتل

ض أجزاء الدوائر الكهربائية فبع
لحماية بع

(
صهر

ين
 )

إذا مر 
بها

تيار أ
كبر من 

مقدار معين مثل تلك المستخدمة في السيارات والتي تسمى 
 (

فيوز
)

ضها ت
، وبع

التيار الكهربائي تلقائيا عند تجاوزه مقدار معين مثل المستخدمة بداخل عداد الكقطع 
هرباء 

ص بالمنزل  
الخا
.b

 
التحكم في شدة التيار المار خϼلها

.
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ضا في فرق الجهد بين طرفيها
التحكم أي

.

1أنواع المواد من حيث المقاومة
ـ مواد ذات مقاومة عالية جداً 
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عوازل

 :)
مثل الزجاج والخشب والبϼستيك والهواء

2
ـ  مواد ذات مقاومة متوسطة 

(
صϼت

أشباه المو
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مثل السليكون والجرمانيون
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 :)
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س والذهب والف

مثل النحا
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ـ  مواد ذات مقاومة شبه معدومة 
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صϼت فائقة الجودة
مثل المو



عֺقة اםقاومة باםوصلية
:

عֺقة عكسية،
صحيح

س 
صغيرة والعك

فاםوصل الجيد تكون مقاومته 
و . 

ك 
لذل

ك الكهربائي الذي نستخدمه في حياتنا اليومية ت
إذا نظرت إلى السل

جده مكوناً 
من جزء معدني يسمح بسريان التيار وهذا الجزء يكون مغطى بمادة مثل

ك تكون مقاومتها عالية فֺ يسري فيه التيار من الخارج
البֺستي

.

أنواع اםقاومات

بة منها وأه صنعها واםواد اםركّ
ب كيفية 

ف نوعيتها على حس
تختل

م أنواع 
اםقاومات هي

:

1
ـ اםقاومة الثابتة
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ف في ا
ت قيمتها وتختل

ت بثبا
تتميز هذه المقاوما

ستخدامها 
ب قدرتها في تمرير التيار الكهربائي

على حس
ت أحجام كبيرة تستخدم في التيار

ت ذا
فهناك مقاوما

ت 
ا

صغيرة
ت ال

صغيرة للتيارا
الكبيرة وأخرى 

ف بالمقاومة الكربونية
وتعر
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n
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r  نهاϷ

صة الثمن مقارنة 
صنعّه من مادة الكربون وهي رخي

م
ت ، شكلها الشائع كما هو 

بباقي المقاوما
ضّح

مو
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2
ـ اםقاومة اםتغيرة
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صية اםقاومات الثابتة وتزيد عنها أنه
س خا

هي مقاومة لها نف
مقاومة 

صفر وأقص ى قي
ث تتراوح بين ال

يمكن تغيير قيمتها بحي
مة لها
.

مثֺ
عندما تقول أن قيمة اםقاومة    

:10
kΩ صفر

يعني أن قيمة اםقاومة تتراوح بين ال
أوم

0
ريج يدويا  و تزداد بالتد

صل قيمتها العظمى   
حتى ت

10
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ويمكن تثبيتها على قيمة معين

ة بين 
أدنى وأعلى قيمة لها
.

صوتية
جֿهزة ال

يمكن مشاهدة اםقاومة اםتغيرة في كافة ا
فعندما 

صوت 
رفع  نريد 



الجهاز 
"

الراديو
 "

ضه فإننا نغير في قيمة المقاومة ا
أو نخف

س عند رفلمتغيرة 
ت والعك

صو
ض ال

صاها عند خف
صل إلى أق

التي ت
ع 

ت
صو

ال
.

ضوئية3
ـ المقاومة ال

P
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o
to

 re
s
is

to
r

ث تقل مقاومتها باش
ضوء حي

هي مقاومة تتغير قيمتها بنسبة ال
تداد 

ضوء
ال

Tـ المقاومة الحرارية4
h
e
rm

is
to

r
ث تزداد مقاومته

وهي التي تتغير قيمتها بنسبة إلى الحرارة حي
ا 

بارتفاع درجة الحرارة
.



كيفية Ţديد قيمة اŭقاومة

أوַً عن طريق نوع اםادة
رجة حر  س، وفي د

ر تيار كهربائي في ناقل سلكي ذو مقطع متجان عند مرو
رة معينة،  ا

صنع منه
س مقاومته الكهربائية بدַلة نوع اםادة التي 

يمكن لنا قيا
ا وأبعاد 

أحجامه
:

ك تكون العوامل اםؤثرة في مقاومة أي موصل
وبذل

:
1

صنوع منها اםوصل
2ـ  نوع اםادة اם

3ـ طول اםوصل
4ـ  مساحة مقطع اםوصل

رة اםوصل رجة حرا ـ د



ك النحاس ي الرقيق على سبيل اםثال أكثر مقاو 
فالسل

مة من 
ك

ك الطويل أكثر مقاومة من السل
ك والسل

ك السمي
السل

ب طرديا مع ط
صير باعتبار أن مقاومة اםوصل تتناس

الق
وله 

وعكسيا مع مساحة مقطعه، 
و

ضً 
تتفاوت مقاومة اםادة أي

ا 
رة وتتأثر  رجة الحرا ب د

حس
بها

ت
ب ما دل

بشكل طردي حس
رب العملية عليه التجا

ف اםقاومة النوعية بأنها
ومن هنا يمكن تعري

:
طֿول ومساحة 

مقاومة موصل منتظم اםقطع طوله وحدة ا
رة رجة الحرا ضاً تتأثر بد

مقطعه وحدة اםساحات، وهي أي
بشكل 

طردي
.



