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 المقدمة

 

 ري أحد أهمية ومدي انتشـار الإلكترونيا   خفي  بسـم   والصـلاو والسـلال  ري ر ـ،   ي   ي

الحياوي  ،اء العرميةي  .الترفيهيةييييإلخ  الصنا يةي  الزرا يةي  في كل مجا   

في كل   والدار ـــين  البرمجة لرطلاب  ولغا   بتدريس وتعريم الإلكترونيا   لذلك  بد من الإهتمال 

العمرية   التعريم خاصة في الكريا    والتطبيقية.مراحل 

الكتاب   يعتبر هذا  وقد را يـ   في الإلكترونيا     والطلاب  لرمبتدئين  هامة  مقدمةبداية جيدو ولذلك 

في الشــرن ليك،ف  ــهلا في الفهم. والتدر   في ال ــر،ب  بن ف   بزجزاء    فيه البســا ة  و ــيتبب 

 أخري مكمرة لمافيه وشارحة لما غفل  نه.

فمن    ــبحانه  وجد  بهماالكما  لله وحدهي لذا   وما به من خطز فمني ومن    يمن صــ،اب وخير 

والجزاء اللاحقة بن ف  . في الطبعا   تداركه   الشيطاف و يتم 

 

 د. ي، ف فايز السعداوي    

 هجرية  1445رمضاف    12
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 ب ر اهالبلااه الاري وال 1

لفهم أ اـ ـيا  الكهرباءي  رينا أف نبدأ بالتركيز  را الذرا ي وهي واحدو من الربنا  ال اـ ـية لرحياو والمادو. 

ــجين  ت،جد الذرا  في  ــر كيميائية مثل الهيدروجين والكرب،ف والكســ ــكل مخترف كعناصــ أكثر من مائة شــ

اـ ر يتهاـ  التي يمكنن اـ ي والتي تبني الماـدو  دـ لتك،ين جزي  ذـرا  بمخترف أن،ا هاـ أف تتح اـس. يمكن لر والنح

 ولمسها جسدياً.

ــل إلا ح،الي   يصــــ ــي  أقصــ دـ  دـ بحـ وتمتـ الحجمي  ــغيرو  ذـرا  صــ or 10 -3x10بيك،متر )أي    300الـ

0.0000000003 meters.) 

ــت،   خر  ــرن  ريقة  مل الكهرباء. نحن بحاجة إلا الغ،س في مس ــ  صــغيرو بما يكفي لش حتا الذرو ليس

 وإلقاء نظرو  را ال،حدا  البنائية لرذرا : البروت،نا  والني،ترونا  والإلكترونا .

 اللبلاات الأساسية للارات

ــيما  متميزو: الإلكترونا  والبروت،نا  والني،ترونا . تحت،ي كل  رو تتك،ف الذرو من مزيج من ثلاثة   جســ

 را ن،او مركزيةي حيـ  تتجمب البروت،نا  والني،ترونا  معًـا بكثاـفة. تحيا بالن،او مجم، ة من الإلكترونا   

 التي تدور ح،لها.

 

 

 

 

 

 

 : التركيب البنائي لرذرو.1شكل 

 البروتوناتا

يجب أف تحت،ي كل  رو  را بروت،ف واحد  را القل. إف  دد البروت،نا  في الذرو مهم لنه يحدد العنصـــر 

ــبيـل المثاـ ي الذـرو التي تحت،ي  را بروت،ف واحدـ فقا هي الهيدـروجيني   الكيمياـئي الذـي تمثرهـ الذـرو.  را  ــ
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ذـرو التي تحت،ي  را  ذـرو التي تحت،ي  را  29وال اـسي وال ا هي النح ا هي البر،ت،ني،ل.   94بروت،نـً بروت،نـً

 البروت،نا  م،جبة الشحنة. ويسما هذا العدد من البروت،نا  بالعدد الذري لرذرو.

 اللايوتروناتا

ا مهمًا  فهي تحاف   را البروت،نا  في الن،او وتحدد البروت،نا  في التخدل الني،ترونا ي شـريكة   ن،اوي غرضًـ

 الني،ترونا  متعادلة الشحنة. نظير الذرو. إنها ليس  ضرورية لفهمنا لركهرباء.

 الإالبتروناتا

ــماـئهاـ   ــتركةـ في أ ــ ــمةـ مشــ في  مـل الكهرباـء )هـل  حظـ  وج،د  ــ ا  ــمًـ   ترعـب الإلكتروناـ  دورًا حاـ ــ

Electricity and Electrons اـو لكترونا   إ( في حالتها الكثر ا ــتقرارًا وت،ازناًي  ــيك،ف لرذرو  دد   مسـ

ذـرو أدناـهي فنـف الن،او التي تحت،ي  را  الم،ج،دو في الن،او  البروت،ناـ  لعدـد . كماـ ه، الحاـ  في نم،   ب،ر لر

 .إلكتروف( 26) الإلكترونا  نفس العدد منبروت،ناً )مما يجعرها  رو نحاس( محا ة ب 29

 

 

 

 

 

 

 :  رو النحاس.2شكل

ليس  جميب إلكترونا  الذرو مرتبطة بالذرو إلا البد. تسما الإلكترونا  الم،ج،دو في المدار الخارجي لرذرو 

ــب    ــتطيب إلكتروف التكافؤ الهروب من مدار الذرو ويصــ بنلكترونا  التكافؤ. وب،ج،د ق،و خارجية كافيةي يســ

 .الشحنا  وهي مايعرف بالكهرباءيتم انتقا  الإلكترونا   وبحركةحرًا. 

 االشحلاات

ــحن ــية لرمادوي مثرها مثل    ا كما  كرناي يتم تعريف الكهرباء  را أنها تدفق الشـ ــحنة هي خاصـ الكهربائية. الشـ

 قابرة لرقياس. تمامًا كما يمكنك تحديد مقدار كترة شيء ماي يمكنك قياس مقدار  وهي الكترة أو الحجم أو الكثافة
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 (.-الشحنة التي يحمرها. المفه،ل ال ا ي لرشحنة ه، أنها يمكن أف تزتي في ن، ين: م،جب )+( أو  الب )

ــحنة ــحنةي نحتا  إلا حاملا  الش ــيما   charge carriers  من أجل تحريك الش ــب  معرفتنا بالجس ي وهنا تص

ةـ الإلكترونا  والبروت،نا    -الذرية  اـلبةي بينما تحمل   -وخاصـــ ــحنة  ـــ مفيدو. تحمل الإلكترونا  دائمًا شــ

ي وليس لها شـحنة. تحمل كل من neutral  البروت،نا  دائمًا شـحنة م،جبة. الني،ترونا  ) بقاً   ـمها( محايدو

 مخترفاً فقا.الإلكترونا  والبروت،نا  نفس كمية الشحنةي ولكن ن، اً 

 

 

 

 

 

 

 .بروت،نا ( مب تسمية الشحنا  3نم،   لذرو الريثي،ل ): 4شكل 

 القوة الب روستاتيبية

الق،و الكهرو ـتاتيكية )وتسـما أيضًـا قان،ف ك،ل،ل( هي الق،و التي تعمل بين الشـحنا . تنى  را أف الشـحنا   

 من نفس الن،ع تتنافري بينما الشحنا  من الن،اع المتضادو تتجا ب معاً. الضداد تتجا بي والمثا  تتنافر.

 

 

 

 

 

 : تجا ب وتنافر الشحنا .5شكل 
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يعتمد مقدار الق،و المؤثرو  را شـحنتين  را مد  بعدهما  ن بعضـهما البع . كرما اقترب  الشـحنتافي زاد   

 (.جذب أو التنافرالق،و )إما ال

)أو إلي    الإلكترونا  الإلكترونا  الخر  بعيدًا وتنجذب إلا البروت،نا بفضـل الق،و الكهرو ـتاتيكيةي  ـتدفب  

. هذه الق،و هي جزء من "الغراء" الذي يربا الذرا  معاًي ولكنها أيضًـا الداو التي نحتاجها الشـحنا  الم،جبة(

 لجعل الإلكترونا  )والشحنا ( تتدفق!

 تدفق الشحلاات

ــحنا لدينا الآف جميب الدوا  اللازمة لتدفق ال . يمكن للإلكترونا  الم،ج،دو في الذرا  أف تعمل كحامل شــ

اـلبة. إ ا تمكنا من تحرير إلكتروف من الذرو وإجباره  را الحركةي  ــحنة  ـ ــحنةي لف كل إلكتروف يحمل ش لرش

 فيمكننا ت،ليد الكهرباء.

اـدر العنصــرية   رـة لتدفق الشــحنة. في خذ بعين ا  تبار النم،   الذري لذرو النحاسي وه، أحد المصـ المفضـ

بروت،ناً في ن،اته و ددًا متساـوياً من الإلكترونا  تدور ح،له. تدور   29حالته المت،ازنةي يحت،ي النحاس  را 

اـفا  مخترفة من ن،او الذرو. جا بية أق،  بكثير  تتعرض لالإلكترونا  القرب إلا الن،او   الإلكترونا   را مسـ

ــما الإلكترونا  الخارجية لرذرو بنلكترونا  التكافؤي نح، المركز من ترك  الم،ج،دو في المدارا  البعيدو. تســ

 وهي تتطرب أقل قدر من الق،و لتحررها من الذرو.

 

 

 

 

 

 

 :  رو النحاس.6شكل 

ــتاتيكية  را إلكتروف التكافؤ  ــتخدال ما يكفي من الق،و الكهرو ـ ــحنة  ــاـلبة أخر  أو جذبه   -با ـ إما دفعه بشـ

 يمكننا إخرا  الإلكتروف من المدار ح،  الذرو لتك،ين إلكتروف حر. -بشحنة م،جبة 
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الآف فكر في  ــرـك نحا ـــي: مادو ممر،ءو بعدد   يحصـــا من  را  النحاس.  ندما يطف، إلكتروننا الحر في 

الفضاـء بين الذرا ي فننه يتم  ـحبه وتحفيزه ب،ا ـطة الشـحنا  المحيطة في  لك الفضاـء. وفي هذه الف،ضـاي  

قيال بذلكي تق،ل الشـــحنة الســاـلبة  يجد الإلكتروف الحر في نهاية المطاف  رو جديدو ليتمســـك بها  ومن خلا  ال

اـء الحر متطرعاً  لهذا الإلكتروف بنخرا  إلكتروف تكافؤ  خر من الذرو. الآف ينجرف إلكتروف جديد  بر الفضـــ

ــما التيار   ــل ليخرق تدفقاً من الإلكترونا  يسـ ــتمر هذا التزثير المتســرـسـ ــيء. يمكن أف يسـ إلا القيال بنفس الشـ

 الكهربائي.

 نم،   مبسا لرغاية لرشحنا  التي تتدفق  بر الذرا  لتك،ين تيار.: 7.شكل 

 تو يع الإلبترونات حول اللاواة

تخترف العناصـر  ن بعضـها من حي  وزنها وصفـاتها باختلاف تك،ين  رو كل  نصـر منها. وتخترف  رو أي  

 نصـر  ن  رو  نصـر  خر في  دد بروت،ناتها وني،تروناتها وإلكتروناتها. أما  دد المدارا  التي تدور فيها 

ــ،   الإلكترونا  ح،  الن،او فيعتمد  را  دد إلكترونا  الذرو. ولكل مدار من   ــعة قصــ  منهذه المدارا   ــ

ــعته  من  أقل  الإلكترونا  من  دد  مدار  أي في  يت،اجد  أف يمكن  ولكن.  الإلكترونا  ــ،   ــ ــعة.    القصــ  والســ

ــ،  اـنا لرمدـار  و إلكتروف 2 الو  لرمدـار هي مدـار لكـل القصــ اـلـ   ولرمدـار إلكتروف 8  الث   إلكتروف 18  الث

   من الإلكترونا  لكل مدار بالقان،ف:القص، السعة وتعطا إلكتروفي 32 الرابب ولرمدار

 2×)رقم المدار(2السعة القص،  من الإلكترونا  في المدار = 

 (IONSالأيونات )

اـوياـ لعدـد بروت،ناـتهاـ. أماـ إ ا فقدـ  هذـه الذـرو  تك،ف الذـرو متعاـدلةـ كهرباـئياـ  ندـماـ يك،ف  دـد إلكتروناـتهاـ مســـ

ــب   دد بروت،ناتها الم،جبة أكثر من  دد إلكتروناتها الســـاـلبة.   ــب إلكترونا واحدا أو أكثري يصــ  الذرو  وتصــ

 فننها أكثر  أو واحدا  إلكترونا  الذرو  اكتسب  إ  أما.  م،جبا أي،نا   ندئذ  وتسما م،جبةي  كهربائية  بشحنة مشح،نة

  هي  والم،جبة الساـلبة  والي،نا (. 8) الشـكل  ح    اـلباي  أي،نا  ندئذ  وتسـما   اـلبةي  بشـحنة مشـح،نة  تصـب 
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ــ،اء كهربي تيار  حدوث في  ال ـاـس رـة  المتزينة  المحاليل)  الإلكتروليتية  المحاليل  في أو  الغازا  في     الم،صـ

 (.الكهربي لتيار

 

 

 

 

 : الي،نا .8شكل 

 العوا ل  أشباه الموصلات  والموصلات  1.1

ــنيف الم،اد إلا  ــيل التيار الكهربائيي يتم تصــ ــلا   ا تمادًا  را قدرتها  را ت،صــ ثلاثة أن،اع هي الم،صــ

والع،از  وأشــباه الم،صــلا . تظهر جميب هذه الم،اد الثلاث  ـرـ،كاً كهربائياً مخترفاً وفقاً لتركيبها الذري. في 

هذه المقالة د ،نا نتعرف  را ما ه، الم،صـل والعاز  وأشـباه الم،صـلا  مب المثرةي وكذلك ا ختلافا  بين  

 لا .الم،صلا  والع،از  وأشباه الم،ص

 اConductors تموصلاال

ــما الم،اد التي تحت،ي  را  دـد كبير من  اـء من خلالهاـ. تســ دـفق الكهرب ــم  بت ــلا  هي م،اد تســ الم،صــ

الإلكترونا  الحرو بالم،صــلا . تحت،ي الم،صــلا   را العديد من الإلكترونا  الحرو في الغلاف الخارجي 

 أنحاء بنية المادو بزكمرها.لرذرا  والتي يمكنها التحرك بحرية في جميب 

 ندما يتم تطبيق فرق الجهد  بر المادو الم،صرـةي تتحرك الإلكترونا  الحرو بسـه،لة  بر الم،صـلي وبالتالي  

جيدو لركهرباء. بشـكل  الي جميب     تشـكل التيار الكهربائي. تعتبر الفضةـ والنحاس والذهب واللمني،ل م،صـلا

 المعادف م،صرة جيدو لركهرباء.
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 الم،صلا .فج،و النطاق في : 9شكل 

 اSemiconductorأشباه الموصلات 

ــباه  ــم  أشـ ــلا . لن تسـ ــباه الم،صـ ــل والعاز  بمثابة أشـ رـيتها بين الم،صـ تعتبر المادو التي تقب قيمة م،صــ

 الم،صلا  بتدفق التيار الكهربائي بشكل كامل و  تعارض تدفق التيار الكهربائي.

تعمل كع،از   ند درجا   الم،صـلا   ادو  را أربعة إلكترونا  في المدار الخارجي لذراتها.تحت،ي أشـباه  

ةـ وكم،صــلا   ند درجا  الحرارو المرتفعة . بع  المثرة  را أشــباه الم،صــلا  هي  الحرارو المنخفضـ

silicon, germanium, gallium arsenide, cadmium selenide .وما إلا  لك 

 

 

 

 

 

 

 فج،و النطاق في أشباه الم،صلا .: 10شكل 

 اInsulatorا ل وعال

 ويقا  إف المادو التي   ت،صل الكهرباء بسه،لة من خلالها تعرف با م العاز . في الم،اد العازلةي يك،ف
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الغلاف الخاـرجي لرذـرا  ممر،ءًا باـلكاـمـلي أي أف الإلكتروناـ  مرتبطةـ بنـحكاـل و  يمكنهاـ التحرك بحريةـ في  

 جميب أنحاء بنية المادو.

ــم  بمرور التياـر الكهرباـئي وباـلتاـلي فهي  ،از  جيدـو. بع  المثرة    non-metalsمعظم اللافرزا      تســ

 را الع،از  هي البلا ـتيكي والخشـبي والمطا ي واله،اءي والزجا ي وما إلا  لك. وتسـتخدل الع،از   ندما 

 لمنب تدفق الشحنا  الكهربائية. متطربيك،ف هناك 

 : فج،و النطاق في الع،از .11شكل 

 : الفرق بين الم،صلا ي أشباه الم،صلا ي والع،از .1جدو  

Parameter Conductor Semiconductor Insulator 

Definition A material that allows 

the flow of electric 

charge or electricity 

through it easily is 

called a Conductor. 

A material whose 

properties lie between 

conductor and 

insulator is called a 

semiconductor. 

A material that blocks 

the flow of electric 

charge or electricity 

through it is called an 

Insulator. 

Band Gap or 

Energy Gap 

Have no band gap (i.e., 

the energy gap is zero) 

between their valence 

and conduction bands 

Have a small band gap 

(in the range of 1 to 2 

eV). 

Have a large band gap in 

the order of 10 eV. 

Valence 

Electrons 

˂ 4 electrons. 4 electrons. ˃ 4 electrons. 

Number of 

Charge 

Carriers 

Conductors have high 

charge carriers 

Semiconductors have 

fewer charge carriers 

when compared to 

conductors. 

Insulators don't have any 

free charge carriers 

making them non-

conductive. 
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Conductivity 

Value 

High Conductivity (of 

the order of 10-7 

mho/m). 

Intermediate 

conductivity (ranging 

from 10-7 mho/m to 

10-13 mho/m). 

Very low conductivity(of 

the order of 10-13 

mho/m). 

Resistivity 

Value 

Low (of the order of 10-

5Ω/m). 

Normal (10-5Ω/m to 

105 Ω/m) 

Very high (of the order 

of 105 Ω/m). 

Temperature 

Coefficient of 

Resistivity 

positive temperature 

coefficient of resistance 

(Resistance increases 

with temperature). 

negative temperature 

coefficient of 

resistance (Resistance 

decreases with an 

increase in 

temperature). 

negative temperature 

coefficient of resistance 

(Resistance decreases 

with an increase in 

temperature). 

Behavior at 

Absolute Zero 

Some conductors 

behave as a 

superconductor at 

absolute zero, while 

others have a minimum 

resistance. 

semiconductors 

behave like an 

insulator. 

resistance of the insulator 

increases i.e., behaves 

like insulator only. 

Bonding Type Conductors are formed 

by metallic bonds. 

Semiconductors are 

formed by covalent 

bonding. 

Insulators are formed by 

ionic and covalent bonds. 

Examples copper, aluminum, 

gold, mercury, silver, 

etc. 

silicon, germanium, 

selenium, antimony, 

boron, gallium 

arsenide, etc. 

wood, paper, air, mica, 

glass, plastic, ceramic, 

rubber, etc. 

Applications Metals like copper and 

aluminum are used to 

build wires and cables 

to carry electric current, 

Mercury is used in 

thermometers, etc. 

Semiconductors are 

mostly used in 

electronic devices 

mobile phones, 

amplifiers, converters, 

laptops, switches, etc. 

Insulators are used to 

separate electrical 

conductors, to provide 

insulation in electrical 

and electronic devices, in 

circuit boards and high-

voltage systems, etc. 

 

 Coulomb البولوم

ــبتها  را   لك  مـ معين بعدد الإلكترونا  التي فقدتها أو اكتسـ ــحنة الكهربية التي يحمرها جســ يحدد مقدار الشـ

مـ. فن ا فقد   راته إلكترونا أو أكثر تك،ف شــحنته م،جبةي وإ ا اكتســب  إلكترونا أو أكثر تك،ف شــحنته   الجسـ

اـلك،ل،ل. الك،ل،ل هي ةـ ب ةـ الكهربي ــحن اـس الشــ ةـ. وتعرف وحدـو قي اـ      ــــاـلب ــحن قيمةـ تســــاـوي مجم،ع شــ
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اـوي واحد 1810×6.25) اـلبة تس مـ الذي يكتسـب هذا العدد من الإلكترونا ي يحمل شـحنة   ( إلكتروف. والجس

 ك،ل،ل. والجسم الذي يفقد هذا العدد من الإلكترونا ي يحمل شحنة م،جبة تساوي واحد ك،ل،ل.

ــحنة   ري أنه    البولوم ويمبن تعريف  تيار مقداره أمبير واحد في ثانية واحدو.  ايحمره   تيالكهربائية الكمية الش

 . مي الك،ل،ل نسبة إلا الفيزيائي شار  أوغستاف دي ك،ل،ل

Charge is measured in Coulombs  

1 Coulomb =1 amp  * 1second  

The charge of one electron e is  (1.6 X 10-19) Coulombs.  

 

1 𝐶𝑜𝑢𝑙𝑜𝑚𝑏=1/1.6∗10−19= 6.25∗1018  𝐸𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑜𝑛𝑠 

6,250,000,000,000,000,000 electrons! 

 

 Current   التيار 1.2

اـر إلا تدفق الإلكترونا  الحرو في مادو من  رو إلا الذرو التاـليةـ )أو من نقطةـ لخري( في نفس ا تجاـه   يشـــ

اـر إليه بالرمز  . ويتم تحديد كمية التيار المتدفق من خلا  الشـــحنة ) دد الإلكترونا ( التي تمر Iبالتيار ويشــ

  بر مساحة مقطب م،صل في ثانية واحدو.

 شـدـو( الفرنســية والتي تعني Intensité( وتم اختيار هذا الحرف من كرمة )Iبالحرف )  يرمز للتيار الب ر ائي

 .أو كثافة

د ح( نسبة لرعالم الفرنسي أمبير. و رــــا هذا فنف أمبير واampere (A)ب،حدو أمبير )  يقاس التيار الب ر ائي

 .واحدو ثانية في م،صل خلا  - واحد ك،ل،ل - (إلكتروف 56.2* 1810) الإلكترونا  من  دد رياف  ه،

I = Q / t 

 الزمن بالثانية. t: الشحنة بالك،ل،لي Qحي  

ــحناـ  خلا  نقطةـ معينةـ في م،صــــل خلا   30يعبر  ا 1مقةال ث،اني. ماـ ه، مقدـار التياـر    6ك،ل،ل من الشــ

 بالمبير 

 الحل:
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I = Q / t = 30 / 6 = 5 A 

 Direction of Current Flow    اتواه تدفق التيار

اـدر بين تدفق الإلكتروف وتدفق التيار. يتجاهل نهج تدفق التيار التقريدي تدفق الإلكترونا    تميز بع  المصـــ

اـلب. ولتجنب ا لتباسي يسـتخدل هذا الكتاب مفه،ل تدفق الإلكتروف  ويذكر أف التيار يتدفق من الم،جب إلا الس

 .الإلكترونا  تتدفق من السالب إلا الم،جبالذي ينى  را أف 

 : إتجاه التيار.12شكل 

 فرق الو د 1.3

 من مكاف لخر خلا  الم،صل.  Qلنقل الشحنا  الكهربائية أو الطاقة اللازمة  Wالشغل المبذو   ه،

It is the work done in moving a charge from one pole to another through a wire.  

أو   E. يشُـــاـر إلا الجهد بالحرف  electromotive force (emf)الق،و الدافعة الكهربائية  ويعرف أيضـــاـ ب

 .. ووحدو قياس الجهد هي الف،ل Vبالحرف 

يســتخدل م،لد الكهرباء  مرية الح   ي  يمكن ت،ليد الجهد بطرق مخترفة. تســتخدل البطارية  مرية كهروكيميائية

خاصـية وج،د فائ  من الإلكترونا  في أحد ال راف ونقى  . تشـترك جميب مصاـدر الجهد في  يالمغنا يس ـ

 في الطرف الآخر.

(ي   تتغير قطبية ال رافي وبالتالي يتدفق التيار الناتج با ــتمرار  DCبالنســبة لمصـدـر جهد التيار المباشــر )

 في نفس ا تجاه.
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 : مصدر تيار مستمر.13شكل 

V = W / Q or 

V = I R 

 

 Cالشحنة الكهربائية بالك،ل،ل   Qي Jبالج،  الشغل( (الطاقة  Wحي  

I  التيار بالمبيرA  يR المقاومة بالول   

 فما ه، فرق الجهد  C 10من الطاقة لنقل شحنة مقدارها  J 50إ ا احتجنا  ا2مقال

V = W / Q  = 50 / 10 = 5 V 

د لوددرت د دد و و  وحدد د    (Voltالفولتت)   و 
و ود دوق د دد دابدد  د  للنسدد  لد هو وحدد ق اسددرق الج د الدد  د  لللق

و موصل يمل به تسرر ش ته ودح  SIد دسرق )
د لد د ندطتي  و بي  (. يمكن تبليف د فو ت بأنه الج د ال  د  لللق

 .(Watt( عل مر يكون مد در د طرا  د مستلل   اسه ودح  ود  )Ampereأمبي  )

 ودط / أمبي   1او ت = 1   :أي أف

 جول / كو وت 1او ت = 1   أو

و مدروم  مد درهر ودح  أوت )
د طللد و بي  ( عل مر يمل بلر تسرر ش ته Ohmوهو كذ ك الج د ال  د  لللق

 .  ودح  أمبي 
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 : فرق الجهد والق،و الدافعة الكهربية.14شكل

Example 3: 

Consider a circuit with a 3.2 V potential difference, a current of 0.6 A, and a battery 

internal resistance of 0.5 ohms. Calculate the battery’s EMF. 

Solution:      E = V + Ir   = 3.2 + 0.6 × 0.5 = 3.5 V 

So, the EMF of the circuit is 3.5V. 

 Resistance المقاومة 1.3.1

لرمادو وهي من أهم خصائى المادو حي  أنها تستخدل لت،ليد الحرارو المقاومة الكهربائية هي خاصية فيزيائية  

 ولها تطبيقا  مخترفة في حياتنا الي،مية. د نا نعرّفها ر مياً  را النح، التالي:

ةـ )مقاـومةـ(    بزـنهاـ  تُعرف"  جميب الم،اد لهاـ مقاـومتهاـ   "تدـفق التياـر الكهرباـئيل  أوالماـدو الم،صــــلمعاـرضـــ

 .R بالحرف رمز لهاالكهربائية الخاصة. وي

 وحدة المقاومة الب ر ائية

مـ الفيزياـئي اللماـني  Ωوحدـو النظاـل الدـولي لر،حدـا  هي أول  ــميـ   را ا ـــ )الحرف الي،ناـني أوميغاـ( و ــ

 ج،ر   يم،ف أول الذي قدل قان،ف أول والعلاقة بين الجهد والتيار والمقاومة. 
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ال،احد  را أنه مقاومة الم،صـــل الذي يتدفق فيه تيار قدره أمبير واحد  ند تطبيق جهد قدره   يتم تعريف الأوم

 ف،ل  واحد.

 I / V = R     وفقا لقان،ف أول:

Where: 

V is the potential difference across the conductor (in Volts), 

I is the current through the conductor (in Amperes) and  

R is the Resistance (in Ohms). 

 Resistance and Resistivityاللاوعية   العلاقة  ين المقاومة والمقاومة

R = ρ * (L/A) 
 

ρ = R * (A/L) 
Where: 

• R is the Resistance, Ω 

• ρ is the resistivity of the material, Ω.m 

• L is the Length, m 

• A is the cross-sectional area of the conductor, m2. 

 

Factors Affecting Resistance: 

• Material of the Conductor. 

• Length of the Conductor. 

• Cross-Sectional Area of the Conductor. 

• Temperature of the Conductor. 

Example 4: Calculate the resistance of a copper wire of length 4 m and the area of 

cross-section 10-6 m2. The resistivity of copper is 1.7 × 10 -8 Ωm. 

