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 الحمد لله الذي يسر لي تماـ ما بدأت بو ،   ومن يستحق الحمد سواه.

نتعرض لو ىذه الأياـ ىو الحرماف من التيار الكهربائي، وما عسى المرء أف يفعل؛ لا لعل أسوأ ما 
 حوؿ ولا قوة إلا بالله ... والشكوى إلى الله.

إصدار الالكترونيات ىذا، يغلب عليو الطابع الصناعي أكثر من طابع الهواة، والتطبيقات الصناعية 
ذا ما أرجوه لجميع الفنيين العراقيين بدلاً من تتصف بأنها تحقق مردود مادي لمن يعمل بها.  وى

الترحاؿ طلباً للعمل في البلداف، ليلاقوا ما لم يعتادوا عليو. ومع ذلك نجد إف الموازيين تتغير وتتقلب، 
فمثلًا، عندما أبحث عن التطبيقات في المصادر أراني لا ألقي بالاً للدوائر التي تتغذى من المصدر 

كثيراً وأراجع الدوائر التي تتغذى من البطارية. كذلك لم أعد أتأمل دوائر التلفوف العمومي، لكني أتأمل  
التقليدي، إذ لم يعد للتلفوف التقليدي حضور بين الناس في المنازؿ. ولولا إف تجار الشورجة سلمهم الله 

 يستوردوف البطاريات، لما نظرت إلى الدوائر التي تعمل بالبطارية ىي الأخرى.
لذي يولد التيار الكهربائي لتشغيل راديو الصماـ، جرى استيراده من الصين في ستينات الفانوس ا

القرف الماضي أياـ الزعيم الراحل عبد الكريم قاسم، حتى ىذا الفانوس لم نتمكن من الاستفادة منو أو 
 تصنيع مثيل لو، إذ إف مادة النفط لم تعد متوفرة ولم تعد أسعارىا معتدلة كما نعرفها.

د فكرت كثيراً في مولدات التيار الكهربائي من الرياح، إذ أجد الإعلاف عنها في المجلات الفنية وق
التي تصدر في لندف، والأنواع التي يعلن عنها في لندف تصنع في الصين بطبيعة الحاؿ، لذا يمكن 

. لذا يتعين طرد استيرادىا بسعر رخيص. ولكن الرياح بأمر الله ساكنة في مدينتنا في معظم أياـ السنة
 ىذه الأفكار التي لا طائل من وراءىا.

في أسواؽ لندف أيضاً تباع ألواح شمسية من الصين، لكن المنتج العراقي لشركة المنصور أفضل من 
المنتج الصيني إذ يتطابق مع مواصفات شركة سيمنس الألمانية )وىذا لا يمنع ظهور قطع عاطلة بسبب 

القديم قد عرض في السوؽ قطع جديدة من الشركة داخل حاوياتها  النقل(. وفعلاً وجدت المنتج
أي ما يكافئ  12V DCبفولتية خارجة مقدارىا  30Wقدرة  اتللّوح الواحد ذو  165$الكارتونية بسعر 
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تقريبا؛ً فإذا ما استعملنا أحد ىذه الألواح بعد إضافة دائرة كهربائية لو كالموضحة في  2Aتيار تجهيز 
)وىي بطارية صغيرة مقارنة  60Ahذات سعة  12Vابقة من الالكترونيات لشحن بطارية الإصدارات الس

ويتعين  6Aمن سعة البطارية أي  %10مع ما يستعمل مع العاكسات(، نجد إف أقل تيار مسموح بو ىو 
 على الشاحنة الشمسية أف تشحن بكامل طاقتها لمدة ست ساعات ليتم شحن البطارية الصغيرة.

داخل  2Aبما يكفي لسوؽ تيار  12Vكن ىل اللوح الشمسي سيعطى فولتية أكثر من ىذا ممكن ل 
البطارية ؟ فإذا لم يكن كذلك يتعين استعماؿ لوحين شمسيين بدلاً من واحد، أما إذا كانت الفولتية 

مناسبة وىو ما نرجو يتعين المحافظة على اللوح من أف يصيبو طلق ناري طائش، وىو يواجو ألق الشمس 
بهية من فوؽ أسطح منازؿ العراقيين الطيبين. فإف تمت المحافظة على اللوح ! نتساءؿ يا ترى ىل ال

في حالتها المثلى لتغطية احتياجات الفرد مساءً وكم ستعمر وىي تكلف أكثر  60Ahتكفي بطارية بسعة 
 . 40$من 

دى. ولم شحن العقدة في سعر اللوح الشمسي، قد يكوف استبدالو بمولدة لشحن البطارية أج
لأف توفر البنزين متقلب، قد تأتي  ... البطارية لم لا نستعمل المولدة لتجهيزنا بالكهرباء بشكل مباشر ؟

  في السيارة.  ىيأياـ لا يمكن الحصوؿ على البنزين. لكن البطارية تتلف إذا لم تبقى دائما مشحونة كما 
 نعيد النظر في اللوح الشمسي ! إذف...

ولم ىذا الكلاـ المولدات الكبيرة منتشرة بين المنازؿ والكثير من الناس مشتركين قد يسأؿ سائل 
للحصوؿ على خدماتها. أقوؿ إف الكثير من الناس أيضاً لا يملك إيراد ثابت لدفع مرتب الاشتراؾ إلى 

باء صاحب المولدة الكبيرة. وىذه الكثرة من الناس تعتمد حصراً على تجهيز الكهرباء الوطنية بالكهر 
 ى.جع  وإلى الله الر   ... لهذا أقوؿ إف الشكوى خالصة لله

الكثير من صفحات ىذا الإصدار قد جرى تحرير نصوصها باستعماؿ الهاتف المحموؿ، ثم نقلها 
 إلى برنامج معالجة النصوص، والباقي تم تحريره عند توفر الكهرباء.
ي للهواة الشباب والفتياف(، كنت مقاؿ )المرشحات( الذي وعدت بو في كتيب )المستقبل البلور 

سأضعو في إصدار قادـ لهواة بناء أجهزة الراديو لكني آثرت وضعو في ىذا الإصدار؛ موضوع 
 المرشحات ىذا موضوع نادر لا تجد مثلو في المصادر.

في بداية عقد التسعينات ظهرت صرعة الكتابة المتحركة، ىي ليست جديدة، فقد سبقتها العارضة 
ي الباب الشرقي أياـ الستينات. وسنتكلم عنها بإسهاب عند إتماـ إعداد موضوعها في المنصوبة ف

 إصدارات قادمة بمشيئة الله.
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أتممت في ىذا الإصدار برامج رسم التدريجات الدائرية وتدريجات الفولت ميتر. وىي الآف جاىزة 
 على القرص المرفق لمن يريد أف يستعملها أو أف يطور عليها.

لقرص المرفق عدة برامج )يفضل أف توضع على القرص الصلب قبل تشغيلها( قد ضمنت في ا
 تكوف مفيدة لمن يعمل في ىذا الحقل.

لا أدري ماذا قدمنا للفتياف الشباب ىواة الكهرباء والالكترونيات، يا حبذا لو تلتفت إليهم ىيئة 
بو من صفة أبوية راعية لهم. الشباب والرياضة وىي أولى بهم من أي معهد للقطاع الخاص، لما تتصف 

خاصة طلاب إعداديات الصناعة، الذين التحقوا معظمهم بهذه الإعداديات لحبهم الشديد لموضوع 
 الالكترونيات.

مناىج الدراسة لا تكفي ... الطالب يحتاج أف يجد ورشة يبني فيها دوائر تستهويو ويجري التجارب 
لهم  ئمن يجيب على أسئلتو بلا ملل أيضاً. يا حبذا لو تهيليتعرؼ إلى ىذا العالم ويسأؿ بلا ملل ليجد 

الوزارة ولو مركز واحد يحوي ورشة بأقل المتطلبات، لنعدّ لهم دورات للهواة يتعرفوف بها على ىذا العالم 
عالم الالكترونيات، ونوفر لهم من الدوريات )المجلات( التي تصدر في الدوؿ المتقدمة على الأقل 

. قبل أف تمر عليهم السنوف ليجدوا ىذا العلميشاىدوا ماذا يوجد وماذا ظهر في نسخ على أقراص ل
 أنفسهم مشغولين بزوجاتهم وعائلاتهم.

 
 محتويات القرص المرفق

ٔ- EZITIMER V96  المعروفة بالمؤقت، ويمكنك  555ىو برنامج يحاكي الدائرة المتكاملة
 الدائرة. تغيير المتسعة والمقاومة لتشاىد ماذا يحدث للخارج من

ٕ- Hardware E Book  ىي صفحة انترنت عليها روابط لملفات مرفقة معها لأنواع مختلفة من
 القوابس والمقابس ومرافئ الحاسبة والكثير الكثير لتجد المعلومات المطلوبة حولها.

ٖ- Math tool .برنامج لإجراء العديد من الحسابات الكهربائية المفيدة 

ٗ- VB_6 Update SP6 حزمة السادسة لبيئة البرمجة البيسك المرئي.ىو تحديث ال 

٘- OSC .برنامج أسلسكوب لمشاىدة الإشارات الكهربائية الداخلة من مقبس المايكروفوف 

ٙ- PWRFAC .برنامج لحساب قيمة المتسعة لتصحيح عامل القدرة 

ٚ- REGLO  برنامج مسطرة على سطح المكتب عليها أنواع من التدريجات )ملم انج بكسل
 Zoomي مفيدة عند استخدامها مع برامج الرسم، ويجب أف تتساوى قيمة تويب ...( وى
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!؛ لكن يستحق مشاىدتو والتعرؼ لورقة الرسم مع المسطرة. وىو برنامج محدد بفترة زمنية
 .عليو

ٛ- Win Spec  ىو برنامج أوسلسكوب ومحلل طيفي ضمن الترددات السمعية. وقد لا يعمل
 ؟ إذا لم يروؽ لك امسحو. بالكامل إلا بعد التسجيل أو قد يعمل

ٜ- Data Book   ممتاز لخزف البيانات حوؿ القطع الالكترونية ويتضمن خزين كبير كامل و برنامج
للمتكاملات المنطقية والرقمية مع جداوؿ الحقيقة لها بالإضافة إلى المتكاملات التماثلية، 

 سر لك إنشاء جداوؿ وحقوؿ خاصة بك لإدخاؿ المكونات الخاصة بك.ي  ويػ  

ٔٓ- Express PCB  برنامج كامل لرسم الدوائر الالكترونية وإعداد الألواح المطبوعة لغاية أربع
طبقات وىو برنامج سهل الاستخداـ ولا يحتوي على برامج تجسس ولا يطلب الاتصاؿ 

يعمل نراه  لذالا يحتوي على إجراءات حماية  ووىو مجاني أيً كاف السبب بالانترنت 
منو جارين على تطويره والغاية منو لكي يسهل طلب ألواح مطبوعة  ، والمنتفعينبدوف مشاكل

وقد ثبت  Auto Placeأو  Auto Routerمن المصنع الذي قدمو مجاناً، وىو لا يتضمن 
عملياً مع البرامج الحاوية على ىاتين الوظيفتين، أف على المستخدـ أف يتدخل ويصحح 

ونات، لذا لا أسفاً عند عدـ إدراجها فيو. المسارات التي يرسمها البرنامج أو أماكن المك
بعد التنصيب ستجد على سطح المكتب اختصارين لبرنامجين الأوؿ لرسم المخططات 

والثاني لإعداد اللوحة المطبوعة استناداً إلى نقاط التوصيل حسب المخطط. أنا شخصياً 
ي زاوية مدخلة أعتبره أحسن برنامج دوائر مطبوعة لو كاف يحتوي على خيار تدوير وفق أ

 لطبعة القدـ للمكوف، إذ إف التدوير فيو لتسعين درجة فقط.

ٔٔ- Parallel Monitor  مراقب للمنفذ المتوازي )مرفأ الطابعة( للحاسبة، يمكنك مع ىذا
البرنامج تفعيل خيار الحصوؿ على تنبيو صوتي عند حدوث أي تغيير في حالة أي من 

ي من الدبابيس عن طريق إدخاؿ القيمة الرقمية دبابيس المرفأ، وتستطيع أف تغير حالة أ
لذلك التغيير، كذلك يمكّنك من تغيير عنواف مرفأ البيانات ومرفأ السيطرة ومرفأ الحالة إلى 

أي عنواف آخر. وىو البرنامج الذي تحدثنا عنو في موضوع مرافئ الدخوؿ والخروج 
 للحاسبة.

ٕٔ- Relay timer  موصلة إلى دبابيس مرفأ الطابعة، في ىذا البرنامج يؤىلك لتشغيل مرحلات
الوقت الذي تحدده أنت، والبرنامج مثل أي برنامج لا يمكنو الوصوؿ إلى المرافئ إلا من 
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والآخر  98خلاؿ برامج قيادة يجب تنصيبها وتجد في مجلد البرنامج أحدىا للوندوز 
قد تتساءؿ لماذا وطريقة التنصيب تجدىا في نفس المكاف باللغة الانكليزية. و  NTللوندوز 

إلى برامج للقيادة؛ ىذا لأنو يستعمل برامج القيادة المضمنة في  QBASICلا يحتاج برنامج 
  وندوز، وقد لا يتاح ىذا الأمر إلى كائن من كاف.

 تدريجات دائرية -ٖٔ

تدريجات الفولتميتر .. ىي تتمة ما بدأنا بو في الإصدار الرابع وتجد ضمنها الملفات  -ٗٔ
ر الرابع )للذين لا يجيدوف استعماؿ بيئة التطوير للبيسك المرئي( والملفات التنفيذية للإصدا

 التنفيذية للإصدار الخامس.

ٔ٘- Liberty BASIC v4.03 .بيئة البرمجة التي قدمتها لنا مجلة الرائد الرقمي  
 
 
 
 
 
 

 ٕٙٓٓبوشر بتحضيره في أواخر حزيراف 
 بعد الهجرة النبوية المباركة. ٕٛٗٔللسنة القمرية  الثاني من شوّاؿتم الفراغ منو في 

 ٕٚٓٓبغداد / أيلوؿ 
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 قاطع الدورة اللّربائية عٍد حدوث تصريب إلى الأرض
Earth Leakage Circuit Breaker 

 الغاية من استعماؿ ىذا النوع من قاطع الدورة:
 لتأمتُ ابغماية للؤشخاص عند حدوث الصدمات الكهربائية. -1
كهربائي مهدور إلذ الأرض، وإذا حدث ذلك نتحرى عن   عدـ دفع مصاريف تيار -2

 السبب ونعابعو.

إلذ الأرض عن طريق ابػطأ . إذ إف ذلك يؤدي إلذ  Nبينعنا من توصيل ابػط ابؼتعادؿ  -3
 عطب مقياس الطاقة )ابؼيزانية(.

بتُ فكي مقياس  Nو  Lقاطع الدورة ىذا يرتكز إلذ فكرة إف إدراج كلب خطي القدرة  
لا يؤدي إلذ قياس أي تيار، إذ سيلغي التيار الذاىب والراجع  Clapp meterكي التيار الف

الذي بومل فولتية  Nأحدبنا للآخر. أما إذا حدث تسريب إلذ الأرض سواء من ابػط ابؼتعادؿ 
سيتسبب في ابكراؼ مؤشر مقياس التيار الفكي مشتَاً إلذ  Lقليلة بطبيعة ابغاؿ، أو من ابػط 

 مقدار التسريب.
تتولذ دائرة  2mAلتيار الذي سبب الابكراؼ يرُاقَب، وعندما يصل إلذ حد معتُ مثل ا

الكتًونية بقطع الدورة عن ابغمل، وبذلك تتوفر بضاية لا بأس بها بؼن تعرض لصعقة كهربائية. 
 ابعزء الذي يتحسس التيار والذي بويط بخطوط القدرة بيكن أف يكوف على عدة أشكاؿ:

 بؼستعمل في مقياس التيار الفكي.ابؼلف ذو الفكتُ كا .1

التي توصل إلذ مقاييس التيار ابؼتناوب بيرر  Current transformerبؿولة التيار  .2
 في وسطها الأسلبؾ الناقلة للتيار بصيعها.