 ً ثانيا
: 

س
يستخدم عن طريق جهاز القيا

اםلتيميتر
في العديد من القياسات 

(
تيار، ف

رق جهد، 
مقاومة

 )
ضح من اسمه

كما هو وا
M

u
ltim

eter
شֿكال من جهاز إلى آخر ولكنها جميعاً تح

ف ا
قد تختل

نֽ هو الرقتوي على 
أجزاء متشابهة واֿكثر شيوعاً واستخداما ا

مي  
طرق توصيل اםقاومات

يتم توصيل اםقاومات في الدائرة على التوالي أو التو 
صول على قازي أو 

كليهما معا وبهاتين الطريقتين يمكن الح
يمة مقاومة 

غير متاحة لدينا
.



أولا 
: 

صيل على التوالي
التو

ت
في هذه الطريقة المقاومة الكليّة لمجموعة المقاوما

ت
صلة على التوالي تساوي مجموع هذه المقاوما

المت
صلة على الت

ت مت
المقاومة الكلية لمجموعة مقاوما

والي 
تكون أكبر من أي مقاومة أخرى مكونة لها

.

صلة على التوالي ن
ت المت

يمر في جميع المقاوما
س 

ف
ب قيمة كϼا م

التيار بينما يتجزأ فرق الجهد حس
نها

.
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صلة على التوالي 
المقاومات المو

s
e
r
ie

s
 c

o
n

n
e
c
tio

n

ثانياا 
: 

صيل على التوازي
التو

صل
ت المت

ب المقاومة الكليّة لمجموعة المقاوما
في هذه الطريقة مقلو

ة على 
ت

ب هذه المقاوما
التوازي يساوي مجموع مقلو

صغر م
صلة على التوازي تكون أ

ت مت
المقاومة الكلية لمجموعة مقاوما

ن 
أي مقاومة أخرى مكونة لها

.

س فرق الجهد ب
صلة على التوازي نف

ت المت
يقع على جميع المقاوما

ينما 
ب قيمة المقاومة 

يتجزأ التيار الداخل للمجموعة حس
–

ت 
أو المقاوما

–
المكونة للفرع

.

صيل المقاومات علي التوازي
تو
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2

ــ 
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 )
ت الكهربائية 

المكثفا
:

ت الكهربية
صر تختزن الشحنا

هي عنا
ت بداخلها

أو الشحنا
صلين بينهما مادة عازلة 

ف من لوحين مو
يتكون المكث

تسمي
D

ie
le

ctric

ف تبعا للمادة العازلة فمثϼ إذا كان العازل سيرامي
يسمي المكث

ك يسمى 
ف 

مكث
سيراميكي

وهكذا
ف 

ف Ϸنها يقوم بتكثي
سمي بالمكث

و
الحتفاظ بالشحنة داخل

ها مثل 
بطارية لحظية

ف علي تخزين 
ف بأنها قدرة المكث

ف سعة المكث
تعر

ا
اللكترو

ت  
نا

ف 
س المكث

وحدات قيا
:

س بوحدة الفارد
تقا

أوالميكروفاراد
ف بالرمز

يرمز المكث
(

c
 )

ووحدة قيا سها الفارد
الفارد وحدة كبيرة جدا



ف تعتمد على
سعه المكث

:
•

مساحه سطح اϷلواح
a

•
طبيعة المادة العازلة

€
•

المسافة بين اللوحين
d

ف
العوامل اϷساسية التي تؤثر على سعة المكث

:

ف
حجم المساحة السطحية Ϸلواح المكث

..

ب طرديا مع المساحة السطحية لϸلواح، 
ف تتناس

إن سعة المكث
ف وذلك لزيادة 

ت سعة المكث
ت مساحة سطح اللوح زاد

فإذا زاد
ف ك

س تقل سعة المكث
ت الكهربائية، وبالعك

استيعابه للشحنا
لما 

ت هذه المساحة
قل .



المسافة بين اϷلواح
تقل السعة عندما تزداد المسافة بين اϷلواح وتزداد كلما

ت 
قل

ب عكسي بين سعة المك
تلك المسافة أي أنه يوجد تناس

ف 
ث

والمساحة بين ألواحه
.

الوسط العازل 
(

المادة العازلة
(

عملية الشحن والتفريغ 
:

ت الكهربائية وهي مشابهة 
ف في شحن الشحنا

يستخدم المكث
ت أعلى 

لعمل البطارية ولكن الفرق إنها تكون خطرة إذا شحن
من جهدها ويتم تفريغها بواسطة مقاومة لتحديد



عملية التفريغ
 .

وتتم عملية التفريغ والشحن بطريق
تين
:

على التوالي 
(

ف
شحن المكث

):
ف والمقا

صيل المكث
تو

على التوالي ويتم الشحن تدريجيا وتعمل المقاومة هنا عومة 
لى 

ف
عملية تبطأ تشحين المكث

على التوازي 
(

ف
تفريغ المكث

: )
ب

ف والمقاومة على التوازي ويتم التسري
صيل المكث

تو
والتفريغ 

تدريجيا وتعمل المقاومة على تبطأ عملية التفريغ لل
ف

مكث
ت

أنواع المكثفا
:

1
2ـ ثابتة 

ـ متغيرة



ت
أشكال  المكثفا

ث نوع العازل 
من حي

:
•

ت هوائيه 
مكثفا

c      

•
ت 

مكثفا
المايكا

•
ت ورقيه

•مكثفا
ف كيميائي 

•مكث
ف 

المكث
السيراميكي

•
ت الشرائح  

مكثفا
ت

صيل المكثفا
أولطرق تو

 :
صيل علي التوالي

التو
ت بشكل متسلسل  

وتتم ربط المكثفا

ثانيا 
 :

صيل علي التوازي
التو

ت بشكل متوازي
وتتم ربط المكثفا



أشكال اםكثفات الثا
بتة



الشكل 
(2

ـ 
2

ــ 
1)



ت المتغيرة 
المكثفا

:
هي 

ت
مكثفا

يمكن تغير سعتها وهي تستخدم غا
ب سعه محددهلبا 

ت التي تتطل
صال

في أجهزة الت
قد ل 

تتوفر 
 ..