R = (ρ×L)/A 
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⇒ R = (1.7 x 10-8 Ωm) × 4 m/10-6 m2 

⇒ R = 6.8×10-2 Ω                 The resistance of the copper wire is 6.8×10-2 Ω 

 

 والطاقة القدرة 1.4

 "في الدائرو الكهربائية بزنها "معد  بذ  الشغل تعرف القدرة

 "زمنيةفي الدائرو لكل وحدو أو المستهركه الطاقة الكهربائية المنق،لة أو "

 ."معد  بذ  الشغل لنقل الجسيما  المشح،نة من نقطة إلا أخر أو "

 .القدرو الكهربائية تحدد المعد  الذي يتم به العمل

P = Work / Time = W / t = Watt or Joule/Sec (J/s) 

P = V I    (ي من قان،ف أول)في دوائر التيار المستمر  

P = V2/R  

P = I2R 

بزنه "معد  الشغل المبذو  فا دائرو  ند مرور تيار   يعرف ال،ا  و Wattالوات وحدو قياس القدرو هي 

 . ف،ل  1نتيجة تطبيق جهد قدره  أمبير 1قدره 

   يمكن تخزين القدرو

  بزنها " القدرو  ري بذ  شغل" تعرف الطاقة

E = power * time = Watt. Sec or Joule 

 البطاريا  والمكثفا  وغيرهاي الطاقة الكهربائية بسه،لة في أجهزو مخترفة.  را  بيل المثا يمكن تخزين 

  Direct current التيار المستمر 2

 Alternatingوالتيار المتردد   Direct currentاك ن، اف من التيار الكهربي: التيار االمستمر أو الثاب   هن

current. 

الثاب   المتردد    Direct currentالتيار  ثاب  الشدو وا تجاهي  ري  كس التيار  تيار   Alternatingه، 

current (.15)شكل  والذي تتغير شدته واتجاهه با تمرار مب الزمن 
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 : التيار الثاب  والمتردد.15شكل 

المقابلي في التيار المترددي يتغير  في التيار المباشري الجهد ثاب  دائمًاي وتتدفق الكهرباء في اتجاه معين. في  

الجهد بشكل دوري من الم،جب إلا السالب ومن السالب إلا الم،جبي ويتغير اتجاه التيار أيضاً بشكل دوري 

 وفقاً لذلك.

 يمكن ت،ليد التيار المستمر بعدو  رق:ا توليد التيار المستمر

 م،لدا  التيار المستمر DC generators. 

 المق،ل rectifier  الذي يح،  التيار المتردد إلا تيار مستمر. 

   البطارياBatteries يتم ت،ليده من تفا ل كيميائي داخل البطارية.حي  ي 

  الخلايا الشمسيةSolar cells. 

 المزدوجا  الحرارية Thermocouples. 

 Applications  التطبيقات

الإلكترونية تقريباًي والمركبا  الكهربائيةي والتمتةي والتحكم في  جهزويسُـــتخدل التيار المســـتمر في جميب ال

المكتبية والمنزلية مثل أجهزو الترفاز وأنظمة   جهزوالكهربائيةي والمزيد. تســـتخدل معظم ال والجهزو المعدا 

اـبي  الفلاا وأجهزو الكمبي،تر والجهزو الر،حية واله،اتف الذكية  اقة  ــ،  ومصــ ــ،  ومكبرا  الصـ الصـ

مزود التيار المستمر لتعمل. ومب  لكي نظرًا لف الطاقة المتاحة  المياً هي التيار المترددي فنف الجهاز يستخدل 

 .لازل لرجهازخارجي أو داخري لتح،يل التيار المتردد الرئيسي إلا التيار المستمر ال power supply  اقة
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 Ohm’s lawقانون أوم  2.1

التيار الكهربائي وفرق الجهد. التيار الذي يتدفق  بر معظم الم،صلا  يتنا ب  ي،ض  قان،ف أول العلاقة بين  

  رديا مب الجهد المطبق  ريه. كاف ج،ر   يم،ف أولي الفيزيائي اللماني أو  من أثب  قان،ف أول تجريبيا.

 أحد الق،انين ال ا ية والكثر أهمية لردوائر الكهربائية ه، قان،ف أول.

الجهد  بر الم،صل يتنا ب  رديا مب التيار المتدفق من خلالهي بشر  أف تظل جميب  "ينى قان،ف أول  را أف  

 ."الظروف الفيزيائية ودرجا  الحرارو ثابتة

  را النح، التالي: والتياررياضيايً يتم كتابة هذه العلاقة بين الجهد 

 .Ωي بالمقاومة وله وحدا  أولي بالرمز Rفي المعادلةي يسُما ثاب  التنا ب 

 يمكن إ ادو كتابة نفس الصيغة لحساب التيار والمقاومة  را الت،الي كما يري:
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Ohms Law Triangle 

 

  

 

The Power Triangle 

 

 

 

Electrical Power and Energy Triangle 

 

 

 

 

Ohms Law Pie Chart 
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Ohms Law Matrix Table 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ohms Law Example No1 

For the circuit shown below find the Voltage (V), the Current (I), the Resistance (R) 

and the Power (P). 

 

 

 

 

 

Voltage   [ V = I x R ] = 2 x 12Ω = 24V 

Current   [ I = V ÷ R ] = 24 ÷ 12Ω = 2A 

Resistance   [ R = V ÷ I ] = 24 ÷ 2 = 12 Ω 
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Power   [ P = V x I ] = 24 x 2 = 48W 

 Kirchhoff's Circuit Lawsكيرشوف  وانين دائرةق 2.2

تسم  لنا ق،انين كيرش،ف لردوائر بحل مشاكل الدوائر المعقدو من خلا  تحديد مجم، ة من ق،انين ونظريا    

 .بالدائروالشبكة ال ا ية لرجه،د والتيارا  المحيطة 

با ــــتخدال قان،ف دائرو كيرشــــ،ف المتعرق بقا دو ال،صــــلا  وقا دو الحرقة المغرقةي يمكننا حســـاـب وإيجاد 

 التيارا  والف،لتية ح،  أي دائرو مغرقة بشر  أف نعرف قيم المك،نا  الكهربائية داخرها.

 

 

 

 

 

 

 

ي  ،ر الفيزيائي اللماني غ، ــتاف كيرشــ،ف زوجًا أو مجم، ة من الق،ا د أو الق،انين التي  1845في  ال 

التيار والطاقة داخل الدوائر الكهربائية. تُعرف هاتاف القا دتاف  م،مًا با م:   conservation  حف تتعامل مب 

ةـي قاـن،ف  دـفق ح،  دائرو مغرق اـر المت ــ،ف مب التي ــ،في حيـ  يتعاـمـل أحدـ ق،انين كيرشــ ق،انين دائرو كيرشــ

بينما يتعامل القان،ف الآخر مب مصـــاـدر الجهد   Kirchhoff’s Current Law (KCL)كيرشــــ،ف لرتيار

 .Kirchhoff’s Voltage Law (KVL) الم،ج،دو في دائرو مغرقةي قان،ف كيرش،ف لرجهد

 Kirchhoff's First Law – The Current  (KCL)  قانون التيةار  –قانون كيرشةةةةوف الأول   2.2.1

Law, (KCL). 

 را أف "إجمالي التيار أو الشــحنة التي تدخل تقا عاً أو  قدو تسـاـوي   KCLأو   لرتيارينى قان،ف كيرشــ،ف  

تمامًا الشــحنة التي تترك العقدو حي    ي،جد مكاف  خر لرذهاب إليه با ــتثناء المغادروي حي    يتم فقداف أي  
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ــحنةـ داخـل العقدـو". بمعنا  خري يجـب أف يك،ف المجم،ع الجبري لجميب التياـرا  الدـاخرةـ والخاـرجةـ من  شــ

 . تُعرف فكرو كيرش،ف هذه با م حف  الشحنة.I(exiting) + I(entering) = 0العقدو مساوياً لرصفري 

 

 

 

 

 

  I4كرهاـ م،جبةـ القيمةـ والتياـرين الخاـرجين من العقدـوي   I3ي  I2ي I1هناـي التياـرا  الثلاثةـ التي تدـخـل العقدـوي  

  البة القيمة. وهذا يعني أنه يمكننا أيضاً إ ادو كتابة المعادلة  را النح، التالي: I5و

I1 + I2 + I3 – I4 – I5 = 0 

ــير مصــطر  العقدو   اـرين أو أكثر لحمل    Nodeيش اـ  أو تقا ب بين مسـ في الدائرو الكهربائية  م،مًا إلا اتصـ

ا داخل العقدو أو خارجهاي يجب أف يك،ف  التيار أو  ناصـــر مثل الكابلا  والمك،نا . لكي يتدفق التيار أيضـــً

  ند تحريل الدوائر المت،ازية. لرتيارهناك مسار دائرو مغرقة. يمكننا ا تخدال قان،ف كيرش،ف 

Kirchhoff’s Current Law (KCL) is Kirchhoff’s first law that deals with the 

conservation of charge entering and leaving a junction. 

A Single Junction 

 

 

 

Here in this simple single junction example, the current IT leaving the junction is 

the algebraic sum of the two currents, I1 and I2 entering the same junction. That is 

IT = I1 + I2. 
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Note that we could also write this correctly as the algebraic sum of: IT – (I1 + I2) = 

0. 

Resistors in Parallel 

Let’s look how we could apply Kirchhoff’s current law to resistors in parallel, 

whether the resistances in those branches are equal or unequal. Consider the 

following circuit diagram: 

 

 

 

 

 

We can use Ohm’s Law to determine the individual branch currents through each 

resistor as: I = V/R, thus: 

For current branch B to E through resistor R1 

 

 

For current branch C to D through resistor R2 

 

 

Since we now know from calculation that the currents leaving the junction at node 

B is I1 equals 3 amps and I2 equals 2 amps, the sum of the currents entering the 

junction at node B must equal 3 + 2 = 5 amps. Thus ΣIN = IT = 5 amperes. 
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As the two currents entering junction E are 3 amps and 2 amps respectively, the sum 

of the currents entering point F is therefore: 3 + 2 = 5 amperes. Thus ΣIN = IT = 5 

amperes and therefore Kirchhoff’s current law holds true as this is the same value as 

the current leaving point A. 

 Kirchhoff's Second Law: The Voltage (KVLقانون الو د )  اقانون كيرشةةةوف القاني 2.2.2

Law (KVL). 

 را أنه "في أي شـبكة حرقة مغرقة يتم تشـغيرها ب،ا ـطة مصدـر جهدي   KVLينى قان،ف كيرشـ،ف لرجهد أو  

اـوي   اـ  الجهد داخل نفس الحرقة" وه، ما يســـ اـوي مجم،ع كل انخفاضـــ فنف إجمالي الجهد ح،  الحرقة يســـ

الصــفـر. بمعنا  خري يجب أف يك،ف المجم،ع الجبري لجميب مصــاـدر الجهد وهب،  الجهد داخل حرقة مغرقة 

فـري ل اـوياً لرصـ اـدر الجهد. تُعرف فكرو مسـ اـوي المجم،ع الجبري لمصـ ف المجم،ع الجبري لهب،  الجهد يسـ

 كيرش،ف هذه بفكرو حف  الطاقة.

ابدأ من أي نقطة في الحرقةي وا ـتمر في نفس ا تجاهي مب ملاحظة اتجاه جميب انخفاضاـ  الجهدي  ـ،اء كان   

رـبيةي والع،دو مرو أخر  إلا نفس نقطة البداية. من المهم الحفاى  را نفس ا تجاه إما في اتجاه  إيجابية أو  ـــ

اـ ة وإ  فنف مجم،ع الج اـ ة أو  كس اتجاه  قارب الســ فـر. يمكننا   قارب الســ اـوي الصــ هد النهائي لن يســ

 ا تخدال قان،ف كيرش،ف لرجهد  ند تحريل الدوائر المتسرسرة.

 

 

 

 

 

 

 

Kirchhoff’s Voltage Law (KVL) is Kirchhoff’s second law that deals with the 

conservation of energy around a closed-circuit path. 
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A Single Circuit Loop 

 

 

 

 

 

Kirchhoff’s voltage law states that the algebraic sum of the potential differences in 

any loop must be equal to zero as: ΣV = 0. Since the two resistors, R1 and R2 are 

wired together in a series connection, they are both part of the same loop so the same 

current must flow through each resistor. 

Thus, the voltage drop across resistor, R1 = I*R1 and the voltage drop across resistor, 

R2 = I*R2 giving by KVL: 

 

 

 

 

 

 

 

 

We can see that applying Kirchhoff’s Voltage Law to this single closed loop produces 

the formula for the equivalent or total resistance in the series circuit and we can 

expand on this to find the values of the voltage drops around the loop.  
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 على دوائر أكقر تعقيداً. KCLتطبيق 

يمكننا ا ـــتخدال قان،ف كيرشـــ،ف لرتيار لإيجاد التيارا  المتدفقة ح،  دوائر أكثر تعقيدًا. نزمل أف نعرف الآف 

فـري ومب وضــب هذه الفكرو في  اـوي الصـ أف المجم،ع الجبري لجميب التيارا   ند العقدو )نقطة ال،صــل( يسـ

ــيطة لتحديد التيارا  التي تدخل العقدو وترك التي تخر  من العقدو. خذ بعين ا  تبار   ا  تباري فهي حالة بســ

 الدائرو أدناه.

➢ Kirchhoff’s Current Law Example No1 
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. ينفصــل  Fوالعقدو   Eو Cو  Aمميزو لرتيار إما لرفصــل أو الدمج معاً في العقد   نقا في هذا المثا  ت،جد أربب  

اـر   دـائرو الكريتي دـو    TI  ال دـ العق اـوماـ    A ن دـفق  بر المق دـو  R2و  R1ويت دـ العق ل   Cي ويعاـد تجميعهـ  ن قبـ

اـ  مرو أخر  من خلا  المقاوما   وأخيرًا يتم إ ادو تجميعه مرو أخر   ند العقدو   R5و    R4و   R3ا نفصــ

F. 

اـب التياـرا  الفرديةـ المتدـفقةـ  بر كـل فرع من فروع المقاـومةـي يجـب  ريناـ أو ً  لكن قبـل أف نتمكن من حســـ

ف،ل ي فنننا    V=  132وبما أننا نعرف قيمة   I = V/R. قان،ف أول يخبرنا أف  TI  ائروحساب التيار الإجمالي لرد

 :نحتا  إلا حساب مقاوما  الدائرو  را النح، التالي

Circuit Resistance RAC 

 

 

 

 

 

Thus, the equivalent circuit resistance between nodes A and C is calculated as 1 

Ohm. 

Circuit Resistance RCF 

 

 

 

 

 

Thus, the equivalent circuit resistance between nodes C and F is calculated as 10 

Ohms. Then the total circuit current, IT is given as: 
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Giving us an equivalent circuit ofا 

Kirchhoff’s Current Law Equivalent Circuit 

 

 

 

 

Therefore, V = 132V, RAC = 1Ω, RCF = 10Ω’s and IT = 12A. 

Having established the equivalent parallel resistances and supply current, we can 

now calculate the individual branch currents and confirm using Kirchhoff’s junction 

rule as follows. 
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Thus, I1 = 5A, I2 = 7A, I3 = 2A, I4 = 6A, and I5 = 4A . 

We can confirm that Kirchoff’s current law holds true around the circuit by using 

node C as our reference point to calculate the currents entering and leaving the 

junction as: 

 

 

 

 

 

We can also double check to see if Kirchhoff’s Current Law holds true as the currents 

entering the junction are positive, while the ones leaving the junction are negative, 

thus the algebraic sum is: I1 + I2 – I3 – I4 – I5 = 0 which equals 5 + 7 – 2 – 6 – 4 = 

0. 

➢ Kirchhoff’s Voltage Law Example No2 

Three resistors of values: 10 ohms, 20 ohms and 30 ohms, respectively are connected 

in series across an ideal 12-volt DC battery supply. Calculate: a) the total resistance, 
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b) the circuit current, c) the current through each resistor, d) the voltage-drop across 

each resistor, e) verify that Kirchhoff’s voltage law, KVL holds true.  

a) Total Resistance (RT) 

RT = R1 + R2 + R3  =  10Ω + 20Ω + 30Ω = 60Ω 

Then the total circuit resistance RT is equal to 60Ω 

b) Circuit Current (I) 

 

Thus, the total circuit current I is equal to 0.2 amperes or 200mA 

c) Current Through Each Resistor 

The resistors are wired together in series, they are all part of the same loop 
and therefore each experience the same amount of current. Thus: 

IR1 = IR2 = IR3 = ISERIES  =  0.2 amperes 

d) Voltage Drop Across Each Resistor 

VR1 = I x R1 = 0.2 x 10  =  2 volts 

VR2 = I x R2 = 0.2 x 20  =  4 volts 

VR3 = I x R3 = 0.2 x 30  =  6 volts 

e) Verify Kirchhoff’s Voltage Law 
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Thus, Kirchhoff’s voltage law holds true as the individual voltage drops around the 

closed loop add up to the total. 

Kirchhoff’s Circuit Loop 

 

  
 

 

 

 

 

We have seen here that Kirchhoff’s voltage law, KVL is Kirchhoff’s second law and 

states that the algebraic sum of all the voltage drops, as you go around a closed 

circuit from some fixed point and return back to the same point, and taking polarity 

into account, is always zero. That is ΣV = 0 
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 Number System  نظم الأعداد 1

 في الرياضيا    دادما ه، نظال ال ❖

مجم، ة   داد. إنه التدوين الرياضي لتمثيل أ داد را أنه نظال الكتابة لرتعبير  ن ال  داديتم تعريف نظال ال

قـةـ. فه، ي،فر تمثيلاً فريدـًا لكـل رقم ويمثـل البنية   ــتخدـال الرقاـل أو الرم،ز الخر  بطريقةـ متســـ معينةـ باـ ــ

 الحسابية والجبرية للأشكا . كما يسم  لنا بنجراء العمريا  الحسابية مثل الجمب والطرن والضرب والقسمة.

 من خلالا عددفي ال رقميمبن تحديد قيمة أي 

 الرقم 

 م،قعه في العدد 

 أ اس نظال الرقال 

  عددقبل مناقشة الن،اع المخترفة لمثرة أنظمة ال دادي د ،نا أو ً نناقش ما ه، ال

 ؟العددا هو م ❖

لإجراء العمريا     داده، قيمة رياضـية تسـتخدل لحساـب الكائنا  أو قيا ـها أو تصـنيفها. يتم ا ـتخدال ال عددال

ه،   0ال داد الطبيعيةي وال داد الصـــحيحةي وال داد النســـبيةي وما إلا  لك.    داد:الحســاـبية. ومن أمثرة ال

 أيضاً رقم يمثل قيمة فارغة.

وال داد الولية والمركبة. يتم  الخر  مثل ال داد الزوجية والفردية  والتقسـيما   العديد من ا ختلافا   هناك  

أو  ي في حين يتم التمييز بين   2قابلاً لرقسـمة  را    عددا ـتخدال المصـطرحا  الزوجية والفردية  ندما يك،ف ال

 التي لها  امرين فقا وأكثر من  امريني  را الت،الي. بال دادالولية والمركبة   دادال

 Types of Number Systems أنواع أنظمة الأعداد ❖

 هناك أن،اع مخترفة من أنظمة ال داد في الرياضيا . الن،اع الربعة الكثر شي، اً لنظمة الرقال هي:

( ويســتخدل  MOD-10)  10يحت،ي نظال الترقيم العشــري  را أ ـاـس   ا Decimalشةةرياللاظام الع -1

 لتمثيل قيمة  دد  شري. 9إلا  0الرقال من 

اـس    اBinaryقلاائي  اللاظام ال -2 ( ويســـتخدل رقمين MOD-2) 2يحت،ي نظال الترقيم الثنائي  را أ ــ

 " لتمثيل قيمة الرقم الثنائي.1" و"0فقا "
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اـس   ا Octalقمانياللاظام ال -3 ــتخدل  MOD-8)  8يحت،ي نظال الترقيم الثماني  را أ ــ أرقال  8( ويسـ

 لتمثيل قيمة  دد ثماني. 7و 0بين 

  16  أ ـاـسيحت،ي نظال الترقيم السـدـا ــي العشــري  را    اHexadecimalسةةداسةةي عشةةر  نظام ال -4

(MOD-16  ويسـتخدل إجمالي )تتك،ف الرقال السدـا ـية العشـرية   دديةلتمثيل قيمة  حرفارقمًا و 16 .

 .Fإلا  Aوالحرف من  9إلا  0من الرقال من 

 (10ذات الأساس  عدادالعشرية )نظام الأ عدادنظام الأ 1.1

 داد . في نظال ال9إلا    0لنه يســــتخدل  شــــرو أرقال من   10العشــــري  را أ ـــاـس    داديحت،ي نظال ال

والعشــرا  والم ا  والآ ف وما إلا   حادالعشــريي تمثل الم،اضــب المتعاقبة  را يسـاـر العلامة العشــرية الآ

 (.10)  اسالعشرية. يظهر كل م،ضب ق،و معينة للأ  داد لك. يتم التعبير  ن هذا النظال بال

 مقال على نظام الأعداد العشريةا 

في خانة   4في خانة العشـــرا ي والرقم    5في خانة الآحادي والرقم  7من الرقم   1457يتك،ف العدد العشـــري 

 في خانة الآ ف والتي يمكن كتابة قيمتها  را النح، التالي: 1الم ا ي والرقم 

(1×103) + (4×102) + (5×101) + (7×100) 

(1×1000) + (4×100) + (5×10) + (7×1) 

1000 + 400 + 50 + 7 

1457 

 تعريف العدد العشري ❖

 ?What are Decimals ما هي ال داد العشرية 

ــرية هي أحد أن،اع ال  دادفي الجبري ال ــري دادالعش ــري(  ي التي تحت،ي  را  دد صــحي  وجزء كس  ) ش

مفصــ،  بفاصـرـة  شــرية. النقطة الم،ج،دو بين العدد الصــحي  وجزء الكســ،ر تســما العلامة العشــرية.  را  

" هي  ,"ي  ) شــري( ه، جزء كســري 5جزء من  دد صــحي  و 34هنا     دد  شــري.  34.5 ــبيل المثا ي  

 العلامة العشرية.

 .د ،نا نناقش بع  المثرة الخر 

 إليكم الرقم "أربعة وثلاث،ف و بعة أ شار" مكت،باً كرقم  شري:
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 أ شار 7 حادي  4 شرا ي  3به  34.7ي العدد العلامة العشرية تقب بين الآحاد وال شار

 

 

 

 

 

 يمثل الكسر الذي مقامه من ق،  العشرو. :Decimal Fraction البسر العشري ❖

Example: 

81.75 = 8175/100 

32.425 = 32425/1000 

 تح،يل العدد العشري إلا كسر  شري: ❖

 " في المقال وأز  العلامة العشرية.1بالنسبة لرعلامة العشريةي ضب " 

 "1 العشرية." يتبعه  دد من الصفار يساوي  دد الرقال التي تري العلامة 

For Example: 

8  1 . 7  5 

↓ ↓ ↓ 

1 0 0 

81.75 = 8175/100 

8 represents the power of 101 that is the tenths position. 
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1 represents the power of 100 that is the units position. 

7 represents the power of 10-1 that is the one-tenths position. 

5 represents the power of 10-2 that is the one-hundredths position. 

So that is how each digit is represented by a particular power of 10 in the decimal 

number. 

 Decimal to Fraction Conversion عشري دلى كسرالعدد التحويل  ❖

ــروي وأجزاء من مائةي وأجزاء من نحن نعرم أف الرقال الم،ج،دو بعد العلامة  ــرية تمثل أجزاء من  شــ العشــ

ــرية في النم،     ــري اكتب ال داد العشــ ــري إلا كســ اللفي وما إلا  لك. وبالتاليي أثناء تح،يل العدد العشــ

 :الم، ب وقم بتبسيا القيم

For example, 0.75  

The expanded form of 0.75 is 75 x (1/100) = 75/100 = 3/4.  

Example: 

Express 1.25 in fraction form. 

Solution: 

The given decimal number is 1.25 

The expanded form of 1.25 is  

= 125 x (1/100) 

= 125 /100 

=5/4 

Hence, the equivalent fraction for 1.25 is 5/4. 

ــرية الم،افقة. فالعدد   843ليكن لدينا العدد  ي فننه فعرياً  بارو  ن مجم،ع كل  دد . .. مضــروباً بالمرتبة العش

ــرية الثانيةي أي   8 ــروباً بالمرتبة العشـ ــيك،ف مضـ ــروباً بالمرتبة    4ي والعدد  100وهي    210 ـ ــيك،ف مضـ  ـ
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 010فسـيك،ف مضـروباً بالمرتبة العشـرية الصفـريةي أي   3ي أما العدد 10وهي العدد  110العشـرية الولاي أي  

  834تستطيب الحص،   را القيمة الكرية لرعدد وهي  وهي تساوي ال،احدي ومب جمب الحدود السابقة

 خ(. حاد  شرا  م ا    ف ...... ال)تد ا المرتبة العشرية التي يتم الضرب بها بالـ وزف 

 الرقال. بناء  را نظال 1,357,896ولت،ضي  أكثر نزخذ المثا  التالي وض  مفه،ل الرقم 

اـل أو ً نق،ل بترقيم   دـأ من اليمين حتا في الرق ب ب دـ قيمةـ كـل رقم ) ح  أف الترتيـ من اليمين لتحدـي اـل  الرق

الغربيةي د لة  را أف مؤ ـس نظال الرقال ه، الخ،ارزمي(ي ثم نحدد قيمة كل رقم برفب ترتيبه  را ال اـس  

10. 
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 Binary Number Systemنظام الأعداد القلاائي  1.2

ــ،بي حيـ  يتم تمثيـل الرقاـل  دـادالثناـئيةـ ه، أحدـ الن،اع الربعةـ لنظم ال  دـادنظاـل ال . في تطبيقاـ  الحاـ ــ

 و   دادنظال البالثنائية هنا    داد)واحد(. يتم التعبير  ن ال1)صـفـر( و 0الثنائية برمزين أو رقمين فقاي أي  

حي  يتم    Bit  ثنائي. يقا  أف كل رقم في هذا النظال ه، ب   دده،   2(101.  را  ـــبيل المثا ي )2ال ــاـس 

 تخزين الرقم ال،احد في ب  واحد.

يتم تخزين البيانا  في الدوائر الرقمية وأجهزو الكمبي،تر ونقرها كسـرـسـرـة من الصـفـار وال،احدا ي ولذلك يتم  

 لتمثيل البيانا . نظال ال داد الثنائيا تخدال 

ةـ  اـىري ةـ أو التن دـائرو الخطي اـر المتردد التي تعاـلج   analogue circuit را  كس ال ــخماـ  التي ل مضــ مثـ

الإشـاـرا  التي تتغير با ــتمرار من قيمة إلا أخر ي  را  ــبيل المثا  الســعة أو التردد. تق،ل الدوائر الرقمية  

Digital circuits   ــما المنطق ــت،يين أو حالتين فقا من الجهدي يسُ اـرا  التي تحت،ي  را مس بمعالجة الإشـ

 ".1" والمنطق "0"
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ــكل  الي يمثل المنطق " ي  HIGH ف،ل ي والذي يشــاـر إليه  ادوً با ــمـ قيمة  الية  5" جهدًا أ راي مثل  1بشـ

.  LOW  ف،ل  أو أرضيي ويشار إليه  ادوً با م قيمة منخفضة 0" جهدًا منخفضاًي مثل  0بينما يمثل المنطق "

" )أصـفـار( ا ـمـ: 0" )واحد( و"1يطُرق  را هذين المســت،يين المنفصـرـين لرجهد الرذين يمثلاف القيم الرقمية "

 .بتا ال Bitsالرقال الثنائيةي وفي الدوائر والتطبيقا  الرقمية والحسابية يشُار إليهما  ادوً با م 

Binary Bits of Zeros and Ones 

 

 

 

"ي يجعل نظال ا ـتخدال الرقال 0" أو المنطق "1نظرًا ل،ج،د قيمتين منطقيتين صاـلحتين فقا لتمثيل المنطق "

 الثنائية مثالياً للا تخدال في الدوائر والنظمة الرقمية أو الإلكترونية.