بؿولة قدرة صغتَة ينزع منها ابؼلف الثانوي مع الإبقاء على القلب ابؼعدني ويلف  .3
 .Nو  Lالقدرة  بدؿ ابؼلف الثانوي بطس لفات بػطي نقل



 لتيار ابؼتناوبقاطعات الدورة ل
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وبيكن خفض ىذا الكسب عندما نرغب. في النموذج  180كسب الفولتية للمضخم ىو 
 كيلو أوـ ، وبرقق بذلك كسب يبلغ   680تبلغ  R5الأولر تم استعماؿ مقاومة تغذية عكسية 

68 . 
ىو موجة جيبية تتغتَ في السعة حسب الإشارة من المحولة  6عند الطرؼ  741ابػارج من 

وبدا إف ىذه الإشارة تعتمد على التسريب، سيكوف ابػارج  differential transformerية التفاضل
 ، والعلبقة بينهما قد لا تكوف خطية.leakageمن ابؼضخم يعتمد على مقدار التسريب 

. وعند TR2و  TR1يساؽ ابؼرحل من خلبؿ دائرة القادح شمت ابؼؤلفة من التًانزستورين 
تبُقِي  Normally closed RLA3سات ابؼرحل ابؼغلقة بطبيعتها تشغيل الدائرة فإف ملبم

في حالة توصيل من خلبؿ توصيل قاعدتو إلذ ابػط ابؼوجب عبر ابؼقاومة  TR1التًانزستور 
R11. 

في حالة توصيل فإف استقطاب ابعامع واطئ ولا بير تيار إلذ قاعدة  TR1عندما يكوف 
فأ. ىذه ابغالة بيكن عكسها عند استعماؿ مط RLAوبذا يكوف ابؼرحل  TR2التًانزستور 

إلذ الأرض، الآف ترتفع فولتية ابعامع وبير  TR1. حيث يتم برويل تيار قاعدة S3 Resetابؼفتاح 
بيسك. ويبقى ماسكا  Relay، والنتيجة أف ابؼرحل TR2إلذ قاعدة  R13و  R12التيار عبر 

 . 1.5Vدخل وتسقط عند على ابؼ 2V. الدائرة عموما بسسك عند RLA3بفعل ملبمسات 
عندما تعمل الدائرة بشكل صحيح سيبدو أف ابؼرحل يسقط أسرع من حالة ابؼسك، وىذه 

تتجاوز خلبؿ ابؼسك واحد فولت،  TR2ىي ابغالة الاعتيادية. وإذا كانت الفولتية عند جامع 
أو يستعمل ترانزستور ذو كسب أعلى. بهب على من  R13عند ذلك بيكن إقلبؿ قيمة 

دوف البحث في السبب  S3مل ىذه الدائرة أف لا يقوـ بإعادة تهيئة الدائرة من خلبؿ يستع
 الذي بضل الدائرة على أف تقطع التجهيز.
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 .Earth Leakage( الدائرة الكهربائية الكاملة لقاطع الدورة عندما يحدث تسريب للتيار Aالشكل)
لدورة الكهربائية عند حدوث وىو مصمم أساساً لقطع ا Aابؼخطط الكامل بذده في الشكل

 صدمة كهربائية.
 عمل الدائرة

 يغذى إلذ مضخم  T1 Current transformerابػارج من بؿولة التيار  Aفي الشكل
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موصلة بشكل متعاكس على طرفي الدخوؿ  D2و  D1والتي بستلك ثنائيتُ  741العمليات 
. دائرة الدخوؿ تنتسب إلذ transientsبغماية ابؼضخم من التلف إزاء النبضات الإبرية العابرة 

، وبهذا يكوف مضخم 0Vوىذه النقطة بدثابة خط  R7و  R6النقطة ابؼركزية للمقاومات 
 .6V-و  6V+العمليات بؾهزاً بفولتية 
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 المحولة التفاضلية

وأف لا  12Vأو  6Vوىي قلب الدائرة وبيكن برضتَىا عملياً من بؿولات القدرة الصغتَة 
. يتم رفع ابؼلف الثانوي حيث يتوفر فراغ يكفي لإرفاؽ خطي بذهيز  12VAتكوف أكبر من 

بذعل  Bifilarالقدرة إلذ جوار بعضهما ولفهما بطس لفات متجانسة. ىذه اللفات ابؼزدوجة 
الفرؽ بتُ ابؼلفتُ مهملبً إف وجد. المحولة التي تم لفها في النموذج الأولر تتألف من ابتدائي ذو 

. وقد لوحظ إف بطس لفات كانت كافية للثانوي  38SWGاس لفة من سلك قي 1500
 . 2mAللحصوؿ على حساسية 

فيما يلي بذد صورة بزطيطية يظهر فيها إضافة بطس لفات كملف ابتدائي لمحولة قدرة 
 صغتَة.
 

 
 Current transformerإضافة الملف الابتدائي الجديد إلى محولة قدرة صغيرة لنحصل على محولة تتحسس التيار 

 أو كما يقاؿ محولة تفاضلية.
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 قاطع لمتيار المتردد عٍد تجاوز

 القيىة المتعاقد عمى تجّيسِا  

آؿ مآلنا إلذ التزود بالكهرباء من ابؼولدات ابؼنتشرة داخل الأحياء السكنية دوف أي ضوابط، 
هيز الأمبتَ وخطوط التوزيع إلذ ابؼنازؿ ابؼعلقة بإبناؿ. وقد جرت العادة بالاتفاؽ على سعر بذ

الواحد، وبذلك يتعاقد ابؼستفيد على شراء ثلبثة أو أربعة أو بطسة أمبتَات حسب حاجتو أو 
 أكثر من ذلك، ويدَفَع بشن قاطع الدورة ابػاص بو.

ذات منشأ جيد وتؤدي الغرض  Circuit breakersفي بداية الأمر كانت قاطعات الدورة 
تعاقد على بذهيزىا(، ولكن في الفتًة ابؼتأخرة جرى منها )بقطع التجهيز عند بذاوز القيمة ابؼ

استتَاد قاطعات دورة لا تعدو أف تكوف أكثر من مفاتيح وليس بينها وبتُ التيار ابؼكتوب عليها 
 أي صلة )وىي من منشأ جنوب شرؽ آسيوي(.

ف لذا انبرى القطاع ابغرفي بابتكار قاطعات دورة الكتًونية تقطع التجهيز حاؿ بذاوز الزبو 
 لقيمة التيار خاصتو وتعيده بعد فتًة من الزمن.

وقد أراحت ىذه الأجهزة أصحاب ابؼولدات حتى إف أحدىم لا يفكر بتشغيل مولدة دوف 
الاعتماد عليها. بدلاً من مسك جهاز قياس التيار الفكي 

 وأخذ جولة كل ربع ساعة على خطوط التجهيز.
هزة، فيما يلي بذد ابؼظهر ابػارجي لأحد ىذه الأج

وقد وضعت اللوحة الالكتًونية ابغاملة للمكونات داخل 
صندوؽ بلبستك ينتج في السوؽ المحلية. تركب ىذه 
الوحدة إلذ العارضة ابؼعدنية بغمل ابؼرحلبت، وىذه 

العارضة معروفة في المجاؿ الصناعي. توصل العارضة إلذ 
ليتم توصيل بؾمل قاطعات الدورة بابػط  Nابػط ابؼتعادؿ 

 ادؿ دفعة واحدة.ابؼتع

4A
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في الواجهة الأمامية يوجد مفتاح تشغيل إطفاء للوحدة، وعند الإطفاء تقُطع دورة التجهيز 
عن الزبوف. واثناف من ابؼبينات الضوئية الأخضر للدلالة على ابغالة الاعتيادية والأبضر للدلالة 

 على حالة التجاوز.
لبلو التيار إلذ الزبوف، حيث يشد بىرج من أعلى وأسفل الصندوؽ طرفي السلك الذي بير خ

إلذ لوحة توزيع ابػطوط. وبيكن إجراء التجميع داخل صندوؽ آخر أو بصيغة أخرى تلبءـ 
 ظرؼ عمل معتُ. فيما يلي بذد الدائرة الالكتًونية بؽذه الوحدة.
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 على تجهيزىا. مخطط الدائرة الكهربائية كاملة لوحدة قاطع الدورة الالكتروني عند تجاوز القيمة المتعاقد
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والمحاطة بابػط ابؼنقط بذمع بتُ  Tr3و  Tr2و  Tr1شبكة ابؼكونات حوؿ التًانزستورات 
وبتُ خصائص مذبذب  R13خصائص القادح شمت حيث تشتًؾ التًانزستورات بابؼقاومة 

 ثانية وىي فتًة التأختَ الزمتٍ 40ثانية إلذ  33الاطلبقة الواحدة. وإطلبقة ابؼذبذب ىذه بستد من 
ساقطا؛ً قدح الشبكة ابؼوصوفة يتم من خلبؿ ابؼقاومة  Relay1التي يبقى خلببؽا مرحل التجهيز 

R8 .عندما يصل إليها استقطاب مرتفع يقدح الدائرة أي يطفئ ابؼرحل 
وذلك عند حدوث دورة قصتَة مثلبً  D9قدح الدائرة يتم من خلبؿ طريقتُ إما من الثنائي 

تفعة من ملف ابؼرحل ابؼستعمل كمتحسس بزتًؽ ىذه الفولتية بفا يتسبب في خروج فولتية مر 
 فيطفئ الدائرة في ابغاؿ دوف أي تأختَ. D9إلذ  Z3ثنائي الزنر 

وبعد فتًة زمنية  IC1أو عند حدوث بذاوز في الاستهلبؾ يكتشفو ابؼقارف ابؼؤلف من 
دح دائرة حيث تق D6إلذ  Z2بىتًؽ الفولتية ابؼوجبة لثنائي الزنر  R6و  C3بوددىا 

التًانزستورات؛ نقطة برسس ابؼقارف بيكن برديدىا من خلبؿ اختيار فولتية العتبة ابؼلبئمة 
ومن خلبؿ مقاومة الضبط ىذه يتم معايرة الوحدة لتفصل عند التيار ابؼرغوب  Pot1بواسطة 

 .Pot 1يوفر إقرار للفولتية على طرفي  Z1وبذهَّز على ىذا الأساس دوف إعادة ضبط. الثنائي 
بالإضافة إلذ ىذا فإف الدائرة ابؼؤلفة من التًانزستورات الثلبثة تقطع التجهيز عند حدوث 

انقطاع أو ىبوط بغظي للتيار الكهربائي ابػارج من ابؼولدة، وتعيد التجهيز بعد بساـ فتًتها 
 الزمنية.

 متحسس التيار

ضر من بؿولة قدرة بيكن استعماؿ متحسس التيار الذي جرى وصفو في ابؼقاؿ السابق والمح
صغتَة. كذلك بيكن إعداد متحسس للتيار من ابؼقاؿ ابؼشروح في إصدار سابق من 

 الالكتًونيات، كيف بيكن صنع مقياس تيار فكي رخيص الثمن.
ومتحسس التيار ابؼوجود على ابؼخطط مصنوع من مرحل )ريلي( صغتَ لو ملف يعمل على 

24V بؼلف ابؼرحل أو على جسم ابؼلف نفسو. لنحصل ويتم لف أربع لفات على ابعزء ابؼعدني 
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على متحسس صغتَ ابغجم ورخيص الثمن، لكنو قد يكوف ضعيف الاعتمادية ويتطلب اىتماـ 
 خاص بطريقة عزلو وتثبيتو.

 

 
أربع لفات المخطط في الأعلى يوضح كيف يمكن رفع الأجزاء المتحركة من ملامسات المرحل ولف ملف من 

 على الجزء المعدني ليتحقق إقراف حثي بين اللفات الأربع وملف المرحل ذو اللفات الكثيرة.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 وضع التر اٌسشتور في حالة التوصين اللاون
Turning Transistors ON 

By J.M.Carstairs 
 ر في حالةبؼقاومة الابكياز التي بذعل التًانزستو  أعظم قيمةطريق بـتصر مفيد لإبهاد 

 .Fully onتوصيل تاـ  
في تطبيقات الغلق والفتح الالكتًونية 

نواجو غالباً ابغالة ابؼوضحة في 
 .1الشكل

ترانزستور ما يتعتُ عليو تسليط  
كامل فولتية التجهيز إلذ ابغمل من 

، ويتم Collectorخلبؿ دائرة ابعامع 
ذلك من خلبؿ سوقو إلذ حالة التوصيل 

طريق التيار ابؼار بالكامل، وذلك عن 
 خلبؿ مقاومة ابكياز القاعدة.

ىذه ابؼقاومة تعود )أما بشكل مباشر أو من خلبؿ عنصر فعاؿ( إلذ نفس مصدر بذهيز  
 .relay coilالقدرة وكما يفعل ابغمل؛ وابغمل بفكن أف يكوف ملف مرحل 

 astableر نرى اثناف منها في دائرة ابؼذبذب الغتَ مستق 1الدائرة الأساسية في الشكل

multivibrator ليس من الضروري للمذبذب ابؼتعدد 2في الشكل   .multivibrator يذىب  أف
توصيلو، ولكن  خلبؿ دوراف ابؼذبذب عند hard onكل ترانزستور إلذ وضع التوصيل الكامل 

 من ابؼفضل أف بودث ىذا.
يكوف كافياً ليدفع  بؽذا فإف تيار الابكياز لكل ترانزستور في ابؼذبذب ابؼتعدد يفضل أف

 التًانزستور إلذ حالة التوصيل الكامل أو التاـ.
 

مقاومة انحياز 
 الترانزستور

دائرة نستعملها بشكل شائع، حيث يتطلب  ٔالشكل
 حالة التوصيل الكامل. وضع الترانزستور في الأمر
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 Bias Resistor Valueقيمة مقاومة الانحياز 

وأضيف إليو قيمة تيار ابعامع  9Vمع فولتية التجهيز  1يعيد الدائرة في الشكل (a)3الشكل
Collector . 

  
 مذبذب المتعدد يبدو اثناف منها في دائرة ال ٔالدائرة في الشكل ٕالشكل

astable multivibrator .القياسية 
 

)تعتٍ كسب التيار عندما يكوف التًانزستور موصلبً  hFEالتًانزستور ابؼستخدـ بيتلك مدى 
ونتيجة ذلك، إذا كانت ابؼسألة تعتمد على ابغظ  500إلذ  100بطريقة القاذؼ ابؼشتًؾ( من 

 100بيتلك أوطأ نقطة لكسب التيار في بؾموعتو قد نلتقط ترانزستور من بؾموعة التًانزستورات، 
مثلبً.   إذا كنت تروـ أف يكوف تصميمك ناجحاً مع ترانزستور يتحوؿ إلذ التوصيل بالكامل، 
يتعتُ علينا أف بقد قيمة بؼقاومة ابكياز القاعدة تفي بابؼطلوب بؽذا التًانزستور تتلبئم مع قيمة 

 الكسب ابؼنخفضة ىذه.
افتًاضتُ.   الأوؿ، افتًضنا أف الفولتية على طرفي القاذؼ وابعامع  بكن الآف قد وضعنا

للتًانزستور عندما يكوف موصلبً بالكامل ىي مهملة وبيكن بذاىلها.   والثاني، قد افتًضنا أف 
 الفولتية على طرفي القاعدة والقاذؼ ىي أيضاً واطئة ومهملة.

(c) اومة ابكياز قاعدة التًانزستور.ابغسابات ابؼشار إليها لاستخراج أعظم قيمة بؼق 
، وكذلك الفولتية 9Vىي دائماً  RBاستناداً إلذ ىذين الافتًاضتُ، فإف الفولتية على طرفي 

 عندما يكوف التًانزستور موصلبً بساـ التوصيل. RLعلى طرفي 
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الترانزستور بشكل  أقل تيار قاعدة مطلوب ليعمل (b).مثاؿ لدائرة مؤشر عليها مقدار تيار الجامع. (a) 3الشكل
 مرضي.