ب تغير التردد عند الحاجة
أو يتطل

ث يقومكما هو 
الحال في أجهزة الراديو التقليدية حي

ف 
ضبطالمكث

ب 
ت حس

ف المحطا
المتغير بتغير تولي

ك له  

http://www.qariya.com/electronics/c.htm


الشكل 
(2

ــ 
2

ــ 
2)

شكل
ف

اםكث
اםتغير




رمز 

ف اםتغير
اםكث

V
ariab

le C
ap

acito
r


ص اםكثفات 

فح
:


ص 

تم فح
اםكثفات

ص 
بأكثر من طريقه أسهلها هو باستخدام جهاز الفاح

اַ 
وميتر

ف سليم أم ַ 
ص أولي هل هذا اםكث

شخي
ك ت

والذي يعطي
.

http://www.qariya.com/electronics/c.htm


باستخدام 
الوميتر

التماثلي
وهو اϷكثر دقة   كل ما عليك هو أول التأكد من 

ص من  أي شحنه موجود
ف المفحو

تفريغ المكث
ة فيه 

ف 
ص على المكث

ضع طرفي الفاح
ثم و

.

صغيرة تزداد بالتدريج ع
ستϼحظ وجود مقاومة 

لى 
ف 

ب سعة هذا المكث
حس

. 

ص 
طريقة الفح

:



الخطوة اϷولي
ص ف

ف هي جزء ل يتجزءا من عمليه الفح
عملية التفريغ المكث

في كل 
ت فرغت

ب أن  تفرغه حتى لو كن
ف يج

ص فيها المكث
مره يفح

ه 
لتوك

يتم 
اخذ احد اϷسϼك 

الوم
ميتر

راو  
أى

صل بين طرف
صل أو و

شي مو
ي 

ف  
المكث

الخطوة الثانية 
صل  احد أسϼك 

ألن أو
الوم

ميتر
ف والسلك اϷخر ب

برجل المكث
رجل 

ت متجه بنظرك نحو 
اϷخرى  وأن

الوم
ميتر

 .
ب النتباه إلي

ويج
نقطة 

مهمة 
و

هي عدم مϼمسة كلتا سلكي 
الوم

ميتر
س المكث

Ϸنة لن يق
ف 

بل 
س

سيق
ف يعطيك قراءة خاطئة 

مقاومة جسمك وسو



ف
ف نحدد نوع العطل الذي في المكث

ب القراء سو
ألن وحس

ت عديدة في كل مره نعيد ف
ب علينا أعاده التجربة مرا

ويج
يها 

ف 
ب تفريغ المكث

التجربة يج
ت التي نظهر هي 

القراءا
ف 

ت للمكث
•أربعة حال

إما مفتوح 
o

p
e

n

•
أو يعمل

g
o

o
d

•
صر 

أو هنالك ق
sh

o
rt

•
أو 

مايعرف
بحالة 

الليكيج
leak

age



ت 
التميز بين هذه الحال

:
.a

ف المفتوح
المكث

صفر 
ب المؤشر إلي ال

إذا ذه
و

ف  ولم يرجع فهو مف
وق

توح 
.b

ف الجيد 
المكث

صف
ضة ثم إلي نقطة ال

ب المؤشر نحو مقاومة منخف
يذه

ر 
.c

ف 
صر في المكث

الق
ب إلي ما لنهاية  ويرمز لها بالرمز  

إذا ذه
 ∞

.d
الليكيح

ف ولم يرج
ص

ضة ثم عاد إلي الن
ب أي مقاومة منخف

إذا ذه
ع 

صل 
Ϸإلي نقطة ا



(2
ــ 

3)
الترانزستور 

:
الترانزستور

(Tra
n

sisto
r) 

ث أرجل تخفي كل رجل منها 
ϼت ث

هو قطعة ذا
صلة وإن تشابه اثنان منها ولكنهما مختلفان

ف من مادة شبه مو
نوع مختل

الشكل
(2

ــ 
1ــ 3

)



الترانزيستور نوعان هما
P

N
P

 
و

N
P

N

من اليمين يمثل النوع
(P

N
P

) 
لحظ اتجاه السهم، 

والثاني يمثل النوع
(N

P
N

) 
اϷكثر شهرة واستخداماا 

.

ف هي 
الترانزيستور له ثϼثة أطرا

(1
 

القاعدة
B

 

(2
 

المجمع
C

 

ث 3)
الباع

E
 

صنعة على النحو التالي في ترانزيستو
ث مواد م

ϼالث
ر 

الـ
(B

J
T

 N
P

N
)  



القاعدة
(b

ase):
رة عن مادة الكربون مختلطة بمادة  وهي عبا

ون  البور
 ،

ربع إلكترونات في مدار التكافؤ بينما يحو ث أن الكربون يحوي أ
حي

ي
ون  ص بإلكالبور

ث أن النق
رتباطهما الجزيئي غير محكم بحي ثֺث، مما يجعل ا

ترون 
رة  واحد في ذ

ون  البور
يسمح بوجود فجوة منتظرة إلكترون ليستقر ذ

ك 
ل

ط ويرمز لهذا النوع من أشباه اםوصֺت 
رַتبا

ا
ب

(P
)

، وهذا مما يجعل هذه 
ث أن 

رديئة للكهرباء حي اםادة موصلة 
موصليتها

تساوي   
1

س 
رنة بالنحا مقا

الذي هو    
10

  ^
12

ث أن حجمها يو 
، حي وهذه القاعدة تحتل الجزء اֿكبر من الترانزيستور

ازي 
صل بين

ث أنهما عائمين فيها ويف
خֽرين بحي

ف كֺ الطرفين ا
ضع

سطح كل 
منهما مسافة 

ن باםيكرو
.