يتبب نفس مجم، ة الق،ا د في الرياضــيا  مثل نظال الرقال  2نظال الرقال الثنائية ه، نظال ترقيم  و أ ـاـس  

(  را  ــبيل  n10 الشـاـئب ا  ــتخدال. لذلك بد ً من ق،  العشــروي )  10العشــري أو نظال الرقال  و ال ـاـس  

ــتخدـل الرقاـل الثناـئيةـ ق،  العدـد اثنيني )  1000ي 100ي  10ي 1المثاـ :   ( مماـ يؤدي إلا  n2وماـ إلا  لـكي تســ

 إلخ. 32ي 16ي 8ي 4ي  2ي 1 بيل المثا : مضا فة قيمة كل بتة متتالية بشكل فعا ي  را 

ــكـل  ال في النظمةـ الرقمية   ــتخدـمة لتمثيـل الدائرو الرقميةـ بزي قيمةـي ولكن بشــ يمكن أف تك،ف الف،لتيةـ المســ

ــما هـذـه الجه،د  10وأنظمـةـ الكمبي،تر يتم ا حتفـاـى بهـاـ أقــل بكثير من   ف،لــ . في النظمـةـ الرقميـةـي تســ

"ي   HIGH" ومن الناحية المثالية يمثل أحد مسـت،يا  الجهد حالة " اليةlogic levels  "المسـت،يا  المنطقية

 ". يستخدل نظال الرقال الثنائية كرتا الحالتين.  LOWبينما يمثل مست،  جهد  خر مخترف وأقل حالة "منخفضة

 يمبن تقسيم الدوائر والأنظمة الإلبترونية دلى فئتين رئيسيتين. ❖

ــتجابة    اAnalogue Circuits  الدوائر التلااظرية•   تعمل الدوائر التناىرية أو الخطية  را تضــخيم أو ا  

لمســـت،يا  الجهد المتغيرو با ـــتمرار والتي يمكن أف تتناوب بين القيمة الم،جبة والســاـلبة  را مد  فترو من 

 الزمن.

ــت،يين جهد م،جب أو  اDigital Circuits الدوائر الرقمية•   ــتجيب أيضــاـً لمسـ تنتج الدوائر الرقمية أو تسـ

 ".0" أو المست،  المنطقي "1 الب متميزين يمثلاف إما المست،  المنطقي "
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 Analogue Voltage Output Representationمقال علي الدائرة التلااظرية  ❖

 

 

 

 

 

 

ــحة لإنتا   دد   نهائي من نقا    )المقاومة المتغيرو( يخترف الخر  من مقياس الجهد مب تدوير  رف الما ــ

اـ ديا أ و تنازليا و  .  VMAXف،ل  و  0جهد الخر  بين   ــ،اء تصـ ــر ه أو ببطس   يتغير الجهد تدريجيا  بس

اـرا  التناـىريةـ درجةـ الحرارو ي،جدـ تغير مفاـجس  أو  متدـر  ) خط،ا  أو درجاـ (.  ــمـل أمثرةـ الإشـــ تشــ

 والضغا ومست،يا  السائل وشدو الض،ء.

 Binary Numbers – Digital Voltage Output مقال علي الدائرة الرقمية ❖

ــتخدـال مفتاـن دوار يتحرك في خط،ا  من نقطةـ ) قدـو( إلي أخري.   ندـماـ يتم تدـوير  يتم  في هذـا المثاـ  ا ــ

ــت،يا  جهد   VOUTالمفتان من م،ضــب )أو  قدو( إلا الم،ضــب التالي لجهد الخر ي يتغير   ــر ة في مس بس

ف،ل  في كل إجراء أو خط،و تبديلي كما ه، م،ضـ  في الر مـ البياني    1.0منفصرـة ومميزو تمثل مضاـ فا   

 لرخر .
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  3.1ف،ل ي    2.5ف،ل ي وما إلا  لكي ولكن ليس    5ف،ل ي    3ف،ل ي    2 را  بيل المثا ي  يك،ف جهد الخر   

ف،ل . يمكن بســه،لة إنتا  مســت،يا  جهد خر  أدق با ــتخدال مفتان متعدد الم،اضــب وزيادو  4.6ف،ل ي أو  

  دد العناصر المقاومة داخل شبكة المقسم المحتمرةي وبالتالي زيادو  دد خط،ا  التبديل المنفصرة.

يمكننا أف نر  أف الفرق الرئيســي بين الإشـاـرو أو الكمية التناىرية والكمية الرقمية ه، أف الكمية "التناىرية"  

ةـ )خط،و بخط،و(. "منخف " إلا   رـ ةـ" لهاـ قيم منفصـــ ةـ "الرقمي ــتمرار بمرور ال،قـ  بينماـ الكمي اـ ــ تتغير ب

 "مرتفب" أو من "مرتفب" إلا "منخف ".

 Binary Numbers – Digital Logic Levels مستويات الملاطق الرقمي –الأرقام القلاائية 

في جميب الدوائر الإلكترونية والحا ــ،بيةي يسُــم  لمســت،يين منطقيين فقا بتمثيل حالة واحدو. ويشـاـر إلا هذه 

ــت،يا  بالمنطق   ــتخدل معظم 0أو المنطق   1المس ــغيل أو إيقاف. تس ي مرتفب أو منخف ي صــحي  أو خطزي تش

فـر ف،ل  ويتم تمثيل المنطق  0"النظمة المنطقية المنطق الإيجابيي وفي هذه الحالة يتم تمثيل المنطق   " بصـــ

 كما ه، م،ض . TTLف،ل  لمنطق  5" بجهد أ را.  را  بيل المثا ي +1"

 

 

 

 

 

 

 

 Binary to Decimal Conversionتحويل العدد القلاائي دلي عشري  ❖

  10ي فنف التح،يل من الرقم العشــري إلا الثنائي )ال ـاـس )م،زوف( نظرًا لف الرقم العشــري ه، رقم مرج 

اـس   ا حيـ  تك،ف البتةـ اليمنا هي البتةـ القـل  2إلا ال ـــ ا ثناـئيًـا مرجحًـ ا رقمًـ ــينتج أيضــــً  Leastأوقيمةـ(  ــ

significant bit  (LSB)ي أو قيمة  ي والبتة اليســـر  الكثر أهمية هي البتة الكثرmost significant bit  

(MSB):ي ويمكننا تمثيل  لك  را النح، التالي 
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 Representation of a Binary Number  تمثيل العدد الثنائي

 

 

 

 

( والرقم  02)   1كما ه، م،ضـ . ثم الرقم الو  وزنه    2في نظال الرقال الثنائيةي يزداد وزف كل رقم بمعامل 

 ( وهكذا. 32)  8( والرابب وزنه  22)  4( والثال  وزنه  12)  2الثاني وزنه 

  را  بيل المثا ي تح،يل رقم ثنائي إلا رقم  شري  يك،ف:

 

 

 

( +  256" نحصــل  را: )1وبجمب كل قيم الرقال العشــرية من اليمين إلا اليسـاـر في الم،اضــب التي يمثرها "

 أو ثلاثمائة و بعة وخمس،ف كرقم  شري. 10357( = 1( + )4( + )32( + )64)

 طريقة أخري لتحويل العدد القلاائي دلي عشريا ❖
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 تح،يل الكسر الثنائي إلي العشري: ❖

 

 تح،يل الكسر من النظال الثنائي إلا النظال العشري

الولا تح،يل  مرحرتين    نائي إلا نظيره في النظال العشري من خلا ثي  دد أيمكن اجراء  مرية تح،يل كسر 

 العدد الصحي  ثم بعد  لك تح،يل الكسر.

ــنق،ل 100101.101إ ا أردنا أف نح،  العدد الثنائي التالي )ا مقال ــري فنننا  ــ ( إلا نظيره في النظال العشــ

 هذه العمرية. . و ي،ض  الجدو  التاليالكسرم بعد  لك نح،  ثبتح،يل العدد الصحي  أو ً 

 37=1+4+32 ه، المناىروبهذا يك،ف العدد العشري 

 من خلا  الصيغة الم، عة: (القيم الم،قعية)لكي نح،  الكسر نستخدل أيضا الوزاف 
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الم،ضــعية بعد  لامة الكســر   كما يمكن تح،يل الرقم المحت،ي  را كســر مباشــرو مب مرا او أف أرقال القيمة

 تك،ف  البة.

 (11001.011)2) ? ( → 10مثا  ح،  العدد الثنائي التالي إلا مكاف ه العشري: 

 الحل: 

 

 Converting from decimal to binary التحويل من اللاظام العشري دلي اللاظام القلاائي  ❖
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وتسـجيل   2يتم هذا التح،يل بالقسـمة المتتالية لرعدد العشـري الصـحي  المراد تح،يره  را أ اـس النظال الثنائي  

فنحصــل  را العدد  1أو   0فنف الباقي يك،ف إما   2القســمة  را الرقم الباقي بعد كل  مرية قســمة. وحي  أف 

 الثنائي من ترتيب ب،اقي القسمة من ال فل إلا ال را وكتابته من اليسار إلا اليمين.

 

اـبقة. ثم يتم ضـرب   أما بالنسـبة لرعدد الكسـري يتم تح،يل الجزء الصـحي  من العدد الكسـري أو ً بالطريقة الس

ي وهكذا  2في ال اـس    ثم أخذ الجزء الكسـري فقا من ناتج الضـرب وضـربه  2الكسـر في أ اـس النظال الثنائي  

ول،هناك واحد صـحي  يرحل لرباقيي إلي أف يصـل الناتج ) الجزء الكسـري( إلي صفـر أو أقرب قيمة وتحصل  

ــحي  من ــرب في  م،د الجزء الصــ ال را إلا ال ـــفـل وكتابته من   را العدد الثنائي من ترتيب ناتج الضــ

 اليسار إلا اليمين.

 من العشري إلي الثنائي  20.625ح،  العدد ا مقال

دـد    الةحةةلا تـحـ،يــل الـعـ مـ  يـت

بـاـلمثـاـ    ــحي  أو ً كمـاـ  الصــ

 السابق
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 كالتالي:  0.625ثم يتم تح،يل العدد الكسري وه، 

 

 Signed Binary Numbers دشارة الأعداد القلاائية ❖

 .كب  إشارو لعرض نطاق من الرقال الم،جبة أو الرقال السالبة MSBتستخدل الرقال الثنائية 

Positive Signed Binary Numbers 
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Negative Signed Binary Numbers 

 

 

 

 Binary Number Names & Prefixes أسماه و ادئات الأرقام القلاائية ❖

ــريةـ مب دمج النتيجةـ في واحدـ من نطاـقاـ   يمكن جمب الرقاـل الثناـئيةـ معًـا   ا مثـل الرقاـل العشــ و رحهاـ تماـمًـ

ي  bitب   -الحجم المتعددو ا تمادًا  را  دد البتا  المســتخدمة. تزتي الرقال الثنائية في ثلاثة أشــكا  أ ـاـ ــية 

  16ي حيـ  البـ  ه، رقم ثناـئي واحدـي والباـيـ  ه، ثماـنيةـ أرقاـل ثناـئيةـي والكرمةـ هي word  وكرمةـ  byteباـيـ   

 يشُار  م،مًا إلا تصنيف البتا  الفردية إلا مجم، ا  أكبر بال ماء الكثر شي، اً التالية: رقمًا ثنائياً.

الي،لي نظرًا لف أنظمة التحكم الدقيقة أو المعالجا  الدقيقة أصبح  أكبر بشكل متزايدي يتم الآف تجميب الرقال 

في  ا  ةـ )البتـاـ ( معــً الكمبي،تر مثــل محركاـ   BYTE لتك،ين  8الثنـاـئيـةـ الفردي دـ مب أف معظم أجهزو  واح

 .جيجاباي بال القراس الثابتة ووحدا  الذاكرو تشير  ادوً إلا حجمها بالميجاباي  أو
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 Octal Number System نظام الأعداد القماني 1.3

 Base-8نظال الرقال الثماني ه، ن،ع  خر من أنظمة الترقيم الحا ،بية والرقمية التي تستخدل نظال 

نظال الترقيم الثماني يشـــبه إلا حد كبير من حي  المبدأ نظال الترقيم الســدـا ـــي  شـــر با ـــتثناء أنه في نظال 

ــيم الرقم الثناـئي إلا مجم، اـ  مك،نةـ من  بتاـ  فقاي مب وج،د قيمةـ مميزو لكـل  3الترقيم الثماـنيي يتم تقســ

 (. 7=  1+2+4)  111( و 0)  000مجم، ة أو مجم، ة من البتا  تتراون بين 

 

 

 

 

 

 

( 7ي  6ي 5ي  4ي 3ي  2ي 1ي  0" أرقال فقاي )8حت،ي  را نطاق مك،ف من "يالثماني   نظال ال داد وبالتالي فنف

 ".8تساوي " qوبالتاليي  8 أ اسمما يجعره نظال ترقيم  و 
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ا  دد الرقال الفردية المســتخدمة  8)ال ـاـس   8الثماني ه،    دادنظرًا لف أ ـاـس نظال ال (ي والذي يمثل أيضــً

ثماني.  را  ـــبيل المثا ي يتم  نظال الالمعبر  نه بال عددلتحديد ال 8في النظالي يتم ا ـــتخدال الحرف المنخف   

 .(237)8التعبير  ن الرقم الثماني  را النح، التالي: 

دـا ـي العشـريي ي،فر "نظال الرقال الثماني"  ريقة ملائمة لتح،يل الرقال الثنائية   تمامًا مثل نظال الترقيم الس

وأكثر إحكاما. ومب  لكي في هذه اليال يتم ا ــتخدال نظال الترقيم الثماني  الكبيرو إلا مجم، ا  أصــغر حجمًا 

 بشكل أقل تكرارًا من نظال الترقيم السدا ي العشري الكثر شي، اًي وقد اختفا تقريباً كنظال رقمي أ ا ي.

 Representation of an Octal Number قمانيالعدد التمقيل  ❖

 

 

 

 

  Transfer octal Numbersالقمانية  عدادتحويل الأ ❖
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Example No1: Binary number To Octal Number System 

Using our previous binary number of 11010101110011112 convert this binary 

number to its octal equivalent, (base-2 to base-8). 

 

 

 

 

 

Thus, 0011010101110011112 in its Binary form is equivalent to 1527178 in Octal 

form. 

Example No2: Octal Numbers to Decimal number. 

Convert the octal number 23228 to its decimal number equivalent, (base-8 to base-

10). 

 

 

 

 

 

Then, converting octal to decimal shows that  23228 in its Octal form is equivalent 

to 123410 in its Decimal form. 

Example No3: Decimal number to Octal. 
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في كل مروي فينتج أو يعطي باقياً.    8ثمانيةي يتم قســمة العدد العشــري  را   دادالعشــرية إلا أ  دادلتح،يل ال

ــل  ريه ه، الرقم القل أهمية   ( والباقي الخير ه، الرقم الكثر أهميةLSD)  )قيمة(  الباقي الو  الذي نحصــ

 (. د ،نا نفهم التح،يل مب مثا  المسا دو.MSD) )قيمة(

Problem: Suppose 560 is a decimal number, convert it into an octal number.  

Solution: If 560 is a decimal number, then, 

560/8 = 70 and the remainder is 0 

70/8 = 8 and the remainder is 6 

8/8 = 1 and the remainder is 0 

And 1/8 = 0 and the remainder is 1 

So, the octal number starts from MSD to LSD, i.e. 1060 

Therefore, 56010 = 10608 

Problem: Convert 0.52 into an octal number. 

Solution: The fraction part of the decimal number has to be multiplied by 8.  

0.52 × 8 = 0.16 with carry 4 

0.16 × 8 = 0.28 with carry 1 

0.28 × 8 = 0.24 with carry 2 

0.24 × 8 = 0.92 with carry 1 

So, for the fractional octal number, we read the generated carry from up to down.  

Therefore, 0.4121 is the octal number. 

ي إ  أنه قريل ا  تخدال هذه اليالي بد ً من  لك يتم  ةالرقمي  داده، ن،ع  خر من أنظمة ال Octalفي حين أف  

  شر الكثر ا تخدامًا لنه أكثر مرونة. ا تخدال نظال الترقيم السدا ي
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 Hexadecimal Numbersاللاظام السداسي عشر  ❖

 دـا ـية  شـرية" أو " ـ   شـرية"ي هي     دادالسدـا ـية العشـريةي والتي غالباً ما يتم اختصاـرها إلا "أ  دادال

 .نظال العشريالذي نستخدمه في ال 10بد ً من ال اس  16ال اس بأرقال ممثرة 

. ويتم نطقه أيضًـا أحياناً  16ي له قيمة أ اـس تساـوي   دادنظال الرقال السدـا ـي العشـري ه، ن،ع من أنظمة ال

 رمزًا فقا. هذه الرم،ز أو القيم هي 16با م "    شري". يتم تمثيل الرقال السدا ية العشرية بـ 

0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, A, B, C, D, E and F. 

 .13 10يساوي  Dيمثل كل رقم قيمة  شرية.  را  بيل المثا ي 

For example: 7B316 , 6F16 , 4B2A16 are hexadecimal numbers. 

. أحد العي،ب  16بينما تســتخدل الرقال السـدـا ــية العشــرية ال ـاـس   2تســتخدل أنظمة الرقال الثنائية ال ـاـس  

ه، أف السـرـسـرـة الثنائية المكاف ة   10الرئيســية   ــتخدال الرقال الثنائية لتمثيل الرقال العشــرية  ا  ال ـاـس 

 يمكن أف تك،ف  ،يرة جدًا ومربكة. 0و 1المك،نة من 

اـئب العث،ر  را أرقال ثنائية تتك،ف من  رقمًا  32وحتا    16و 8 ند العمل مب النظمة الرقمية الكبيروي من الش

ــعب القراءو أو الكتابة دوف حدوث أخطاءي خاصــةـ  ند العمل مب الكثير من الرقال  فردياً مما يجعل من الصـ

 ب  . 32أو  16الثنائية المك،نة من 

ــكرة هي ترتيب الرقال الثنائية في مجم، ا  من أربب بتا  ) اـئعة لرتغرب  را هذه المشـ  4إحد  الطرق الشــ

بتا  ن، اً  خر من أنظمة الترقيم المســتخدمة بشــكل شـاـئب في   4بتا (. تســتخدل هذه المجم، ا  المك،نة من 

 أنظمة الكمبي،تر والنظمة الرقمية تسما الرقال السدا ية العشرية.

كما قرنا لرت،ي يمكن أف تك،ف السـلا ـل الثنائية  ،يرة جدًا وصـعبة القراءوي ولكن يمكننا أف نجعل الحياو أ ـهل 

  ن  ريق تقسيم هذه الرقال الثنائية الكبيرو إلا مجم، ا  زوجية لتسهيل كتابتها وفهمها.

For example, the following group of binary digits 1101  0101  1100  11112 are 

generally much easier to read and understand  than 11010101110011112  when all the 

binary number are bunched up together. 

تعد الرقال السدـا ـية العشـرية نظامًا أكثر تعقيدًا من ا ـتخدال النظال الثنائي أو العشـري فقاي وتسُـتخدل بشـكل  

ــيم رقم ثنائي إلا مجم، ا   ــي  ند التعامل مب أجهزو الكمبي،تر وم،اقب  ناوين الذاكرو. من خلا  تقس اـ  أ ـ
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أرقال قيمة محتمرة تتراون بين    4بتا ي يمكن الآف أف يك،ف لكل مجم، ة أو مجم، ة مك،نة من   4مك،نة من 

.  15إلا   0مجم، ة أرقال مخترفة من    16( مما يعطي إجمالي 15=    1+2+4+8" )1111( و"0" )0000"

 " ه، أيضاً رقم صال .0  تنس أف "

بتا    4". نظرًا لف nibbleبتا  تســــما "  4الرقال الثنائية أف مجم، ة الرقال المك،نة من  نظالنتذكر من  

أو نصـف باي .    nibbleمطر،بة أيضًـا لإنتا  رقم  دـا ـي  شـريي فيمكن ا تبار الرقم السدـا ـي أيضًـا بمثابة  

 .FFإلا  00وبالتاليي يرزل وج،د رقمين  دا ي  شري لإنتا  باي  واحد كامل يتراون من 

اي نظرًا لف   (ي فهناك  لاقة مباشـرو بين الرقمين  42)أو   2في النظال العشـري ه، الق،و الرابعة لررقم   16أيضًـ

 ".16الآف تساوي " qي لذا فنف الرقم السدا ي ال،احد له قيمة تساوي أربعة أرقال ثنائيةي لذا فنف 16و  2

وبســبب هذه العلاقةي يمكن تمثيل أربعة أرقال في رقم ثنائي برقم  ـدـا ــي  شــري واحد. وهذا يجعل التح،يل  

بين الرقال الثنائية والسـ   شـرية أمرًا  ـهلاً لرغايةي ويمكن ا ـتخدال النظال السـ   شـري لكتابة أرقال ثنائية  

 كبيرو بزرقال أقل بكثير.

 تحويل اللاظام السداسي عشر  ❖

نظال (ي وال2الثنائي )ال اس    نظالالسدا ية العشرية إلا أنظمة أرقال أخر  مثل ال  داديمكن تح،يل أنظمة ال

 (. 10(ي وأنظمة ال داد العشرية )ال اس 8الثماني )ال اس 
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رـي من ال را ــتخدـال الرقم الثناـئي الصـــ يمكن الآف تح،يـل هذـا إلا رقم   1111 1100 0101 21101 باـ ــ

الذي كاف   0و 1وه، أ هل بكثير في القراءو والفهم من صف  ،يل من   16D5CF دا ي  شري مكافس من  

 لدينا من قبل.

( أو "$"  Hashمن أجل التمييز بين الرقال السدـا ـية العشـرية والرقال الديناريةي يتم ا ـتخدال بادئة إما " " )

 $.D5CF  أو D5CF) لامة الدو ر( قبل قيمة الرقم السدا ي العشري الفعريي 

 Representation of a Hexadecimal Number تمقيل رقم سداسي عشري ❖

 

 

 

 

دـا ـي  شـري   دـا ـية  شـرية إضاـفية لتح،يل كل من الرقال العشـرية والثنائية إلا رقم   تعد إضاـفة أرقال  

رقمًا ثنائياً لرتح،يل. ولكن يمكننا أيضاً إضافة الصفر إلا    16أو   12أو   8أو   4أمرًا  هلاً لرغاية إ ا كاف هناك 

 ي إ ا كاف  دد البتا  الثنائية ليس من مضا فا  الربعة.MSBيسار البتة الكثر أهميةي وهي 

ه، رقم ثنائي مك،ف من أربعة  شــر ب  وه، كبير جدًا بالنســبة    211001011011001 را  ــبيل المثا ي  

لثلاثة أرقال  ـدـا ــية  شــرية فقاي ولكنه صــغير جدًا بالنســبة لرقم  ـدـا ــي  شــري مك،ف من أربعة أرقال. 

الج،اب ه، إضـاـفة أصـفـار إضـاـفية إلا أقصــا اليسـاـر حتا نحصــل  را مجم، ة كامرة من الرقال الثنائية  

 بتا  أو مضا فاتها. المك،نة من أربعة

Adding of Additional 0’s to a Binary Number 
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تنطبق "إضافة" الصفر هذه  را أي  ،  رقم ثنائي لرعث،ر  را الرقم السدا ي العشري المكافس.  را  بيل  

دـا ــي  شــري مك،ف من  9ثنائي مك،ف من المثا ي إ ا كاف لديك رقم    16أرقال )  4بتا  وتحتا  إلا رقم  ـ

 بتا . 9أصفار إلا الجانب اليسر من الرقم الثنائي المك،ف من  7ب (ي فستتم إضافة 

Giving: 00000001111111112 = 01FF16 and so on. 

❖ Hexadecimal Number System Conversion to Others 

• Method 1: Convert Hexadecimal to Binary with Conversion Table 

Example: Convert hexadecimal (67F)16 to binary. 

Solution: Looking at the conversion table, find the equivalent of each digit to 

hexadecimal. 

(6)16 = (0110)2 

(7)16 = (0111)2 

(F)16 = (1111)2 

Combine all the binary numbers together to obtain the final one. 

Therefore, (67F)16 = (011001111111)2 

Method 2: Convert Hexadecimal to Binary without Conversion Table: 

Example: Convert hexadecimal (76)16 to binary. 

Solution: Convert (76)16 to decimal by multiplying each digit with 16n-1. Multiply 

it 

(76)16 = 7 × 16(2-1) + 6 × 16(1-1) 

(76)16 = 7 × 161 + 6 × 160 

(76)16 = 7 × 16 + 6 × 1 

(76)16 = 112 + 6 

(76)16= 118 

Therefore, (76)16= (118)10. 
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Convert (118)10 to a binary number by dividing the number by 2 until the quotient 

is zero. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Therefore, (118)10 = (1110110)2. 

Hence, (76)16= (1110110)2. 

❖ Convert Hexadecimal to Decimal 

Converting hexadecimal to decimal is done in a similar manner as the previous two 

i.e. multiply each digit with the power of 16. Let us take an example. 

Example: Convert (DC24)16 to Decimal. 

Solution: 

(DC24)16 = D ×163 + C × 162 + 2 × 161 + 4 × 160 

(DC24)16 = 13 ×163 + 12 × 162 + 2 × 161 + 4 × 160 (convert the symbols to digits 

looking at the hexadecimal to decimal conversion table used above) 

(DC24)16 = 13 × 4096 + 12 × 256 + 2 × 16 + 4 × 1  

(DC24)16 = 53248 + 3072 + 32 + 4 

(DC24)16 = 56356 



 الباب الثاني: نظم ال داد

 

[56] 

 

Therefore, the decimal equivalent of (DC24)16 = (56356)10. 

Convert Decimal to Hexadecimal 

The decimal to hexadecimal conversion is done by using the base number of 

hexadecimal that is 16 so the number needs to be divided by 16 until the quotient is 

zero. Let us look at an example. 

Example: Convert (150)10 to hexadecimal. 

Solution: Divide 150 by 16 until the quotient is zero. 

150/16 = 9, remainder is 6 

9/16 = 0, remainder is 9 

Write the remainder from bottom to top. 

Therefore, (150)10 = (96)16. 

Hexadecimal Number System With Decimal Point 

With a decimal point, a hexadecimal number has two parts: integer and fraction. The 

integer part is on the left of the decimal point whereas the fraction part is on the right 

of the decimal point. Since the digits use the power of 16, the digits on the right will 

have a power of 16 in the decreasing order. 

For example: (5E.64)16 = 5 × 161 + E × 160 + 6 × 16-1 + 4 × 16-2 

Therefore, the decimal equivalent of (DC24)16 = (56356)10. 
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 واختبار المبونات الإلبترونية  قياس 1

 المك،ف: الخط،و الولا هي التعرف  را  بيعةلإجراء  مرية قياس صحيحة فنف 

 اطبيعة المبون ❖

ــما إحد  المجم، تين بالمك،نا     Activeالفعالة في ال ــاـسي هناك ن، اف من المك،نا  الإلكترونية. تسـ

Components   غير الفعالة بينما تسما المجم، ة الخر  بالمك،ناPassive Components. 