على مقدار مقاومة ابغمل ينتج  9ابؼقاومة(. بقسمة ÷ من قانوف أوـ )التيار = الفولتية 
.   وللسماح لأقل التًانزستورات كسباً بالتوصيل، RLلدينا مقدار التيار ابؼار في مقاومة ابغمل 

من مائة جزء من التيار  بهب أف يكوف مقداره على الأقل جزء RBفإف تيار القاعدة ابؼار في 
على  9V.   طابؼا ىنالك افتًاض بوجود (b)3.   تيار القاعدة ىذا تراه في الشكلRLابؼار في 

. ىذا ما فعلناه في الشكل RBفبإمكاننا الآف، من قانوف أوـ إبهاد القيمة ابؼناسبة لػ  RBطرفي 
3(c) للوصوؿ إلذ ابغقيقة أف ،RB  مرة بدقدار  100ىيRL لتية التجهيز حتى لد تدخل ، وأف فو

 في ابؼعادلة الأختَة.
 hFEنفحص أولاً أرقاـ  1وىذا ىو كل ما ىنالك. أينما تعتًضنا حالة كما في الشكل

في نشرة بيانات  hFEللتًانزستور ابؼعتٍ. ثم نضرب مقاومة ابغمل بعامع التًانزستور في أقل رقم 
 فية لابكياز القاعدة.التًانزستور وبكصل بذلك على أعلى قيمة مقاومة كا

ومن ابؼعتاد أننا سنميل إلذ زيادة تيار القاعدة قليلًب، وبودث ذلك عملياً عندما نعطي قيمة 
 معطاة. hFEأقل بؼقاومة قاعدة التًانزستور من القيمة المحسوبة  من ضرب مقاومة ابغمل في أقل 
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  Examplesأمثلة 

 الأمثلة التالية توضح الكثتَ
بضل إلذ دائرة ابعامع. التًانزستور  1KΩموصل مع  BC237لتًانزستور لنقل أف لدينا ا

BC237   بيتلكhFE 125- 500 ما ىي مقاومة ابكياز قاعدة التًانزستور لتضمن لنا أف ،
. وعملياً قد نوصل إلذ 125KΩأو  1KΩ×125يصبح التًانزستور موصلبً بالكامل؟ ابعواب ىو 

 أو حتى أقل. 75KΩأو  100KΩالقاعدة مقاومة لنقل 
، ووصلنا إلذ دائرة ابعامع 145 -50بدقدار  hFEبيتلك  ACY20في دائرة أخرى، لدينا 

أو  600×50. أقصى قيمة بؼقاومة القاعدة 600Ωملف ريلي. ابؼلف بيتلك مقاومة مقدارىا 
30KΩ  24وعملياً بكن نستعمل قيمة بدقدارKΩ  أو أقل لنضمن أف الريلي سيشتغل بكامل
 طاقتو.

مة ابكياز التًانزستور التي بكصل عليها من ضرب مقاومة ابغمل للجامع في أقل رقم مقاو 
hFE  تعطينا دائماً أعلى قيمة مقاومة تضمن توصيل كامل للتًانزستور. قيم ابؼقاومة الأقل من

 أقصى قيمة بؿسوبة، لا بأس بها بينما القيم الأعلى بهب أف لا تستعمل أبداً.
ابؼقتبسة للتًانزستور ىي عند تيار جامع بعيد عن تيار ابعامع  hFEفي بعض ابغالات قيم 

الذي نرغب باستخدامو. ولكي نبقى على ضفة السلبمة يفضل أف نستعمل مقاومة ابكياز 
قاعدة ىي أقل بوضوح من القيمة المحسوبة العظمى وبيكن القوؿ أف بقعلها بنصف قيمة 

 ابؼقاومة المحسوبة.
 
 
 
 
 



 يلروفوٌاتكلاً جديد حوه الما

سألتٍ الصديق طارؽ في أحد الأياـ، لد لا نستعمل السماعة بدؿ ابؼايكروفوف ألا ترى أف 
غشائها أكبر وتستجيب إلذ ابؼوجات الصوتية أكثر؟ سألتٍ ىذا السؤاؿ لأنو لد بهد حوؿ 

ع التالر ابؼايكروفونات إلا ابؼواضيع القدبية البالية التي كتبت في أربعينات القرف العشرين؛ ابؼوضو 
 جديد ومركز وبهيب على الكثتَ من الأسئلة...

  Review at Microphones ٌظرة إلى المايلروفوٌات 
MAPLINمتًجم عن 

ٌحوو أ    ٌرٌوور ال الووت ال وو  ٌت  
إلى إشارة كهربائٌت مناظرة،  ه  
بووكلي ٌ بوو   منالووت النبٌ ووت اس لووى عووً    وو ت إ ووا ة 

 Tape)الم ووو  ث  إن وووال ال ووو ث الم م  وووت عوووً

recorders المضوواماث   ،Amplifiers  ال ووما اث 
Speakers با ف اس ااء اسارى ل     ت عإننوا  .)

لا ن حووووظ الماٌكر ع نوووواث عووووً  ا هوووواث ال وووور  
ل مح ث الكبٌرة، لكا نرى الك ٌور موا النوا  لا   قوً 

 بالاً سهمٌ ها.
 حقٌقت إا الماٌكر ع ا ل     مو    ٌوخ ا وائ  

المن ج  ك ر ما  ي  اء موا ال   و ت  وال ت  ال  ث
الككر.  بكلي ٌ بح اا ٌار الماٌكر ع ا نق ت مهمت 
ٌ نووت  ي     وو حا ال نوواء إا لووا  اسموور لن ووبح   ووى ب

 ماٌكر ع ا ٌ ء  ال مأ الكي نحا ب   ه.
كقا وو ة، عووإا ا ووائ  الموواٌكر ع ا   موو    ووى 
الار  شت ال وً   ضومنخ،  لوٌ   موت ك ول نح وأ 

نوو   ركٌوول الار  شووت ب ووٌرت  اوورى  ٌوور   ٌووخ  
ال ووً  ر ث بهووا. باوو ف ال ووما اث المنالٌووت حٌوو  
 قووو   ب ووو  الشوووركاث ال ووورٌرة ب  ووومٌ   ووونا ٌا 

 ل  ء  ال ما اث القٌا ٌت.
ٌ ووفلف الموواٌكر ع ا مووا   ووااء   ٌوو ة،  م ظوو  
ال مأ ٌن ول   وى الار  شوت حٌو  ٌ وري   بٌ هوا 
  البووووواً   وووووى ممووووو   ل  ووووو ماث موووووا الم وووووا .

 الحا ٌوت  Grill الار  شت محمٌت ب ا  ت المشبي 
Case  ي ال   وٌأ المح و ل ٌاورل عوً م ظو    ،

اسحٌووواا موووا النهاٌوووت الا  ٌوووت ل حا ٌوووت.  ٌمكوووا  ا 
ٌح  ي   ى   ااء إضاعٌت م أ المح لاث  الم وا ٌح 

  هكا ٌ  م    ى المن ج النهائً.

  Dynamic microphoneالمايكروفوف الديناميكي 
كر ع ا الوووو ٌنامٌكً الووووكي ٌ  ووووف  حٌانوووواً الموووواٌ

بالمووووواٌكر ع ا ك  الم وووووف الم حوووووري هووووو   كووووو  
 diaphragmال ووما ت الا  ٌا ٌووت. الرشوواء الاووار ً 

م بث ع ا م م  ت ما الم  اث م  قت بوٌا اسل وال 
المرنا ٌ ووٌت،   المووا ٌ  ووبل ال وو ث عووً اه ووااا 
الرشوواء عووإا  ٌوواراً مح  وواً ٌ  لوو  عووً الم  وواث ب ووف ٌر 

م ووواأ المرنا ٌ وووً. الم وووف مووو  الرشووواء ٌ ووول  ا ال
ٌكووووو ا ا ٌوووووف  ووووو اً ح وووووى ٌ ووووومح ل مووووواٌكر ع ا 
بالا ووو  ابت  ووورٌ اً إلوووى ال ووو ث ) ٌضوووما بوووكلي 
ا وو  ابت لموو ى  وورٌ  مووا ال وور  اث(   ا ٌكوو ا 
ل ٌاً عً بنائخ بما ٌك ً لٌبقى الرشاء عوً مكانوخ  و أ 
ع ووورة  م وووخ.  هوووكا هووو   وووبل كووو ا الماٌكر ع نووواث 

ٌت كاث الن  ٌت ال ٌو ة  الٌوت الو ماي  ٌ  مو  ال ٌنامٌك
  ر الماٌكر ع ا   ا اً   ى ال و  بت عوً  ونا ت 
م م  ووووت الم  وووواث موووو  الرشوووواء.   وووو  مأ مح لووووت 
 ووورٌرة  البووواً لضوووب  ال  ل ٌوووت الاار وووت  الممان وووت 
 هوووكا ٌمكوووا المووواٌكر ع ا  ا ٌرعوووا إلوووى اس هووواة 

 اسارى ب ه لت.
امٌكٌوت   م وأ عوً  ح  مشواكأ الماٌكر ع نواث ال ٌن

مٌ هوووا إلوووى ال قوووا  ال نوووٌا ح ٌووواً موووا اووو أ م  هوووا، 
 ٌ حظ كإشارة م م  ت  ا ئت الش ة،  هكه مشوك ت 
  وووووى  ر وووووت كبٌووووورة موووووا اسهمٌوووووت. ال  ٌووووو  موووووا 
الماٌكر ع ناث   ر ل   ى هوكه المشوك ت  وا  رٌوا 
 ركٌل م ف آار  ابث ب  ار الم ف الم حري، لكنوخ 

رل ما ك  الم  ٌا ٌ مو  م   ف ب ك  الا  اه. الاا

 المايلروفوُ
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إما مباشرة     ا  رٌا مح لت،   ي  نوٌا ٌ وري 
ح خ عً الم  ٌا ٌ   إلرائوخ  نو   مو  الاوارل منهموا، 
إك إا ال نٌا المح    ٌك ا عً   رٌا م  اك ٌا. 
ٌقاأ ل م ف ال ابث الوكي  ضوٌف ل و ل هوكه المشوك ت 

 .humbukerمان  ال نٌا 

 مايكروفوف الاليكتريت السعوي 
 Electret condenser microphone  

ماٌكر ع نوواث كاث المك ووف الالك رٌووث، ٌوو    نوو  
 وونا  ها شووحا  حوو  اسلوو ام ) هووً  م ٌووت   ضووما 
  ووواٌا   برٌووو   حوووث م ووواأ كهربوووائً لووو ي  هوووكه 
ال م ٌت  ما وأ  م ٌوت المرن وت( لوكا عوإا المواٌكر ع ا 
لا ٌح وووال إلوووى ع ل ٌوووت  الٌوووت كموووا مووو  المووواٌكر ع ا 

لقوو ٌ . الاوارل مووا هوكه الاوورا ٌ   ا وو  ال و  ي ا
 وووو اً،  ٌ وووو  مأ  ووووا ة  رانا وووو  ر  ووووف ٌر الم وووواأ 
ل ضوواٌمخ. هووكا المضووا  ال وورٌر مووا  رانا وو  ر 

FET  ،ٌركووول عوووً ال وووا ة  ااوووأ الار  شوووت ن  وووها
  ضوو  عووً لبضووت  1.5V ٌرووكى مووا اوو أ ب ارٌووت 

 الماٌكر ع ا ن  خ.

  Impedanceالممانعة 
حمووأ )الووكي هوو  مقا مووت مقوو ار الممان ووت ٌ وورف ال

 الباً( ال ً  وم  المواٌكر ع ا لٌ موأ ا لهوا.  هوكا 
مه  سا الحمأ ك  الممان ت الا ف لا ٌؤ ر عق    وى 
م ووو  ى ال ووو ث، لكوووا ٌوووؤ ر  ٌضووواً   وووى ا ووو  ابت 
المووووووواٌكر ع ا ل  ووووووور  . م ظووووووو  الماٌكر ع نووووووواث 

  ضووووما ممان وووواث  ب وووو   Professionalالاح راعٌووووت 
200Ω    600Ωنووً  نووخ ٌ وول  ا ن  وو ها  .  هووكا ٌ

ٌم  ووي  mixer   موواال  tape recorderإلووى م وو أ 
   600Ω،  ال ووورا بوووٌا 600Ωمقا موووت  اووو أ  ب ووو  

200Ω  لووٌ  بووال را الحوورل. م ظوو    هوواة ال  وو ٌأ
 كوو ا  ٌوور  50KΩال ووً  م  ووي ممان ووت  اوو أ  ب وو  

م ئموووت ل   ووووٌأ الماٌكر ع نووواث الح ٌ ووووت  ٌ  ووووٌا 
الرووور ،  الحٌ وووت ال وووً  شوووراء مح لوووت   عٌوووا لهوووكا

ٌ ووو  م ها الوووب   عوووً    وووٌأ مقا موووت كاث لٌموووت 
680Ω    وووووووى  رعوووووووً مقووووووواب  Sockets  اووووووو أ 

 الماٌكر ع ناث عً الم  أ  ن ح  الباً.

  phasesالأطوار 
ب وو  الا  نوواء ضوور ري ل ح وو أ   ووى  ح ووا 
ن وووائج. م ظووو  الماٌكر ع نووواث الاح راعٌوووت   ضوووما 

، Balanced line outputماوورل ك  اوو  م وو ااا 
 هووووووو    ا وووووووً  نووووووو ما ٌ  وووووووٌا    وووووووٌأ كوووووووأ 

 Sameالماٌكر ع نوواث ل   ووً اووارل ب وو ر  احوو  

phase حٌوو  ٌنوو ج ن ٌ ووت لضوور  ال وو ث الم  وول ،
ع ل ٌووت م  بووت   ووى  مٌوو  الاووارل مووا م  وو ث 
الماٌكر ع ناث الم و  م ت . إكا لو  ن حوظ هوكه النق وت 
عإا ال  ث الاارل  ٌك ا    ف  ٌ  قر إلى نرمت 

، هكا ب وبل  ا اششواراث  و  رً ب ضوها Bassاا الب
ب ضووووواً ب وووووبل الماٌكر ع نووووواث الم  ووووو ت بشوووووكأ 
م  اك . إكا كانث  مٌ  الماٌكر ع نواث موا م ون  
 احووو  لا    ووو  مشوووك ت موووا هوووكه الناحٌوووت،  موووا إكا 
ا وووووو  م نا موووووواٌج مووووووا الماٌكر ع نوووووواث عووووووالاما 

 الم ر ف عً ال حقا ٌ  حا  ا ٌبكأ.

  blesThe Caسلك التوصيل 
ال وو ي الم وو  مأ ل   ووٌأ الموواٌكر ع ا ٌ وول  ا 

 ٌ ضووأ  ا  High qualityٌكوو ا ك  ن  ٌووت  الٌووت 
ٌم  ووووي شووووبكت حا بووووت  ٌوووو ة،  م ووووم  ا ٌ وووواً 
ل ماٌكر ع نوواث  لا ٌ لوو  ض ضوواء  الٌووت. اس وو ي 

 Screenما الن ع )ل ٌوأ الض ضواء( ٌ ضوما شاشوت 
ما موا ة شوبخ م  و ت بوٌا ح وٌرة الح ول   وااأ 

،  هكه ٌ ل إاال ها بشكأ  ٌ   نو  ال  مٌو  إك الق ل
إنهوووووا كاث مقا موووووت  ا ئوووووت   وووووؤ ر   وووووى  موووووأ 
الماٌكر ع ا عً حواأ لو  ٌو   إاال هوا بشوكأ  وحٌح. 
إكا ال ضى اسمر  ا ٌك ا الكٌبأ ك   و أ ٌب و   و ة 
ٌووار اث،  نوو ها ٌ وول  ا ن وو  مأ نوو ع لووخ  وو ت عقوو  

 Trebleل ٌ ووووت ل وووو    ضووووٌٌ  ال وووور  اث ال الٌووووت 

frequencies. 
  

 إيضاح معنى 
  Electretالٌك رٌث 

ل  ت ما ما ة  االوت م و ق بت بشوكأ  ائو    جنو  ج 
 وووا  رٌوووا   ووواٌا الموووا ة   ضووو ها عوووً م وووواأ 
كهربائً ل ي   ناء  برٌ ها. ب    ن اع ال وٌرامٌي 

    Barium titanate ceramicموا البوارٌ    ٌ انٌوث 
 نو اع   ا ئو  موا Carnauba waxشوم  الكارن بوا 

ممكوا  ا   و ق ل بهوكه  Organic waxesم ٌنت موا 
الكٌ ٌت. الم اأ الكهربائً ل لك رٌث ٌشار إلٌوخ   وى 
  نخ ٌحاكً الم اأ المرنا ٌ ً ل مرنا ٌ  ال ائ .
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  electret microphoneمايكروفوف اليكتريت 
مواٌكر ع ا  و  ي ٌ و  مأ عٌوخ  شواء مه وا موا 

الٌك رٌووث مووا  رلٌقووت  االووت مشووح نت،  كوو ا  البوواً 
الموواٌ ر    ب  وو ي آاوور  ر وول لووخ  بقووت رلٌقووت مووا 
الووكهل   ووى  وو حخ اس  ووى.  نوو ما ٌ حووري الرشوواء 
ب  ووووأ الم  وووواث ال وووو  ٌت، عووووإا الشووووحنت ال وووواكنت 

  وى ال ورعٌا  الماا نوت عوً الالك رٌوث  نو ج ع ل ٌوت
 الاار ٌٌا كاث  ر   م رٌر ٌناظر ال ر   ال   ً.

 
المايكروفوف الاليكتريت  مخطط مقطعي يبين تركيب

Electret-microphone construction. 
 

 
صورة تبين المظهر الخارجي لمايكروفوف الكتريت. 

التفاصيل في المخطط الأعلى لا يمكن مشاىدتها في 

ىذه الصورة، الذي تراه الغلاؼ الخارجي والتوصيلات 
. 