(2
الجامع أو اݝجمع

( C
o

llecto
r
):

رة عن مادة الكربون  وهو عبا
س الكترونات في مجال ال

رنيخ التي تحمل خم ضاً مع مادة الز
أي

سַتقر تكافؤ
زائد عن وضع ا مما يجعل تركيبها الجزيئي ذو إلكترون 

نֿ اםادة لم تفقد شيئاً من إلكتار وַ يعني 
ب فهو متعادل 

هذا كونه سال
روناتها أو 

ب ويرمز لهذا النوع 
تكتس

ب
(N

).
(3

ث
اםشع أو الباع

( E
m

itter ):
ث 

ب من حي
س التركي

ك نف
ويمل

رنيخ زيادة كثافة الز ف في 
صر ولكن هنا يختل

س العنا
وجود نف

بشكل 
ك مؤخراً 

ب ذل
كبير وسيتبين سب

.



وظيفة الترانزيستور
:

1
ـ يعمل كمفتاح 

2
ــ يعمل كمكبر

•الترانزستور كمفتاح
صيل  الترانزستور كمفتاح 

تو
صل ترانزستور 

pتو
n

p بمقاومة
1

0
0

أوم
صدر 

صدرين للجهد  الم
صباح بم

وم
اϷول 

(
1
.5

 )
صيلة بمجرى القاعدةــ المشع  

يتم تو
صلة {

بالتجاه  أمامي  أي و
صل المقاومة التي قبل القاعدة   

ب الجهد يو
موج ثم يتم }

ت
صيل الجهد الثاب

)تو
10

ت
فول

 )
ره اݝجمع  في دا

(
ض

صدري الجهد توصل ببع
وصֺت السالبة ם

 )
ويتم ت

وصيل 
صدر الجهد 

صباح بين اݝجمع  وبين م
اם



•
الترانزستور كمكبر

أما عملية التكبير في الترانزستور فهي
تتم من 

خϼل توجيه  تيار المجمع ولكي يوجه 
ضرور

ترانزستور ثنائي القطبية فمن ال
ي أن 

يكون تيار كهربائي في القاعدة 
ضاف

بال
ه

لجهد 
بين القاعدة  والمشع ويوجه هذا الجهد سريان

ت  من المشع إلى المجمع 
الشحنا

(
باستثناء

ضئيل جداُ 
)



صيل الترانزستور
طرق تو

tra
n

sisto
r co

n
n

e
ctio

n
 ty

p
e

s   

صل
ف الثاني يو

ف الترانزستور باشا ره الدخل والطر
صل احد إطرا

يو
بإشارة 

صل الترا
ث بين الدخل والخرج ولهذا يو

ف الثال
الخرج ويشترك الطر

نزستور 
1في الدوائر اللكترونية بثϼثة طرق مختلفة

ـ القاعدة المشتركة
co

m
m

o
n

 b
a

se
  

صل إشارة الدخل بين المشع والقاعدة 
تو

e
m

itte
r a

n
d

 b
a

seصل إشارة الخرج بين المجمع والقاعدة
تو

co
lle

cto
r a

n
d

 b
a

se

ت بطريقة القاعدة المشتركة 
ولهذا سمي

co
m

m
o

n
 b

a
se

الشكل يبين ترانزستور بطريقه القاعة المشتركة 



الشكل 
(2

ـ 
3

ـ 
2)



2
ـ المشع المشترك  

co
m

m
o

n
 e

m
itte

r

صل إشارة الدخل بين القاعدة والمشع 
تو

e
m

itte
r a

n
d

 

b
a

se

صل إشارة الخرج بين المجمع والمشع 
وتو

e
m

itte
r a

n
d

 

co
lle

cto
r

ف المشع 
ويϼحظ إن طر

e
m

itte
r 

مشتركا بين 
صيل هذه بالمشع

ت طريقة التو
الدخل والخرج لهذا سمي

المشترك 
co

m
m

o
n

 e
m

itte
r

صل بطريقه المشع الم
والشكل يبين ترانزستور مو

شترك 



الشكل
(2

ـ 
3

ـ 
3)



3
ـ المجمع المشترك 

co
m

m
o

n
 co

lle
cto

r

صل  إشارة الدخل بين القاعدة المجمع 
تو

co
lle

cto
r a

n
d

 b
a

se
 

صل 
تو

اشاره
الخرج بين 

المشع والمجمع 
e

m
itte

r a
n

d
 b

a
se

 
ويϼحظ أن 

ف المجمع 
طر

co
lle

cto
r 

مشتركا بين الدخل 
صيل هذه بالمج

ت طريقه التو
والخرج ولهذا سمي

مع 
المشترك 

co
m

m
o

n
 co

lle
cto

r  
والشكل يبين 

صل بطريقه المجمع المشترك
ترانزستور مو



الشكل 
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ـ 
3

ـ 
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ف
ص الترانزستور 

ح
:

نستخدم جهاز 
الوم

ميتر
أو 

الملطميتر
من المهم عند استخدام 

ال
وم

ميتر
ب أن 

ب عدم مϼمسة كϼ السلكيين والسب
يج

الوم
ميتر

ي
س 

صح بانق
ص ولذلك ين

ب خطا في الفح
مقاومة جسمك وذلك يسب

يمسك 
سلك مع رجل الترانزستور أما السلك الثاني من 

الوم
ميتر

ف
ضعه 

على الرجل الثاني دون مϼمسه المنطقة المعزولة من السلك 
.