 فعةالةةالمبونةات ال  Active Components   هي ترـك التي تحتاـ  إلا  اـقةـ خاـرجيةـ لعمرياـتهاـ. أنهاـ

تزثيرًا نشـطاً مثل تضـخيم أو تصـحي  أو  فعالةت،فر المك،نا  الي حي   ت،فر ن، ا من المكا ـب لردائرو

اـ : ل المث ــبيـ ةـ الم،ردو.  را  ــ اـئي ةـ الكهرب ل الطاـق دـاي،ود(  تح،يـ اـ  )ال اـئي ــت،ر ي  الثن ــيســ ي  الترانز ــ

 .الدياكي الترياكي والثاير ت،ر

  المبونةات يير الفعةالةةPassive Components  اـ    ا اـتهم   تحت اـل بعمري ةـ لرقي إلا أي ق،و خاـرجي

أو غير  ت،فر المك،نا  السـرـبية  حي   . وهي   ت،فر مكا ــبي في ال،اقبي فهي تبدد الطاقة.  صــحيحةال

ــتهلاك الطاقة الكهربائية الم،ردو أو تخزينها أو إ لاقها. ومن المثرة الفعالة  وىائف  ـــرـبية مثل ا ــ

 .المرفا ي والفي،زا ي الكريستالةي المكثفا ي المقاوما   را  لك:

 طريقة تقبيت المبون في الدائرةا ❖

 .في الدائرو المك،نا  الإلكترونية تثبي هناك ن، اف من التقنيا  المهمة جدًا المستخدمة في 

   من خلا  الثق،بتثبي  المك،نا Through holes components 

 (  التثبي   را السطSMD) Surface mount devices 

اـ   اـ  المك،ن دـائرومن خلا  الفتح ـالتي يتم تثبيته تحت،ي  را    ي Through holes componentsا  في ال

 .PCBsالدائرو تمر  بر فتحا   (leadsأو وصلا   legs الرجلب تسميتها  يمكنك(أ راف  ميكة 

 لهما ا تخداما  ومزايا خاصة بهما.  ن، ين. كلا الالدائرو را  ط     SMDsبينما من ناحية أخر ي يتم لحال 

ــل   ــتخدل الثق،ب في الغالب    –  يخترف المر  ن أيهما أفضــ ــميمه. تسُــ فالمر يعتمد كرياً  را ما تق،ل بتصــ

  ندما نريد منتجًا صغير الحجم. SMDلرتعامل مب الطاقة العالية بينما تفُضل أجهزو 
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Through holes vs SMD components  

الإلةبةتةرونةيةةة 1.1 الةمةبةونةةات  الةعةةامةةة يخةتةبةةار   General methods for electronic  الةطةرق 

components testing 

 The Visual Inspection method طريقة الفحص البصري 1.1.1

مـي فهي  ريقة  امة لر ية أحد المك،نا  بز يننا. في هذه الطريقةي نق،ل بفحى    وكما يمكنك تخمينه من ا  ــ

 المك،في  ،اء في الدائرو أو خار  الدائروي ونر  السيناري،ها  ال،اضحة التالية:

  منفجرا.كاف مفت،حا أو إ ا 

 هناك أي تسرب. 

 إ ا تم كسره. 

 إ ا كاف هناك أي تشققا  مرئية. 

 ه.إ ا تغير ل،ن 

  إ ا كان  هناك بع  أ راض ا حتراق  راPCB بالقرب من المك،ف.. 

 شيا  أو احتراق(. إ ا كاف هناك أي رائحة كريهة( 

 ند تشغيل الدائرو هناك بع  الص،ا  الغريبة القادمة من المك،ف .. 
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  تجاه المك،فشع،رك )أو شكك من واقب خبرتك( وكذلك. 

ــرو إ ا كاف داخل   ــتبدا  هذا المك،ف مباشــ إ ا كاف هناك أي من الحا   المذك،رو أ لاهي فقد حاف ال،ق    ــ

 ل،حة الدائرو. أو   تفكر حتا في ا تخدال هذا المك،ف إ ا كاف خار  الدائرو.

 Using the test Devices ا تخدال أجهزو ا ختبار 1.1.2

اـف أحد المك،نا  من خلا  الفحى البصـري البسـيا. ولكن هذا ليس صـحيحا  في معظم الحيافي  ـيتم اكتش

 ا ختبار هي الحل المثل. لذلك فنف أجهزولجميب الحا  . 

ا ختبار وحدها لن تسـاـ دك إ ا لم تكن لديك المعرفة الصــحيحة ح،  الدوائر. لذاي أفترض   أجهزوبالمنا ــبةي  

 أنك تعرف بالفعل العنصر الذي تريد اختباره بالضبا.

 Test Devicesا ختبار  أجهزو ❖

• Digital Multimeter 

• Component tester 

• LCR Meter and tweezers (SMD component testing) 

• IC tester 

• Oscilloscope and a function generator (for advanced testing, totally 

optional for beginners) 

Just for extra knowledge. If your components are high frequency then you should 

have a working spectrum analyzer and vector network analyzer (VNA) as well for 

the measurement of S-parameters and reflection coefficients. 

 Digital multimeter متعددالرقمي المقياس ال 1.1.2.1

ــ،اء من خلا  الثقب أو ةالمقاوم  ه، جهاز قياس إلكتروني يمكنه قياس الكميا  التالية بدقة  الية:  (SMD )  ي

 المكثف.  عة قياسي اختبار ا  تمراريةي قيا ا  الجهد والتيار لكل من التيار المتردد والتيار المستمر
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الترانزسةةةةتور(   1.1.2.2 )اختبةةار  المبونةةات   Component tester (transistorج ةةا  اختبةةار 

tester) 

ــيء. ــرو  ن المك،ف الجيدـ والســ ــت،را ي    إنهـ يخبرناـ مباـشــ يمكنهـ قياـس العدـيدـ من المك،ناـ  مثـل الترانز ــ

 الداي،ودا ي المكثفا ...إلخ

 

 

 

 

 

 

 

 



 الباب الثال : القياس

 

[62] 

 

 LCR LCR meter or LCR tweezersأو ملاقط  LCRمقياس  1.1.2.3

)الفضـل    LCRي فزن  بحاجة إلا مقياس  )الدائرو الكهربية(   ندما يتعرق المر باختبار المك،نا   را الر،حة

يمكن ا ـتخدامه لقياس العديد من المك،نا  مثل المرفا     (.لرمك،نا  السـطحية)الفضـل   LCRلرثق،ب( ومرقا 

 .(R(ي والمقاومة )Cالسعة )مكثفا  ال(ي Lالح  )

 

 Integrated circuits (ICs) tester (ICs)ج ا  اختبار الدوائر المتباملة  1.1.2.4

ا. ولكن هذا ليس فعا  جدا  multimeterيمكنك ا ـتخدال مقياس متعدد   ويحتا      ختبار الدوائر المتكامرة أيضًـ

 مخصى. ICs. لهذاي يجب أف يك،ف لدينا جهاز اختبار خبرو ويستهرك ال،ق 
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IC Tester 

 Components testing by a digital multimeterالقياس  المالتيمتر   1.2

❖ Parts of a Multimeter اA basic multimeter consists of four parts. They are : 

Display, Selection Knob, Ports and Probes. 
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ــ،د. قم دائمًا  اـ ي أحدهما أحمر والآخر أ ــ اـ  مزودًا بزو  من المجســـ  ادوي يزتي كل جهاز متعدد القيا ـــ

.  ادوً ما يتم ت،صــــيل المســــبار الحمر بالمنفذ الذي يحمل العلامة COMال ــــ،د بمنفذ    مجسبت،صــــيل ال

VΩmA 10. ا تخدل المنفذ الآخر الذي يحمل المرصق ADC  أمبير. 10لقياس التيار المستمر حتا 

WARNING: The 10A port will usually be marked whether there is an internal fuse 

or not. Be very careful when using this port and do not use this port for long 

continuous durations (not more than 10s). 

1- Measuring Voltage: 

Using a Digital Multimeter, you can measure both the DC and AC Voltage.  

❖ DC Voltage 

Plug-in the correct probes into the Multimeter and set the knob to measure DC 

Voltage. 

 

 

 

 

 

 

 

The number to which knob points to is the maximum value that we can measure. So, 

if you set the knob to 20, then you can measure DC Voltages up to 20V. 

In case you want to measure the voltage of a 9V battery, then set the knob to 20. 

What happens if you set the range lower than the measuring value? In this case, the 

LCD will display 1, indicating that the result has exceeded the range.  
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Now, connect the red probe to the positive terminal of the battery and Black probe 

to the negative terminal. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

❖ AC Voltage 

WARNING: Measure AC Voltage with extreme caution and preferably under a 

professional supervision. Make sure that the probes are properly inserted into the 

Multimeter ports without any exposed metal. Do not touch the probes by the tips. 

AC Mains can be very dangerous.  

To measure AC mains Voltage, set the knob to 600 in AC Voltage Measurement (V 

with a Sine Wave). I chose 600 because my mains supply is 240V. Always set the 

knob for AC Voltage measurement before inserting the probes. 

Now, Insert the probes into the socket and you can see the measured AC Voltage 

displayed on the LCD. 
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AC voltage selection 

Measuring AC voltage 
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2- Measuring Current 

We must make the Multimeter a part of the circuit so that same current passes 

through the Multimeter as in the component (connect multimeter in series with 

circuit). The Ammeter section of the Multimeter is indicated by the symbol A. 

Another important point to note is that most Digital Multimeters can only measure 

DC Current. 

DC current selection 
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3- Measuring Resistance 

The Ohmmeter section of the Multimeter is represented by Ω symbol. This meter 

can measure resistance up to 2MΩ. 

 

 

 

 

 

 

 

Set the knob to the desired range in the resistance measurement and connect the 

probes to the leads of the resistor. The measured resistance will be displayed on the 

LCD 
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4- Testing Continuity 

The most frequently used and one of the easiest functions of a Multimeter is the 

continuity test. It is used to test continuity from point A to B in a circuit, whether a 

wire is conducting or not, whether a switch is properly functioning or not.  

Set the knob to test for continuity and connect the probes across a wire. If the wire 

is in good condition without any breakage, then you will hear a continuous buzzer. 

If there is a problem in the wire, you won’t hear any sound. 

 

 

 

 

 

 

 

Testing Continuity 
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5- Diode Test 

 

 

 

 

The diode test feature is usually combined with continuity test and is represented 

by a Diode Symbol. To test a diode, set the knob to Diode Test mode and connect 

the red probe to Anode of the diode and Black probe to Cathode of the diode.  

 

❖ Diode Mode Testing 

Step by Step Instructions: 

1. Identify the diode terminals (anode and cathode). 

2. Keep the digital multimeter (DMM) in diode checking mode by rotating the 

central knob to the place where the diode symbol is indicated. In this mode 

multimeter is capable to supply a current of 2mA approximately between the 

test leads. 
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3. Connect the red probe to the anode and black probe to the cathode. This 

means diode is forward-biased. 

4. Observe the reading on the meter display. If the displayed voltage value is in 

between 0.6 to 0.7 (since it is silicon diode) then the diode is healthy and 

perfect. For germanium diodes this value is in between 0.25 to 0.3 . 

5. Now reverse the terminals of the meter that means connect the red probe to 

cathode and black to anode. This is the reverse biased condition of the diode 

where no current flows through it. Hence the meter should read OL (which is 

equivalent to open circuit) if the diode is healthy. 

6. If the meter shows irrelevant values to the above two conditions, then the 

diode is defective. 

❖ Ohmmeter Mode Diode Testing 

  Step by Step Instructions: 

1. Identify the terminals anode and cathode of the diode. 

2. Keep the digital multimeter (DMM) in resistance or ohmmeter mode by 

rotating the central knob or selector to the place where ohm symbol or resistor 



 الباب الثال : القياس

 

[72] 

 

values are indicated. Keep the selector in low resistance (may be 100K ohm) 

mode for forward-bias. 

3. Connect the red probe to the anode and black probe to the cathode. This means 

diode is forward-biased. 

4. If the meter displays a moderately low value on the meter display, which may 

be from 1000 ohm to 10 mega ohm , then the diode is good and healthy . 

5. Now reverse the terminals of the multimeter such that anode is connected to 

black probe and cathode to red probe. So, the diode is reverse biased . 

6. Keep the selector in high resistance mode (may be 100K ohm) for the reverse 

bias testing procedure. 

7. If the meter shows a very high resistance value or OL on meter display, then 

the diode is good and functions properly. Since in reverse biased condition 

diode offers a very high resistance. 

Ohmmeter Mode Diode Testing 

6- Test a Capacitor 

How to Discharge a Capacitor? 
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This is very important because capacitors can hold the charge even if the power 

supply is disconnected. If the capacitor is not discharged properly and if you 

accidently touch the leads of the capacitor, it will discharge through your body and 

cause an electric shock. 

There are a couple of ways in which you can discharge a capacitor -ا   

1-Using a Screwdriverا 

Take an insulated screwdriver (with a longer handle) and hold it in one hand. Take 

the capacitor in the other hand and touch the metal part of the screwdriver to both 

the terminals of the capacitor. 

2-Using a Discharge Resistor (Bleeder Resistor)ا 

Take a large value resistor (usually, few kilo Ohms, known as a Bleeder Resistor) 

with a high-power rating (like 5W) and connect it across the terminals of the 

capacitor. Instead of directly connecting, you can make use of wires with crocodile 

clips on both the ends. The capacitor will slowly discharge, and you can monitor the 

voltage across the terminals of the capacitor with a multimeter. 

Methods to test a capacitorا 

Method 1: Using Resistance Mode 

To test a capacitor by DMM (Digital Multimeter) in the Resistance “Ω” or Ohm 

mode, follow the steps given below. 

1. Make sure the capacitor is fully discharged. 

2. Set the meter on the Ohmic range (Set it at least on 1000 Ohm = 1kΩ). 

3. Connect the multimeter probes to the capacitor terminals (Negative to 

Negative and Positive to Positive). 

4. Digital multimeter will show some numbers for a second. Note the reading . 
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5. And then immediately it will return to the OL (Open Line) or infinity “∞”. 

Every attempt of Step 2 will show the same result as shown in steps 4 and 5. 

It means that Capacitor is in Good Condition. 

6. If there is no Change, then Capacitor is dead. 

Method 2: Using Capacitance Modeا 

The capacitance mode in a multimeter can be used to test the tiny capacitors. To do 

this, rotate the knob of the multimeter to the capacitance mode and follow the 

following basic instructions: 

1. Make sure the capacitor is fully discharged. 

2. Remove the capacitors from the circuit board. 

3. Now select capacitance “C” on the multimeter. 

4. Now connect the capacitor terminal to the multimeter leads. (Red to Positive 

and Black to Negative). 

5. If the reading is close to the actual value of the capacitor (i.e., the printed value 

on the capacitor container box), then the capacitor is in good condition. Note 
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that the reading may be less than the actual value of the capacitor (the rated 

value of the capacitor due to the tolerance of ±10 or ±20). 

6. If you read a significantly lower capacitance or none, then the capacitor is 

dead, and you should change it with a new one. 

 

7. Test a transistor with a multimeter: 

You must first find the datasheet and look-up some basic parameters. 

1. Locate the emitter, base, and collector terminals. 

2. Determine whether the transistor is a PNP, or NPN type. 

3. Find the stated hFE value from the datasheet. 

(hFE stands for “Hybrid parameter forward current gain, common emitter”, and is 

a measure of the DC current gain of a bipolar junction transistor (BJT).  
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Method 1: With hFE socket, Set the range switch to hFE position and insert the 

transistor correctly into the test socket. 

 

 

 

 

 

 

 

Method 2 :- With a DMM diode mode. 

For this test, you can view the transistor as two diodes connected as shown in Below 

Figure for both NPN and PNP transistors. The base-collector junction is one diode, 

and the base-emitter junction is the other. 
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NPN transistor



 

 

 

 

 

 

 الباب الرابع

 المكونات الغير فعالة

Passive components 

 

 

 

 



 الباب الرابب: المك،نا  الغير فعالة

 

[79] 

 

 Passive componentsالمبون يير الفعال 

ــتهلاك  ــغيرهـ  اـقةـً كهرباـئيةـ ويق،ل فقا باـ ــ ــر كهرباـئي أو إلكتروني   يتطرـب تشــ الطاـقة  )تبدـيدـ(  أي  نصــ

أشــهر المثرة  را   الكهربائية بدوف المسـاـهمة بتضــخيم التيار والجهد فننه يُعرّف  را أنه  نصــر غير فعا .

 .المرفا ي المكثفا  يالمقاوما  العناصر غير الفعالة:

يتمكن،ا من التحكم في التيار أو تضخيمه أو القيال بزي شيء من هذا القبيل. يمكنهم ضبا الإشارو الكهربائية    

 فقا. يمكنك ا تبارها مك،نا  تستهرك الطاقة وتخزنها.

 Resistors المقاومات 1

 ما هي المقاومة؟

يســـتخدل لرتحكم أو إ اقة تدفق   مك،ف غير فعا يقاول تدفق التيار الكهربائي. ه،    مك،ف الكتروني  يه ةالمقاوم 

اـلي تط،ير انخفاـض في الجهدـ  بر   اـلت اـومةـي وب ةـ من خلا  ت،فير المق اـئي دـائرو الكهرب اـئي في ال اـر الكهرب التي

 الجهاز.

 وظيفة المقاومة في الدائرةا

ــ،ف   ــتخدامهاي فنف المك،نا   ـ ــتخدل المقاوما  لرحد من تدفق التيار. وهذا أمر باللأ الهمية. إ ا لم يتم ا ـ تسـ

 (.Ωتستهرك الكثير من التيار وتحترق. وتسما هذه الق،و المعاكسة بالمقاومة ويتم قيا ها بالول )

اـ من وىائف المقاومة: تقســيم الجهدي وت،ليد الحراروي ودوائر المطابقة والتحميلي والتحكم في الكســبي    أيضـ

 وتحديد ث،اب  ال،ق .

 

 

 

 

 

(  بر مقاـومةـ باـنخفاـض قدـره ف،ل   Aالمقاـومةـ التي تحدـث  ندـماـ يمر تياـر قدـره أمبير واحدـ ) ،ه Ωالأوم  

 R = V/ I (  بر أ رافها. ويمثل هذه النسبة قان،ف أول:Vواحد )
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 Resistor Symbolرمز المقاومة  ❖

كما ه، م،ضـ  في الشـكل الم،ج،د   نهاية الدولي  بارو  ن شـكل مسـتطيل به أ راف  ند كل  IECرمز 

ثابتة كخا المقاومة  الشــاـئعاً جدًا ويمثل    ANSI را اليســاـر. في ال، يا  المتحدو المريكيةي يعد معيار  

 متعر  )كما ه، م،ض   را اليمين(.

The International Electrotechnical Commission (IEC), The American National 

Standards Institute (ANSI) 
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 Types of resistorsأنواع المقاومات  ❖

 التالي:ها ك مادو المقاومة. ويمكن تقسيم ن،ع يمكن تقسيم المقاوما  حسب الن،ع ال،ىيفي بالإضافة إلا 

❖ Fixed resistors 

❖ Variable resistors, such as theا 

• Potentiometer. 

• Rheostat. 

• Trimpot. 

❖ Resistors for which the resistance value is dependent on a physical 

quantityا 

• Thermistors (NTC  and PTC) - the resistance is a function of temperature. 
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• Photo resistors (LDR) - the resistance is a function of light level. 

• Varistors - the resistance is a function of voltage. 

• Magneto resistors - the resistance is a function of magnetic field. 

• Strain gauges - the resistance is a function of mechanical load. 

 المقاومات حسب المادة المصلاوع ملا ا المقاوم 

 Carbon composition  Carbon film  Metal film 

 Metal oxide film   Wire wound  Foil 

 وهناك  رق أخري لتقسيم المقاوما  أهمها في الشكل التالي:
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❖ Fixed Resistorsا 

As the name says, a fixed resistor is a resistor which has a specific value, and we 

can’t change the value of fixed resistors. 

❖ Types of Fixed resistors. 

• Carbon Composition Resistors 

• Wire Wound Resistors 

• Thin Film Resistors 

• Thick Film Resistors 

Carbon Composition Resistors 

A typical fixed resistor is made from the mixture of granulated or powdered carbon 

or graphite. They are available in 1 ohm to 25 mega ohms and in power rating from 

¼ watt to up to 5 Watts. 

 

 

 

 

Wire wound Resistorsا 

A wire-wound resistor is made from the insulating core or rod by wrapping around 

a resistive wire. They are available in the range of 2 watts up to a 100-watt power 

rating or more. The ohmic value of these types of resistors is 1 ohm up to 200k ohms 

or more and can be operated safely up to 350°C. 
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Thin Film Resistors (Carbon Film and Metal Film Resistors) 

Carbon Film Resistors 

Carbon film resistors contain an insulating material rod or core made of high-grade 

ceramic material, which is called the substrate. A very thin, resistive carbon layer or 

film is overlaid around the rod. 

 

 

 

 

 

 

Metal film resistors 

Metal film resistors are the same in construction as carbon film resistors, but the 

main difference is that there is metal (or a mixture of metal oxides, nickel, chromium, 

or a mixture of metals and glass, which is called metal glaze, which is used as 

resistive film) instead of carbon. 



 الباب الرابب: المك،نا  الغير فعالة

 

[85] 

 

Thick Film Resistors: (Cermet Film Resistor) 

Cermet resistors are a type of thick film resistor for which a thicker conducting paste 

is used. The paste is a mix of both ceramic and metal, thus the term "cermet.” 

 

 

 

 

 

❖ Variable Resistors 

They are used in the radio receiver for volume control and tone control resistance. 

Types of Variable Resistors: Potentiometers, Rheostats and Trimpot. 

Potentiometers 

A potentiometer is a three-terminal device that is used to control the level of voltage 

in a circuit. The resistance between two external terminals is constant, while the third 

terminal is connected to a moving contact (a wiper), which is variable. The value of 

resistance can be changed by rotating the wiper, which is connected to the control 

shaft. 
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This way, potentiometers can be used as voltage dividers, and these resistors are 

called variable composition resistors. They are available up to 10 megaohms. 

Rheostats 

What is the main difference between a potentiometer and a rheostat? 

If we connect a circuit between resistor element terminals (where one terminal is a 

general end of the resistor element while the other one is a sliding contact or wiper) 

as a variable resistor for controlling the circuit current, then it is a rheostat. 

On the other hand, if we do the same as mentioned above for controlling the level of 

voltage, then this variable resistor would be called a potentiometer. That’s it. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Trimmers 

There is an additional screw with a potentiometer or variable resistors for better 

efficiency and operation, and they are known as trimmers. The value of resistance 

can be changed by changing the position of the screw to rotate with a small 

screwdriver. 
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❖ Non-Linear Resistors 

Types of Non-Linear Resistors: Thermistors, Varistors (VDR) and Photo Diode 

Resistor LDR. 

Thermistors 

Thermistors are two-terminal devices that are very sensitive to temperature. 

Thermistors either have a negative temperature coefficient (NTC) or a positive 

temperature coefficient (PTC). 

 

Varistors (VDR) 

Varistor (VDR) Resistors are voltage-dependent resistors (VDR), which are used to 

eliminate high-voltage transients. 
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Photo Resistor, LDR (Light Dependent Resistor)  

A photo resistor, or LDR (light-dependent resistor), is a resistor whose terminal value 

changes with light intensity. 

 Resistor Color Code كود ألوان المقاومات ❖

يمكن معرفة قيمة المقاومة الثابتة  ن  ريق القياس كما تم شـرحه في الفصـل الساـبقي أيضاـ يمكن معرفة قيمة 

 الل،اف الم،ج،دو  ري المقاومة كالتالي: شرائا المقاومة  ن  ريق
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 ةالمقاوم   ألواننصائح لقراهة رمو ❖

   4و  3قد   يك،ف اتجاه القراءو واضــــحًا دائمًا. في بع  الحياف ت،فر المســـاـحة المتزايدو بين النطاقين  

اي  ادوً ما يك،ف النطاق الو  ه، القرب إلا  الشــريا الذهبي أو    .الطرفإشـاـرو إلا اتجاه القراءو. أيضــً

 الفضي )التسام ( ه، دائمًا الشريا الخير.

 لرتزكد من نظال ترميز الل،اف  )الداتا شي (  من الممار ا  الجيدو مراجعة وثائق الشركة المصنعة

 المستخدل.
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 شكي قم بقياس المقاومة بالوميتر. وفي بع  الحا   قد تك،ف هذه هي الطريقة ال،حيدو في حالة ال

 أشر ة الل،اف. أو بهتاف حرقحدوث لمعرفة المقاومة   را  بيل المثا   ندما 

  SMD resistor code ة السطحيةالمقاوم قيمة سا ح ❖

 The 3-digit code أرقام 3البود المبون من  •

 

 

 

Standard-tolerance SMD resistors are marked with a simple 3-digit code. The first 

two numbers will indicate the significant digits, and the third will be the multiplier, 

telling you the power of ten to which the two significant digits must be multiplied 

(or how many zeros to add). Resistances of less than 10 ohms do not have a 

multiplier; the letter 'R' is used instead to indicate the position of the decimal point.  

3-digit code examples: 

220 = 22 x 100 (1) = 22Ω (not 220Ω!) 

471 = 47 x 101 (10) = 470Ω 

102 = 10 x 102 (100) = 1000Ω or 1kΩ 

3R3 = 3.3Ω 

 The 4-digit code أرقام 4المبون من  بودال •

The 4-digit code is used for marking precision surface mount resistors. It's similar to 

the previous system, the only difference is the number of significant digits: the first 

three numbers will tell us the significant digits, and the fourth will be the multiplier, 
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indicating the power of ten to which the three significant digits must be multiplied 

(or how many zeros to add). Resistances of less than 100 ohms are marked with the 

help of the letter 'R', indicating the position of the decimal point. 

4-digit code examples: 

4700 = 470 x 100 (1) = 470Ω (not 4700Ω!) 

2001 = 200 x 101 (10) = 2000Ω or 2kΩ 

1002 = 100 x 102 (100) = 10000Ω or 10kΩ 

15R0 = 15.0Ω 

EIA-96 

Recently, a new coding system (EIA-96) has appeared on 1% tolerance SMD 

resistors. It consists of a three-character code: the first two numbers will tell us the 

three significant digits of the resistor value (see the lookup table below), and the 

third marking (a letter) will indicate the multiplier. انظر إلي الجدو  في الصفحة التالية 

 Electronic Industries Association (EIA) ا لكترونيةرابطة الصنا ا  

 من أهم التطبيقا  التي تعتمد  ري المقاوما :

 Voltage Dividersموزئات الو د   ❖

مجزئ الجهد ه،  بارو  ن دائرو كهربية بسـيطة تق،ل بتح،يل الجهد العالي إلا جهد أقل. فعن  ريق ا ـتخدال  

 output( ومقاومتين متصـرـتين  را الت،اليي يمكننا الحصــ،   را جهد خر  )input voltageجهد دخل )

voltage بارو  ن جزء من جهد الدخل. تعتبر مجزئا  الجهد أحد الدوائر الكهربية ال ـاـ ــية المســتخدمة  )

ةـ  Ohm’s lawفي الإلكترونياـ . فنـ ا كاـف قاـن،ف أول ) اـس التعاـمـل مب الإلكترونياـ  فنـف درا ـــ ( يمثـل أ ـــ

 مجزئا  الجهد تعد أو  تطبيق  را  لك ال اس.
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 يت،زع  را حسب    VS را مقاومتين متصرتين  را الت،الي معايً فنف الجهد  VS ند تطبيق قيمة جهد معين 

 كالتالي: R2و   R1قيم المقاومتين 
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ــبة إلا تيار المقاومة  اـوي قيمة  R1Iأما بالنس القيمة  ند مروره ي و لك لف التيار في حالة الت،الي ثاب   R2Iيسـ

 ي نستخدل المعاد   التالية:R1المار في المقاومة  R1Iي والتيار R1Vولإيجاد قيمة الجهد  بمسار واحد.