 
المخطط أعلاه يبين لنا إلى أين تذىب التوصيلات 

ة، وبذا يمكننا فهم طريقة تشغيل ىذا النوع من الخارجي
 المايكروفونات.

 

 
طريقة أخرى لتوصيل المايكروفوف الالكتريت وىذه 

الطريقة شائعة في المايكروفونات التي ترد مع الأجهزة 
 الصينية.
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بـطط لدائرة مراقب بؼستوى الضوضاء تقوـ بتشغيل ابؼرحل عند ارتفاع الضوضاء فوؽ حد 
بإمكانك أف تلبحظ كيف تم توصيل ابؼايكروفوف الاليكتًيت ذو ابؼدخلتُ ويتغذى معتُ، 

حيث تبلغ  IC1. تدخل الإشارة الصوتية إلذ مضخم العمليات R1بالطاقة من خلبؿ ابؼقاومة 
. تضخيم الإشارة بفكن أف بودد ابتداءً من كسب الوحدة R2بسبب  47KΩبفانعة الدخوؿ 

تشحن إلذ قيمة ذروة الإشارة وبسبب وجود  C2. ابؼتسعة P1من خلبؿ  X 250صعوداً إلذ 
D1  لا بيكنها تفريغ شحنتها عن طريق مرحلة ابػروج لػIC1 ولكن فقط وببطيء شديد عن .

عن طريقو بيكن إعادة ابؼراقب إلذ  S1. ابؼفتاح IC2طريق مقاومة الدخوؿ ابؼرتفعة للمتكاملة 
 حالة الاستقرار.
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يلبءـ اللبقطات ابغثية   Pre amplifier for sound cardلبطاقة الصوت  دائرة مضخم ابتدائي
inductive Pic-up  وابؼايكروفونات الديناميكية. معظم بطاقات الصوت للحاسباتPC  بؽا

ستًيو، وكذلك مقبس آخر لتوصيل  Line levelدخوؿ لإشارات بدستوى ابػط  Socketمقبس 
لذي في ذىننا أف نتمكن من توصيل لاقطة حثية أو مايكروفوف اليكتًيت مونو. التطبيق ا

مايكروفوف ديناميكي بدؿ ابؼايكروفوف الالكتًيت ابػاص بابغاسبات. صاحب الفكرة اختار 
مدخل ابؼايكروفوف على بطاقة الصوت وذلك لأف فولتية الابكياز المجهزة من قبل مدخل 

للمضخم الابتدائي. مدخل ابؼايكروفوف على بطاقة الصوت تقدـ لنا بؾهز قدرة منفصل 
ملم نوع الستًيو، تتوفر فيو قناة واحدة. ابؼوصل  3.5ابؼايكروفوف عمليا يتألف من مقبس ذو 

ابؼتبقي يستعمل من قبل بطاقة الصوت لتجهيز فولتية الابكياز إلذ ابؼايكروفوف الاليكتًيت 
دائي خاصتنا.)ابؼونو(. ىذه الفولتية نتقبلها شاكرين ونسخرىا لصالح ابؼضخم الابت



 كاظف الإظعاعات أو عداد كايلر
Geiger Counter tube, or Geiger-Mueller Counter tube, 

or Geiger-Mueller tube 

( كاف في Gieger Muellerأوؿ مرة أرى صورة لكاشف الإشعاعات )أنبوب كايكر مولر 
الباً في الصف كتاب الفيزياء العصرية المنهجي للصف الخامس العلمي، وأنا لا زلت ط

الثالث المتوسط. الفيزياء العصرية لمؤلفو الأستاذ ناجي عبد الصاحب كاف ولا يزاؿ من 
أبهى كتب الفيزياء، لإحاطتو  بالمواضيع التي غيرت شكل الحياة للقرف العشرين عما 

 سبقو، ولأنو مكتوب بلغة عربية سليمة وممتعة لمن يقرأ الكتاب.
  را   ووورى   وووف  وووما  الكشوووف  نووو  ا ووو

ال  ووائأ الم وو  م ت ل كشووف  ووا النشووا  اششوو ا ً 
ل مووو ا ،  لووو  ككووور الم ووو ر الموووكك ر  ووو ة   وووائأ 
لكشوف النشوا  اششو ا ً مو  شورم لهوا،   وونككرها 

 هنا   ا  ر  الشرم.
 الكشاف الكهربائً. -1
 .The Spinthariscopeكشاف ال مٌ   -٣

 .The cloud chamber  بت ال حال  -٢

ً ) هووً   أ  رٌقووت ال  وو ٌر ال   وو  راع -4
 رٌقووت  وورى مووا ا لهووا اك شوواف النشووا  

  وى ٌو  هنوري  1896اشش ا ً ل م ا   ونت 
 بٌكارٌأ(.

 الررعت ال قا ٌت. -5

 وووو ا  كوووواٌكر:  ٌ ضووووما ما وووو  سنبوووو ل  -6
كوواٌكر    كمووا ٌ وومى  ووما  كوواٌكر موو لر، 
ال  رة سنبو ل كواٌكر موا النمواكل اس لوى 
 كوواا ٌ وون  مووا الا ووال الرلٌووا. النموواكل 

 ن ث ما  نب بت م  نٌوت لهوا ناعوكة اسح   
مووا الماٌكووا سا الماٌكووا  لووأ إ الووت ل وو لائا 

 المنب  ت ما الم ا  النش ت اش ا ٌاً 

 عٌما ٌ ً   رة ل  قرة كما هً عً الك ال...
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صورة تخطيطية لأنبوب كاشف الإشعاعات كما وردت في قاموس الالكترونيات لجوف ماركوس. ويظهر فيها البناء 

 خلي للأنبوب مع الدائرة الكهربائية اللازمة لعمل الأنبوب.الدا
 
 اء عً ب اٌت ال  أ عوً ال قورة ال ال وت ال وً  وككر 
ا ا  ال نا ر كاث النشا  اشش ا ً، عوً النق وت 

 ال ال ت ما ن خ.
"إنهوووووا   وووووبل    ووووو راً عوووووً ب ووووو  المركبووووواث 
عاشش ا اث المنب  ت منهوا   وبل انب وا     و ت موا 

     ى هٌئت  هوج       و ر ٌنب و  موا ال مضاث  ب
الموووا ة الم وووف رة. عوووإكا موووال بر مٌووو  الرا ٌووو   مووو  
كبرٌ ٌوو  الاار ووٌا   ووى  ووبٌأ الم وواأ  ووف ر اساٌوور 
باس أ     ى  ه اً ٌورى عوً الظو      وبح م وأ 
 هكا الماٌج م ٌ اً عً  نا ت اس برت المضٌئت".

اس ووبرت المضووٌئت ال ووً  حوو    نهووا هووً لٌ ووث 
 م ت عً   ماث المر ر، إنما هوً ال وً    وى الم  

بهووا  قووارل ال ووا اث،   رلووا  ال ووا ت بنقووا  منهووا 
ل بوو   مضووٌئت.  هووكا الكوو   لوو  ٌكووا عووً  رب ٌنوواث 
 ام ووٌناث القوورا ال شوورٌا كمووا ن رعووخ الٌوو  ، كوواا 
ٌ وون  الموواٌج با ووو  ماأ كمٌووت كبٌووورة مووا بر مٌووو  
الرا ٌوووو   المشوووو ت ح ووووى كانووووث  قووووارل ال ووووا اث 

 ًء عً الظ   كفنها م ابٌح. ض
 لووو   ووور     اٌووو ا برووو ا  عوووً  حووو  ال قوووارٌر 
ال  مٌووت  وو رة لم  وو  ٌوو    ٌووخ   وور حوور ا ٌ ووابا 
م الوو  اسرلووا    ووى مٌنووا ال ووا ت ال ووً كوواا ٌ ب ووها 
مالكهوووا، إك إا اسرلوووا  كانوووث لووو    ٌوووث باس وووبرت 
 المضٌئت الحا ٌت   ى ن بت  الٌت ما الما ة المش ت.

كووور عوووً   ائوووأ ال ووو ٌناث موووا القووورا  لا الوووث  ك
ال شووورٌا،  نووو ما اشووو رى  ووو ي رحموووخ   م وووبحت 

مضووٌئت كوواا ٌ  قهووا   ووى ال وو ار ع ضوو  كالم ووبام 
 نو  إ  وواء الضو ء لووٌ ً.   نوو ما  ق  وث كنووث  لهوو  
بفحووو  اراهوووا حٌووو  كانوووث  حووو   ظووو لا ل   وووا  

 ال رٌرة لش ة الض ء المنب   منها.
ضوورر الم ووف ً مووا هووكه ب وو   ا ان بووخ ال ووال  إلووى ال

الموووا ة  ضووو ث ال شووورٌ اث ل حووو   كمٌووواث مووواٌج 
 بر مٌ  الرا ٌ   الم   م ت منها إلى م   ٌاث آمنت.

ال  مٌوت،    نواء  عً ب اٌت ان  وابً لمركوا الر اٌوت
   وووو الً عووووً مبنووووى الم ٌرٌووووت ارث ل وووو  إ وووو ا  
الاووورائ  ل هووو اة،   ب ووواً كموووا مووو   ي هوووا ي كووواا 

ر  اك موا شوئث،   ح وث   ال م ظ ً  الق    نظ
مووا عووً الرعوو ف  ان قٌووث ما  وواث م ن  ووت،  كوواا 
 حوووو ها الما ووووو  ال وووووالً ل مبوووو ع ال رالوووووً ٌحٌوووووى 

 ال   ي.
. لاحووظ الما وو  ال ووالً إا مخطططط دعططكاك رططاير  

ال هوواا  م موواً ٌ ووفلف مووا مضووا   ووم ً ك  ك وول 
 وووالً،  ممكوووا  ا ٌحوووأ مح وووخ  ي مضوووا   وووم ً 

لك ر نٌوواث عووً  ووالً الك وول كالووكي  ضوو ناه عووً الا
اما الح ار ال واء ال الو  م ضو ع ال و ى.  موا 
ٌمٌووا المضووواماث ال رانا وو  ر ال وووً كانووث شوووائ ت 
  اار ال  ٌناث    ائوأ ال وب ٌناث،   و   محو لاث 
ال  عٌووا   عضوو ها النوو ع كبٌوور الح وو  كووال ً  بٌ هووا 
شركت   ٌو     عٌوا الحرٌوري،  لو    وم   حو اً عوً 

ا بوووٌا كبٌووورة الح ووو    وووي ال  ووورة ٌ ضوووح لنوووا ال ووور
  9V ال رٌرة    ما  ف ٌر ع ل ٌت ال  هٌا إا كانث 
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المخطط الكامل لجهاز كاشف الإشعاعات وكاف مدوف تحت المخطط عبارة "خارطة عداد كايكر". الدائرة 
يغ تؤخذ إشارة التفر  1Mثم الصماـ ثم المقاومة  8.2Mالكهربائية للصماـ ىي دورة الجهد العالي إلى المقاومة 

وكما قلنا يمكن استعماؿ أي مضخم عالي الكسب  1000pF/1000V)الدؽ( إلى مدخل المضخم عبر المتسعة 
بدؿ الذي تراه والذي قد لا تجد في ىذه الأياـ محولات الربط بين المراحل.

   6V  ع حت ال ر  اث ال ً  و مررها، لا بوأ لو    ،
  ووم   حوو  ٌ حووو    ووا ممان وووت م  وواث الووو ا أ    

الاوور ل  ال وورا بٌنهمووا.  كووأ مووا كوواا ٌقوواأ  م  وواث
مح لت لٌا ة ل نهوا  ارا     اضور  مح لوت إاورال 

 ل نها  حمر.
 لوو  ٌمكووا سحوو  عووً   ووي ال  وورة  ا ٌبنووً مضووا  
 وو ث بوو  ا المحوو لاث المووكك رة.  إكا   وور  حوو  
اله اة   ى ما   لمضا  لا ٌح  ي   ى محو لاث 

 لائوأ ( عوً AVOكال ً كانث  نشورها شوركت )  عو  
ال ماماث كا   را  ل ح ا ت كاا  وٌق  عوً م ول 
ال  وووواٌا الاائوووو  س ووووراف  رانا وووو  راث القوووو رة 
ال رمووووانٌ    نوووو  ال  مٌوووو  حٌوووو   وووو    أ  ٌ قوووو  
ال رانا ووو  ر مق ر وووخ   وووى  ضووواٌ  ال ٌوووار، ر ووو  
عح ووخ بوواس ع  مٌ ووور لٌ وو ه مالكوووخ  ووالحاً ل  موووأ. 

لووكي  هووكا الم وول  لوو  عٌووخ الك ٌوورٌا، ر وو  ال نبٌووخ ا
ن  ه عً الك ل  كنا ن  قو   نو    و ٌ  حورارة اائو ة 
  نوووواء ال حووووا      ووووبل عووووً    ووووأ ال رانا وووو  ر 

  نك شوو خ ب ا وو ت اس عوو  مٌ وور، لكنووخ كوواا ٌ   ووأ 
بال  وووأ  ٌظهووور لنوووا عحووو  اس عووو مٌ ر  نوووخ  وووالحاً 

 ل  مأ.
ٌ رووووكى المضووووا  ك  الك وووول ال ووووالً باششووووارة 

اث الم  لوو ة الاار ووت مووا  ووما  كوواٌكر، ل  ووم  الوو ل
عوووً ال وووما  )ن ٌ وووت  وووق   اسشووو ت   وووفٌا الرووواا 
 ح    ال  رٌ  ال حظً( حٌ  ٌ م    ى شكأ  لوت 
  ب هووا  اوورى،  ك مووا اا ث ك اعووت اششوو اع   قووارل 
ال لاث ح ى   م    ى شكأ  اٌا حا  عوً الك اعواث 

 ال الٌت.
موا  500V عً   ي ال  رة كاا ٌ   الح  أ   وى 

 وت بال وما   و  ٌو    ق ٌمهوا.    مح لت اس هواة ال ام
مباشورة مووا الم و ر ال موو مً ب و  مضووا  ت ع ل ٌووت 
الم وو ر ال موو مً   ق ٌمهووا. ٌمكووا عووً هووكه اسٌووا  

م ووو مرة موووا راع وووت  هووو  م  احٌوووت  500V حضوووٌر 
  مأ   ى الب ارٌت   ٌ بح ال هواا ا ٌوف الو اا 

   هأ الحمأ.
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عد حادثة تشرؿ نوبل كما نشرتو في دليل المبيعات. وقد ب MAPLINصورة لأنبوب كايكر الذي كانت تبيعو 

توقف بيع ىذه المادة لانحسار الطلب عليو في عقد التسعينات من القرف العشرين. ويمكن لمن يبحث عنو في 
 ذلك البلد أف يجده في المحلات الصغيرة بدلاً من المحلات الكبيرة.
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 ال ائرة الكهربائٌت ال اموت ل موأ ال وما   اضوحت
عووً الما وو   ال ووما  لا ٌح ووال إلووى عنائووأ   وواٌا، 
 لووو  همموووث عوووً بنووواء الووو ائرة عوووً  وووب ٌناث القووورا 
ال شرٌا، عفر  ث إلى لن ا لائمت مو ا  كواا ضومنها 

Geiger Valve-MX41  ع ضو   مامهوا البوائ  الهنو ي
عووً شووارع )إ ووو ر(  Henry's Radioعووً محوو ث 

ة ٌهوو     موت ا و  ها . إك لوو  ٌكوا  حو  عووً   وي ال  ور
بهكا الم ض ع. لكا ب   حوا   ان  وار  شورأ ن بوأ 
ان بخ النوا  عوً المم كوت الم حو ة إلوى ا ور اششو اع 
الآ ً م  الربار،   ار كاشف اشش ا اث ٌن ج كما 
ٌنووو ج را ٌووو  ال ٌووول ال رانا ووو  ر  كلوووي لٌ ووو  م خ 
النووا  عووً عحوو  الاضووار إا كانووث  حوو ي   وو   

   وا  MAPLINبم ا  مش ت    لا.   وارث شوركت 
عً  لٌأ الم ا   نها  بٌ    ا  كاٌكر كام      نبو ل 

 كاٌكرم لر عق  لما ٌر ل.
لكا ال ؤاأ اسهو  كٌوف  ون فك  موا  موأ ال هواا 
 نووووو   شووووورٌ خ س أ مووووورة. ٌوووووككر ك وووووال ال ٌاٌووووواء 

 ال  رٌت  حث عقرة اسش ت الك نٌت ما ن خ:
 

)يفقططك ادرفططاك ادرئ  ططاشح ادمفططه إ فططهن   إ ا 
ئ اء  يس م  عكاك راير   ادكق على غيط   ع ض دل

نظام  درإ  معكل زمنح ثا ت ه طى عنطك عطكم   ط ك 
مططاكم مفططعي ة ي ططي منطط ح اطط ت ادهقططاشق  فططي  إدططى 

   ك  عض اد أيإ فح ادئ اءح  ةطك ثث  طت اد  طا   
ثإ اد طططأيإ اططط ا  سططط    كةطططاشق ةاكمطططي مطططإ ادفضطططاء 
ادخططا  ح  مططا ت   طط  ام ضح ثمططا ميططك اا ف يطط  

 ادضطط طح  رططل مططا نسطط طيو ة دطط  اطط  ثنئططا معطط  ك 
كةططاشق عاديططي ادطاةططيح  ططأ ح مططإ خططا   م م ع نططا 
 ادفمسيي  د دك ثطلق عليئا اسم  امفعي ادر نييح(

 
هكا ال  ف ٌق   لنوا   وٌ ت اب  ائٌوت ل حو   موأ 
ال  ا .  ل     ا    اٌ ا بر ا  عً الرابو   شور موا 

 وووا اك شووواف حوووالاث إ ووواباث  2006 ٌ ووو أ ل ووونت 
 ٌووورة عوووً ضووو احً م ٌنوووت الب ووورة نا  وووت  وووا ا

ال  ووور  لاشووو ا اث،  موووا ٌووو ري ربموووا ال  ووو   
 اشش ا ً م     عً كأ مكاا !...