صنا نقيم النتائج فإذا ظهر أن كلتا  حالتي ا
ألن بعد أن فح

لمؤشر اتجه 
نحو مقاومه قليله 

lo
w

فذلك يدل على أن الترانزستور سليم أما إ
ذا 

صغيره
كان في احدي لحالتين مقاومة 

lo
w

 
والحالة اϷخرى إلى مال 

نهاية وذلك يدل على أن الترانزستور تلفان
.



س الترانزستور بطريقه تحديد المقاومة فهو يأت
ص فكره قيا

صو
أما بخ

ي بطريقه 
س 

قيا
الدايود

ث أن المقاومة بين 
حي

اϷند
س بالن

والكاسد عاليه جدا والعك
سبة 

للمقاومة اϷمامية
أنواع الترانزيستور

:

.1
ترانزيستور ثنائي قطب

ية اللتقاء
(B

ip
o

la
r Ju

n
ctio

n
 Tra

n
sisto

r o
r 

B
JT

)

.2
ترانزيستور  تأثير المجال الكهربائي

( F
ie

ld
 e

ffe
ct tra

n
sisto

r o
r F

E
T

 )

صنع كل الدوائر الرقمية من أمثلته
صى ومنه ت

وهو أنواع ل تح
(E

n
h

a
n

ce
m

e
n

t N
P

N
 M

O
S

 F
E

T
) 

و
(Ju

n
ctio

n
 P

N
P

 F
E

T
).

.3
 

ترانزيستور
M

O
S

F
E

T

.4
 

ت
موسف

ثنائي البوابة
d

u
a

l g
a

te
 M

O
S

F
E

T

http://www.qariya.com/electronics/transistor1.htm
http://www.qariya.com/vb/showthread.php?t=12055


صلة
ترانزيستور أحادي الو

U
n

ico
n

n
e

ctio
n

tra
n

sisto
r U

JT

.6
  

ضوئي
ترانزيستور ال

P
h

o
to

 Tra
n

sisto
r -

P
h

o
to

tra
n

sisto
r

يتشابه عمله مع عمل
ضوئي

الثنائي ال
P

h
o

to
 

D
io

d
e

..  

.7
 

ترانزيستور
IG

B
T

.8
ترانزستور 

موسف
ت

m
o

sfe
t

أشكال الترانزستور 
:

http://www.qariya.com/electronics/diode_type.htm
http://www.qariya.com/electronics/IGBT_transistor.htm
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(2
ـــ 

4
 )

ضوء 
ث لل

الثنائي الباع
:

تعريفه
:

ضوء حينما يمر 
ث ال

ضوئي يبع
صدر 

هو م
بة

تيار كهرب
ائي 

 .
ت من القرن العشرين عندما

يرجع تطويره إلى الستينا
ف 

أكتش
ت 

ϼص
ف المو

صا
أن

 .
ض

ضوءا واحدا 
ث 

في البدء كان يبع
عيفا 

ث الثϼثة ألوان المس
ت أمكن تطويره لبع

، لكن مع الوق
صتخدمة 

Ϸزرق واϷحمر واϷكثيرا في التكنولوجيا اليومية ، ا
فر 

 .
ت الكبيرة المنيرة وغ

وكثيرا ما يـسُتعمل في أللوحا
يرها 

.
صعا

ضوءا نا
صدار 

صبح لها طاقة كبيرة على إ
وأ



الرمز الكهربائي 
لديود

ضوء 
ث ال

باع
L

E
D

ب 
ب موج

وله قط
(

أنود
   )

ب 
ب سال

وقط
(

كاثودي
)

الشكل 
(2

ـ 
4

1ـ
)

http://www.marefa.org/index.php/%D9%85%D9%84%D9%81:LED_symbol.svg


(2
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5
 )

المفتاح الكهربائي 
:  S

w
itc

h

هو مكون كهربي يقطع بواسطته التيار ع
دارة كهربية أو يحول التيار إلى ناقل آخر،ن 

أهم 
المقاليد المألوفة تشغل يدويا وتكون في

س المعدنين ومإحدى 
ث تسمح بتϼم

حالتين حي
ن ثم 

تسمح بمرور 
التيار الكهربي

صل المعدنين
أو بف

ويقطع التيار الكهربي    

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%8A%D8%A7%D8%B1_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A
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 )
ت 

المذبذبا
:

ت 
هي عبارة عن دوائر الكترونية  تنتج موجا

راديوية
جيب

يه أو 
ت على المذبذب

ϻصا
مربعة أو مثلثيه وتعتمد دوائر اϻت

ت بشكل 
ا

ت 
كبير Ϲنتاج اϹشارة الحاملة Ϲشارة المعلوما

.
ت 

ب توفرهما في المذبذبا
هنالك شرطان يج

:
1

ب أن يكون الفرق في زاوية الطور بين الدخل والخ
ــ يج

رج 
2صغيرا 

ب الجهد الكلي حول المسار المغلق 
ب أن يكون كس

ــ يج
مساويا واحد



ت م
ت الترانزستور تشبه كثيرا المكبرا

مذبذبا
اعدا أن 
جزا من قدره الخرج يعاد ثانية  إلى دائرة الدخل على

أن 
يكون متحدا في الوجه مع  إشارة الدخل وذلك على 

ب 
استمرار التذبذ

ب للترانزستور هو التردد الذي عنده 
صى تردد تذبذ

أق
ب القدرة يساوي واحد 

كس
 ,

ب تحتاج 
ϻن دائرة المذبذ

ب أن 
ب على الفقر فيج

ب القدرة  للتغل
ض كس

إلى بع
ب 

صي تردد تذبذ
يكون  تردد التشغيل اقل من أق

للترانزستور 



صر تحديد تردد ف
تستخدم بلورة الكوارتز كعن

ي دائرة 
 ϻ ب الترانزستور

مذبذ
ن

ض حزمة تردديه 
لها عر

ضيقة واستقرار تردد جيد على مدى معين ويمكن 
تشغيل بلورة الكوارتز كدائرة توالي أو توازي 
ص اϻهتزاز الميكانيكي لبلورة يمكن أن تمثل.