 ي نستخدل المعاد   التالية:R2المار في المقاومة  R2Iي  والتيار R2Vلإيجاد قيمة الجهد 

 مقاومتين((تطبيق على تحليل موزئ الو د

الثانية  Ω20 = R1 ي وقيمة المقاومة الولا12V = VSإ ا تم تطبيق مصدر جهد    والمقاومة 

Ω40 = R2. 
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 تطبيق موزئ الو د )ثلاث مقاومات(

الثلاثة= SV 12V إ ا تم تطبيق مصدر جهد    و Ω6k = 1R  ي حي  أف قيم المقاوما  

Ω12k = 2R وΩ18k = 3R.  

 

ــ،ف نجمب قيم الجه،د الم،ز ة  را كل مقاومةي يجب أف يتســاـو  الناتج قيمة مصــدـر  ولرتحقق من الحل  ـ

 VT = 6 V + 12 V + 18 V = 36.0 V   الجهد الكري   

 استخدامات دوائر موزئ الو د ❖
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 المقاومة المتغيرة

ــل المقاومة المتغيرو  را أ رافه  بجهد معين من أجل التحكم   ات،صــ

 ب،ا طة تحريك مح،ر إدارو المقاومة. Voutفي قيمة خر  الجهد 

 

 

 

 

 المقاومة الحرارية

اـومةـ  ةـ  را الت،الي مب المق اـبت اـومةـ الث ل المق ــيـ الفكرو من ت،صــ

اـومتين من أجـل التحكم في  ةـ ه، ت،زيب الجهدـ  را المق الحراري

 ب،ا طة التزثير الناتج  ن حرارو المحيا  Voutقيمة خر  الجهد 

 

 

 

 

 المقاومة الضوئية

ةـ  اـوم ةـ  را الت،الي مب المق اـبت الث ةـ  اـوم ــيـل المق الفكرو من ت،صــ

الضـــ،ئية ه، ت،زيب الجهد  را المقاومتين من أجل التحكم في قيمة 

 ب،ا طة التزثير الناتج  ن ض،ء النهار والريل. Voutخر  الجهد  
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 المبقفات 2

 ?What is a Capacitor ما هو المبقف؟ ❖

.  رفا  المقاوما  والم إلا جانب   -المكثفا  هي واحدو من ثلاثة مك،نا  إلكترونية أ ا ية تشكل أ اس الدائرو  

اـ . إنهاـ ت ــحن ةـ كجهاـز لتخزين الشــ اـئي دـائرو الكهرب ــحنةـ    عمـل  ري تخزينيعمـل المكثف الم،ج،د في ال الشــ

ــحنة المخزنة إلا الدائرو  ند الحاجة ) ند فت     الكهربائية  ندما نطبق الجهد الكهربي  ريهاي وتتخرا  ن الشــ

 .الدائرو(

 المبقف ركيبت ❖

رـين ي ولكن يتم   رـين مت،ازيين أو أكثر غير متص اـ ـي ي يتك،ف المكثف من ل،حين )معدف( م،ص في شـكره ال 

ــمبي  ــكا  مادو  ازلة جيدو مثل ال،رق المش ــكل من أش ــطة ش رـهما كهربائياً إما  ن  ريق اله،اء أو ب،ا  فصـ

البلا تيك أو شكل من أشكا  هلال  ائل كما ه، مستخدل في المكثفا  الإلكتروليتية. تسما  ي  الميكاي السيراميك

 الطبقة العازلة بين ل،حا  المكثفا   ادو بالعاز .

 ندما نق،ل بت،صــيل مصـدـر جهد  بر المكثفي يصــب  الم،صــل )ل،حة المكثف( المتصــل بالطرف الم،جب  

لرمصدر مشح،ناً بشحنة م،جبةي ويصب  الم،صل )ل،حة المكثف( المتصل بالطرف السالب لرمصدر مشح،ناً 

 بشحنة  البة.

 بسبب وج،د  از  بين الم،صلا ي من الناحية المثاليةي   يمكن لي شحنة أف تنتقل من ل،حة إلا أخر .

رـين )الر،حين(. ولذلك يظهر فرق الجهد  ــحن بين هذين الم،صــ ــت،  الشـ ــيك،ف هناك اختلاف في مسـ لذلك  ـ

يرتفب الجهد   تراكم الشـــحنا  في صــفـائ  المكثفا  ليس لحظياً  بل إنه يتغير تدريجياً.  الكهربي  بر الر،حين.

 مصدر.الالذي يظهر  بر المكثف بشكل كبير حتا يصب  مساوياً لجهد 
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 االمبقف وأهمية وظائف ❖

 تخزين الطاقة  Energy Storageــكل مجا  كهربائي. ويمكن    ا يمكن لرمكثفا  تخزين الطاقة  را شــ

ا ـــتخدال  لك لتربية متطربا  الطاقة الرحظية في الدائرو.  را  ـــبيل المثا ي يزخذ فلاا الكاميرا الطاقة  

 بسر ة من المكثفا  ويطرق الطاقة  را شكل انفجار.

 تصحيح معامل القدرة  Power Factor Correctionترعب المكثفا  دورًا مهمًا في تصحي  معامل   ا

القدرو في المنشــاـ  الصـــنا ية. بســـبب الحما  الحثيةي يمكن أف ينخف  معامل القدرو ويقرل من كفاءو 

الطاقة. تعمل المكثفا   را تحســـين معامل القدرو وتحســـين ا ـــتهلاك الطاقة  ن  ريق م،ازنة الطاقة  

 التفا رية الحثية.

 تقبيةت الو ةد  Voltage Stabilizationاـك    ا دـ تك،ف هن اـ  الجهدـ. ق اـ  لتخفيف تقرب ــتخدـل المكثف تســ

ــتقرار الجهدـ  ن  ريق م،ازنةـ هذـه   تغيرا  وتقرباـ  لحظيةـ في النظمةـ الكهرباـئيةـ. ت،فر المكثفاـ  ا ــ

 التقربا  وضماف التشغيل الصحي  للأجهزو الإلكترونية.

 الترشةيح  Filteringتسـتخدل المكثفا  لتصفـية الضـ،ضاـء والت،افقيا  غير المرغ،ب فيها في الدوائر    ا

الإلكترونية. يمكن أف تحدث الت،افقيا  والضـ،ضاـء  الية التردد في الجهزو والدوائر الإلكترونية. تق،ل  

اـء في الدائرو ويحســن   المكثفا  بامتصـاـس مك،نا  التردد غير المرغ،ب فيهاي مما يقرل من الضــ،ضـ

 ،دو الإشارو.ج

 البده والتسريع  Starting and Acceleratingوتسريب الجهزو التي تحتا     بدءتستخدل المكثفا  ل  ا

إلا تيار تشــغيل  اليي مثل المحركا  الكهربائية. تســم  المكثفا  لرمحرك بســحب تيار مرتفب  ند بدء  

 التشغيل وت،فير  زل الدوراف المطر،ب  ند بدء التشغيل.

 تلاعيم ال :smoothing في دوائر تح،يل التيار المتردد إلا مســتمر وتخفيف معامل  ســتمرتنعيم التيار الم

 التم،  بعد تق،يم الدارو.

 Capacitor Symbolرمز المبقف  ❖
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 اCapacitanceالسعة  ❖

ــحنة كهربائية  را ل،حيهي   ــية الكهربائية لرمكثف وهي مقياس لقدرو المكثف  را تخزين ش ــعة هي الخاص الس

 نسبة لرفيزيائي البريطاني مايكل فاراداي. Fوحدو السعة هي فاراد 

"المكثف لديه  ـعة فاراد واحد  ندما يتم تخزين شـحنة مقدارها واحد ك،ل،ل  را الل،ان بجهد تعريف السةعة  

 واحد ف،ل ".

اـلبة. ومب  لك ي فنف الفاراد هي وحدو   C ح  أف الســـعة  دائمًا م،جبة في القيمة و  تحت،ي  را وحدا   ــ

نان، فاراد وبيك،  ي الفاراد الميكرو  لفاراد  م،مًا مثلأجزاء ا  قياس كبيرو جدًا   ـتخدامها بمفردها ي لذا تسُـتخدل

 فارادي  را  بيل المثا .

The capacitance value of the capacitor 

C = Q / V 

The quantity of charge on the plates 

Q = C x V 

Standard Units of Capacitance 

• Microfarad (μF)  1μF = 1/1,000,000 = 0.000001 = 10 -6 F 

• Nanofarad  (nF)   1nF = 1/1,000,000,000 = 0.000000001 = 10 -9 F 

• Picofarad (pF)  1pF = 1/1,000,000,000,000 = 0.000000000001 = 10 -12 F 

Capacitance of a Parallel Plate Capacitor 

The generalized equation for the capacitance of a parallel plate capacitor 

is given as: C = εo (A/d) where ε represents the absolute permittivity of 

the dielectric material being used. The dielectric constant, εo also known 

as the “permittivity of free space” has the value of the constant 8.84 x 10-

12 Farads per meter. 
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Capacitance Example No1 

A capacitor is constructed from two conductive metal plates 30cm x 50cm 

which are spaced 6mm apart from each other and uses dry air as its only 

dielectric material. Calculate the capacitance of the capacitor. 

 

 

 

 

 

 

 

 يتض  أف  عة المكثف تعتمد  ري:

 مساحة  ط  الل،ان المعدنية. -1

 المسافة بين الل،ان. -2

 ن،ع المادو العازلة بين الل،ان. -3
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 Types of Capacitorsأنواع المبقفات  ❖

 Variable Capacitorمتغيرة مبقف  ❖

ــتقبا  وأجهزو الرادي، الترانز ــت،ر.   حي  يرزل التغيير المســتمر لرســعة لضــبا أجهزو الإر ـاـ  وأجهزو ا  

فـاـئ      ا   اـز  ه،ائييالمكثفاـ  العاـزلةـ المتغيرو هي أن،اع متعدـدو الل،ان   تحت،ي  را مجم، ةـ من الصـــ

الثابتة )دوارا  الجزء الثاب ( ومجم، ة من الصــفـائ  المتحركة )دوارا  الدوار( التي تتحرك بين الر،حا   

 الثابتة.

ا مكثفا  متغيرو من الن،ع المحدد مسـبقاًي تسـما   بالإضاـفة إلا أن،اع المكثفا  المتغيرو با ـتمراري تت،فر أيضًـ

Trimmers ــبقاً"  را قيمة  ــعة تم  صــغيرو يمكن ضــبطها أو "  مكثفا . هذه  م،مًا  بارو  ن ضــبطها مس

 أو أقلي وغير مستقطبة. pF 500معينة بمسا دو مفك براغي صغيري وهي مت،فرو بسعة صغيرو جدًا تبرلأ 

 

 

 

 

 

 

Variable and trimmer capacitor. 

 Film Capacitor Typeفلام )شرائط أو طبقات رقيقة( الأ اتمبقف ❖

المكثفا  الفيرمية هي الكثر شـي، اً بين جميب أن،اع المكثفا ي وتتك،ف من  ائرة كبيرو نسـبياً من المكثفا  مب  

اختلاف في خصـاـئصــها العازلة. وتشــمل هذه الب،ليســتر )مايلار(ي والب،ليســتريني والب،لي بروبيريني والب،لي  

في  ـــعة تتراون من صـــغيرو مثل  الفلال مكثفا    كرب،نا ي وال،رق المعدنيي والتيفر،ف وما إلا  لك. تت،فر

5 pF   100إلا كبيرو مثل uF  .ــنيف الجهد الخاس به يتم تصــــنيب    ا تمادًا  را الن،ع الفعري لرمكثف وتصــ

بين  أن،اع المكثفا  الفيرمية والرقائقية من شـــرائ   ،يرة من رقائق معدنية رفيعة مب مادو  ازلة محصـــ،رو 

تزتي مكثفا  الفلال  ثم يتم إغلاقها في أنابيب ورقية أو معدنية.  محكمةوالتي يتم لفها في لفة  الرقائق المعدنية

 التي تشمل: أيضاً في مجم، ة متن، ة من الشكا 
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Radial Lead Type     Axial Lead Type 

 .والكثر دقة لعاليةتسُتخدل مكثفا  الفلال والرقائق  م،مًا في التطبيقا   ا  الطاقة ا

 Ceramic Types of Capacitor المبقفات السيراميبية ❖

المكثفا  القرصــــية كما يطرق  ريها  م،مًاي يتم تصــــنيعها  ن  ريق  لاء وجهين من المكثفا  الخزفية أو 

ــبة لقيم الســعة  قرس صــغير من الب،ر ـرـين أو الســيراميك بالفضـةـ ثم يتم تجميعهما معاً لصــنب مكثف. بالنس

اب   از   مم. تتميز المكثفا  الخزفية بث 6-3المنخفضة جدًاي يتم ا تخدال قرس  يراميكي واحد يبرلأ ح،الي  

 ( وهي مت،فرو بحي  يمكن الحص،   را  عة  الية نسبياً بحجم مادي صغير.High-K الي )

( ولكن معدـ   μFتتراون قيم المكثفاـ  الخزفيةـ من  دـد قريـل من بيك،فاـراد إلا واحدـ أو اثنين ميكروفاـراد )

 جهدها منخفضة جدًا بشكل  ال.

 أرقال مطب،ع  را جسمها لتحديد قيمة السعة  3 ادوً ما تحت،ي أن،اع المكثفا  الخزفية  را رمز مك،ف من 
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الخاصةـ بها بالبيك، فاراد.  م،ما أو  رقمين يشـيراف إلا قيمة المكثف والرقم الثال  يشـير إلا  دد الصفـار  

بيك،   أصفـار  3و 10يشـير إلا   103  رقمالمراد إضاـفتها.  را  ـبيل المثا ي مكثف قرصـي  ـيراميكي يحمل ال

 .nF 10أو  pF 10000فاراد وه، ما يعاد  

 = Mأو  K = 10%أو    J = 5%مثل:    بالمقاومة  الحروف أحياناً للإشارو إلا قيمة التسام  الخاس  دلتسُتخ

 وما إلا  لك. 20%

 Electrolytic Types of Capacitor المبقفات ايلبتروليتية ❖

 م،مًا  ند الحاجة إلا قيم  ـعة كبيرو جدًا. هنا بد ً من ا ـتخدال  بقة معدنية  تُسةتخدم المبقفات الإلبتروليتية

اـئل  را شــكل هلال أو معج،ف  رقيقة جدًا لحد القطاب الكهربائيةي يتم ا ــتخدال محر،  إلكترولي  شــبه  ـ

 والذي يعمل بمثابة القطب الكهربائي الثاني ) ادوً الكاث،د(.

 بارو  ن  بقة رقيقة جدًا من الكســـيد والتي يتم زرا تها كيميائياً في الإنتا  بســـمك الفيرم  العا ل الب ر ائي  

أقل من  شرو ميكروف. هذه الطبقة العازلة رقيقة جدًا لدرجة أنه من الممكن صنب مكثفا   ا  قيمة كبيرو من 

 صغيرو جدًا. dالمسافة بين الل،ان  ي حي  أفالسعة لحجم فيزيائي صغير

ي أي أف جهد التيار المستمر المطبق  را أ راف المكثف يجب  يالبية أنواع المبقفات الإلبتروليتية مستقطبة

أف يك،ف  و قطبية صـحيحةي أي م،جباً لرطرف الم،جب و اـلباً لرطرف الساـلب لف ا  ـتقطاب غير الصـحي   

  يؤدي إلا تحطيم  بقة الكسيد العازلة وقد ينتج  ن  لك ضرر دائم.
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اـلب    يتم تمييز قطبية اـرو إلا الطرف الس اـلبة للإش جميب المكثفا  الإلكتروليتية المسـتقطبة ب،ضـ،ن بعلامة  

 ويجب اتباع هذه القطبية.

تسُــتخدل المكثفا  الإلكتروليتية  م،مًا في دوائر إمداد الطاقة بالتيار المســتمر نظرًا لســعتها الكبيرو وصــغر 

ــيةـ لرمكثفاـ    اـ دـو في تقريـل جهدـ التم،  أو لتطبيقاـ  ا قتراف والفصــــل. أحدـ العي،ب الرئيســ حجمهاـ لرمســـ

ــتقطاب المكثفا   ــبب ا ــ ــبياًي وبســ الإلكتروليتيةي يتبب  لك أنه   يجب  الإلكتروليتية ه، انخفاض جهدها نســ

 ا تخدامها مب إمدادا  التيار المتردد.

 

 

 

 

 

 

 

 ومبقفات التلاتالوم. مبقفات الألوملايوم  تزتي المكثفا  الإلكتروليتية بشكل  ال في شكرين أ ا يين

 Aluminium Electrolytic Types of Capacitorمبقفات الألوملايوم الإلبتروليتية  ❖

اـ ـــياف من مكثفا  اللمني،ل الإلكتروليتيةي ن،ع الرقائق العادية ون،ع الرقائق المحف،رو. إف   هناك ن، اف أ ــ

 ــــماكة  بقة أكســــيد الل،مني،ل وف،لطية ا نهيار العالية تعطي هذه المكثفا  قيم  ــــعة  الية جدًا بالنســــبة  

يخترف ن،ع الرقاقة المحف،رو  ن ن،ع الرقاقة العادية حي  أف أكسـيد الل،مني،ل الم،ج،د  را رقائق  لحجمها.

اـحة  ــطحه والســماحية. من الفضــل ا ــتخدال رقائق التحريل    الن،د والكاث،د قد تم حفره كيميائياً لزيادو مسـ

الكهربائي المحف،رو في دوائر الت،صـــيل وحجب التيار المســـتمر والدوائر ا لتفافية بينما تك،ف أن،اع الرقائق  

 العادية أكثر ملاءمة كمكثفا  تنعيم في مصادر الطاقة.
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 Tantalum Electrolytic Types of Capacitorمبقفات التلاتالوم الإلبتروليتية  ❖

Tantalum electrolytic Capacitors and tantalum beads are available in both wet (foil) 

and dry (solid) electrolytic types with the dry or solid tantalum being the most 

common. Solid tantalum capacitors use manganese dioxide as their second terminal 

and are physically smaller than the equivalent aluminium capacitors. 

إف خصائى العز  الكهربائي لكسيد التنتال،ل هي أيضاً أفضل بكثير من ترك الخاصة بزكسيد الل،مني،لي مما 

ي،فر تيارا  تسرب أقل وا تقرارًا أفضل لرسعةي مما يجعرها منا بة للا تخدال في تطبيقا  الحجب والتجاوز  

 والفصل والترشي  والت،قي .

مـ مكثف حبة   مـ المكثف ب،ا ـطة  لامة قطبيةي حي  يك،ف جس رـك الم،جب  را جس بشـكل  الي يتم تحديد الس

 .uF 470إلا  nF 47التنتال،ل  و شكل هند ي بيضاوي. تتراون القيم النم، جية لرسعة من 

 

Electrolytic’s are widely used capacitors due to their low cost and small size but 

there are three easy ways to destroy an electrolytic capacitorا 
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Over-voltage: excessive voltage will cause current to leak through the dielectric 

resulting in a short circuit condition. 

Reversed Polarity: reverse voltage will cause self-destruction of the oxide layer 

and failure. 

Over Temperature: excessive heat dries out the electrolytic and shortens the life 

of an electrolytic capacitor. 

 Mica Capacitorsمبقفات الميبا  ❖

ــتخدـل الميكاـ كماـدو  ــيةـ هي المكثفاـ  التي تســ الميكاـ هي مجم، ةـ من المعاـدف الطبيعيةـ. مكثفاـ  الميكاـ الفضــ

ــية. تعتبر مكثفا  الميكا   ازلة. هناك ن، اف من مكثفا  الميكا: مكثفا  الميكا المثبتة ومكثفا  الميكا الفضــ

الميكا الفضـية بد ً من  لك. إنها مصـن، ة   المثبتة الآف قديمة بسـبب خصاـئصـها الردي ة. يتم ا ـتخدال مكثفا 

من صفـائ  الميكا المغطاو بالمعدف  را كلا الجانبين. يتم بعد  لك تغريف هذا التجميب بمادو الإيب،كسـي لحمايته  

من البي ة. تسُــتخدل مكثفا  الميكا  م،مًا  ندما يتطرب التصــميم مكثفا  مســتقرو وم،ث،قة  ا  قيم صــغيرو 

رو  ن مكثفا  منخفضةـ الفقدي مما يسـم  با ـتخدامها بترددا   اليةي و  تتغير قيمتها كثيرًا  نسـبياً. وهي  با

 بمرور ال،ق .

مكثفا  الميكا هي مكثفا  غير مسـتقطبةي مما يعني أنها   تحت،ي  را قطبية محددو ويمكن ت،صـيرها في أي 

 اتجاه في الدائرو. وهذا يجعرها أ هل في ا  تخدال وأقل  رضة لخطاء التثبي .
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 Capacitor Characteristics خصائص المبقفات ❖

 

 

 

 

 

 

 

1. Nominal Capacitance, (C)    السعة ايسمية 

The nominal value of the Capacitance, C of a capacitor is the most important of all 

capacitor characteristics. This value measured in pico-Farads (pF), nano-Farads (nF) 

or micro-Farads (μF) and is marked onto the body of the capacitor as numbers, 

letters, or colored bands. 

2. Working Voltage, (WV) ج د العمل 

The Working Voltage is another important capacitor characteristic that defines the 

maximum continuous voltage either DC or AC that can be applied to the capacitor 

without failure during its working life.  Common working DC voltages are 10V, 

16V, 25V, 35V, 50V, 63V, 100V, 160V, 250V, 400V and 1000V and are printed 

onto the body of the capacitor. 

3. Tolerance, (±%) السماحية 

The most common tolerance variation for capacitors is 5% or 10% but some plastic 

capacitors are rated as low as ±1%. 

4. Leakage Current تيار التسر      
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leakage is very low such as in film or foil type capacitors.  leakage current is high as 

in electrolytic’s capacitors (tantalum and aluminium ). 

5. Working Temperature, (T)    درجة حرارة العمل  

The normal working range for most capacitors is -30  oC to +125  oC with nominal 

voltage ratings given for a Working Temperature of no more than +70  oC 

especially for the plastic capacitor types. 

6. Temperature Coefficient, (TC)   معامل درجة الحرارة 

The temperature coefficient of a capacitor is generally expressed linearly as parts 

per million per degree centigrade (PPM/oC), or as a percent change over a particular 

range of temperatures. some capacitors do not change their value and remain 

constant over a certain temperature range, such capacitors have a zero-temperature 

coefficient. These types of capacitors such as Mica or Polyester are generally 

referred to as Class 1 capacitors. 

7. Polarization القطبية 

Capacitor Polarization generally refers to the electrolytic type capacitors but 

mainly the Aluminium Electrolytic’s, with regards to their electrical connection. 

The majority of electrolytic capacitors are polarized types, that is the voltage 

connected to the capacitor terminals must have the correct polarity, i.e. positive 

to positive and negative to negative.  
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8. Equivalent Series Resistance, (ESR ) 

ESR defines the energy losses of the “equivalent” series resistance of a capacitor; it 

must therefore determine the capacitor’s overall I2R heating losses, especially when 

used in power and switching circuits. 

Capacitors with a relatively high ESR have less ability to pass current from their 

plates to the external circuit because of their longer charging and discharging RC 

time constant. The ESR of electrolytic capacitors increases over time as their 

electrolyte dries out. Capacitors with very low ESR ratings are available and are best 

suited when using the capacitor as a filter. 

 

 

 

As a final note, capacitors with small capacitance’s (less than 0.01μF) generally do 

not pose much danger to humans. However, when their capacitance’s starts to exceed 

0.1μF, touching the capacitor leads can be a shocking experience.  

❖ Capacitance and Charge السعة والشحلاة 

 

 

 

 

Where: Q (Charge, in Coulombs) = C (Capacitance, in Farads) x V (Voltage, in  Volts) 

❖ Capacitor with Air as its dielectric 
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❖ Capacitor with a Solid as its dielectric 

Where A is the area of the plates in square meters, m2. ε0 (epsilon) is the value of the 

permittivity for air which is 8.84 x 10 -12 F/m, and εr is the permittivity of the 

dielectric medium used between the two plates. 

Capacitance Example No1 

A parallel plate capacitor consists of two plates with a total surface area of 100 cm2. 

What will be the capacitance in pico-Farads, (pF) of the capacitor if the plate 

separation is 0.2 cm, and the dielectric medium used is air. 

 

 

 

 

 

Capacitor Charge Example No2 

Calculate the charge in the capacitor circuit. 
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Energy in a Capacitor 

 

 

So, the energy stored in the 100uF capacitor circuit above is calculated as: 

❖ Capacitors in Parallel 

 

 

 

Capacitors in Parallel Example No1 

Calculate the total equivalent circuit capacitance CT 

 

 

 

 

CT = C1 + C2 + C3 = 0.1uF + 0.2uF + 0.3uF = 0.6uF 

❖ Capacitors in Series 

QT = Q1 = Q2 = Q3 ….etc. 
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Capacitors in Series Example No1 

Taking the three capacitor values from the above example, we can calculate the total 

capacitance, CT for the three capacitors in series as: 

 

 

 

 

Capacitors in Series Example No2 

Find the overall capacitance and the individual rms(root mean square) voltage drops 

across the following sets of two capacitors in series when connected to a 12V AC 

supply. 
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a)  two capacitors each with a capacitance of 47nF 

b)  one capacitor of 470nF connected in series to a capacitor of 1μF 

a) Total Equal Capacitance, 

 
 

 
Voltage-drop across the two identical 47nF capacitors, 

 

 

 

 

b) Total Unequal Capacitance, 

 

 

 

Voltage-drop across the two non-identical Capacitors: C1 = 470nF and C2 = 1μF. 
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❖ Capacitance in AC Circuits 

 

 

 

 

 

AC Capacitor Phasor Diagram 

 

 

 

 

 

 

دـار   اـر يق،د الجهدـ بمق اـ أف نر  أف التي ــكـل الم،جي أ لاهي يمكنن درجةـي كماـ ه،   90دوروي أو  1/4من الشــ

مـ البياني المتجه. ومن  ــع،ية بحتةي يتخرف الجهد المتردد  ن  م،ضــ  في الر ـ ثم يمكننا الق،  أنه في دائرو  

 درجة. 90التيار بمقدار 

ا شــــكلاً من أشــــكا  المقاومة ضـــدـ تدفق التيار  بر الدائروي ولكن مب   ــً مثل المقاوما ي ت،فر المكثفا  أيضــ

مـ المفا رة أو بشـكل أكثر شـي، اً في reactance  المكثفا  في دوائر التيار المترددي تُعرف هذه المقاومة با  ي 

ــع،ية ــعة في دوائر التيار المتردد تعاني  capacitive reactance دوائر المكثفا ي المفا رة السـ . لذا فنف السـ

 من المفا رة السع،ية.

 Capacitive Reactance سعويةالمفاعلة  ال ❖

ةـ تدفق التيار في دوائر التيار المتردد. كما ه، الحا  مب   المفا رة الســع،ية في دائرو  ــع،ية بحتة هي معاكسـ

 لتمييزها  ن قيمة المقاومة البحتة. CXالمقاومةي يتم قياس المفا رة أيضاً ب،حدو أول ولكن يُعطا لها الرمز 
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Where: F is in Hertz and C is in Farads. 2πƒ can also be expressed collectively as 

the Greek letter Omega, ω to denote an angular frequency. 

Xc = Capacitive Reactance in Ohms, (Ω) 

π (pi) = a numeric constant of 3.142 

ƒ = Frequency in Hertz, (Hz) 

C = Capacitance in Farads, (F) 

AC Capacitance Example No1 

Find the rms current flowing in an AC capacitive circuit when a 4μF capacitor is 

connected across an 880V, 60Hz supply. 

 

 

 

 

❖ Capacitive Voltage Divider 
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Capacitive Voltage Divider Example No1 

Using the two capacitors of 10uF and 22uF in the series circuit above, calculate the 

rms voltage drops across each capacitor when subjected to a sinusoidal voltage of 

10 volts rms at 80Hz. 