 نوو ما  ل ووث حا  ووت  شوورأ ن بووأ ه كووث  شوو ار 
كم رى ال رم   ل ارنا  ب  موااا، ٌقو أ  بو  موااا 
موا ه كوث  شو ار ال رموو   إلا ب وبل موا  لو    ٌهووا 

بكلي ما  ن ر لكا عً ال وا  ما   ر الان  ار!   ن ر 
ال والً ه كوث ال رم  وت البهٌوت ل ارنوا اس نوى،  عوً 
ال وووا  الوووكي ٌ ٌوووخ ما وووث ال رم  وووت ال وووً لووو ٌنا عوووً 
المنوواأ،  ربمووا ٌكوو ا ال ووبل عووً حشوورة اسرضووت 
 ااووووأ اسر   لكووووا مووووا ٌوووو ري مووووا هوووو  ال ووووبل 
الحقٌقووً، ربمووا كوواا  بوو  مووااا الووكي رحووأ الآا إلووى 

 ٌما كهل إلٌخ؟رحمت     ى حا ع
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 دُوى في الأشواق وَ الصين
Dolls and Toys from China 

هوكه الو مى عووً اس و اا   ااور  ٌووا   
الح ووار،  مووى مووا ال ووراء المحشوو ، 
   ر    اث ما   ت  ما  شهرها لور  موا ال وراء 
م  ووا مووا ٌ ٌووخ  ٌ وو ر لمووا رام   وواء موواراً مووا 

  مامخ.
ٌ  وأ كلوي  المحوأ بالكوا  مضواء بموا  ال  ٌل  نخ 

ٌك ووً ل رؤٌوووت ح وووى ٌمكوووا لنوووا  ا ن  ووور  م وووخ بفنوووخ 
ٌ ح   الض ء المن ك  ما الشوا  الموار  ماموخ.    

ادنط     ب   ال حقا ظهر إا هكه ال مى   وى نو  ٌا
ٌ وو  مأ م ح وو  ٌ ح وو  اششوو اع المنب وو   ام ل

ما حرارة اس  ا ،    حرارة الشواا   ماموخ م وأ 
  ٌضووو رل ال  وووان  ر   نووو  مووور ر شووواال ووو ا

هووووكا الاضوووو رال ٌاوووورل مووووا  الحووووراري ل  وووو ار،
الم ح و    وى شووكأ نبضوت كهربائٌووت   و ا   لقوو م 
 ائرة م كام ت   ل   و ث كالوكي ٌ و ر موا عموخ    
 ي   ث آار.   هكه النبٌ وت الم ح  وت ل واء موا 
ال ٌووف  حووث اسحموور الم م ووأ عووً حوورارة اس  ووا ، 

  ائأ ال مانٌناث موا  RSبائ  م أ كاا ل     ا  نها 
القوورا ال شوورٌا  عٌمووا ٌ ووً  وو رة لهووا موو  ال  ووف 

 الكي  ر  عً  لٌأ الم ا .

  Pyroelectric detectorsكاشفات بايرو الكتريك 
كاشفات بايرو الكتريك وفق الثوابت الصناعية من 

السيراميك، كل واحدة منها تتألف من عنصر متحسس 
ودائرة واطئة الضوضاء  infra-redللأشعة تحت الحمراء 

موضوعة في  Impedance matching circuitلتوفيق الممانعة 
لها نافذة من السيلكوف. العنصر  TO5علبة من نوع 

المتحسس مستقطب كهربائياً من سيليكات السيراميك 
 doped lead)عجينػة مػن الرصػاص وزركونػات التػيتانيت 

zirconate titanate رودين مرسبة على كلا ومزود بألكت
الوجهين. وبسبب طبيعة البايروالكتريك للسيراميك فإنو 

سيتم الحصوؿ على إشارة كهربائية من الالكترودات  
كاستجابة للتغيرات في الحرارة. العنصر ينتج منو الخارج 

المذكور فقط عندما تكوف كثافة فيض الأشعة تحت الحمراء 
بسبب أف متغيرة على سطح المتحسس. وىذا يحدث 

الشاخص يتحرؾ داخلاً في أو خارجاً ضمن مجاؿ الرؤية، أو 
من خلاؿ قطعو لكثافة الفيض التي يتحسسها الكاشف. 
تطبيقات ىذه النبيطة ممكن أف تكوف، التحسس عن بعد 

للأشخاص عند المدخل وإطلاؽ المنبو )ويحتاج لهذا 
الغرض استعماؿ أدوات بصرية أضافية غير مزودة معو(، أو 

غيل المصابيح بشكل آلي عند قدوـ الأشخاص أو فتح تش
الأبواب. ومن التطبيقات الأخرى استعمالو في التنبيو عن 
السرعة، وفرز ما تحملو الأحزمة الناقلة وقياس الإشعاع 

Radio metry  .وتحسس المستوى والتحليل الطيفي

 
 

  Pyroelectricإيضاح معنى ظاىرة الػ 
Pyroelectric effect  وف ٌر ٌنو ج  نوخ ظهو ر : هو 

 نو   Crystalsشحناث عً  ن اع م ٌنت ما الب  راث 
   اٌنها     برٌ ها بشكأ  ٌر م  ا ي.

 
اسراووو ، ٌح ووو ي   وووى مقا موووت  ادنططط   ادثطططانح

م ووأ  ي مقا مووت  لكووا    موو  لٌم هووا  LDRضوو ئٌت 
  وووى ك اعوووت الضووو ء ال وووال    ٌهوووا. هوووكه المقا موووت 

  ظ ووخ  ضوو رل لٌم هووا  نوو  موور ر شووا   ٌ ووق
  ٌهوووا هوووكا الاضووو رال ٌاووورل   وووى شوووكأ نبضوووت 

 ظّرت
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 Hello   بل عً ل م  ائرة م   ت   ل   م ت م وأ 

Welcome    بال رت الانك ٌاٌت     ي  ائرة م و  ت ٌو
مووو  ً. عٌموووا ٌ وووً ما ووو   555بناءهوووا موووا الم كام وووت 

ل وو ائرة الم وو  م ت. لاحووظ الب ووا ت الشوو ٌ ة  ٌمكووا 
اوو أ هبووو    ا وو  ماأ  ي م وو  ت ٌوو   لووو حها مووا

 .Low رف الق م لرٌباً إلى الم   ى 

+

100uF

180K10k

2N3904

1M2

47uF

10K

4.5V

       

     

                  

          
النبٌ ت ال ً  حو  نا  نهوا با وث ل ٌموت هوكه اسٌوا ، 

اسحووو    RS لووو    ووو ها عوووً  لٌوووأ المووو ا  لمبٌ ووواث 
  اار ال   ٌناث.  كاا ما  هو  ا و  مالا ها مرالبوت 
  هوواة ال ووٌاراث عووً المنووااأ حٌوو    ضوو  م  قووت 

ل وو ار،  ٌ ضووما  ااوأ هٌك هووا عووً ال ووقف      ووى ا
هٌك هووا ل حووت  لك ر نٌووت موو  مح لووت القوو رة الااعضووت  
 اس وووااء الب ووورٌت م  هوووت ن اعوووكها إلوووى ال وووٌارة، 
  ي ال ووورال ل  ووو  م حووووري موووا ال وووٌارة ٌ ووووري 
 ح  خ  ٌ  ا  ر  كهربوائً مو  م وبام ٌضوًء 
ل  وورة م ٌنووت حوو أ ال ووٌارة  وو  ٌ وو   ل مرالبووت، ٌ  وو  

  لووف الم ح وو   عووً ال هوواا  ٌضوواً مقا مووت ضوو ئٌت
 ا ال مأ  ن       الض ء المرئً      نواء النهوار 

  كلي لمن  الق م   ناء ظه ر اشنارة  اا  ائها.
مووا م ووا ه هووكه ال حوو ة حوو    لوو م اائووف  نوو  
مر ر ل ت     ٌي م  ً،  هوكا لا ٌهو  إك إا ال ور  
  ٌرا  الض ء  ٌضًء ل  رة ب ٌ ت    ٌ  لف.

ت ٌبووٌا ال هوواا الووكي الما وو    ووى ال وو حت ال الٌوو
  ح  نا  نخ.

ٌمكا لهكه ال ائرة  ا   مأ مو  م ح و  المقا موت 
الض ئٌت ال ابا  عً هكه الحالت ٌ  ٌا      م  ر 
ضوو ئً م وو مر )ح ووى لوو  كوواا ااع ووا( عوو ا المن قووت 
ال ً نر   مرالب ها.  ربما ٌ وبح منا وباً ل  و ا ا  
أ عووً ع وورة النهووار  ٌضوواً،  لا ٌ  ووٌا حٌنهووا ا وو  ما
المقا مت الض ئٌت ال ً   لف  مأ ال ائرة عً النهوار 

  ٌمكا رع ها.
 ر ث هووووكه ال بووووارة ) ٌح ووووال لهووووكا الروووور   

ا وو  ماأ    اث ب وورٌت  ضوواعٌت  ٌوور مووا  ة م ووخ( 

ضما ال  ف ال ابا لنبٌ وت الباٌر الك رٌوي،  هوً 
لٌ ث  ك ور موا    واث ب  و ٌكٌت    مراٌوا  اك وت 

ري ما ا اٌوا   مواكا  ركا      ك  اشش اع الب 
ما   ووت إلووى الم ح وو  لوونظما ٌووكلي    وو  م وواحت 

  ر ٌت م احت.
ٌمكووا ا وو  ماأ م ح وو  ل شوو ت  حووث الحمووراء 
كالم وو  مأ مووو    هوواة ال وووٌ رة الب ٌوو ة )الرمووو ث 
ك ن ر أ(  إنوارة المو اأ    المن قوت باسشو ت  حوث 
الحموووووراء المنب  ووووووت مووووووا ال نائٌوووووواث البا  ووووووت لهووووووا 

ال ووواء الٌووو  ي س هووواة ال وووٌ رة كالم ووو  م ت عوووً 
الب ٌووو ة، لكوووا هوووكه اسشووو ت  نب ووو  موووا الم وووابٌح 
ال ق ٌ ٌووت  ٌضوواً   ووى شووكأ  شوو ت  حووث حمووراء لهووا 
اضوووو رال بم وووو أ ام ووووٌا موووورة بال انٌووووت   ووووٌ   
 ح  وووها  نووو  إنوووارة م وووبام المووو اأ ب ووو  القووو م 
 إضووواءة الم وووبام   ووو  اأ الووو ائرة عوووً   رة موووا 

 الق م الم كرر.
رة ٌمكا    ها  نهوا "  ح و  ال رٌوراث هكه ال ائ

الم ا ئوووت"،  ٌ نوووً كلوووي إنهوووا لا   وووف ر  نووو  بووور  ة 
وا هوً   ٌوخ عوً   أ ال ٌوأ  الحرارة عً آاور ال ٌوأ  م 
 لا ٌ ووبل كلووي عووً لوو م الم م  ووت  لكووا ال رٌٌوور 

 الم ا   الكي   ضح اه ٌ  بل عً كلي.
  ووى ال وو حت ال الٌوووت  وو    الوو ائرة الالك ر نٌوووت 

ئٌت الكام وت ل  هواا الوكي   و ناه.  هو  موا  الكهربا
اس هوواة ال ٌوو ة الووكي اوو   بك وواءة   نوواء  وو عر ال ٌووار 
الكهربائً.  ل   ن بخ إلى     خ عً ال  ٌ  ما الو  أ 
ال ربٌت ح ى إنً    ث ما  وخ لو  نشور عوً م  وت 
م وورٌت م ا  ووت عووً الحا ووباث   ووى إنووخ عر ووت 

نوخ كواا ٌ  قور لما ٌرٌ   ا ٌبنٌخ  ٌحقا  ا ً ما إلا إ
إلووى الك ٌوور مووا اشٌضووام. الما وو  الووكي بووٌا ٌوو ٌي 

 م  ارل ما ن ات   ارٌت لهكا ال هاا.
هكه ال ائرة ما ال  ائر الم مٌواة، ع ٌهوا   و  كٌوف 
ٌمكووا    ووٌأ الم  وو اث الكٌمٌا ٌووت لكووً  اوو   موو  
ال ٌار الم نا ل  كما هو  م  و  ،    وٌأ الم  و اث 

بل عوً  ح وأ ال وااأ الكٌمٌائٌت ب ق ٌل م  اك  ٌ  و
الوو اا ً لهووا،  لكووا بال رٌقووت الم وو  م ت  ووٌ   بنوواء 
ال ووااأ ل م  وو ت ال انٌووت  نوو   ح ووأ  ووااأ الم  وو ت 

 اس لى  ال ك   حٌح.
الوو ائرة ال الٌووت  حقووا  ضوواٌ  كبٌوور ل وور  اث كاث 
 وور   موونا    وو اً لرٌوول مووا ال ٌووار الم وو مر  لا 
ٌ وووأ إلوووى ال ٌوووار الم ووو مر،  موووا موووار    ووومٌ  
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مقاومة ضوئية 
الغاية منها

إيقاؼ عمل  
الجهاز عند 
وجود الضوء 

المرئي أو ضوء 
النهار.

 

مضخم أولي للإشارة 
س 

الخارجة من المتحس
الحراري، عند اضطراب 
س الحراري بسبب 

التجان
مرو 

ص مثلًا 
ر شخ

 

متسعتين كيمياويتين موصلة 
بطريقة تسمح لها بالعمل 
تحت فولتيات متناوبة. 
والسعة الكبيرة نسبياً 
بسبب تردد الإشارة 

ض.
المنخف

 

مضخم يعطي خارج في الاتجاه الموجب، إزاء 
التغيير في أي اتجاه كاف عند المدخل.

 

مقومة متغيرة نعين من 
خلالها مقدار تأخير القدح

 

مثبت جهد ذو 
ثلاثة أطراؼ، 
يثبت الجهد 

المستمر الخارج 
إلى 

8
V

 

المتكاملة الشهيرة 
بالمؤقت

 

مخطط للدائرة الالكترونية للجهاز التجاري المستخدـ في مراقبة السيارات أو 
س.