خوا
كهربائيا على أنها مقاومه 

ومحاثه
صله توال

وسعه مو
ي 

وتكون معاقة البلورة اقل ما يمكن عند تردد رنين ت
والي 

لكل من 
(

L
c

 )
يتحدد تردد رنين الدائرة فقط بواسط

ة 
ص اϻهتزاز 

خوا
الميكا

نيكي
للبلورة 



ت إلى استخدام ب
ب التي تعد

ومن اϷسبا
لورة 

الكوارتز هي 
:

•
صة 

•رخي
•متوفرة في الطبيعة 

ت دقيقة جدا 
تمتاز بتوليد ترددا

يعتمد التردد علي أبعاد البلورة اتجاه
ها 

يعطى اϹجهاد نسبه إلي محاورها وتركيب
ها 

الميكانيكي 
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 )

ت
الهوائيا

الهوائي هو جهاز معدني يستخدم Ϲرسال واستقبال الموج
ت      

ا
الكهرومغنطيسيه

تعتمد أبعاد الهوائي علي الطول 
الموجي

ت التي ي
للموجا

رسلها 
ويستقبلها 

 .
ض

ت منخف
ت التي ترسل الموجا

فالهوائيا
ة التردد 

س
ت أبعاد كبيره والعك

تكون ذا
 .

ولكي يعمل الهوائي بط
ت بعيدا عن أجسام معدنية أو أي مواد خريقه 

ب أن يثب
جيده يج

صة 
ت الا

ض الدعاما
ت الكهرومغناطيسية لذلك توجد بع

للموجا
تي 

ب ع
تستخدم لتبعد الهوائي عن هذه المواد كاϷبراج ويج

ند 
ت الهوائي أن يكون معزوϻ عنها 

تثبي



صيلية ع
ت من المعادن التي لها تو

صنع الهوائيا
ت

الية مثل 
ب في الهوا

ب ويستخدم الذه
س والذه

اϷلمونيوم النحا
ت 

ئيا
صط

ϻقمار اϷصغيرة التي تستخدم في الجوال وا
ال

ناعية 
ت العالية 

والتي تعمل في نطاق الترددا
(

ت الما
موجا

يكرو 
ف

وي
 )

ت عن المعادن المحي
وتستخدم العوازل لعزل الهوائيا

طة 
ث يستخدم الزجاج ـــ السيراميك ـــ البϼستيك

حي
ت مثبت

ويستخدم البϼستيك عندما تكون الهوائيا
ة علي 

ت 
أجسام متحركة كالسيارا

.



صل بين الهوائي المرسل أو المستق
ت التي ت

ف الخطوا
تعر

بخطوط التغذية ويعتمد اختيار خط التغذية في الهوائي علبل 
ي

•
•نوع الهوائي 

التردد الذي يعمل عنده الهوائي
•توجد ثϼثة أنواع لخطوط التغذية 

خط النقل 
tra

n
sm

issio
n
 lin

e
ويعمل حثي تردد  

(
(3

0
M

H
Z

•
كيبل

المحوري 
c
o

a
x

ia
l c

a
b
le

 
ويعمل حتى ترد

{
1

0
0

0
M

H
Z

}•
هوائي البوق 

H
O

R
N

A
N

T
E

N
N

A
 

ويعمل فوق 
تردد

{
1

0
0

0
M

H
Z

}
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ت 
أنواع الهوائيا

•
صير  يعتبر من أبسط وأهم الهو

الهوائي القطبي الق
ت 

ائيا
سمي هذا الهوائي بهذا اϻسم لسببين هما 

:
•

قطبي Ϸنة توجد علية شحنتين متساويتين ومخت
لفتين في 

•اϹشارة 
صير Ϸنة طوله يساوى 

ق
1

\1
0
)

 )
من طول الموجة  

.
صير يتولد فيه مجال كهربي ت

إن هوائي القطبي الق
خرج فيه 

ب وت
ب السال

ب إلي القل
ب الموج

خطوط  المجال من القل
عتمد 

شدة المجال الكهربائي علي تردد الموجة  



الموجة الكهرومغناطيسية المنبعثة من الهوائي ننشر بسرع
ة تساوي 

ت
ث الطاقة كلما ابتعد

ت تقل من حي
ϻضوء وهذه المجا

سرعة ال
عن 

•الهوائي 
ص الهوائي الحلقي بناءاً ق

صائ
ف خ

الهوائي الحلقي تختل
يمة قطر 

الحلقة ومقاومة اϹشعاع للهوائي الحلقي 
ص الهوائي الحلزوني علي عدد 

صائ
الهوائي الحلزوني تعتمد خ

ت  وقطر الحلقة ويعتمد نمط تشغي
ت  والمسافة بين الحلقا

الحلقا
صغيرة بالنسبة للطول ألموجل 

هذا الهوائي علي النسبة بين اϹبعاد 
ت  اϷبعاد مقاربة ي 

فإن الهوائي يعمل  في النمط العمودي أما إذ كان
للطول ألموجي  فإن النمط الذي يعمل 

بة
الهوائي هو النمط الدائري 



•
ت 

ت استخداما في نطاق موجا
هوائي البوق هو أكثر الهوائيا

س كعدسة مجمعة له
ف إن هذا الهوائي عبارة عن سطح عاك

الميكرووي
ا 

س لتتجمع عند البؤرة 
ت فإنه تنعك

بؤرة فعندما تسقط الموجا
(

البوق
وذلك إذا كان الهوائي يعمل كمستقبل أما إذا كان يعمل كمرسل  فا(  
ت تخرج من المغذي لتسقط علي سطح الطبق والذي يعكسن 