 Capacitive Reactance of 10uF capacitor 

 

 

Capacitive reactance of 22uF capacitor 

 

 

Total capacitive reactance of series circuit – Note that reactance’s in series are added 

together just like resistors in series. 

 

 

or: 

 

 

 

 

Circuit current 
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Then the voltage drop across each capacitor in series capacitive voltage divider will 

be: 

 

 

 

 Inductors)المحقات(  الملفات 3

الإلكترونية لتخزين الطاقة في شـــكل  اقة  وقدرالمح  ه، مك،ف  ــرـبي يســـتخدل في معظم دوائر الالمرف أو 

ض  ّ ــية لرمحر  اـئى الرئيســ ــية  ند تطبيق الكهرباء  ريها. إحد  الخصـــ هي أنه يعيق أو )المرف( مغنا يســ

يعارض أي تغيير في كمية التيار المتدفق من خلاله. كرما تغير التيار  بر مرف الح ي فننه إما يكتســب شــحنة  

ا ا ــمـ ال ــً أو المفا ل    choke  خانقأو يفقد الشـــحنة من أجل معادلة التيار المار  بره. يطُرق  را المح  أيضـ

reactor  أو مجرد مرف coil. 

بسـرـك مرف،ف بنحكال ح،  قرب مركزي صـرـب والذي يمكن أف يك،ف إما قضــيباً أ ــط،انياً    رفا يتم تشــكيل الم 

 المغنا يسي. في مستقيمًا أو حرقة أو حرقة مستمرو لتركيز ال

 Inductors symbolsلفات رمو  الم ❖

ا تســمية مرف من ال ــلاك بالم   رفالرمز التخطيطي لرم  . يتم  رفه، رمز مرف من ال ــلاكي لذلك يمكن أيضــً

 :الداخري الذي يتم لفه ح،لهي  را  بيل المثا  لقرب ادوً وفقاً لن،ع ا رفا تصنيف الم 

 .المج،ف )اله،اء الحر( أو القرب الرب ❖

 .الحديدي الصرب أو القرب الرب ❖

 .الفري  النا م ❖

 القرب المتغير. ❖

رـةـ أو منقطةـ    لقرـبمب تمييز أن،اع ا اـفةـ خط،  مت،ازيةـ مت،اصـــ لفاـئف    بجاـنـبالمخترفةـ  ن  ريق إضـــ

 ال لاكي كما ه، مبين أدناه.

ــب معه. ولكن  را  كس المكثفي الذي يقاول  ــياً يتنا ـ التيار الذي يتدفق  بر مرف الح  ينتج تدفقاً مغنا يسـ

  تغير الجهد  بر أل،احهي فنف المح  يقاول معد  تغير التيار المتدفق  بره بسبب تراكم الطاقة المستحثة  اتياً
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تغيرا  التياري ولكنها  ـتمرر بسـه،لة تيارًا مسـتمرًا في   لمرفا بمعنا  خري تقاول ا  المغنا يسـي.داخل مجاله 

 حالة ثابتة.

 

 

 

 

 

 

 

ا بالتي  رفإف قدرو الم  التدفق المغنا يسـي الخاس به    مب iار   را مقاومة التغيرا  في التيار والتي ترتبا أيضـً

NΦ  كثاب  التنا ب تسما الح  الذي يُعطا الرمزL   مب وحداHenry ي(H) .بعد ج،زيف هنري 

اـئعة جدًا في الدوائر الكهربائيةي وهناك العديد من الع،امل التي تحدد  المرف مثل شـــكل    ح تعتبر المرفا  شــ

رـك المعزو shape of the coil  المرف  the number of turns of the insulated ي و دد لفا  الســ

wireي و دد  بقا  الســـرـك  the number of layers of wireرفا   ي والمســـاـفة بين الthe spacing 

between the turnsمادو القرب    ي ونفا يةthe permeability of the core material ي وحجم أو مساحة

 وما إلا  لكي  را  بيل المثا    الحصر.  cross-sectional area of the coreقربالمقطب العرضي لر

  nduced EMF across the coilIالقوة الدافعة المستحقة في الملف  ❖

 

 

 

Where: 

• E is the EMF produced 
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• dI/dt indicates the rate of change of current 

• L indicates the co-efficient of inductance. 

 Behavior of an inductor with direct currentسلوك الملف مع التيار المباشر 
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ــينتجه الم  ــتح  الذي  ــ  كر قان،ف لينز أف: "اتجاه الق،و   .تيار را معد  تغير ال  رفيعتمد مقدار الجهد المســ

ــببه". بمعنا  خري فنف  ــيعارض دائمًا التغيير الذي يســ ــتحثة  ــ الق،و الدافعة الكهربية الدافعة الكهربية المســ

المســــتحثة  ــــتعارض دائمًا الحركة أو التغيير الذي أد  إلا بدء الق،و الدافعة الكهربية المســــتحثة في المقال 

 الو .

ومب زيادو التيار تعمل قطبية الجهد كحمل. لذاي بالنسبة   يقطبية الجهد كمصدر عمل ت  رلذلك مب انخفاض التيا

ــيك،ف ه،    نقىلنفس معد  تغير التيار  بر المرفي فنف زيادو أو   ــتحثة  ــ مقدار الق،و الدافعة الكهربية المســ

 نفسه.

Tutorial Example No1 

A steady state direct current of 4 ampere passes through a solenoid coil of 0.5H. What 

would be the average back emf voltage induced in the coil if the switch in the circuit  

was opened for 10mS and the current flowing through the coil dropped to zero ampere. 

 

 

 

 

 

 Behavior of a coil with alternating current سلوك الملف مع التيار المتردد

 (LXالحقيّة ) )المعاوقة(  المفاعلة

مقاومة لرتيار المتردد. تزداد المقاومة نح، الترددا     ظهربسـلا ةـي لكنه ييمرر المرف )المرف( التيار المباشـر 

ــما هذـا التزـثير باـلمفاـ رةـ الحثيةـ ) ( f( لرمرف. ت،جدـ العلاقةـ التاـليةـ بين تردد التياـر المتردد )LXال را. يسُــ

 (.Lوالمحاثة )
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 Voltage and AC current waveforms with a التيار المتردد مع الملفوشةةةةبل موجة الو د  

coil 

التيار المتردد له شـكل م،جة جيبية.  ندما يتم ت،صـيل مرف بمصدـر  اقة تيار مترددي فنف تزثير الح  الذاتي  

 ـ،ف ينتج ق،و دافعة كهربائية م،جهة بحي  تعارض التغير في التيار. وبالتالي فنف تغيير التيار يتزخر بمقدار 

 .)تزثير معاكس لرمكثفا ( دورو( بالنسبة لرتغير في الجهد 1/4درجة ) 90
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 lnductance الحث ❖

نتيجةـ لت،لدـ ق،و دافعةـ ميـل المرف لمقاـومةـ التغير في التياـر الكهرباـئي الذـي يمر  بره    (lnductance)حةث ال

الكهربائي بهي  ( بين  رفي المرفي ناتجة  ن تك،ف مجا  مغنا يســــي ح،له  ند مرور التيار  emfكهربائية )

ولف قطبية هذه الق،و الدافعة الكهربائية المت،لدو تك،ف معاكسـةـ لقطبية الق،و الدافعة الكهربائية لرمصـدـري فننها 

تعريفه  را أنه نسبة الجهد أيضا   يمكنو    تدفب تيارًا معاكساً لرتيار الصري المار في الدارو  ما يعيق مروره.

 .المسبب له إلا معد  تغير التيارالمستح  

دـولي لر،حدـا  هي هنري ) ةـي فهي تعاـد   Hوحدـو الحـ  في النظاـل ال ــي اـ يســ دـوائر المغن دـماـ نقيس ال (ي و ن

  . Lويبر/أمبير. ويرمز له بالرمز 

The formula for inductance is 

 

 

Where: L is the inductance in Henries, VL is the voltage across the coil and di/dt is 

the rate of change of current in Amperes per second, A/s. 

Self-Inductance of a Coil 

 

 



 الباب الرابب: المك،نا  الغير فعالة

 

[122] 

 

Where: L is in Henries, N is the Number of Turns, Φ is the Magnetic Flux and Ι is 

in Amperes. 

 ال لاري )وحدة الحث(

 ندـما  رفف،ل  في الم  1المطر،ب لإنتاـ  ق،و دافعةـ كهربيةـ قدرها    ح  را أنه مقدـار ال هلاري  1يتم تعريف 

 : ،املي مثليعتمد الح   ري  دو أمبير في الثانية. و 1يك،ف التغير الحالي في الم،صل بمعد  

 Factors Affecting Inductance العوامل الملثرة على الحث ❖

 الع،امل التالية تؤثر  را الح  في الدائرو:

 Number of Wire Turns in the Coil عدد لفات الملف ❖

 .أكبر  ندما يك،ف  دد لفا  السرك في المرف أكبر ح ك،ف الي

 Coil Area الملف ساحةم ❖

 .ح الح  يتنا ب مب مساحة المرف. كرما زاد  مساحة المرفي زاد ال

 Core Material نوع مادة القلب ❖

 .الح  كرما زاد  النفا ية المغنا يسية لرقرب الذي يرتف ح،له المرفي زاد

 Coil Length طول الملف ❖

 .ح كرما زاد  ،  المرفي قل ال

Inductance Example No1 

A hollow air cored inductor coil consists of 500 turns of copper wire which produces 

a magnetic flux of 10mWb when passing a DC current of 10 amps. 

a)  Calculate the self-inductance of the coil in milli-Henries. 

b) Calculate the value of the self-induced emf produced in the same coil after a 

time period of 10 milli-seconds (10ms). 
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a)  

 

b)  

 

Mutual Inductance Between Coils: 

 

K: The coefficient of coupling. 

Mutual Inductance Example No1 

Two inductors whose self-inductances are given as 75mH and 55mH 

respectively, are positioned next to each other on a common magnetic core so 

that 75% of the lines of flux from the first coil are cutting the second coil. 

Calculate the total mutual inductance that exists between the two coils. 

 

 

 

 

 Inductor typesأنواع الملفات  ❖

 Air Core Inductorsالملفات ذات القلب ال وائي  ❖
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  تسـتخدل مادو الفري  في قرب المرف. بد ً من  لكي يتم ا ـتخدال مادو السـيراميك في القرب لت،فير الهيكل  

 .ستخدل  ادو لرتطبيقا   الية الترددي يمنخف  نسبيا يه ح لدي الميكانيكي

 

 

 

 

 

 Iron Core Inductorالملف ذو القلب الحديدي  ❖

لزيادو محاثة المرف بشـكل كبير. و لك لف الم،اد المغنا يسـية   تسـتخدلالم،اد الحديدية مغنا يسـية بطبيعتها و

 لديها نفا ية مغنا يسية  الية وتزيد من المجا  المغنا يسي لرمرف.

 

 

 

 

 

 Ferrite Core Inductorالملف ذو قلب فرايت  ❖

 ,ferric oxideالفري   بارو  ن مادو  ا  نفا ية مغنا يســـية  الية مصـــن، ة من خريا أكســـيد الحديد )

Fe2O3.ونسبة صغيرو من المعادف الخر  مثل النيكل والزنك والباري،ل وغيرها ) 

 الفري  الصرب والفري  النا م.: هناك ن، اف من الفري 

.   يتم ا ـــتخدامها في يفقد المغنا يســـية بســـه،لةفي المغنا يس الدائم لنه    يتم اسةةةتخدام الفريت الصةةةلب

 بسبب فقداف التبا ؤ العالي. المرفا 
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ــه،لة وه  يلاما تتغير مغلاطة الفريت اللااعم ــتخدامه في   ،بس ــي. وبالتالي يتم ا  م،صــل جيد لرمجا  المغنا يس

 .رفا المح،   والم 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

يحت،ي قرب الفري   را م،صرية كهربائية منخفضة جدًا مما يقرل من التيار الدوامي في القربي مما يؤدي إلا  

 تيار دوامي منخف  جدًا  ند التردد العالي. ومن ثم يمكن ا تخدامها في التطبيقا   الية التردد. خسائر

 Iron Powder Core Inductorsملفات ذات قلب مسحوق الحديد  ❖

 من خريا من حبيبا  الحديد مب مادو رابطة  ض،ية مثل راتنجا  الإيب،كسيي إلخ. رفا يتك،ف قرب هذه الم 

ــية لر  قربيتم ت،زيب فج،ا  اله،اء بين جزي ا  ال اـويي مما يقرل من النفا ية المغنا يس . وبالتالي فنف قرببالتسـ

 مرتفب جدًا نسبياً.قرب تيار التشبب لهذا ال

 ند الترددا  العالية. وبالتاليي يتم ا ـتخدامه   خساـئر القربالحديدي معرض بشـكل كبير ل  قربوكما نعرم فنف ال

ــتخدامها في التطبيقا   الية    100لرتردد أقل من  ــبب العالي الخاس بهاي يتم ا ــ كير، هرتز. نظرًا لتيار التشــ

ا في ال اـلبـً ةـ غ اـق اـ الط اـنق اـ  التخزين  chokes  خ اـ  storage chokes  مثـل مرف دـيمر  ي ومرف  dimmerال

chokesي ومرفا  التصفية filter chokesوما إلا  لك. ي 
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 Ceramic Core Inductorsالملفات ذات قلب سيراميك  ❖

الســيراميك مادو غير مغنا يســية مثل اله،اء. تسُــتخدل الن،  الخزفية لت،فير شــكل لرمرف وهيكل لتســتقر  ريه  

أ رافه. نظرًا لنها مادو غير مغنا يسـيةي فهي تتمتب بنفا ية مغنا يسـية منخفضةـ ومحاثة منخفضةـ. لكنه ي،فر  

ويسـتخدل في التطبيقا  التي تتطرب    SMDتخفيضًـا في الخساـئر ال اـ ـية. وه، مت،فر في الغالب في  ب،ا   

 منخف .ح  فقدًا منخفضاً لرقرب و

 

 

 

 

 

 

 Laminated Steel Core Inductorالملفات ذات القلب الحديدي الصفائحي  ❖

فـائ  الرقيقة  مرفا   في مثل هذا الن،ع من ال فـحًا مما يعني أنه يتك،ف من مجم، ة من الصــ ي يك،ف القرب مصــ

،ـ ة ف،ق بعضــها البع  في شــكل محكم. يتم تغريف الل،ان بمادو  ازلة لزيادو مقاومتها الكهربائية   الم،ضـ

اـئرومنب تدفق التيار الدوامي بينها. ولذلك فنف  التيار الدوامي يتناقى بشــكل مرح،ى. يتم ا ــتخدامها في   خسـ

 تطبيقا  الطاقة العالية.
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 Based On Core Designأنواع الملفات حسب شبل القلب  ❖

 Toroidal Core Inductorالمرفا  حرقية القرب   ❖

They are used in power supplies, control circuits, communication systems & medical 

devices, etc. 

 

 

 

 

 

 

 Drum/Bobbin Core Inductorمك،ك )بكرو( /ةمرف  و قرب  بر
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 Multi-Layer Inductorالملف متعدد الطبقات  ❖

  

 Thin Film Inductorملفات الفيلم الرقيق  ❖

 

  Molded Inductorالملف المصبو   ❖
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 Coupled Inductorالملفات المقترنة )المزدوجة(  ❖

 المقترنة من مرفين ح،  قرب مشترك. رفا تتك،ف الم 

 

 

 

 

 

 

 

 Variable Inductorsالملفات المتغيرة  ❖

 

 

 

 

 

 Inductor in Series Circuitتوصيل الملفات علي التوالي   ❖

 

 

 

VT = V1 + V2 + V3  
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Ltotal = L1 + L2 + L3 + ….. + Ln etc. 

Inductors in Series Example No1 

Three inductors of 10mH, 40mH and 50mH are connected together in a series 

combination with no mutual inductance between them. Calculate the total 

inductance of the series combination. 

 

Mutually Connected Inductors in Series 

 

 

 

 

 

 

 

Example No2 

Two inductors of 10mH respectively are connected together in a series 

combination so that their magnetic fields aid each other giving cumulative 

coupling. Their mutual inductance is given as 5mH. Calculate the total inductance 

of the series combination. 
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 Inductors in Parallel Circuitتوصيل الملفات علي التوا ي  ❖

 

 

 

 

 

IT = I1 + I2 + I3 

 

 

 

 

 

 

Example No1 

Three inductors of 60mH, 120mH and 75mH respectively, are connected together 

in a parallel combination with no mutual inductance between them. Calculate the 

total inductance of the parallel combination in millihenries. 
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  Diodes (القلاائيات )الدايوود 1

 ماهو الدايود؟

)ال،صرـة الثنائية( ه، قطعة إلكترونية يعمل كصـمال أحادي ا تجاهي مما يعني أنه يسـم  لرتيار    Diodeالداي،د 

 بالمرور في إتجاه واحد فقا. يتم تصنيب هذه الثنائيا  من م،اد أشباه الم،صلا  مثل الجرماني،ل والسيريك،ف.

Di = Two, and Ode = Electrodes i.e. a device or component having two electrodes 

viz Anode “+” (P) and Cathode “-” (N). 

 رمز الدايود

 

 

 

 

 

 تركيب الدايود ❖

 :ك،ف لها  رفينيسيروصرة ثنائية من اليتك،ف الداي،د من 

ــما المصــعد )  P-typeمن الن،ع الم،جب    الأول ــيريك،ف  Anodeيسُ ( ويتم الحصــ،   ريه بتطعيم قطعة الس

 .(B ناصر ثلاثية التكافؤ مثل الب،روف )بش،ائب من 

اـلب   والطرف القاني ( نحصـل  ريه بتطعيم قطعة السـيريك،ف  cathode)  يسـما المهبا  N-typeمن الن،ع الس

 (.  Pبش،ائب من  ناصر خما ية التكافؤ مثل الف، ف،ر)

 را  كس المقاومةي   يتصــــرف الداي،د بشــــكل خطي فيما يتعرق بالجهد المطبق  ريه لف الداي،د له  لاقة 

 ( وبالتالي   يمكننا وصف  مره ببسا ة با تخدال معادلة مثل قان،ف أول.I-Vأ ية بين الجهد والتيار )

 مبدأ عمل الدايود ❖

 الداي،د ليس قطعتين منفصرتين وإنما ه، قطعة  يرك،ف واحدو تم تطعيمها  را الجانبين.  . 1
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ا تنادًا  را الحقيقة الولا فنف الإلكترونا  والفج،ا  يمكنها التج،  وا نتشار بحرية في كل  . 2

 ال،صرة. 

بعد مرور وق  قصــير في تصــنيب ال،صـرـة بالمصــنب تنجذب الإلكترونا  الحرو بالناحية اليمنا إلا الفج،ا   

القريبة من الحاجز الفاصل بالناحية اليسر  وتتحد معهاي مك،نة  را  رفي الحاجز منطقة خالية من حاملا  

 .(depletion regionالشحنة كما نر  في الص،روي هذه المنطقة تسما بمنطقه ا  تنفاد ) 

إف  مرية انتقا  مزيد من الإلكترونا  وا تحاد مب مزيد من الفج،ا  وبالتالي ت، ب منطقة ا  تنفاد   تستمر  

في الســـيرك،ف . ولكن كيف    V 0.7 ،يلًا بســـبب تك،ف ما يســـما بالجهد الحاجز. هذا الجهد يســاـوي ح،الي  

 يتك،ف هذا الجهد  

 ندما ينتقل إلكتروف  بر الحاجز الفاصــــل يترك خرفه  رو تك،ف فاقدو إلكتروناً واحدًا وتصــــب   ندئذ متزينة  

ــل   ــ،رو مماثرة فنف انتقا  الإلكتروف  بر الحاجز الفاصــ ــحنة م،جبة. وبصــ مب الفج،و يجرب    ليتحدو ا  شــ

شـحنة  اـلبة وتك،ف الذرو  ندئذ أي،ناً  اـلباً وتسـتمر هذه العمرية   تصـب   ا إلكتروناً إضاـفياً داخل ترك الذرو و

 . V 0.7ويزداد الجهد  را  رف الحاجز الفاصل حتا يصل إلا قيمة 

و ندها تت،قف العمرية لف حاملا  الشـحنة   تسـتطيب تخطي هذا الحاجز وتك،ف ال،صرـة كما تبدو مك،نة من 

ــل م،جبي   ــبه م،صـ ــحنا  تُعتبر من الناحية العمرية ثلاثة أجزاء: شـ و ــاـلبي وبينهما منطقة مجردو من الشـ

ــمكهاـ ح،الي  ــتنفاـد التي يك،ف  ــ   100منطقةـ  اـزلةـ. وباـلتاـلي فنـف الدـاي،د يعتبر  اـزً  ل،ج،د منطقةـ ا  ــ

 ميكرومتر.
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 خصائص الدايود

 لتحديد خ،اس الداي،د  بد من معرفة  ر،كه في الت،صيل المامي والعكسي كما يري:

 Diode forward biasالإنحيا  الأمامي للدايود  

لرداي،دي ويتم ت،صيل الطرف    N-typeفي حالة الإنحياز المامي يتم ت،صيل الطرف السالب لربطارية بالن،ع  

 لرداي،د.   P-Typeالم،جب لربطارية بالن،ع 

 جهدـ الحاـجز وتعبر منطقةـمن خلا  تطبيق فرق جهدـي تحصــــل الإلكتروناـ   را  اـقةـ كاـفيةـ لرتغرـب  را 

ا.كمية الطاقة التي تتطربها الإلكترونا  والفج،ا  لعب،ر  ــً ــيء مب الفج،ا  أيضـ ــتنفادي ويحدث نفس الشـ ا  ـ

 ـ   V 0.3ا  تنفاد تساوي جهد الحاجزي وقيمته   منطقة  ـ  V 0.7ي و  Geلـــ  ـ   V 1.5ي و Siلـــ . ينشز  GaAsلـــ

مـ جهد منطقة ا  ـتنفاد المعاكس لجهد المصدـر )البطارية(الجهد الحاجز بسـبب   . يمكن ملاحظة  لك في الر 

 البياني أ لاه.
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 Diode reverse biasالإنحيا  العبسي للدايود 

ــلاً بالن،ع  دـر متصـ ــياً إ ا كاف القطب الم،جب لرمصــ اـلب    Nيك،ف الداي،د منحازًا  كسـ لرداي،د. والقطب الســ

 . Pلرمصدر متصلاً بالن،ع

دـر الجهدـي  ــحناـ  المخترفةـ تتجاـ ب فنـف الإلكتروناـ  الحرو تنجذـب نح، الطرف الم،جـب لمصـــ وبماـ أف الشــ

 وتنجذب الفج،ا  نح، الطرف السالب. 

 أو في الدائرو الخارجية. داي،دوتك،ف النتيجة اتساع منطقة ا  تنفاد وبالتالي   يك،ف هناك تيار داخل ال

 في حالة الإنحيا  العبسي   V-Iخصائص الدايود 

ــحنا  القرية   زـ ناقلا  الش ــبب الطاقة الحرارية في الداي،د تنشـ ــحنة القرية تعني الفج،ا  في   –بس ناقلا  الش

ــحنة القرية هذه هي الإلكترونا  والفج،ا  التي يتم دفعها   –  Pوالإلكترونا  في الن،ع    Nالن،ع   حاملا  الشـ

 ب،ا طة الطرف السالب والطرف الم،جبي  را الت،الي.  

أمبير )لرسـيريك،ف(. يسـما هذا   الميكروبسـبب حركة ناقلا  الشـحنة القريةي يتدفق تيار قريل جدًاي قيمته بحدود  

 التيار بتيار التسرب.

 Break Reverse Voltageج د الإن يار العبسي للدايود 

 ند زيادو الجهد العكســـي إلا حد معيني نجد أف التيار يزيد فجزو زيادو كبيرو. هذا الجهد المعين الذي يسُـــبب   

. ي وجهد ا نهيار Break Reverse Voltageالتغيير الكبير في التيار العكســي يســما جهد ا نهيارالعكســي 



 : المك،نا  الفعالةخامسالباب ال

 

[137] 

 

ف،ل  حسـب تصـميم الداي،د ويجب  ند تشـغيل    1000إلا   50العكسـي بالنسـبة لداي،د السرـيك،ف يتراون ما بين  

 الداي،د الحرس  را  دل تجاوز جهد ا نهيار العكسي لكي   تدمر الداي،د.

 

 

 

 

 

 

 

 Diode Types ات أنواع الدايود ❖

 ي،جد أن،اع كثيرو جدًا من الداي،دا ي من أهم الن،اع والمستخدمة بكثرو :

 Schottky Diode شوتبي دايود ❖

ــمي  را ا ــمـ  الم الفيزياء اللماني  ــمال الثنائي يتك،ف من Walter H. Schottky ـ ي, ه، من أن،اع الصـ

 ومعدف. Nقطعه من أشباه الم،صلا  من الن،ع 

(  N-type(ي والآخر من الن،ع )P-typeالعادي يتك،ف من جزئين أحدهما من الن،ع )  أشـباه الم،صـلا  داي،د

 (.P-N junction) الثنائيةوبهذا تتك،ف ال،صرة 

 ( في ال،صرة.P-typeأما داي،د ش،تكي فيتم ا تخدال معدف مثل الذهب أو الفضة أو البلاتين بدً   ن الن،ع )
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 مميزا  وإ تخداما  داي،د ش،تكي

رـة   ي فنف  ـر ة تبديل الصـمال الثنائي ) ـر ة الفت  والإغلاق(  ـريعة جدًا. يمكن P-Nنظرًا لعدل وج،د وص

ــتخدـامهـ في التطبيقاـ   اـليةـ التردد وفي العدـيدـ من الدـوائر الرقميةـ لتقريـل زمن التبدـيـل. ومن مميزاتهـ أف   ا ــ

 الف،لتية المفق،دو أقل في الإنحياز المامي.

  ربيا  داي،د ش،تكي

رـبياته أنه يمترك جهد إنهيار  كسـي ) ( صـغيري وتيار تسـرب  كسـي reverse breakdown voltageمن  

(reverse leakage current.الي  ) 

 Zener Diode  الزيلار يوداد ❖

مصــمم لرعمل في حالة الإنحياز العكســي. يتم ضــبا جهد إنهيار    P-N  ثنائية  ه، وصـرـة  ــيريك،فالزينر  ي،د اد

 .الصمال الثنائي زينر  ن  ريق التحكم بعناية في مست،  الش،ائب أثناء التصنيب

 

العكســيي يظل جهده ثابتاً تقريباً  را الرغم من تغير التيار بشــكل   ندما يصــل الصــمال الثنائي إلا ا نهيار 

كبيري وهذا ه، مبدأ  مل الصــمال الثنائي زينر. و ند ت،صــيره في ا تجاه المامي يعمل بشــكل مشـاـبه لردي،د 

 العادي.

كمنظم لرجهدـ لنه يحاـف   را جهدـ ثاب  تقريبًـا  بر أ رافه  را مد  محدـد من قيم التياـر    الزينر داي،د  يعمـل

 العكسي.

 Light Emitting Diode (LED)الدايود الباعث للضوه  ❖

ــمال الثنائي البا   لرضــ،ء أو  ــي، اً.و ندما يك،ف في حالة   LEDيعد الص ــمال الثنائي ش أحد أكثر أن،اع الص

الإنحياز المامي  ند مرور التيار  بر ال،صـرـةي يتم ت،ليد الضــ،ء. كاف الر،ف الصـرـي لهذه الثنائيا  أحمر ي 

  لكن معظم الل،اف مت،فرو هذه اليال. يتم تحقيق  لك با ـتخدال مزيج مخترف من أشـباه الم،صـلا   را جانبي

 .PNال،صرة 



 : المك،نا  الفعالةخامسالباب ال

 

[139] 

 

 

 Photodiodeالدايود الضوئي  ❖

رـة   (ي مما يتسـبب في مرور holes) ي فننه يمكن أف ينتج إلكترونا  وثق،باP-Nً ندما يصـطدل الضـ،ء بال،ص

ا ا ـتخدال هذه الن،اع   التيار. نتيجة لذلكي من الممكن ا ـتخدال أشـباه الم،صـلا  كحساـس لرضـ،ء. يمكن أيضًـ

بشــكل جيد    P-N. بالنســبة لبع  التطبيقا ي تعمل ثنائيا   مثل الخلايا الشــمســية من الثنائيا  لت،ليد الكهرباء

 جدًا كحسا ا  ض،ئية.