ص في الظلاـ الدام
المداخل، ليعطي إنذار لفترة محددة عند اقتراب شخ
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بياف لطريقة تجميع الدائرة السابقة، اللوحة ننظر لها من جانب المكونات والتوصيلات تمتد أسفل اللوحة، لقد تم عملياً 

للطوؿ و انج  4.1انج. الأبعاد الحقيقية للوحة التي تراىا ىي  0.1تجميع ىذه الدائرة على لوح مثقب بين ثقب وآخر مسافة 
انج للعرض. الصورة أعلاه مفيدة لمن يرغب في تجميع ىذه اللوحة وتشغيلها سواء لإجراء التجارب أو للتشغيل الفعلي.  4.6

ويمكن الاسترشاد بها لوضع المكونات والتمريرات والتوصيلات أسفل اللوح. ولا ننسى أنها تحتاج إلى مصدر للتيار 
ة القرد الذي يصفر لمن ىب ودب والذي ذكرناه في أوؿ المقاؿ يعتبر بحق تطوير من الكهربائي لا ينقطع. لذا فإف الدمي

الدرجة الأولى لهذا الجهاز. الخط الأسود الداكن للأجزاء فوؽ اللوح والخط الرمادي للتوصيلات أسفل اللوح. وستجد 
ىاتين النقطتين. يدخل التيار  بعض التمريرات عبارة عن خط أسود داكن يصل بين نقطتين ىو في الواقع سلك يصل بين

 فولت تقريباً.  10.5المتناوب إلى قنطرة الموحدات بجهد يبلغ 
 
الووو  ائر الالك ر نٌوووت موووا ال رانا ووو  راث ٌووو ري 

  همٌت هكه النق ت.
ٌ نً  ا باشمكاا ا   ماأ هكه ال ائرة لبٌاا شو ة  

ال   ٌأ الاارل ما م ٌ وت )بٌوا ( م ب وت إلوى محو ر 
 ة    ماكنت.ال  راا ل ٌار

 

 دائرة تتحسس التغيير المتدرج في مستوى الإضاءة
الووو ائرة ال الٌوووت    ووورف ب رٌقوووت  كووو  الووو ائرة 
ال ابقت  ماماً، بٌنما ال ائرة ال ابقت  قو م  نو  حو    
 رٌٌوووور م ووووا   عووووً م وووو  ى اشضوووواءة    ب ووووبل 
اض رال م ا   لم   ى حرارة ال  ار  ن  مر ر 

 وو  الو ائرة ال الٌووت شوا  بوٌا الم ح وو   ال و ار، ن
 قوو م عقوو   نوو  حوو     رٌٌوور م وو رل عووً م وو  ى 

 اشضاءة ال ال ت   ى الم ح  .
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مخطط دائرة جهاز مبين يوـ الأسبوع، لا يستعمل فيو مفتاح تشغيل إطفاء إذ إف الجهاز ذو التيار المستهلك القليل  ٔالشكل
 .Practical Electronics 1977عن مجلة  M.H.Georgeيبقى عاملاً باستمرار. ىذه الدائرة منقولة عن مقاؿ بقلم 
 
لوووكا عقووو  ا ووو  م ها  ووواحل المقووواأ لبنووواء  وووو ا  
ٌ وووور  إشووووارة لٌوووو   اس ووووب ع مووووا   الوووول ال ٌووووأ 
 النهووار، حٌوو  ٌ وو لى  رانا وو  ر ضوو ئً  ح وو  
م   ى اشنارة الم  رل ل نهار ح وى ال ٌوأ  لم و  ى 

 اشنارة عً ال ٌأ ح ى ٌ بح ال بام.

  Logicئرة منطق الدا
الوووو ائرة ال ووووابقت   وووو  مأ م كووووام ث مووووا نوووو ع 

CMOS  كلووي ب ووبل م وو  ى ال ٌووار الوو ا   الووكي 
  وو ه كخ،   ارضووت ال نائٌوواث الضوو ئٌت   مووأ عقوو  

.  بوووكلي Read Day نووو  ضووور  م  وووام الضووور  
ن وو  ٌ   وو عٌر الب ارٌووت إلووى ٌب وو   وونت  احوو ة  نوو  

-Manganeseا ووو  ماأ ب ارٌووواث الكوووالاٌا منرنٌوووا 

alkaline. 
  لٌوو  النبضووت ال احوو ة لكووأ ٌوو  ، ٌوو   مووا اوو أ 
ان قواأ الظو   إلوى الضوٌاء  نو  ال  ور. ال رانا وو  ر 

، R1ٌشووكأ مق وو   هوو  موو  المقا مووت  TR1الضوو ئً 
 م وو  ى ال وو ح  الر ووا ٌوو   إ وو ا ه مووا اوو أ لووا م 

.  هووكا بوو  ره ٌرووكي مووكبل Schmitt triggerشوومث 
نوو ج  نووخ نبضووت حٌوو  ٌ Monostableإ  لووخ  احوو ة 

ل ووٌرة  نوو  الان قوواأ مووا الظوو   إلووى الضووٌاء. هووكه 
  ووى  وو    7النبضووت  حووري  وو ا  ح قووً ك  م امووأ 

. موا 1 ٌا  اس ب ع.  كما ٌمكا مشاه  خ عوً الشوكأ
 ا أ م  ام ضر   اا ً ٌ ف ى لنا ضب  الٌ  .

ب ووبل مقا مووت الوو ا أ المر   ووت بشووكأ ا وو  نائً 
رة، م ا لوووت ، عوووإا م  ووو ت  ووورCMOSٌلمك نووواث 

ب ا  ت  نائً  ن  م اأ لوا م شومث،  منو  الو ا أ 
مووووا  ا ٌ ووووف ر بووووالظ اهر ال ووووابرة م ووووأ ال وووو ا ا 
  ٌرهوووا.   عوووً النموووو كل اس لوووً، كووواا ا وووو  ماأ 

لوو     ووى  ووفاٌر امنووً  نوو   0.01uFم  وو ت بقٌمووت 
  انٌت. 15الم اأ مق اره 

 
 

  SETTING UPإعداد الدائرة للعمل 
ً اش و ا    محو ر حو أ لٌموت المشك ت اس ا ٌت ع

.  هوووكه    مووو    وووى م لووو  الم ح ووو  R1المقا موووت 
 ال رٌقووت ال ووً  وو  بهووا  ضوو  الم ح وو  عووً  ااووأ 

 .CMOSحا ٌ خ  ال  ل ٌت المن ق ت إلى ب ابت 
  ضح  نخ ل  ٌكو ا  2N5777ال ح  اس ا ً ل ـ 

ح ا    اً،  ال رٌقوت ال وً ا و  م ث عوً  ر ٌ وخ لو  
مووا ح ا ووٌ خ.  لكووا عووً ظووأ ر  ووً عٌهووا اشلوو أ 

اس  اء الم ق بوت  نو ما  شورا الشوم  عوً ال وبام، 
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ٌ ب ها  راك   حابت ك ٌ ت،     نقش  ل  وبح اس و اء 
مشرلت مرة  اورى، هوكه الحالوت  ٌ و أ عٌهوا ال و ا  
ٌ مووواا،  هوووكه إشوووارة   وووى ضووو ف الح ا وووٌت. عوووً 
النم كل اس لً لو   و  م ال وت هوكه الحالوت موا او أ 

،  لكوووا  موووت 5.6MΩإلوووى  R1موووت المقا موووت اٌوووا ة لٌ
 رٌقت مرضٌت  ك ر   م أ عً إمالت الم ح    ااوأ 
  ب ووخ حٌوو  " نظوور الم وواحت الح ا ووت" مووا اوو أ 

ٌ ول  ،  R1. المقا موت ٢اا ٌت مائ ت. كما عً الشوكأ
 كلووي لمنوو  ا وو ه ي  680KΩلا  ق ووأ إلووى  لووأ مووا 

لا الب ارٌوت.  ٌ ول الان بواه  ٌضواً إلوى  ا الم ح وو  
 ٌ   ٌل إلى القمر  ن ما ٌك ا ب راً لام اً.

ا   م نا مبٌا  ٌا  اس ب ع ل  ة  شهر،  ح ى عوً 
ال وووبام الم ووو   كانوووث   بووو أ القوووراءة عوووً ال وووا ت 
ال امنووت  الن ووف  ووباحاً.  ح ووا ا  وواه ٌ  ووخ إلٌووخ 
الم ح   ه  الشرا،  ٌ  ٌا   نل م ا ر اشنوارة 

   ال وحٌح الا  نا ٌت. ب و  ضوب  ال هواا إلوى الٌو
ٌك وووً  ا نضووور  الم  وووام لٌضووو  ال نوووائً البا ووو  

 ■ ل ض ء  نقر  الٌ  

 
 طريقة بناء وحدة تحسس الضوء. ٖالشكل
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قد  R23إلى  R18الدائرة المطبوعة وتوزيع المكونات للنموذج الأولي، لاحظ في النموذج الأولي المقاومات  ٕالشكل

. على التوالي مع R17اختزلت من خلاؿ وضع   مفتاح الضغط لقراءة اليوـ



 ليصت ثمة حاجة إلى وقياط وقاووة خطي للَ

 الدائرة التالية تتضىَ محدد لمتيار لا يصعٍا التغافن عٍْ

 –رخيصة الثمن  –تستعمل بطارية واحدة  –صغتَة ابغجم  –مقاييس ابؼقاومة التجارية بفتازة 
 التالية ؟ بؼاذا إذاً ننظر إلذ الدائرة –وتؤدي وظائف متعددة 

 إف فيها قسماً لتوليد تيار ثابت ابؼقدار، من مواد متوفرة. 
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ل ه   رٌقت  مأ ال ائرة    ه ننظر إلى الما   
ال ووالً إلووى الٌ ووار،  كمووا  وورى عووإا المقا مووت  حووث 

 Constantال حوو    رووكى مووا م وو ر  ٌووار  ابووث 

current source ب وو  كلووي ن وو  مأ مقٌووا  ع ل ٌووت .
 لك ر نووووً لقٌووووا  ال  ل ٌووووت ال ال ووووت   ووووى  رعووووً 
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ا وو  ماأ النبووائ  ال  وورٌت مكننووا مووا بنوواء  ائوورة 
ب وووٌ ت  ووو اً   م ٌوووت،  كموووا   حوووظ عوووً الما ووو  
ال ووابا لقوو   وو  ا وو  ماأ  رانا وو  ر  ووف ٌر الم ووواأ 

Field effect transistor الق  وت اس وا  عوً  لٌشوكأ
  ائرة ال ٌار ال ابث.

هووكا النوو ع مووا النبووائ  ٌا  ووف ب ر ووت كبٌوورة  ووا 
 رانا وووووو  ر  نووووووائً الق وووووول الا  ٌووووووا ي،   حوووووو  

ٌ  وأ بقو ة  .f.e.tالاا  عاث الرئٌ ت   م وأ عوً  ا 
ما ل  ٌ      ٌوخ انحٌواا  ك وً. بٌنموا ال رانا و  ر 

  الا  ٌووا ي لا ٌ  ووأ مووا لووو bipolar نووائً الق وول 
 ٌ      ٌخ  ٌار انحٌاا عً الا  اه اسمامً.

منحاا  ك ٌاً ما او أ    وٌأ  ورف  TR1هنا 
إلووى الاوو  ال ووالل،     ووأ مقا مووت  Gateالب ابووت 

 .Source Circuit بر  ائرة الم  ر 

ٌمٌووأ  رانا وو  ر  ووف ٌر الم وواأ إلووى   بٌووث ال ٌووار 
المار بخ  ن     وٌ خ بهوكه ال وٌرت، ب وبل إكا  رٌور 

 حو  ث  drainر ال ه    وى  ورف الم ورف انح ا
اٌا ة عً ال ٌوار، عوإا ال  ل ٌوت  بور مقا موت الم و ر 
 وو ا ا .  هووكا ٌ ووبل اٌووا ة عووً الانحٌوواا ال ك ووً 

 حٌ  ٌقا   الاٌا ة عً ال ٌار اس  ً.
مووا اوو أ  ضوو   ربوو  مقا موواث م رٌوورة ٌمكووا 
 ح ٌوو  لٌمووت مووا  ربوو  لووٌ  ل  ٌووار  اب ووت نا ارهووا  ووا 

 اا ٌار.  رٌا م  ام
 بكلي نك ا ل   رعنا كٌوف ٌمكوا الح و أ   وى 
م لوو   ٌووار  ابووث   لٌووا مووا  رانا وو  ر  احوو  نوو ع 
 ف ٌر الم واأ  مقا موت م رٌورة     اب وت. هوكه الو ائرة 
 رنٌنوووا  ووووا البحوووو   وووا م كووووام ث  ح ٌوووو  ال ٌووووار 

 ال  ارٌت ال ً  الباً لا ٌمكننا الح  أ   ٌها.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 تفاضن الموجات المربعة

 التفاضل 

ىو عملية تشكيل للذبذبات الكهربائية أياً كاف شكلها ولكن للنبضات ابؼربعة بصورة 
خاصة، ويتم ذلك بعد تسليطها على دائرة تفاضلية قد تكوف من مقاومة ومكثف أو من 

نانو  10إلذ مقاومة وملف لتظهر في ابؼخرج نبضات ابرية حادة بستاز بعظم ابقرافها إذ يصل 
ثانية وتكوف ىذه النبضات ذات ابذاىتُ سالب وموجب. تسمى حالة التشكيل ىذه تفاضلبً 

عند استعماؿ دائرة مؤلفة من مقاومة ومكثف كما في )أ(؛ إذا كاف وقت استغراؽ النبضة 
 أو أصغر منو. T=R.C≥ 1/5 ti  مساوياً بػمس الثابت الزمتٍ لتلك الدائرة tiالداخلة 

 حيث:
 T= ثابت الزمن 
 R.C.)( في ابؼتسعة )بالفراد  = عناصر ثابت الزمن مضروب ابؼقاومة )بالأوـ

tiوكذلك مع دائرة مؤلفة من مقاومة وملف كما في )ب(   
R

L
T 5/1 
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مساويا لخمس وقت النبضة  RL-RCللعضو  Tفقط عندما يكوف الثابت الزمني  Pulseيحدث التفاضل للنبضات 

ti  أصغر منها.أو 
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وحقيقة الأمر أف التفاضل بودث للحافات )حافات النبضة( وكل نبضة بؽا حافتتُ حافة 
الصعود وحافة ابؽبوط. وجرت العادة عند رسم النبضات كمخطط إف متجو الزمن يتجو من 
اليسار إلذ اليمتُ لذا فإف حافة النبضة اليسرى )من وجهة نظر القارئ( ىي حافة الصعود 

لنبضة اليمتٌ ىي حافة ابؽبوط. وفي العبارة السابقة برت ابؼخطط كاف يقصد أف وحافة ا
التفاضل بودث لكلب حافتي النبضة نابذاً ابؼنحتٌ في بيتُ ابؼخطط، فإذا كانت النبضة ضيقة 

جداً والثابت الزمتٍ لعناصر التفاضل كبتَ ستتداخل النبضتتُ ابغادثتتُ وبودث تشوه لشكلها 
 نحتٌ ابؼوضح وبيكن إعادة صياغة العبارة السابقة فنقوؿ:وبذا لا ينتج ابؼ

وينتج ابؼنحتٌ الظاىر إلذ اليمتُ فقط  Pبودث التفاضل بغافة الصعود وابؽبوط للنبضة 
مساوياً بػمس وقت النبضة أو أصغر منها. وفيما  RL-RCعندما يكوف الثابت الزمتٍ للعضو 

 يلي اشتقاؽ الوحدات لثابت الزمن:

 
 

 

 الثابت الزمني =
الحث الذاتي 

 المقاومة للملف
= 

 فولت

 أمبير/ثا

 فولت

 أمبير

 =  ثانية

 الفولت

 الأمبير
× 

 أمبير / ثا

 الفولت
السعة × الثابت الزمني =  المقاومة  ثانية =

= 
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لاحظ أف المنحنى الخارج من دائرة التفاضل لو اتساع فولتية ما بين قمتي النبضتين 
وىذه نقطة مهمة بهب الانتباه إليها عند  الحادتين يبلغ ضعف سعة الفولتية للنبضة الداخلة.

لص من أحد النبضتتُ كي لا تتسبب في قدح إجراء التصاميم وفي كثتَ من الأحياف يتعتُ التخ
 زائف أو تتسبب في تلف وصلة قاعدة قاذؼ لأحد التًانزستورات.

حافة الصعود التي بردثنا عنها قد لا تكوف حافة نبضة، قد تكوف حافة توصيل مصدر 
التيار ابؼستمر مثلًب، أو قد تكوف حافة ىبوط بسثل انقطاع مصدر الطاقة الكهربائية للتيار 

 بؼستمر. تفاضل ابغافة ينتج نبضة تقدح دائرة معينة لإبساـ سلسلة من العمليات.ا
حيث بودث ىبوط  2عبر الطرؼ  555لاحظ في ابؼخطط التالر كيف يتم قدح ابؼؤقت 

بغظي في جهد ذلك الطرؼ من خلبؿ نبضة حادة آتية من دائرة تفاضل عند ارتفاع فولتية 
تتولد نبضة موجبة غتَ مرغوبة  0Vدخل ثانية إلذ وعند ىبوط ابؼ VCCإلذ  0Vمدخلها من 

فولت وىي فولتية  0.7وبذد أثرىا البالغ  D1يتم قصها من خلبؿ  VCCذات فولتية أكبر من 
 ابغاجز ابعهدي للثنائي.