الموجا
ها 

ت عديدة 
•لتنتشر في وسط اϻنتشار ولهذا الهوائي مميزا

ب العالي 
•الكس

ب 
•سهولة التركي

•نطاق عمل ذو تردد عالي 
يتحدد القطر بالتردد الذي يعمل عنده الهوائي فكلما ذاد التردد

قل قطر 
س 

الهوائي والعك
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  )

ت 
الملفا

c
o
ils 

صر الدوائر اϻلكترونية كثيرة اϻستخدام وهي عب
ت هي إحدى عنا

الملفا
ارة عن 

ب 
ب حديدي أو قل

ب هوائي أو قل
ت سلكية ملفوفة علي قل

ملفا
ت

فيراي
{

برادة 
الحديد

  }
ب

ض مغناطيسي في القل
ف في

ب عن مرور التيار الكهربائي  في المل
ويتسب

ث الذاتي أو 
ض بالح

ف Ϲنتاج الفي
ف قابلية المل

وتعر
المحاثه

ويرمز لها بالرم
Lز 

ض المغناطيسي مع ازدياد قيمة 
وبالنسبة لقيمة التيار يتزايد الفي

محاثة
ا

ف 
لمل

ث الذاتي بوحدة تسمي 
س وحدة الح

وتقا
الهنري

ف المدى المستخدم للقيم
ويختل

ة 
المحاثة

ت المستخدمة في أجهزة
في الدوائر اϻلكترونية من مايكرو هنري  للملفا

ت 
ت من وحدا

ت التردد العالي إلي عدة مئا
ت ذا

ϻصا
اϻت

الهنري
ت 

للملفا
ت القوي 

المستخدمة في شبكا



ت وه
صيل الملفا

ت هنالك طرقتين لتو
صيل الملفا

تو
ى 

1
 )

ت علي التوالي 
صيل الملفا

تو
2

 )
ت عي التوازي 

صيل الملفا
تو

ت 
•أنوع الملفا

س المعزول
ب هوائي هو عبارة عن سلك من النحا

ف ذو قل
مل

ف علي اسطوانة م
صغيرة وملفو

ش وهو ذو مقاومة 
بالورني

ن 
البكالين

ت 
ويستعمل في دائرة اختيار القنوا

ب من شرائح 
ف حول قل

ب حديدي يكون السلك ملفو
ف ذو قل

مل
ت 

الحديد المعزول ويستخدم كخانق للترددا
دائرة المرشح وذلك بعد عملية التوحيدويستخدم في 



•
ب 

ف ذو قل
مل

ت
فيراي

ت
الفيراي

عبارة عن برادة ا
لحديد 

ب 
ف علي قل

ف الملفو
ويستخدم المل

ت
الفيراي

في
الهوائي الداخلي لجهاز الراديو أو في مرحلة التردد صنع 

ث يمكن تغير حثه الذاتي بتحريك 
المتوسط حي

ال
ت

فيراي
ف 

داخل المل
ت 

ص الملفا
فح

:
ت الكهربائية ولكن كل

هنالك أشكال عديدة من الملفا
ه 

ف ثاني 
ف أول وطر

تجتمع في شي واحد هو أن لها طر



ص 
الفح

:
ضع احد سلكي 

ن
اϻوميتر

ف اϷول والسلك
علي الطر

ص
ب نتيجة الفح

ف الثاني أϻن حس
اϷخر علي الطر

صر أم مفتوح
ف جيد أم فيه ق

ف ما إذا كان المل
سنعر

ص في نقطة معينة
صو

ف مق
أوϻُ مفتوح أي أن المل

فلن 
تكون هنالك أي مقاومة لسلك 
.

صر هذه النتيجة تدل علي أن
ثانيا إذ كان في حالة ق

هنالك 
ف وذلك لذوبان المادة العازلة

ت المل
تشابك في لفا



(2
ــ

9
 

 )
الدوائر المتكاملة 

هي 
نبيطه

ضبط 
صغير الحجم جداً ل

ا
Ϸ ت الكهربية في

Ϸشار
جهزة 

اϻلكترونية 
ف اϷجزاء اϻلكترونية الموزع

ϻتحتوي الدوائر المتكاملة علي أ
رقائق من السليكون بسمك ورقة رقيقة وهذه اϷجزاء تشمل المكثة فوق 
ت 

فا
ت ويمك لرقائق

ت والترانزستورا
ت الثنائية والمقاوما

صماما
وال

السليكون أن تكون أقل من 
4

ملم
2

 

ت الدوائر المتكاملة 
(1مميزا

الدقة المتناهية 
2

 )
صغيرة الحجم 

3
 )

صاديه 
اقت

(
كلفة بنائها وتشغليها اقل

  )
4)

تعمل الدوائر المتكامل بشكل سريع 





(
ــ3

1
 )

صميم الدائرة
ت

(3
ــ 

1
ــ 

1)
دائرة اϹرسال 



•تتكون من مرحلتين 
ت

صو
المرحلة اϷولي مرحلة ال

ت إلي هذه المرحلة عن طريق 
صو

يتم إدخال ال
المايك

السعوي
ضغط

والذي يعمل علي تخويل 
Ϲالهواء إلي إشارة كهربائية ويتم تكبير هذه ا

شارة 
بواسطة الشريحة 

7
4

1
صل 

ف المو
كما يعمل المكث

في الخرج الشريحة 
7

4
1

ب مركبة التيار 
علي حج



•
المرحلة الثانية مرحلة توليد التردد المازج 

ت التردد العالي الذي
تعمل هذه المرحلة عي توليد الموجة الحاملة ذا

يتم 
ت 

مزجه مع إشارة المعلوما
(

ت
صو

ال
 )