 

  عض تطبيقات الديودات ❖

 Signal Diode دايوود الإشارة  ❖
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إف داي،ود الإشـاـرو  بارو  ن جهاز صــغير غير خطي من أشــباه الم،صــلا  يســتخدل بشــكل  ال في الدوائر  

 الإلكترونية ي حي  ت،جد التيارا  الصغيرو أو الترددا  العالية كما ه، الحا  في الرادي، والترفزي،ف.

 .Power Diodeتعتبر ثنائيا  الإشارو صغيرو الحجم من الناحية المادية مقارنة بزبناء  م،متها من الن،ع 

و ادو ما يك،ف له شــريا أحمر أو أ ــ،د   يPNبشــكل  ال ي يتم تغريف الصــمال الثنائي بالزجا  لحماية تقا ب  

اـ دو في تحديد الطرف الذي يمثل  رف الكاث،د. الكثر ا ــتخدامًا من بين جميب   مـ لرمسـ في أحد  رفي الجسـ

 1N914الشائب جدًا والصمال الثنائي الإشاري المكافس . 1N4148صماما  الإشارو المغرفة بالزجا  هي 

مرري أمبيري    150تتميز الصـماما  الثنائية للإشاـرو والتبديل الصـغيرو بقدرو أقل بكثير وتيارا  مقننةي ح،الي  

ــا مقاـرنةـ ب    500و  ــكـل أفضــــل في rectifier diodesمرري وا  كحدـ أقصــ ي ولكنهاـ يمكن أف تعمـل بشــ

 التطبيقا   الية التردد أو في تطبيقا  القطب والتبديل التي تتعامل مب أشكا  م،جية نبضية قصيرو المدو.

 تخترف خصائى صمال الإشارو الثنائي لكل من الجرماني،ل والسيريك،ف ي وتُعطا  را النح، التالي:

لها قيمة مقاومة  كســية منخفضـةـ تعطي هب،  ف،ل  أمامي أقل  بر التقا بي   -الثنائيا  الجرماني،ل   . 1

 ف،ل  فقا. 0.3إلا  0.2 ادوً ح،الي 

رـيك،نية   . 2 ا في الجهد المامي يبرلأ   -الثنائيا  السـ ــً ــية وتعطي انخفاض لها قيمة  الية جدًا لرمقاومة العكس

 ف،ل   بر التقا ب. 0.7إلا  0.6ح،الي 

 Signal Diode Parametersمعلمات )متغيرات( دايوود الإشارة 

 Maximum Forward Current (FI(max)الحد الأقصى للتيار الأمامي ) ❖

ــيؤدي تجاوز قيمة )  max FI  ــمال الثنائي بســبب ــل الص ــيفش ( إلا ت،ليد المزيد من الحرارو  بر التقا ب و 

 .الحمل الزائد الحراري
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مرري   150لديه أقصـا معد  تيار يبرلأ ح،الي    1N4148ي الصـمال الثنائي للإشاـرو الصـغير   على سةبيل المقال

درجة م ،ية. ثم يجب ا تخدال مقاومة  ري الت،الي مب الداي،ود  25ل وا   ند    500أمبير مب تبديد  اقة يبرلأ  

 (.IFmaxلرحد من التيار المامي من خلاله إلا أقل من هذه القيمة )

 (   VR (max)( أو أقصى ج د عبسي )PIVأقصى ج د معبوس ) ذروة ❖

ــمال الثنائي دوف ا نهيار  ه، الحد القصــا ــي الذي يمكن تطبيقه  بر الص ــغيل العكس ــم،ن به لجهد التش المس

ــت،  "ا نهيار   ــنيف أقل من مســ ــرار التي تحدث لرجهاز. لذلك ي  ادو ما يك،ف هذا التصــ ــي والضــ العكســ

 ـ )الحد القصـا( من بضـعة   VRالمفاجس"  را منحنا خاصـية التحيز العكسـي. تتراون القيم النم، جية لـــــ

اـئي. الثن ــماـل  دـا  الصــ ــتب دـ ا ــ اـر  ن اـ  ويجـب أخذـهاـ في ا  تب اـ  إلا   ف الف،لت ــي   ف،لت الجهدـ العكســ

((max)R(V. 

 Total Power Dissipation ( PD(max) ) ( PD(max)دجمالي تبديد الطاقة )  ❖

ــنيف إجمالي تبديد الطاقة  اـرو  را تص ــنيف ه، أقصــا قدر   PD(max)تحت،ي صــماما  الإشـ (. هذا التص

 ممكن من تبديد الطاقة لردي،د  ندما يك،ف متحيزًا للأمال )م،صل(.

 PD = V * Iلإيجاد الطاقة التي  يبددها الصمال الثنائي ي 

 Maximum Operating Temperature الحد الأقصى لدرجة حرارة التشغيل ❖

ــمال الثنائي ويتم   ــم،ن بها قبل أف يتده،ر هيكل الص التعبير  نها ب،حدا  درجة إنها أقصــا درجة حرارو مس

 (.C / Woم ،ية لكل وا  )

ترتبا هذه القيمة ارتبا اً وثيقاً بالتيار المامي القصـــا لرجهاز بحي    يتم تجاوز درجة حرارو التقا ب  ند  

هذه القيمة. ومب  لك ي فنف الحد القصـا لرتيار المامي  ـيعتمد أيضًـا  را درجة الحرارو المحيطة التي يعمل  

ــا ل رتياـر الماـمي لقيمتين أو أكثر من قيم درجةـ الحرارو فيهاـ الجهاـز ي لذـلـك  اـدوً ماـ يتم تحدـيدـ الحدـ القصــ

 ية.درجة م ، 70درجة م ،ية أو  25المحيطة مثل 

Then there are three main parameters that must be considered when either selecting 

or replacing a signal diode and these are: 

• The Reverse Voltage Rating. 

• The Forward Current Rating. 



 : المك،نا  الفعالةخامسالباب ال

 

[142] 

 

• The Forward Power Dissipation Rating. 

 Power Diodes and Rectifiersدايودات القدرة والمقومات  ❖

  PNي  را منطقة تقا ب  Power Diodeيحت،ي صـمال القدرو الثنائي شـبه الم،صـلي المعروف ببساـ ة با مـ  

صـــمال الإشــاـروي مما ينتج  نه قدرو تيار أمامية  الية تصـــل إلا  دو  أكبر بكثير مقارنة بنبن  مه الصـــغر

 (.KVية  كسية مانعة تصل إلا  دو   ف من الف،لتا  )،لت( وفKAم ا  من المبيرا  )

 1كبيري فه، غير منا ـب لتطبيقا  التردد العالي ف،ق    PNالثنائي يحت،ي  را تقا ب  القدرو نظرًا لف صـمال 

ــبةـ لتطبيقاـ  مق،ل التردد العاـليي  ةـ والمكرفةـ. باـلنســ ميجاـ هرتزي ولكن تت،فر الثناـئياـ   اـليةـ التردد الخاـصـــ

بشكل  ال بسبب وق  ا  ترداد العكسي القصير وانخفاض هب،  الجهد في حالة   Schottkyتسُتخدل ثنائيا   

 التحيز المامي.

 1N400xالصــمال الثنائي الكثر ا ــتخدامًا لتطبيقا  الإلكترونيا  ال ـاـ ــية ه، الصــمال الثنائي من الن،ع  

Series class  ــتمر للأمال ــية لرتيار المســ ــنيفا  قيا ــ أمبير    1.0المعد  ح،الي  يللأغراض العامة مب تصــ

 ـ   50ومعد   الجهد العكســي لرعرقرة من   ـ   1000حتا    1N4001ف،ل  لـــــ ي مب ك،ف 1N4007ف،ل  لـــــ

1N4007GP .الصغير ه، الكثر شي، اً لتصحي  الجهد الكهربائي للأغراض العامة 

Half Wave Rectifier Circuit 
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Half-wave Rectifier with Smoothing Capacitor 

 

Full Wave Rectifier Circuit 
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The Positive Half-cycle 

 

 

 

 

 

 

The Negative Half-cycle 
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Full-wave Rectifier with Smoothing Capacitor 

 

 The Zener Diodeدايود الزيلار )ودوائر القص(  ❖

اي ه، في ال ـاـس نفس الصــمال   Zenerإف الصــمال الثنائي   أو "صــمال ا نهيار" ي كما يشـاـر إليه أحياناً أيضــً

ــيا فنف له جهد ثاب  حتي  ند حدوث انهيار لذلك   مصــمم بحي   ولكنه  PNالثنائي القيا ــي    ند ت،صــيره  كس

 .يستخدل في  مرية تق،يم الجهد والحماية من ارتفا ه

ــياًي   ومب  لكي  را  كس الصــــمال الثنائي التقريدي الذي يمنب أي تدفق لرتيار  بره  ندما يك،ف منحازًا  كســ

ــيل في ا تجاه  ــمال الثنائي زينر بالت،صـ ــبقاًي يبدأ الصـ ــي إلا قيمة محددو مسـ ــل الجهد العكسـ بمجرد أف يصـ

 المعاكس.

هذا لنه  ندما يتجاوز الجهد العكسـي المطبق  بر الصـمال الثنائي زينر الجهد المقنن لهي تحدث  مرية تسـما 

ــمال الثنائي لرحد من هذه  ــلا  ويبدأ التيار في التدفق  بر الصـ ــباه الم،صـ ــتنفاد أشـ انهيار مفاجس في  بقة ا ـ

 الزيادو في الجهد.
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يزداد التيار المتدفق الآف  بر الصمال الثنائي زينر بشكل كبير إلا قيمة الدائرو القص،  )والتي  ادو ما تك،ف 

ــب من  ــي ثابتاً إلا حد ما  را مد  وا  ــبب العكس ــل( وبمجرد تحقيقهي يظل تيار التش رـس محدودو بمقاومة التسـ

ر الصــمال الثنائي زينر مســتقرًا "جهد زينر"ي  الف،لتية العكســية. تســما نقطة الجهد التي يصــب  فيها الجهد  ب

(Vz. ي وبالنسبة لثنائيا  زينريمكن أف يتراون هذا الجهد من أقل من ف،ل  واحد إلا بضب م ا  من ف،ل) 

Zener Diode I-V Characteristics 

 

 

 

 

 

 

 

 

Zener Diode Standard Zener Voltages 
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 Zener Diode Clipping Circuits دوائر قص الصمام القلاائي  يلار

 بارو  ن دوائر تسُـتخدل لتشـكيل أو تعديل الشـكل الم،جي لرتيار المتردد )أو   داي،د الزينردارا  قى وتثبي   

جيبي( لينتج م،جة مخترفة الشكل ا تمادًا  را ترتيب الدائرو. تسما دوائر قى الصمال الثنائي أيضاً   شكل  أي

 Zener. نظرًا لف دارا   ACالمحددا  لنها تحد أو تقطب الجزء الم،جب )أو الســاـلب( من إشــاـرو الدخل  

clipper  تحد أو تقطب جزءًا من شـكل الم،جة  برهاي فننها تسـتخدل بشـكل أ اـ ـي لحماية الدائرو أو في دوائر

 تشكيل الشكل الم،جي.

ف،ل . إ ا  7.5ف،ل  ي فسـنسـتخدل دي،د زينر    7.5 را  ـبيل المثا  ي إ ا أردنا قى شـكل م،جة ناتج  ند + 

ف،ل  ي فنف الصـمال الثنائي زينر  ـ،ف "يقطب" الجهد الزائد    7.5حاو  الشـكل الم،جي الناتج أف يتجاوز حد 

 ف،ل . 7.5ينتج شكل م،جة مب قمة مسطحة   تزا  تحاف   را الناتج ثابتاً  ند +  الذي  ي ومن الدخل
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 Light Emitting Diodes or simply LED´s الباعقة للضوه )الدايودات(  القلاائيات ❖

ي والتي تصدـر نطاقاً ترددياً ضـيقاً إلا حد ما من الضـ،ء المرئي  ا ـتخداماإنها أكثر أن،اع الصـماما  الثنائية  

بز ،ا  م،جية مر،نة مخترفةي أو ضــ،ء الشــعة تح  الحمراء غير المرئي لجهزو التحكم  ن بُعد أو ضــ،ء  

  ند مرور تيار أمامي من خلالها. يالريزر

تصنب الثنائيا  البا ثة لرض،ء من  بقة رقيقة جدًا من مادو شبه م،صرة مطعمه بشدو. ا تمادًا  را مادو أشباه 

ضــ،ءًا مر،ناً بط،     LEDالم،صــلا  المســتخدمة وكمية المضـاـفا ي  ندما يك،ف منحازًا للأمالي  ــيصـدـر  

 م،جة  يفية معينة.

 ندما يك،ف الصــمال الثنائي متحيزًا للأمالي فنف الإلكترونا  من نطاق ت،صــيل أشــباه الم،صــلا  تتحد مب  

الر،ف. بسـبب هذه الطبقة الرقيقةي   ةثق،ب من نطاق التكافؤ لتطرق  اقة كافية لإنتا  ف،ت،نا  تنبع  منها أحادي

 يمكن لعدد معق،  من هذه الف،ت،نا  أف تترك ال،صرة وتشب بعيدًا منتجة ض،ءًا مر،ناً.

Light Emitting Diode Colors 
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 Gallium Arsenide (GaAs) – infra-red 

 Gallium Arsenide Phosphide (GaAsP) – red to infra-red, orange 

 Aluminium Gallium Arsenide Phosphide (AlGaAsP) – high-brightness 

red, orange-red, orange, and yellow 

 Gallium Phosphide (GaP) – red, yellow, and green 

 Aluminium Gallium Phosphide (AlGaP) – green 

 Gallium Nitride (GaN) – green, emerald green 

 Gallium Indium Nitride (GaInN) – near ultraviolet, bluish-green, and blue 

 Silicon Carbide (SiC) – blue as a substrate 

 Zinc Selenide (ZnSe) – blue 

 Aluminium Gallium Nitride (AlGaN) – ultraviolet 

Light Emitting Diodes I-V Characteristics. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LED Series Resistor Circuit 
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Light Emitting Diode Example No1 

An amber-colored LED with a forward volt drop of 2 volts is to be connected to a 

5.0v stabilized DC power supply. Using the circuit above calculate the value of the 

series resistor required to limit the forward current to less than 10mA. Also calculate 

the current flowing through the diode if a 100Ω series resistor is used instead of the 

calculated first. 

1). series resistor required at 10mA. 

 

 

2). with a 100Ω series resistor. 
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A Bi-color LED (RG) 

 

 

 

 

 

 

A multi- or tri-colored LED (RGB) 

 

Common Cathode RGB LED    Common Anode RGB LED 

LED Displays 

• The Common Cathode Display (CCD): In the common cathode display, all the 

cathode connections of the LEDs are joined together, and the individual 

segments are illuminated by application of a HIGH, logic “1” signal. 

• The Common Anode Display (CAD): In the common anode display, all the 

anode connections of the LEDs are joined together, and the individual segments 

are illuminated by connecting the terminals to a LOW, logic “0” signal.  

A Typical Seven-Segment LED Display 
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 The Schottky Diodeدايود شوتبي  ❖

ل المعدني الذي له هب،  جهد أمامي منخف   الصـمال  الثنائي شـ،تكي ه، ن،ع من الصـمال الثنائي شـبه الم،صّـ

 .و ر ة تح،يل  ريعة جدًا

ــتخدامها في   Schottky Diodeإف   ــباه الم،صــلا  والتي يمكن ا  ه، ن،ع  خر من الصــماما  الثنائية لش

مجم، ة متن، ة من تطبيقا  تشـكيل وتح،يل وتق،يم الم،جا  مثل أي صـمال ثنائي  خر. الميزو الرئيسـية هي  

ــ،تكي أقل بكثير من  ــمال الثنائي التقريدي لر،  0.7أف انخفاض الجهد المامي لدي،د شــ رـة  ف،ل  من الصــ صـــ

 السريك،نية.

Schottky Diode IV-Characteristics 
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أشــباه الم،صــلا  المعدنية يشــبه إلا حد   (Schottky diode I-V)كما نر  ي فنف الشــكل العال لخصـاـئى  

ي با ـتثناء الزاوية أو الجهد الذي يبدأ  نده ت،صـيل الصـمال    pn-junctionبعيد شـكل الصـمال الثنائي القيا ـي 

 ف،ل . 0.4ه، أقل بكثير  ند ح،الي  ms-junctionالثنائي 

رـيك،ني أكبر بعدو مرا    نظرًا لهذه القيمة المنخفضةـ ي يمكن أف يك،ف التيار المامي لصـمال ثنائي شـ،تكي الس

ــمال الثنائي   ــتخدل. تذكر أف قان،ف أول   pn-junctionمن الصــ النم، جيي ا تمادًا  را القطب المعدني المســ

ــروباً في المبيري ) ( لذا فنف انخفاض الجهد المامي لتيار  P = V * Iيخبرنا أف الطاقة تســاـوي الف،ل  مضـ

 ي  ينتج تبديدًا أقل لرقدرو المامية  را شكل حرارو  بر التقا ب.ش،تكيداي،د 

ــمال ي  يجعل فقداف الطاقة المنخف  هذ خيارًا جيدًا في تطبيقا  الجهد المنخف  والتيار العالي   Schottkyصـ

 مثل الل،ان الكهروض،ئية الشمسية.

 Transistor الترانزسيستور 2

 What is a transistorر  ما ه، الترانز ت،

الترانز ـت،ر ه،  بارو  ن شـبه م،صـل مصـغر ينظم أو يتحكم في تدفق التيار أو الجهد بالإضاـفة إلا تضـخيم  

ب،ابة لها.  ادوي تتك،ف الترانز ــت،را  من ثلاث  بقا ي  أو وت،ليد الإشـاـرا  الكهربائية ويعمل بمثابة مفتان  

 أو أ رافي من مادو شبه م،صرةي يمكن لكل منها أف تحمل تيارًا.

 Physical Characteristics of Terminalsالترانزستور  طرافلأالخصائص الفيزيائية 

   الباعثEmitterــا  )غالبا( هذا الجزء م،ج،د   ا ــت،ر. إنه مت، ـ ــر من الترانز ـ  را الجانب اليسـ

 بشدو. طعمالحجم وم 
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  القاعدةBaseخفيفة التطعيميقب هذا الجزء في مركز الترانز ت،ر. انها رقيقة و ا. 

   المومعCollectorــت،ر. وه، أكبر من الباـ     ا يقب هذـا الجزء  را الجاـنـب اليمن من الترانز ــ

 بشكل معتد .  طعموم 

 Types of transistors أنواع الترانزستورات ❖

ــت،را ي وكل   ــنيف الرئيســـي  هناك أن،اع  ديدو من الترانز ـ ــى في تطبيقه. لكن التصـ ــت،ر متخصـ ترانز ـ

 لرترانز ت،را  ه، كما يري:

         Bipolar junction transistor (BJT) الترانزستور ثلاائي القطب ❖

ي ه، جهاز يتم التحكم فيه بالتيار ويتك،ف  BJTي والذي يطُرق  ريه اختصاـرًا  ال،صرـة ثنائية القطب  رترانز ـت،

  NPN. من بين ا ثنيني يعتبر الترانز ــت،ر  PNPو  NPNل،ىيفته. يتم تك،ينه بطريقتين:    PNمن وصـرـتين  

بين    p ن  ريق وضــب مادو من الن،ع    NPNه، الكثر تفضــيلاً من أجل الراحة. يتم تصــنيب ترانز ــت،ر  

ــت،ر  nمادتين من الن،ع  ــنيب الترانز  بين مادتين   n ن  ريق وضــب مادو من الن،ع    PNP. وبالمثلي يتم تص

 .pمن الن،ع 
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ــي، اً ويمكن أف يك،ف إما   BJTيعد  ــت،را  شـ   BJT. هذا يعني أف  PNPأو   NPNأحد أكثر أن،اع الترانز ـ

مـ هذه الطبقا  الثلاثي يمكن لــــــــ ـ    BJTيتك،ف من ثلاثة أ راف: البا   والقا دو والمجمب. من خلا  ضـــ

 تضخيم الإشارو الكهربائية أو تشغيل التيار أو إيقاف تشغيره.

 Field-effect transistor (FET) ترانزستور تأثير الموال ❖

مـ  اـرا ا ـ ــت،ر تزثير المجا  الذي يطُرق  ريه اختصـ ــت،ره،    FETترانز  يتم التحكم فيه بالجهدي  را    ترانز 

اـر BJT كس  هـ  ن  ريق التي ذـي يتم التحكم في اـر يرجب فقا إلا  ال دـفق التي . وه، أحاـدي القطـبي أي أف ت

 ـ   (Dصرف )م هي ال  FETغالبية حاملا  الشحنةي والتي تك،ف إما إلكترونا  أو ثق،ب. المحطا  الثلاث لـــ

Drain( ي الب،ابةG  )Gate ( والمصـدـرS)  Source  بناءً  را بنائهي يحت،ي .FET   را قناو بين المصــرف 

صرف والمصدر مصن، اف من نفس مادو أشباه الم،صلا .  م والمصدر. تشير القناو إلا مسار تدفق التيار. ال

صـرف هي التي لديها جهد أكثر إيجابية. لذلكي فنف أ راف الصـرف والمصدـر قابرة  م ومب  لكي فنف محطة ال

. لها العديد Mega Ohms. ومن بين مزاياها العديدو أنها تتمتب بمقاومة  الية جدًا لرمدخلا  في حدود لرتبديل

 من المزايا الخر  مثل تبديد الحرارو المنخف  وا تهلاك الطاقة المنخف .

اـئب في مكبرا  الصـ،  منخفضةـ الضـ،ضاـء ومكبرا  الصـ،  العازلة والمفاتي     FETsتسـتخدل   بشـكل ش

 التناىرية.

There are two types of Field Effect Transistors: 

Junction Field Effect Transistor (JFET) 
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 Bipolar junction transistor )الوصلة القلاائية(الترانزستور ثلاائي القطبية 

  التركيبConstruction 

 

 

 

 



 : المك،نا  الفعالةخامسالباب ال

 

[157] 

 

رـيك،ف بحي    ن،ع  من مادو  من   منطقة رقيقة  :تحت،ي  را ثلاث منا قيتك،ف من بر،رو من الجرماني،ل أو السـ

(P( بين منطقتين من ماـدو ن،ع )N وباـلتاـلي )ــما )ي ( بين  Nأو منطقةـ رقيقةـ من ماـدو من ن،ع )  ي(NPNســ

رتثبي  والت،صيل. تسما إحد  النهايا   لأ راف   3 لها  ضافي وي(PNPسما )ي( وPمنطقتين من مادو ن،ع )

( ويسـما   Base( أما الجزء الو ـا فيسـما )القا دو /Collector( والخر  )المجمب /  Emitter)المشـب /

 (Bipolar junction transistorهذا الترانز ت،ر بالترانز ت،ر ثنائي القطبية )

 ( ملاطقة القاعدةBaseا )    هي المنطقة المت، طة من البر،رو وتشغل أصغر حجم منهاي كمية الش،ائب

 .(Bفيها ض يرة جداً و مكها صغير جداً ويرمز لها بالرمز )

 ( ملاطقة الباعثEmitter) ( ويرمز لها بالرمزE). 

 ( ملاطقة المومعCollector) ( ويرمز لها بالرمزC) 

 (.NPN Transistor) NPNالترانزستور  ❖

رـيا جهد انحياز أمامي ) ــت،ر يجب تسـ ــغيل الترانز  ــب  Forward biasلتش رـة ) المش القا دو (  -(  را وصـ

( بجهد Emitterالقا دو( أي يغذي )المشــــب/  -(  را وصـــرـة )المجمب Reverse biasوجهد انحياز خرفي )

ــيـل  Collectorمماـثـل لن،ع بر،رتهـ ويغذـي )المجمب/ ( بجهدـ مخاـلف لن،ع بر،رتهـي  ويتم  لـك بزـف يتم ت،صــ

( ومصدـر  خر لرجهد أي بطارية  Vccمصدـر جهد مسـتمر ) بطارية ( بين المجمب والمشـب نرمز له بالرمز )

( أقل  VBB( ت،صـل بين القا دو والمشـب. و ادو ما يك،ف جهد بطارية القا دو )VBBثانية نرمز لها بالرمز )

 (Vccمن جهد بطارية المجمب )

( لرتعبير  ن قيمة الجهد  بر دائرو ) Vccمما  ـبق يتضـ  أف ) المشـب مشـترك في كلا الدائرتين لذا نسـتخدل )

 .( لررمز لقيمة الجهد  بر دائرو القا دوVBBالمجمب( ي )
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ــيل الفتان ) ــب ق القا دو (  ا  انحياز أمامي S ند ت،ص رـة ) المش ( فنف تياراً يمر في الدائرو و لك لف ال،صـ

وبالتالي فهي تُعطي حاملا  التيار إلا القا دو وبالتالي تقل المنطقة العازلة فن ا كان  هذه المنطقة رقيقة جداً 

ــب ماراً من خلا  القا دو و لك كما  ــا تماماً وبذلك يمر تيار كبير من المجمب إلا المش فنف منطقة العز  تتلاش

 يري:

( كما Vccنتيجة ا نحياز العكسـيي تنجذب إلكترونيا  المجمب )شـحنا  أغربية( نح، م،جب البطارية ) •

( Vcc(  فلا يمر تيار من البطارية )Vccتنجذب فج،ا  القا دو )شحنا  أغربية( نح،  الب البطارية )

 لعدل اختراق شحنا  الغربية وصرة المجمب القا دو.

( وتنجذب نح،  البها مخترقة ال،صرة  Vccتتنافر فج،ا  المجمب )شحنا  أقرية( مب م،جب البطارية ) •

اـلب البطارية ) ( وتنجذب نح،  Vccالمشـــتركة ي كما تتنافر إلكترونا  القا دو )شـــحنا  أقرية( مب  ــ

م،جبها مُخترقة ال،صرـة المشـتركة وحي  أف  دد شـحنا  القرية الم،ج،دو في كل من المجمب والقا دو 

 لذا فنف التيار العكسي المار في هذه الحالة تيار صغير لهذا يُعتبر كتيار تسريب. –ض يل 

ــحنا  أغربية( نح، القا دو مخترقة ال،صـــرـة    –نتيجة للانحياز المامي   • ــب )شــ تندفب إلكترونيا  المشــ

ــب بالمنطقة يف،ق بمراحل  دد الفج،ا  المت،افرو في القا دو  ــتركة وحي  أف  دد إلكترونا  المش المش

 قا دو.( من إلكترونا  المشب المنطرقة مب فج،ا  القا دو وتُنشس تياراً لر%5لذا يندمج )

( من إلكترونا  المشـب المنطرقة في القا دو لتنجذب نح، المجمب تح  تزثير  %95بينما تنتشـر الغربية ) •

 إيجابية الجهد المسرا  ريه ومن ثم تُنشس تيار المجمب. ولهذا يك،ف تيار المجمب أكبر من تيار القا دو.