4

2

8

7

6

1 3

555

D1

1N914

C1

R1

4k7
R

Ct

OUTPUT

INPUT

VCC

OV

INPUT

PIN2

OUTPUT

VCC

OV

VCC

OV

           

      2

         

Pin 3

Clipped by D1

                  

 
 



 تفاضل ابؼوجات ابؼربعة

41 
 

يستخدـ تكنيك الربط إلذ اليسار لرفع فولتية ابؼخرج 
أو إلذ أي قيمة أخرى من خلبؿ  VCCإلذ متوسط قيمة 

 . R2و  R1في قيم ابؼقاومتتُ  التحكم
تلبحظ فيما يلي أساليب عملية بـتلفة للتحكم 

بدستوى فولتية النبضات بعد التفاضل بدا يلبءـ التطبيق 
 الذي نروـ إدراج دائرة التفاضل فيو.
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نسبياً لسوؽ أحماؿ  وفيما يلي وسائل يستخدـ فيها الترانزستور للحصوؿ على نبضات تفاضلية ذات قدرة مرتفعة
 واطئة الممانعة. وتجد عدة أساليب للحصوؿ على فولتية استقرار ذات مستويات مختلفة.
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 وبين تعاقب الأطوار لمىصدر ثلاثي الطور 
Mains Phase Indicator 

Design M.Hahn / Elector Electronics 12/1998 

جاءني الصديق سلبـ بومل بيده قطعة مكعبة مصبوبة بىرج منها ثلبثة أسلبؾ  1985في عاـ 
تنتهي بدشابك )قراصات(، والقطعة بؽا في وسطها مصباح نيوف. وقاؿ لر إف بؾهز القدرة 

الفرنسي ذاؾ يتحسس ابػطأ في تسلسل الأطوار وىذا الكاشف يضيء عندما يكوف التسلسل 
ز عمليات الربط، ويغنينا عن إعادة فتح المجهز بعد توقفو لتصحيح تسلسل صحيحاً عندىا ننج

الأطوار، قل لر بربك كيف يعمل ىذا الكاشف؟ فأجبتو، والله يا سلبـ لا أدري، أما اليوـ 
 فأقوؿ لو خذ ىذا ابؼقاؿ يا سلبـ ففيو ابعواب الذي تبتغيو.

 
 L1   L2ال  ل ٌاث ال   ت ل م  ر    وً ال و ر 

  L3  كموووا   ووومى   (RYB    RST ا  وووف  وووا  )
 ر ووووت، لاحووووظ  120ب ضووووها عووووً ال وووو ر بمقوووو ار 

.  ٌمكووا  ا نوورى كلووي  نوو ما  بوو   ن ووف 1الشووكأ
( عووً   ووي ال حظووت Pin 1) L1الم  ووت الم  بووت لووـ 
( لا االوث  والبت. Pin 2) L2 ك ا القٌمت ال حظٌت لوـ 

 120ٌبووو   م وووفاراً  L2ن وووف الم  وووت الم  ووول لوووـ 
 نوو  م وو  ى  L1الشووكأ الموو  ً لووـ  ر ووت  ٌق وو  

 150ٌقوورل مووا ن ووف القٌمووت الكر ٌووت ل   ل ٌووت  نوو  
 ووالباً كووكلي  نوو   L1 ر ووت ٌ ووبح  180 ر ووت.  نوو  

 .L2 ر ت بالن بت إلى  270
 نوو ما ٌحوو    بووا أ عووً ال   ووٌأ بووٌا  وو رٌا 
 ٌحووأ كووأ  وو ر مكوواا الآاوور، عووإا ن ووف الم  ووت 

ظهووور  ووو  ٌ Pin 2ٌظهووور   لاً  نووو   L1الم  ووول لوووـ 
 .Pin 1 ن   L2ن ف الم  ت الم  ل لـ 

 هووكا ٌحووو    ائمووواً  نوو ما ٌ بوووا أ ال   وووٌأ بوووٌا 
 ووو رٌا )ٌ نووووً ل وووول ال ٌوووا(.  لهووووكا عإننووووا نح ووووال 

    عوً  ي ا  واه ال والل    الم  ولل  رٌا عق  لون 
   أ ن ف الم  وت،  بوكلي نو ري     وأ حركوت 

ال   وووٌأ مووو  ال ووو ر ال الووو  لا لوووكا عوووإا اس ووو ار. 
  خ.نح ا

هووكه الم   بوواث لوو   حققووث مووا اوو أ الوو ائرة عووً 
.  لووو  ا ووو  م ث ا ل موووا ال اٌر ووو  راث ٣الشوووكأ

Thyristors ضوو ث ب ر ٌوول بحٌوو   ا ال ٌر وو  ر  ،

اس أ  ن ما ٌق م ٌ  و  ال ٌر و  ر ال وانً.  ٌمكنوي 
  ا   حظ  ا ال ائرة كاث ن  ٌا م شابهٌا.

 ضووووما  ا ن ووووف الم  ووووت  D1   D2ال نائٌوووواث 
 ل عقو  ٌفاوك بالح وباا.   ٌ وري  ح ٌو  ال ٌوار الم 

. ٌووو    موووج R1   R2الموووار موووا اووو أ المقا مووواث 
.    وووووى موووووا عوووووً D3   D4ال ووووو رٌا موووووا اووووو أ 

. Aال وو ل ٌ ٌا الموو  ب ٌا  ائموواً  نوو  النق ووت المؤشوورة 
 ر وت.   ٌر  و   270 ر وت    0   رها ٌكو ا بوٌا 
ر إلوى  ا ٌ وأ إلوى ع ل ٌوت الانهٌوا Aالا  ق ال عوً 

Breakdown voltage  39البالرووتV  ل نووائً انوورD5 
م  ووووو ً  Th1 ال وووووً  نووووو ها ٌ وووووبح ال ٌر ووووو  ر 

. ب وو  D7 ٌضووًء ال نووائً البا وو  ل ضوو ء اساضوور 
إلوى م و  ى  Aكلي ٌنا   الا  ق ال  نو  النق وت 
 انحو ار  Th1م ا ٌاً إلوى م مو ع  هو  الانهٌوار ل وـ 

 .D7ال ه    ى  رعً 
، Pin 2الم  ول   وى   ن ما ٌظهر ن ف الم  ت
ٌمكوا  ا ٌكو ا    وى  Bعإا الا  ق ال  نو  النق وت 
مموا هوً   ٌوخ عوً  D4عق  موا او أ ع ل ٌوت ال نوائً 

 هوكه لا  كو ا مر   وت ك  ل ٌوت  نوائً انور  Aالنق ت 
D6 ًب لاً ما كلي ٌق   ال نائ  .D7   ب وحل  ٌوار موا

Terminal 2  ر وت  150ا أ ال  ورة الامنٌوت موابٌا 
ٌق وو  )ٌن  وو (  نوو   Th1 ر ووت. ال ٌر وو  ر  270  

  ا ال وو ر  ٌ  شووى  L2 ر ووت  نوو ما ٌهووب   270
  ٌار الم ي ل  ٌر   ر.
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   ووى  ي حوواأ  نوو ما ٌ بووا أ الا ووٌا م ال همووا، 
ٌقووو م   لاً  ٌ وووحل  ٌوووار موووا  Th2عوووإا ال ٌر ووو  ر 

 ر ووت، لووكا عووإا ال نووائً البا وو   150 نوو   1ال وو ر 
ع رة ال شورٌا     ٌضًء. D8اسحمر  LEDل ض ء 

 ر وووت لا  360 ر وووت    270بوووٌا  20msم وووً  انٌوووت 
ٌمكوووا م حظ هوووا بوووال ٌا البشووورٌت.  بموووا  ا الووو ائرة 
   مأ م  الم  ر ال م مً     ركى بال الت منوخ، 

عووإا إ ووراءاث ال وو مت الم ئمووت ٌ  ووٌا  اووكها بنظوور 
الا  بووووار اوووو أ ال  مٌوووو . ٌكوووو ا مووووا الضوووور ري 

ا ٌوت ال هواا إلوى اسر     ٌأ هٌكأ ال هاا    ح
بم  أ  ومٌي. القو اب   المقواب  الم و  م ت ٌ ول 
 ا  ك ا ما الن ع القٌا ً،  م ااأ )الكٌبوأ( ٌ ول 
 ا  ووا   بمان وواث اش هووا . لا   وو  مأ موو ا   ا ٌووت 

 ■  راٌ ت

  



 دائرة أخرى للاظف تعاقب الأطوار 
PHASE SEQUENCE DETECTOR 

By H. NORMET / EDA Magazine / Aug. 1978 
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ال ائرة ال ً  راها  ك شف حالوت الا وف عوً   الول 
اس  ار ل م  ر    ً ال  ر، هكا الا ف ل  ٌحو   
عً الم  ر ال م مً ب     ماأ ال ٌانت عً الشوبكت 
ووخ إلٌووخ.  ب  جٌن   ال م مٌووت    عووً الشووبكت ال اا ٌووت   ا  ا 
 ٌكووو ا  وووف ٌره كبٌوووراً   وووى المضوووااث ال وووً  ووو ار 

   ٌوت ال و ر،    ضوا  اث الهو اء،     بالمحركاث
محركوواث اسحامووت النال ووت،     ٌرهووا مووا الم وو اث 
ال ووً لوو     ووف  نوو  حوو    الوو  راا الم وواك  الووكي 

 ٌ ببخ هكا الا ف.
هووكه الوو ائرة  قوو   كووكلي الحماٌووت ل محركوواث مووا 
حالت عق اا  ح  اس و ار سي  وبل  الوكي لو  ٌ وبل 

ري إلووى  ر ووت ار  وواع  وورٌ   م وور  لحوورارة المحوو
 ال  ف.

ٌكو ا مضواء  نو ما  LEDال نائً البا   ل ضو ء 
ٌك ا   الل اس  ار  حٌحاً.  إكا ما ح   عقو  عوً 
ال  ر      الول  ٌور  وحٌح )ٌ نوً  ا ٌحوأ  و ر 

 Lowمكوووواا  وووو ر(، عووووإا الاووووارل ٌ ووووبح  ا وووو  
  ٌن    ال نائً البا   ل ض ء.

 رٌووووووووور  Zeners  نائٌووووووووواث  Diodesال نائٌووووووووواث 
ث ال ٌبٌوت ل  و ار إلووى نبضواث لهوا م وو  ى الم  وا

ع ل ٌت ٌ نا ل م  ال ائرة المن قٌت ال وً   ب هوا حٌو  
 ٌ    ركٌت ال ائرة بهكه النبضاث.

 نوو ما  كوو ا اس وو ار  ووحٌحت عووإا الاووارل مووا 
G4   ه  ل ار ما النبضاث المرب ت لهوا  ور  ٌب و

.  ٌ بح الاارل  و راً  نو ما ٌحو   2.5nSح الً 
 الل.ا أ عً ال  

 بما  ا الحاعت اسمامٌوت ل نبضوت الاار وت   وااما 
، Bمو   بوو ر نق ووت ال وو ر بالا  وواه الم  وول ل  وو ر

ٌمكووا حٌنئووك ا وو  ماأ النبضوواث الاار ووت عووً لوو م 
مووو  ً  Triac رٌووواي  SCRمقووو    وووٌ ٌك نً منضوووب  

 م وووووف المرحوووووأ  Bحٌووووو  ٌ  وووووأ بوووووٌا ال ووووو ر 
 SCR)الك ن ووواك  ر(. المقووو   ال ووو ٌك نً المنضوووب  

ٌشوورأ المرحوووأ عقووو   نووو ما  كووو ا كاعوووت اس ووو ار  
 ■حاضرة    البها  حٌح 



 وبيٍات الفولتية لبطارية الصيارة 
Voltage Indicators 

 مسبار فحص لخطوط الكهرباء في السيارة
Car Electrics Probe 

 £80النوو ع ال  وواري لهووكا الم ووبار ٌك ووف بحوو    
نواء )هككا  ر  عوً الم و ر( ال وؤاأ هوأ باشمكواا ب

نو ع  راو   ٌوؤ ي ن وو  الرور . الم وبار ال ووالً 
ٌحقووا الم  وول  ٌ ووا  ي ل  مٌٌووا بووٌا الاوو  الحووً 

+12V  0 الاوووو  الم  ووووأ إلووووىV ٌووووؤ ي كووووكلي  .
،  ٌظهور Continuity testعحو  ال   وٌأ الم ومى 

 هكا الم بار عً الشكأ ال الً.

12V DC
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 الدائرة الالكترونية لمسبار فحص الخطوط الكهربائية للسيارة.

ٌ نوووا ل ال نائٌووواا البا  ووواا ل ضووو ء بال موووأ بوووٌا 
اسحموور  اساضوور  نوو ما ٌكوو ا الم ووبار  ائموواً  ي 
 ائوورة م   حووت بوو  ا    ووٌأ،  بهووكا ٌ وو عر لنووا بٌوواا 

 .Stand by ا حالت     ال   ٌأ 
  ووى الموو اأ ٌضوواء ال نووائً  12V نوو ما    ا وو  

  ى م اأ الم بار  ضو   OVاساضر بٌنما      

سحمووور بووو لاً موووا اساضووور.  بهوووكا ٌمكوووا ال نوووائً ا
عح    حٌت  ي   ي اار ً إا كاا م   ً    
مق   اً،  ككلي ٌمكا عح    حٌت الم وابٌح    

 12V+ال ٌ ااث. ب و     وٌأ  حو  اس وراف بوالا  
 ال وورف الآاوور إلوووى موو اأ الم وووبار حٌوو  ٌضووواء 

 ال نائً اساضر إا كاا  الحاً ل  مأ.
 

+12V

0V

R1 680Ω

R2 1KΩ

D1 Red

D2 Green

Test Potential

Car Probe

                                   

D4 1N4001

D3 1N4001

 
 

كا الكو    وؤ ي ن و   موأ الو ائرة ال ائرة    ى هو
اس لى بالضب ،   ا الحا ت إلى ا و  ماأ الم كام وت 

.  بوووكلي ٌ وووبح بٌووواا الحالوووت ال ائموووت 555المؤلوووث 

ل م ووبار ان  وواء كوو  ال نووائٌٌا البووا  ٌا ل ضوو ء بوو لاً 
موووا   ه همووووا بال نوووا ل، ٌمكووووا    وووٌأ   ووووراف 
 الم بار إلى الب ارٌت   ا الال  اث إلى ال ق ٌل.
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0V
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10V
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Voltage of zener diode - 2

LED Current

 
مخطط لدائرة مبين لهبوط بطارية السيارة، حيث يتوىج أثر الهبوط الثنائي الباعث للضوء ويمكن حساب قيمة 

 من العلاقة المعطاة أسفل المخطط. R4المقاومة 
 ر  عً "الالك ر نٌاث عوً اموا الح وار ال واء 
ال الوو " عووً م ضوو ع شووحا الب ارٌوواث الحامضووٌت 

الب ارٌت، حٌ  ٌمكا  ائرة مم ااة لمبٌا هب    ه  
ضووب  م وو  ى ال  ل ٌووت ال ووً ٌوو    نوو ها البٌوواا مووا 
او أ المقا موت الم رٌورة.  هوً منا وبت  و اً لمرالبووت 

ع لووث     لووأ،  4.5ال  ل ٌوواث ال ا ئووت م ووأ ب ارٌووت 
 لوو    وو ث عوووً ال  ٌوو  مووا الم وووا ر   ائوور  بوووٌا 
الهب   عوً ال  ل ٌواث ال ا ئوت، لكنهوا   و  مأ   ائور 

ر م ووووو عرة عوووووً   ووووو النا،  سا هوووووكه م كام وووووت  ٌووووو
الم كوووووام ث لووووو   ن   هوووووا ال ووووونا ت عقووووو  لا نووووورى 
ما  وواث لوو  ائر مرالبووت مووا ال رانا وو  راث عووً 
الم ووو قبأ،  لووو  ٌ ووو  المشووو ر ٌا ال ووورالٌٌا  ن  وووه  
مضووو رٌا إلوووى شوووراء هوووكه الم كوووام ث    إ وووا ة 
  وومٌمها. لووكا عووإنً  رى إا الاح  وواظ بالما  وواث 

 ي  ظائف الم كام ث   وى  ح وا المب  ت ال ً  ؤ
  خ ٌشكأ  ور ة حقٌقٌوت   نو ما ٌحوٌا  ل هوا  ظهور 

  همٌ ها.

 Car Battery Monitorمراقب بطارية السيارة 
عووو ل مٌ ر راوووٌ   موووبهج عوووً   اءه ٌقوووٌ  حالوووت 

.  وورى عووً الما وو  ال ووالً مقٌووا  ك  12Vالب ارٌووت 

ٌرالول  2Vالم ف الم حري  لخ  ل ى انحراف  نو  
، ٌقووف المؤشوور   ووى A   Bال بووٌا النقووا  الا وو ق 

،  ٌر  ووو  12Vال وو ر  نوو ما ٌكوو ا  هوو  الب ارٌووت 
المؤشر إلوى  ل وى انحوراف لوخ  نو ما  كو ا ع ل ٌوت 

 14V  12V. لوووكا عوووإا ال  ل ٌوووت بوووٌا 14Vالب ارٌوووت 
 ووٌظهر بٌانهووا   ووى كامووأ انحووراف المؤشوور  بووكلي 
ٌ ووو عر لنوووا  فشوووٌر  اضوووح الم وووال  لحالوووت الب ارٌوووت 

ف البٌوووواا ضووووٌا الم ووووال  الووووكي ٌظهوووور  نوووو  باوووو 
 ا   ماأ ال  ل مٌ ر الا  ٌا ي.