ض الداخلة ع
ت التردد المنخف

ذا
ن 

ث الترانزستور 
طريق باع

(
c
8

2
9

 )
صل مع المجمع 

ف المو
يعمل المل

الترانزستور 
(

c
8

2
9

 )
ص

ب التردد العالي في م
ب ومنع انسيا

علي حج
در 

ف الخانق 
ف بالمل

القدرة للدائرة ولذلك يعر
’

وتعمل بلورة الكو
ارتز 

صلة بين مجمع الترانزستور 
المو

(
c
8

2
9

 )
والمقاومة 

(
2

2
0

k
o
h
m

  )
ت التردد عند 

علي تثبي
2

0
M

H
Z

ث الترانزستور مع مقاومة
صل باع

يو
(

1
k

o
h

m
 )

ف 
ومكث

(
2
.2

n
f

 )
وذلك لعمل استقرار للترانزستور وخر

ج 
هذه المرحلة عبارة عن إشارة معدلة مطالبا ويتم إرسالها في  شكل 

ت كهرومغناطيسية عبر الهوائي 
موجا
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 )
دائرة اϻستقبال 



تتكون دائر اϻستقبال من ثϼثة مراحل 
:

•
ف 

المرحلة اϷولي مرحلة التولي
تتكون من هوائي ودائرة رنين 

(
ف 

ف ومل
مكث

)
ت الكهرومغنا

يقوم الهوائي باستقبال الموجا
طيسية 

ويحولها إلي إشارة كهربية ثم تنتقل الشارة
الكهربية إلي دائرة الرنين التي تقوم باخت

ف المرتبيار التردد 
المحدد وذلك بتغير في سعة المكث

ط مع 
ف

المل



•
ف 

المرحلة الثانية مرحلة الكش
ف 

بعد اختيار الموجة المعينة من قبل دائرة التولي
(

الر
نين

 )
ص

ϼف التي تقوم باستخ
ب اϹشارة إلي دائرة الكش

تذه
ت من الموجة الحاملة وذلك بواسطة ترانزستور إشارة 

المعلوما
c
8

2
9

 •
صوتي 

المرحلة الثالثة مرحلة التكبير ال
ف ليتم 

ت القادمة من مرحلة الكش
صو

يتم إدخال إشارة ال
تكبيرها بواسطة الشريحة 

7
4

1
صل في 

ف المو
كما يعمل المكث

خرج الشريحة 
7

4
1

ب مركبة التيار 
علي حج
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1
 )

صة 
ϼالخ

ص الفكرة العامة للعمل الجهاز 
ومما ذكر نستخل

صوتية لجهز 
ص في إدخال الشارة ال

هي تتلخ
صوتية إلي 

اϹرسال الذي يقوم بتحول اϹشارة ال
ت كهرومغناطيسية وإرساله بعد تكبيرها 

موجا
ومن ثم استقبالها في جهاز اϻستقبال كموجة 

صوتية مرة 
كهرومغناطيسية وتحول إلي إشارة 

أخري 



(
4

ــ
2

 )
المناقشة 

صوتية واست
ص فكرة عمل الجهاز عي إرسال المعلومة ال

تتلخ
صوتية عبر دائر اϹرسال والتقبالها 

كما هي وذلك بعد مرور الشارة ال
ي 

صوتية وبعد ذلك ي
ص بتكبير اϹشارة ال

تتكون من جزء خا
تم  إدخالها 

ت في موجة حاملة
علي دائرة التعديل التي تمزج إشارة المعلوما

وترسلها بتردد معين يتم 
موالفتة

في دائر اϻستقبال الت
ي بدورها 

ف لϼختيار التردد المعين وهو الذي ت
تتكون من مرحلة التولي

ت 
م

موالفتة
ف التعد

مع دائر اϹرسال من ثم تدخل اϹشارة إلي كاش
يل 

س عملية التعديل وبعدها تنتقل اϹشارة Ϲلي
الذي يقوم بعك

مرحلة 
ت ثم Ϲلي السماعة 

صو
مكبر ال

.
ضافة مكب

ونقترح في هذه الدائرة  أن يتم زيادة المدى وذلك بإ
ر قدرة 

ويتم استخدام دائرة متكاملة 
IC

بالرقم 
z
n

4
1

4
صغيرة الحجم بدϻً من دائرة الرنين 

ت حساسية  عالية و
وذلك Ϸنها ذا
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3
 )

الخاتمة 
صوتية إلي دائرة اϹرسال ومن ثم

تم إدخال اϹشارة ال
إرسالها واستقبالها في دائرة اϻستقبال في شكل

ت 
موجا

كهرومغناطيسية وتحول مرة أخري إلي إشارة كهربية
ثم 

صوتية 
إلي 

.
ص

صوتية إلي دائرة إرسال تح
عندما أدخلنا اϹشارة ال

لنا 
علي إشارة معدلة 

سعوياً 
ت

تم إرسالها في شكل موجا
كهرومغناطيسية ومن ثم قمنا  باستقبالها في دائر

ت كهرومغناطيسية ويتم فة 
اϻستقبال في شكل موجا

ك 
التعديل بعد تحويلها إلي موجة كهربية  ومن ثم تك

بيرها 
وإخراجها عن طريق السماعة 
.





1
ف 

ت من البداية لϼحترا
ــ اϻلكترونيا

تال
ف

ي
خالد 

البلقطرى
2

ــ 
موسوعة 

ويكيبيديا