 العلاقة الرياضية التي تربا هذين التيارين وتيار المشب هي: •

IE= IC + IB 

 تيار القا دو  IBتيار المجمبي   IC تيار المشبي  IE  :حي 
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 NPNالدائرة المبافئة للترانزستور 

ففي حالة أف  .  (NPNالشـكل ي،ضـ  الدائرو المكاف ة المسـتخدمة في ر ـ،ل الدوائر الإلكترونية لرترانز ـت،ر )

ــب من ن،ع )Pتك،ف القاـ دـو من ن،ع ) ــت،ر )N( والمشــ ( فنـف التياـر الناـتج من NPN( كماـ ه، في الترانز ــ

 ـالمشب ( داخلاً إلا القا دو ن،ع ) ( N( خارجاً من المشب ن،ع )Pا نحياز المامي يمر في وصرة ) القا دو ــــ

(. بمعنا أخر إ ا كان  رأس  NPNلذلك فنف الســهم ي،ضــ  أف التيار يمر خارجاً من المشــب لرترانز ــت،ر )

 (.Nالسهم تشير بعيداً  ن القا دو فنف المشب يجب أف يك،ف من ن،ع )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

             PNP (PNP   Transistor)الترانزستور  ❖

الشـكل ي،ضـ  كيفية ت،صـيل مصاـدر التيار الكهربائي " البطارية " بز راف الترانز ـت،ر ويتضـ  أف الجهد 

( المماثل  VBBالقا دو( جهد انحياز أمامي حي  يتصل المشب بقطب البطارية ) -المسرا  را وصرة )المشب 

 لن،ع بر،رته.

القا دو( جهد انحياز  كســي حي  يتصــل المجمب بقطب البطارية    –وصـرـة )المجمب  وأف الجهد المسـرـا  را 

(Vcc:المخالف لن،ع بر،رته. و را  لك فعند ت،صيل الترانز ت،ر بالمصادر الكهربائية يتم ما يري ) 
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ــي ) • اـز العكســ ةـ( نح، م،جـب  Reverse biasنتيجةـ ا نحي اـ  أغربي ــحن اـفر فج،ا  المجمب )شــ ( تتن

ــحنا  أغربية ( نح،  Vccالبطارية ) اـلبهاي كما تنجذب إلكترونا  القا دو ) شـ ( وتحرك أماكنها نح،  ــ

رـةـ Vcc( فلا يمر تياـر من البطاـريةـ )Vccم،جـب البطاـريةـ ) ــحناـ  الغربيةـ وصـــ ( لعدـل اختراق شــ

 المجمب القا دو.

اـلب البطارية ) • ــحنا  أقرية ( مب  ــ ( وتنجذب نح،  رفها الم،جب  Vccتتنافر إلكترونا  المجمب ) شـ

رـةـ )المجمب  ــحناـ  أقريةـ( مب م،جب البطاـرية    –مخترقة وصـــ القاـ دو( كماـ تتناـفر فج،ا  القاـ دو )شــ

(Vcc وحي  أف  دد شــحنا     -( وتنجذب نح،  ـاـلبها مُخترقة ال،صـرـة المشــتركة ) المجمب ) القا دو

ــي المار في هذه الحالة تيار   ــ يل لذا فنف التيار العكســ القرية الم،ج،دو في كل من المجمب والقا دو ضــ

 صغير جداً لذلك يُعتبر كتيار تسريب.

(  تتنافر فج،ا  المشـب )شـحنا  أغربية( مب م،جب البطارية  Forward biasنتيجة للانحياز المامي ) •

(VBB لتحرك أماكنها نح، القا دو مخترقة ال،صرـة المشـتركة وحي  أف  دد هذه الفج،ا  يف،ق  دد )

ــس تياـراً    –الإلكتروناـ  المت،افرو في القاـ دـو  لذـا تندـمج إلكتروناـ  القاـ دـو مب أقريةـ من الفج،ا  وتُنشــ

 لرقا دو.

تتجمب أغربية الفج،ا  المحركة أماكنها من المشـب في القا دو وتنتشـر فيها ثم تنجذب نح، المجمب تح    •

 تزثير  البية الجهد المسرا  ريه وتنشس تيار المجمب. ولذلك يك،ف تيار المجمب أكبر من تيار القا دو.

 العلاقة الرياضية التي تربا هذين التيارين وتيار المشب هي: •

IE= IB + IC 
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 .تيار القا دو  IBتيار المجمبي     ICتيار المشبي       IE  حي :

 PNPالدائرة المبافئة للترانزستور 

 (PNPالإلكترونية لرترانز ت،ر )الشكل ي،ض  الدائرو المكاف ة المستخدمة في ر ،ل الدوائر 

( فنف مصدر الجهد )البطارية( يجب  كس أقطابها PNPيجب ملاحظة أنه  ند ا تخدال ترانز ت،ر من ن،ع )

لرحصـ،   را انحياز أمامي لرمشـب وانحياز  كسـي لرمجمب وكذلك أف يشـير رأس السـهم داخل إلا القا دو أي  

 .(Pأف المشب من ن،ع )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Current Gains in BJTا 

There are two types of current gain in BJT i.e., α and β. 

Where: IE is the emitter current, IC is the collector current, and IB is the base current. 

https://www.electricaltechnology.org/wp-content/uploads/2019/06/Current-gains-in-BJT.png
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 Bipolar Transistor Configurations قطبالترانزستور ثلاائي ال طرق توصيل ❖

رـةالترانز ــت،ر ثنائي انظرًا لف  ه، جهاز ثلاثي ال رافي فهناك ثلاث  رق محتمرة لت،صــيره داخل    ل،صـ

ــترك بين كل من إشـــاـرا  ال ــتجيب كل  ريقة  دخل والخر دائرو إلكترونية مب وج،د  رف واحد مشــ . تســ

اـرو ال ــكل مخترف لإشـ اـ  بش ةـ بها   دخلاتصـ ــت،ر    فيالخاصـ اـئى الثابتة لرترانز  الدائرو حي  تخترف الخصـ

 . ريقة الت،صيل في الدائروباختلاف 

• Common Base Configuration: has Voltage Gain but no Current Gain . 

• Common Emitter Configuration: has both Current and Voltage Gain . 

• Common Collector Configuration: has Current Gain but no Voltage Gain.  

 The Common Base (CB) Configuration:( Voltage Gain)القاعدة المشتركة 

اـوي مجم،ع تيار القا دو وتيار المجمب  را الت،الي ي  دخلتيار ال المتدفق إلا البا   كبير جدًا حي  أنه يســـ

ــب   لهذا الن،ع من الدوائر   تياروبالتاليي يك،ف خر  تيار المجمب أقل من دخل تيار البا   مما يؤدي إلا كســ

 الدخل )التيار(.المشترك "يخفف" إشارو  مجمب" )ال،حدو( أو أقلي وبعبارو أخر ي فنف تك،ين ال1"

هذا الن،ع من الت،صــيل  بارو  ن دائرو مضــخم لرجهد. هذا الن،ع من ت،صــيل الترانز ــت،ر ليس شـاـئعاً جدًا 

نظرًا لخصائى كسب الجهد العالي بشكل غير  ادي. أيضاًي هذا الن،ع من ت،صيل الترانز ت،ر ثنائي القطب  

ــبة إلي مقاومة الدخل ( مما Rin" )دخل( إلا مقاومة "الRLأو مقاومة "الحمل" )  له مقاومة خر   الية بالنسـ

 ( لت،صيل القا دو مشترك  را النح، التالي:Avيمنحه قيمة "كسب المقاومة". ومن ثمي يُعطا كسب الجهد )
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Common Base Voltage Gain  

 

تسُـتخدل دائرو ت،صـيل القا دو المشـتركة بشـكل  ال فقا في دارا  المكبر أحادي المرحرة مثل المكبر المسـبق  

 ( نظرًا   تجابتها  الية التردد الجيدو جدًا.Rƒلرميكروف،ف أو مضخما  التردد اللا ركي )

 توصيل الباعث المشترك )كسب التيار والو د( ❖

The Common Emitter (CE) Configuration:( Current and Voltage Gain) 

 

 

 

 

 

 

 

 

ــت،ري والتي تمثل الطريقة   ــتخدامًا لرمكبرا  القائمة  را الترانز  ــيل ه، أكثر الدوائر ا  هذا الن،ع من الت،ص

"العادية"  تصاـ  الترانز ـت،ر ثنائي القطب. ينتج  ن ت،صـيل البا   المشـترك أ را مكا ـب لرتيار والقدرو 

ا إلا أف مقاومة اللخريالترانز ـت،ر ثنائي القطب ا  مقارنة بطرق ت،صـيل منخفضةـ    دخل. ويرجب  لك أ اـ ًـ

-Pللأمالي بينما تك،ف مقاومة الخر   الية حي  يتم أخذها من تقا ب   ومنحاز  P-N  ،صرةنظرًا لنها متصرة ب

N .في انحياز  كسي 

The emitter current is given as IE = IC + IB. 

البا   المشـترك   ة( متصرـة  را الت،الي مب المجمبي فنف كسـب التيار لت،صـيرRLنظرًا لف مقاومة الحمل )

 (.β. يتم إ طاء كسب تيار الترانز ت،را  الرمز الي،ناني بيتا )IC / IBكبير جدًا حي  إنه يمثل نسبة 
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  IC / IEي فنف نســبة    IE = IC + IBنظرًا لف تيار البا   لت،صــيرة البا   المشــترك يتم تعريفه  را أنه  

  تك،ف قيمة ألفا دائمًا أقل من ال،حدو.. ملاحظة: Alpha αتسما 

 .(IC(ي  يؤدي إلا تغيير أكبر بكثير في تيار المجمب )IBأي تغيير  فيف في تيار القا دو )

  100لمعظم الترانز ـت،را  العامة. لذلك ي إ ا كان  قيمة بيتا لرترانز ـت،ر    200و 20 ادو بيتا لها قيمة بين  

 إلكتروف يتدفق بين  رف البا   والمجمب. 100واحد من  رف القا دو لكل مثلاً ي فننه يتدفق إلكتروف 

 

 

 

 

 

 

 

 .(لتيار( )كسب اCCالمومع المشترك ) وصيلت ❖

The Common Collector (CC) Configuration (current gain) 
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اـوي تقريباً قيمة   هـ. ومب  لكي في تك،ين ال βتك،ين البا   المشـترك له كسـب تيار يس   با  لرترانز ـت،ر نفس

 المشتركي يتم ت،صيل مقاومة الحمل  را الت،الي مب  رف البا   بحي  يك،ف تيارها مساوياً لتيار البا  .

المجمب وتيار القا دوي فنف مقاومة الحمل في هذا الن،ع من تك،ين    جم،ع كل من تياربما أف تيار البا   ه، م 

لردائرو  را    تياركسـب اللذلك يتم التعبير  ن  تيار المجمب وتيار الدخل لرقا دو.  يتدفق من خلالهاالترانز ـت،ر  

 النح، التالي:

 

 

 

 

 

 

 

 

NPN Transistor Example No1 

A bipolar NPN transistor has a DC current gain, (Beta) value of 200. Calculate the 

base current Ib required to switch a resistive load of 4mA. 

 

 

Therefore, β = 200, Ic = 4mA and Ib = 20µA. 

NPN Transistor Example No2 

An NPN Transistor has a DC base bias voltage, Vb of 10v and an input base 

resistor, Rb of 100kΩ. What will be the value of the base current into the transistor. 
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Therefore, Ib = 93µA. 

Transistor as a Switch Example No1 

Using the transistor values from the previous tutorials of: β = 200, Ic = 4mA and Ib 

= 20uA, find the value of the Base resistor (Rb) required to switch the load fully 

“ON” when the input terminal voltage exceeds 2.5v. 

 

 

Transistor as a Switch Example No2 

Again, using the same values, find the minimum Base current required to turn the 

transistor “fully-ON” (saturated) for a load that requires 200mA of current when the 

input voltage is increased to 5.0V. Also calculate the new value of Rb. 

Transistor Base current: 

 

  

Transistor Base resistance: 

 

 

 The transistor as a switch  الترانزستور كمفتاح ❖

تعتبر دائرو  مل الترانز ـت،ر كمفتان من أهم الدوائر التي تسـتخدل بكثرو في الدوائر الإلكترونية والكهربائيةي  

ــت،ر   ــغيرو تمر لطرف القا دو لرترانز ـ اـرو كهربية صـ ــت،ر كمفتان بناءً  را إشــ حي  تعمل دائرو الترانز ـ

 )الطرف المتحكم في الترانز ت،ر(.
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 العوامل الملثرة على اختيار الترانزستور كمفتاح# 

الترانز ـت،ر قبل شـرائه من أجل  مره كمفتان شـي (    الداتاورقة بيانا  )هناك  دو  ،امل يجب معرفتها من  

 بالدائرو وهي:

  الترانز ت،ر.أقصا جهد وتيار يتحمره 

  ،ن،ع الترانز ت،ري هل هNPN  ألPNP. 

 معامل التكبير(    معرفة قيمة البيتا (Hfe   الخاس بالترانز ـــت،ر  وهي خط،و تفيد تحديد قيمة مقاومة

 .IBالقا دو 

 قراهة الداتا شيت الخاص  الترانزستور ❖

 .NPNن،ع من ي وه، BC547 نق،ل بقراءو الداتا شي  الخاس بالترانز ت،ر 

 

 التاليةاال امة  BC547 عد استخراج  يانات الترانزستور 

 ند   VCE(sat)جهد ي   mW 500قدرو الترانز ــت،ر  ي  mA 100أقصــا تيار لرمجمب  ي  V 45أقصــا جهد  

ــ    110لرترانز ـت،ر ما بين    Hfeقيمة البيتا  ي  mV 900 ند التشـبب    VBE(sat)جهد ي  mV 200التشـبب   لــــ

800. 
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 تور صغيروعمل الترانزستور كمفتاح للتحبم  م ❖

 توراوقيم ج د وتيار الم

 DCV 12جهد المحرك التشغيري 

 A 2تيار المحرك التشغيري 

ــت،ر مناـ ــــب  بناـءً  را هذـه المعر،ماـ ي أقرب ترانز ــ

ــغيل الم    60ي لنه يتحمل جهد حتا TIP41ت،ر ه،  ،لتشــ

V    6ي والتياـر حتا Aــبب  ي والبيتا  ي  V BEV 2جهدـ التشــ

 .Hfe = 30الخاس به 

ــت،ري من ،بعد معرفة وتحديد قيمة تيار الحمل لرم  ت،ري يمكننا تحديد قيمة تيار التحكم )تيار القا دو( لرترانز ــ

 لتالي:كا

 ـ   IBهذه القيمة تك،ف في الحالة الفعالةي ولرحص،   را حالة التشبب  ،ف نختار قيمة تيار القا دو  لـ   5أكبر بـ

 أضعاف قيمته كالتالي: 10

 

 ثم ن،جد قيمة المقاومة  را  رف القا دو لرترانز ت،ر:

 

 

اـبا  والبيانا  التي قمنا با ـتخراجها من الداتا شـي  الخاس بالترانز ـت،ر ه، تحديد   إف الهدف من هذه الحس

 أفضل قيم لرمقاوما  المراد ت،صيرها بالدائرو مب الترانز ت،ر و لك بهدف  مل الترانز ت،ر كمفتان.

 فولت 24مقال أخر على موتور  ❖

 بمحركتصميم دائرو ترانز ت،ر لرتحكم 
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إف الهدف من وضـب  نصـر الترانز ـت،ر في الدائرو ه، التحكم بتيار المحرك  ن  ريق تطبيق تيار صـغير 

ــت،ر   ــل تيار المحرك المار  بر  رفي الترانز ــ ــل أو فصــ  را  رف القا دوي ومن خلاله يمكننا من وصــ

 (.E( والبا   )Cالمجمب )

 مبونات تصميم دائرة ترانزستور للتحبم  محرك

 لرتحكم بطرف القا دو لرترانز ت،ر. V/DC 5مصدر جهد 

 لتشغيل محرك التيار المستمر. V/DC 24مصدر جهد 

 ترانز ت،ر منا ب لتحمل تيار وجهد المحرك.

 مقاومة منا بة لتحمل تيار القا دو.

 كيفية تحديد تيار المحرك

 يمكن تحديد تيار المحرك بزكثر من  ريقة وهي:

 يمكن إيجاد قيمة التيار من ل،حة البيانا  الم،ج،د  را المحرك. الطريقة الأولىا

 ن  ريق ا تخدال جهاز المرتميتر لقياس مقاومة مرف المحركي ثم نستخدل قان،ف أول لإيجاد  الطريقة القانيةا

 قيمة التيار كالتالي:
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 (R( ÷ المقاومة )V( = الجهد )Iالتيار )

 .(Ω= مقاومة مرف المحركي يقاس ب،حدو الول ) R حي :

اـ  ريهاـ من جهاـز المرتميتر    V  24لنفرض أف جهدـ المحرك   رـن اـومةـ التي حصـــ فنـف قيمةـ   يΩ  17وقيمةـ المق

 .أمبير 1.4=  17÷  24=  = الجهد ÷ المقاومة   التيار:

 ن  ريق قياس تيار  ـحب المحركي و لك بت،صـيل  رفي جهاز المرتميتر  را الت،الي مب    الطريقة القالقةا

 الطرف الم،جب لرمحرك.

 اختيار الترانزستور الملااسب للتحبم  المحرك

ي  TIP31Aمن خلا  الم،اصـفـا  الكهربائية لرمحرك نلاح  أف أقرب ترانز ــت،ر منا ــب لعمرية التحكم ه،  

وهي قيم أ را من قيم   V 60وجهده   A 3ي بينما تيار الترانز ـت،ر  V  24وجهده    1.4حي  أف تيار المحرك 

 المحرك.

 ترانزستورالتصميم دائرة 

وأف قيمة كســب    A  1.4ي والتيار =    24Vلدينا محرك تيار مســتمر بالم،اصـفـا  الكهربائية التالية: الجهد =  

اـوي )   TIP31Aالتيار أو البيتا لرترانز ـت،ر   . أوجد تيار القا دو وقيمة V  5(ي وجهد القا دو hfe=    100تس

 مقاومة القا دو 

 أمبير 1.4  ÷100  =0.014=  (hfeتيار القا دو = تيار المحرك )الحمل( ÷ قيمة البيتا )



 : المك،نا  الفعالةخامسالباب ال

 

[171] 

 

ــعاـف قيمتهـي حتا نتزـكدـ من أنه   10إلا  5الآف نق،ل باـختياـر قيمةـ تياـر التحكم لرقاـ دـو بحيـ  تك،ف من  أضــ

 ( كالتالي:Saturationب،ضعية حالة التشبب )

 أمبير 0.07=  0.014×  5=  تيار القا دو الجديدو

 قيمة مقاومة القا دو:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

The freewheel (or flywheel) diode was introduced to prevent dangerously high 

voltages from appearing across the transistor when it switches off an inductive load, 

so we should check that this has been achieved. 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 الباب السادس

 لدوائر المتكاملةا

Integrated circuits (IC) 
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 Integrated circuitsالدوائر المتباملة 

ــت،را . وهي مبنية  را كترة   Lو  Cو  Rتتك،ف الدوائر المتكامرة من  دو مك،نا  مثل   والثنائيا  والترانز ــ

(. كل منهم يعمر،ف معا لداء ICواحدو صغيرو أو شريحة من أشباه الم،صلا  تعرف با م الدائرو المتكامرة )

 وضعها في  ب،و بلا تيكية  ا  دبابيس معدنية.مهمة معينة. لكي يتم ت،صيرها بر،حة الدائروي غالباً ما يتم 

 

 

 

 

 

 

 

 معالجا  دقيقةي أو حتا كذاكرو كمبي،تر. مكبرا ي يمكن لردوائر المتكامرة أف تعمل كمذبذبا ي

 اتصميم الدوائر المتباملة

 هي كما يري: ICف ا  تصميم ي يتم إنشاء دائرو متكامرة با تخدال  رق منطقية معينة

 التصميم التناىري 

 التصميم الرقمي 

 التصميم المخترا 

 الدوائر المتباملة شائعة ايستخداما

  الب،ابا  المنطقيةLogic Gate ICs 

  ) المؤقتا  )التايمراTimer ICs 

  ) المكبرا  )المضخماICs Operational Amplifiers 

  منظما  الجهدICs Voltage Regulators 
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 Voltage Regulators ICs  الو د اتلاظمم 1

. تُعرف الدائرو rectificationتق،يم  نابضـةـ بال  DC( إلا إشـاـرو ACتســما  مرية تح،يل الإشـاـرو الجيبية )

. يجب  رينا تح،يل جهد التيار المسـتمر الناب  هذا إلا  Rectifier با مـ المق،ل  تق،يمالإلكترونية التي تق،ل بال

 جهد تيار مستمر منظم )ثاب (.

 تعريف ملاظم الو د

  )الناب  أو الغير ثاب  القيمة( التي تعمل  را تح،يل جهد التيار المسـتمرالمتكامرة تُعرف الدائرو الإلكترونية  

 إلا جهد مستمر منظم )ثاب ( با م منظم الجهد.

 

 

 

ــي را إخرا  جهد ثاب  بغ  النظر  ن جهد الدخل كاف   أي تعمل ــر  أف يك،ف جهد   نبضـ أل ثابتا ولكن بشـ

 الدخل أكبر من جهد الخر .

ودوائر الميكروكنترولر   Power Supplyيســـتخدل بشـــكل كبير في تصـــميم دوائر التغذية ومصــاـدر الجهد 

 والدوائر المنطقية والرقمية.

 ملاظم الو د أطراف

والطرف الثال  ه،    Gndوالطرف الثاني ه، الرضــي   Inله ثلاث أ راف الطرف الو   رف جهد الدخل  

الطرف    78xxويخترف ترتيب ال راف  را حسب ن،ع السرسرة لمنظم الجهد مثلا السرسرة    Outجهد الخر   

ــف ه،    Inرقم واحد ه،   أما الســرـســرـة   ,Outوالطرف الثال  ه،   Gndوالطرف الثاني الم،ج،د في المنتصـ

79xx    ،نجد الطرف الو  هGnd    ،والطرف الثاني الم،ج،د في المنتصف هIn   ،والطرف الثال  هOut. 

 جهد الخر  لها  الب. 79xxتعطي جهد خر  م،جب والسرسرة  78xxويجب ملاحظة أف السرسرة 
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 كيفية توصيل ملاظم الو د

بالجهد غير    Inدائرو منظم الجهد وها الدائرو العامة له وتتك،ف من مصدر جهد ومنظم لرجهد ي،صل الطرف  

دـر الجهد والطرف   ه، الذي يؤخذ منه الجهد المنظم   Outي،صــل بالرضــي والطرف    Gndالمنظم من مصـ

فاـراد وتك،ف مهمةـ هذـه المكثفاـ  حماـيةـ   ميكرو  0.1ي 0.33قيمةـ كلا منهماـ    C2و  C1إلا الحمـل, ومكثفين 

 .الض،ضاءالدائرو من 

  عض المواصفات الفلاية ال امة لملاظم الو د في الداتا شيت. ❖

 Output Voltage .وهي قيمة جهد الخر  التي يمكن أف تخر  من منظم الجهد 

 Input Voltage .وهي أقل قيمة جهد دخل لمنظم الجهد 

 Output Current . وهي قيمة تيار الخر 

 Dropout Voltage .وهي قيمة الضريبة التي يزخذها منظم الجهد حتا يعمل بكفاءو أكثر 

 و ،ف نجد خصائى هامة في هذه السرسرة وها كالتالي: LM78xx ،ف نزخذ مثا  السرسرة 
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ــا قيمةـ لتياـر الخر  وبعدـ هذـه القيمةـ يقـل  مـل المنظم  1ها    Output Currentقيمةة   أمبير وهي أقصــ

 ف،ل . 5أمبير تقل قيمة جهد الخر   ن  1ف،ل   ند زيادو التيار  ن  5فمثلا ل، كان  قيمة جهد الخر  

وهي خاصــية هامة جدا تعمل  ند  ــحب تيار    Internal thermal overload protectionخاصةةية  

 ــ،ف تزداد درجة حرارو المنظم ولكن لن يتعرض لرترف ولن يت،قف  ن العمل  ند زيادو  : الي من المنظم

 الحرارو بل يعمل  را تقريل التيار والجهد لحماية المنظم وهذا معناه وج،د حماية داخرية لرمنظم من الترف.

ــية تعمل  ندما يحدث لرخر    Internal short circuit current limitخاصةةةية   shortوهي خاصـ

:circuit    ــ،رو كبيرو  ند حدوث بينما يظل في حدود  مل المنظم   short circuitتجعل التيار   يرتفب بصــ

أمبير   1 ندـ جهدـ الخر  يظـل المنظم يخر     short circuitأمبير  ندـ حدوث  1فمثلا ل، كاف المنظم يخر   

 فقا.

 LM7805مقال 

  قيمةInput Voltage  ف،ل  وهي القيمة المفضرة له. 10هي 

  قيمةOutput Voltage    ف،ل  وأقصـــا قيمة له  5ف،ل  والقيمة المت، ـــطة له    4.8أقل قيمة له هي

 ف،ل . 5.2هي 

  قيمةLine Regulation  ف،ل  يتغير جهد الخر     20ف،ل  وحتا    2أو   1 دخل ندما يتغير جهد ال

مري ف،ل ,وهذا معناه أنه يحدث تغيير بســــيا   يذكر في جهد الخر   ندما يحدث تغيير كبير في   3

 جهد الدخل.

   ةـ ــ،ف يتغير جهدـ بيأم   1.5مري أمبير إلا  5ل، المنظم أ طا من    Load Regulationقيم ر  ــ

 مري ف،ل . 10الخر  بقيمة 

  قيمةDropout Voltage    ــريبة مقدارها ف،ل  حتا يعمل بكفاءو ولذلك يجب أف    2يزخذ المنظم ضــ

يتم أخذ هذه القيمة في الحســـباف وزيادو قيمة جهد الدخل لرحصـــ،   را جهد الخر  المطر،ب بكفاءو 

  الية.

  قيمةOutput Resistance  مري أول وكرما كان  أقل كان  أفضل حتا   يسخن المنظم. 8وهي 

  قيمةـshort circuit current  ،حدـثل  short circuit    ــ،ف يخر  المنظم  2 ندـ جهدـ الخر   ــ

 أمبير لنه يعمل  را تحديد التيار فلا نحصل  را قيمة أ را من  لك.
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  قيمةAverage TC of Vout   0.6ية يقل جهد الخر  بمقدار   ،درجة م  1كل زيادو درجة حرارو  

 مري ف،ل .

 مقلاا xxيتحدد فولت الخرج  الرقمين ايخيرين 

تخر     7812ي  ف،لـ   9تخر     7809ي  ف،لـ   6تخر     7806  يف،لـ   5تخر     7805ي  ف،لـ   3تخر     7803

 .ف،ل  12

 Types of voltage regulatorانواع ملاظم الو د  ❖

1 .Linear regulators ملاظمات ج د خطية 

Linear regulators are mainly step-down converters because they produce a lower 

output voltage compared to the input voltage. To do so, linear regulators use an active 

pass device controlled by a high-gain operational amplifier. 

Compared to other types of regulators, linear regulators are cost-efficient, simple to 

design and reliable. 

2 .Switching regulators )ملاظمات ج د تبديلية )تحويلية 

Switching regulators can be step-down or step-up converters or a combination of the 

two hence more versatile than linear regulators 

 ملاظمات الو د الخطية نوعينا ثا تة  متغيرة

 79xxي و البة الجهد 78xxم،جبة الجهد   منظما  الجهد الثابتة ن، ين:
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 منظما  الجهد الثابته:الجدو  التالي يبين جه،د 

 

 LM7805مقالا ملاظم الو د 

7805 Voltage Regulator IC Specifications: 

Minimum Input voltage is 7V 

Maximum Input Voltage is 35V 

Current rating Ic = 1A 

Maximum Output Voltage VMax=5.2V 

Minimum Output Voltage VMin=4.8V 

LM7805 Voltage Regulator Pinout: 
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7805 Voltage Regulator IC Circuit 
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 ملاظم الو د في الدارات الإلبترونيةا

فولت. 9ا تلاظيم وتقبيت ج د من  طارية 1مقال

 

 .(Power supplyمزود الطاقة ( فولت مستمر 5متردد دلي فولت  220ا دارة تحويل 2مقال 
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