 شووكأ لن وورة    نوو ما  D1   D4 نائٌوواث الانوور 
 Aعإا ال  ل ٌت عً النق ت  12V ك ا ع ل ٌت الب ارٌت 

.  نوو ما 6.4V كوو ا  B ع ل ٌووت النق ووت  6.2V كوو ا 
  B  وبح ع ل ٌوت النق وت  14V  بح ع ل ٌت الب ارٌت 

8V4  ً2مما كانث   ٌخ،  ٌبوٌا المؤشور  ب لاV ًنوائ  .
ٌحموووً المقٌوووا  موووا اٌوووا ة  2V7الانووور ك  القٌموووت 
ٌحمً ما ال  ل ٌت الرا  وت.  D3ال  ل ٌت بٌنما ال نائً 

 ال وً  حو    نو ما   وبح ال  ل ٌوت ال اا وت  لوأ مووا 
12V ٌمكا ا و  ماأ الو ائرة لبٌواا حالوت  ي ب ارٌوت ،
12V. 
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 Car battery monitorارة دائرة مراقب بطارية السي

circuit. 
 

 A Colourful Voltageمراقب الفولتية الضوئي 

Monitor   
الما ووو  ال وووالً ٌ ووو  مأ    ووو ت موووا ال نائٌووواث 

ل قوو   لنووا بٌوواا  نوو ما  هووب   LEDsالبا  ووت ل ضوو ء 
،     نووو ما  كووو ا  ااوووأ المووو ى 12Vال  ل ٌوووت   ا 
ااوأ ع لث،     ن ما  كو ا   13إلى  12المقب أ ما 

ع لوث،     14ع لث إلى  13الم ى المقب أ ال انً ما 
ع لوووث     15   14 نوو ما  كووو ا مر   ووت ل وووٌ ً بووٌا 

ل   ٌنوووا  حوووكٌر  نووو ما  كووو ا ال  ل ٌوووت عووو ا القٌموووت 
 . 15Vالمقب لت ل ـ 

هووووكه الموووو ٌاث م الٌووووت لمرالبووووت ع ل ٌووووت ب ارٌووووت 
ال وووٌارة،     نووو ما ن ووو  مأ ب ارٌوووت لاب وووت ل شوووحا 

  هاة    الم  اث بالق رة.ل  هٌا اس
   2    مقارنت ال  ل ٌوت المر  ٌوت   وى اس وراف 

ل م كام وووووووت كاث اسربووووووو  مضووووووواماث  13   9   6
 م ٌواث. ع ل ٌوت المر و  هووكه ٌو     لٌو ها موا اوو أ 
   و ت مقا موواث ل ق وٌ  ال  ل ٌووت  ٌو   إلوورار ال  ل ٌووت 
الم وو  ت   ووى  رعووً ال   وو ت ب ا وو ت  نووائً انوور 

D1موأ اسربو  مضواماث  م ٌواث كوفرب   .  بكلي  
مقارناث ل  ل ٌت الب ارٌت ال اا ت موا النق وت موا بوٌا 

.  ٌظهوور البٌوواا   ووى ال نائٌوواث R1   R2المقووا م ٌا 
البا  ووووت ل ضوووو ء  نوووو  اٌووووا ة ع ل ٌووووت الب ارٌووووت    
انا اضوووها.   نووو ما لا    ووو  ع ل ٌوووت   وووى مووو اأ 

نائٌواث الب ارٌت لا ٌظهر بٌاا اائف،   ك ا كاعوت ال 
 م  فة.

 نو  الا وو ا ا  ٌك وً  ا    ووأ   وراف ال حوو  
إلى ال  ل ٌت ال ً ٌ  ٌا مرالب ها )  فك   ا اس وراف 

م  وووو ت إلووووى ال ق ٌوووول ال ووووحٌح(  شوووورأ م  ووووام 
 الاش راأ.
 

 
الجهاز يعمل عن طريق مقارنة فولتية ثابتة مجزأة 

 بنموذج مجزأ من الفولتية التي يجري مراقبتها.
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مكونات اللازمة في الأعلى وإلى اليمين إيضاح قائمة ال

 حوؿ القطع المستعملة وأطراؼ أشباه الموصلات.
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 Battery State Indicatorمبين لحالة البطارية 

 
 الدائرة الالكترونية لمبين حالة البطارية من خلاؿ ثلاثة ثنائيات باعثة للضوء.

  Principle of operationمبدأ العمل 
  وى  اس نوى ل  ل ٌوت الب ارٌوت ٌ حو   موا الح  اس

 Zener Diodesا أ اا ٌار ا نواا موا  نائٌواث انور 
ال وووً   ووومح ل  رانا ووو  راث  ا    وووأ  نووو  نقوووا  
ل  هوو  لوو   وورى  ح ٌوو ها  وو  اً.  ٌوو   ال   ووٌأ  ووا 

 .l.e.d رٌووا  نووائً  ق ٌوو ي   نائٌوواث با  ووت ل ضوو ء 
 .12Vل ق    ر  لحالت الب ارٌت الحامضٌت 

 ما  كوو ا ب ارٌووت ال وووٌارة عووً  ح ووا حووواأ،  نوو
  نووو   14V  وووبح ال  ل ٌوووت الاار وووت منهوووا حووو الً 

الشووحا  كوو ا    ووى. هووكا الا وو ق ال ٌ وو   ب وو   ا 
(  بوور 0.8V)حٌوو  ٌوونا   بحوو     D8ٌموور اوو أ 

R5   D7   R6  إلى لا و ة ال رانا و  رTR2   حٌو
 بور  D6ٌ بح م   ً  ٌ  وبل عوً إضواءة ال نوائً 

R4نا وو  ر . ال راTR2  عووً هووكا ال لووث ٌضوو    رة
 D5ل ٌرة ع الت   ى الق   البوالً موا الو ائرة  بور 

ما ب   الض ء إك إا ال  ل ٌوت   وى  D2   D3مان اً 
 .2V رعٌهما هً 

 TR2 نوو ما   ووبح ع ل ٌووت الب ارٌووت    ووف، ٌبوو   
ٌنر ووووا اا ووووت  نوووو ما  هووووب  ال  ل ٌووووت   ا  ك وووواف 

 ا ٌبو    D2ل  نوائً .  هوكا ٌ ومح D7الانهٌار ل  نائً 
كوواا  وو أ ال لووث  tr1اشضوواءة إك إا ال رانا وو  ر 
. ال ٌووووار R1   D1   R2عووووً حالووووت    ووووٌأ  بوووور 

موووا  ا ٌضووو   D3منووو   R3الم وووح ل  وووا  رٌوووا 
لوووٌ   D4 الموووا الا ووو ق ال   وووى  رعٌوووخ   رعوووً 

    ى ما م   ى ع ل ٌت الانر.
 TR1 نوو  ع ل ٌووت ب ارٌووت    ووف ٌبوو   ال رانا وو  ر 

.  وامحاً ل  و ق ال  نو  TR2كما    ا لب وخ بالر ا 
سا  ر  وو  م  ووا اة  D2   D3   D5نق ووت ا  وواأ 

حٌوو  ٌبوو    D4ع ل ٌووت  ىل ام ووت ع لووث  هووً م وو  
 .D3ب مرٌر ال ٌار  إضاءة 

 نائٌووواث انووور ممكوووا  ا ٌووو   اا ٌارهوووا لمرالبووووت 
م وووو  ٌاث ع ل ٌووووت  اوووورى    ب ارٌووووت كاث ع ل ٌووووت 

  ارى.
Battery voltage Vb led illuminated 

Vb ≤10V  Red (D3) 

10V<Vb <12V  Yellow (D2) 

Vb≥ 12V  Green (D6) 
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  Car Battery Monitorمراقب لبطارية السيارة 
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 مخطط الدائرة الكهربائية لمراقب بطارية السيارة

موووا إن وووال ناشوووناأ الٌابانٌوووت  LM3914الم كام وووت 
  وت ل ضو ء    ا   ل  ا  ف ما  شر  نائٌاث با

ٌمكا  ا  حموأ اسلو اا  حمور بر قوالً  اضور. هوكه 
الم كام وووت م ووو عرة عوووً   ووو النا المح ٌوووت  هوووً   وووى 
شووك ٌا شووكأ مبٌووث عٌووخ م وو  عت ال نائٌوواث البا  ووت 
ل ضووو ء ال شووورة  شوووكأ  ق ٌووو ي ٌمكوووا لحوووا   شووورة 
 نائٌوواث با  ووت إلٌووخ بم ووا  ة ل حووت   مٌوو .  ٌمكووا 

ل ب ارٌووت مووا  شوور ا وو  مالها لبٌوواا ع ل ٌووت الشووحا 
 9Vا  اث  قرٌباً،  ي ن ف ع لث لكأ ا و ة موا 

. الم كام وووت  ح ووو ي   وووى مضوووا  كم ووو  14Vإلوووى 
Buffer   نوووووو  الموووووو اأ،     وووووو ت ل ق ووووووٌ  ال هوووووو 

Potential divider chain  مقارنواثComparators ،
.    ضووما 1V2 مر وو  ل  ل ٌووت مر وو  منا ووبت  ب وو  
ال ووور  إموووا كووكلي المن وووا الووو ا  لنا وووار  رٌقوووت 

 وو هج     وو ً ل  نائٌوواث     وور  ب ووٌرت النق ووت 
الم حركت،  ل  ا و ا مث اساٌورة عوً هوكا ال  بٌوا. 
المقارنواث     وبل عووً  ا ال نائٌواث البا  وت ل ضوو ء 

 ما ال  ل ٌت ال اا ت. 0.12V  ضًء  ن  كأ 

ٌ ووو ي  ووو  ي  نوووائً  ضووواٌ   TR1ال رانا ووو  ر 
Amplified diode ٌت ل   ووو ت  ٌرعووو  النهاٌوووت ال ووو  

المق ووماث،  الاوو  ال ووالل لم وو ر ع ل ٌووت المر وو  
. النهاٌوووووت ال   ٌوووووت  1.9V( إلوووووى 8   4)اس وووووراف 

( م  وووأ إلوووى اوووارل 6ل    ووو ت م  وووأ )ال ووورف 
(  لووكا عهووً  نوو  حوو الً 7ع ل ٌووت المر وو  )ال وورف

(3.1V مق وو  ال هوو  المؤلووف مووا .)R1   RV1    قوو 
ارة  اوو أ بمضووائ ت ع ل ٌووت ال  هٌووا    وو  م ها كإشوو

 9إلى المقارناث  بوكا عوإا مو ى ع ل ٌوت الم و ر موا 
ع لث  ر وً مو ى    و ت المق وماث  ٌظهور  14إلى 

بٌانهووا   ووى كامووأ ال نائٌوواث ال شوورة البا  ووت ل ضوو ء. 
شووو ة لم ووواا ال نائٌووواث الضووو ئٌت ٌبقوووى  اب ووواً ب وووبل 
اح وو اء الم كام وووت   وووى م وو ر ل  ٌوووار  ابوووث ٌروووكي 

 .Constant current sourceالم كام ث 
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 Car Battery Monitorمراقب لبطارية السيارة 

 
 6Vمخطط مراقب فولتية بطارية السيارة، والذي يمكن تنسيبو لمراقبة بطارية ذات  ٔالشكل

لاحووظ  وواحل المقوواأ عووً نظووا  ال ووٌارة ال امووأ 
،  ا ال  ل ٌوووت الحا ووو ت عوووً 12V  وووى ب ارٌوووت كاث 

 ل ٌت الب ارٌت الرٌور  ع 13Vالب ارٌت المشح نت  ب   
، هووكه القووٌ  لو  ا  موو ها كنقووا  ار كوواا 10Vمشوح نت 

 .12Vل مأ ال ائرة    ه  راا 
ٌ   ضب  المرالل موا او أ المقا مواث الم رٌورة 

VR1   VR2ضووووووووح   اء الوووووووو ائرة.  ٣. الشووووووووكأ ٌ
ال نائٌاث ال    البا  ت ل ضو ء ممكوا  ا  كو ا موا 

 60إلوى  30امً  ي ن ع  ح ال  ٌوار عوً الا  واه اسمو
م ً  مبٌر   ن  إ را ها عً ال ائرة   مأ موا او أ 

     ك ر.  10mA ٌار ٌب   

 
توضيح للكيفية التي تضيء بها الثنائيات  ٕالشكل

 الثلاثة الباعثة للضوء إزاء فولتيات مختلفة.

 Setting upالضبط والإعداد 
ٌ   ضب  ال ائرة ب   ٌ  ال  ل ٌوت المنا وبت  ضوب  

VR1   VR2  ب اً لكلي.   لاً   ض  المنالقواث لهوكه 
المقا موووواث الم رٌوووورة بحٌوووو   كوووو ا  نوووو  النهاٌوووواث 
 13ال ووالبت لم ووارا ها. إكا كانووث ال  ل ٌوواث الما ووارة 

ع لووووث لحالووووت ال  رٌوووو .  10ع لووووث لحالووووت الشووووحا   
بحٌوو   VR2ع لووث   ضووب  منالقووت  10  ضوو    لا 

 ٌك نوووا كووو  ال نوووائٌٌا اس ووو ر  اسحمووور مضووواءٌا.
  ضووب   13V  ضوو  ب وو  كلووي ع ل ٌووت   هٌووا  ب وو  

VR1  ح ووى ٌ وو هج ال نووائً اساضوور  اس وو ر. إكاي
   VR1 كووو ا ال حووو ة لووو  ضوووب ث.  ٌمكوووا ضوووب  

VR2  ل  ل ٌوواث  اوورى إكا ر بنووا.  ٌمكووا الح وو أ
  وووى ال  ل ٌووواث ال اموووت ل ضوووب  موووا م هوووا لووو رة 
نا ووووووووووووووووار ال  ل ٌووووووووووووووووت الاار ووووووووووووووووت منووووووووووووووووخ.
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 6V rsion6 Volt Veمراقب طراز 
م   6Vن   ال ائرة ٌمكا إ  ا ها ل رالل ب ارٌت 

 رٌٌوور ب وو  لووٌ  المك نوواث.  ٌمكووا ضووب خ بوون   
 V 6.5ع لث لحالت ال  رٌ     5الا  اث   ا ا  ما  

لحالووووت الشووووحا.  ٌمكووووا  ا   حووووظ لووووٌ  المك نوووواث 
 .6Vالم ر ت عً لائمت الم ا  الاا ت بال راا 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 شتورات بدوُ وؤظرفاحص تراٌس
Meterless Transistor Tester 

جهاز الفحص ىذا يسمح لنا وبسرعة معرفة أقطاب الترانزستورات ثنائية القطب بالإضافة 
إلى الكسب إزاء الإشارات الكبيرة. استعملنا فيو ثنائيات باعثة للضوء عوضاً عن المقياس 

الكلفة المنخفضة ومناعة ضد  ذو الملف المتحرؾ الاعتيادي، وحصلنا بذلك على مزايا
 الصدمات. تيار البطارية المسحوب قليل وحقيقة ىو أقل ما يلزـ للتحقق من ترانزستور.

By Bruce Woodland / Radio & Electronics Constructor 
 

ممووا ٌبنوو ا اس هوواة الالك ر نٌووت.  
ٌح ووو  ا   وووى موووا ٌح وووا  ا موووا 
  ال رانا ووووووو  راث موووووووا اووووووو أ شووووووورائه  ا وووووووٌ

ال رانا وووووووو  راث الرٌوووووووور م ح  ووووووووت  اسلوووووووو ام 
الالك ر نٌووت الم وو  م ت.   نوو    وومٌ  الوو  ائر  كوو ا 
الر بووت  البوواً عووً الح وو أ  لوو    ووى عكوورة  امووت 
حو أ ك ول  رانا و  ر موا ح وى لو  كواا هوكا لو   و  
شوووراءه   ٌووو اً. لكوووأ هوووكه الم   بووواث ٌ وووبح  هووواا 

 عح  ال رانا   ر ضر رة لائمت.

 icationSpecifالمواصفات 
نظووورة  ووورٌ ت ل رلوووت البٌانووواث سي  رانا ووو  ر 
  ضووح ال وو   الكبٌوور ل م ٌوواث ال حوو  ال امووت ال ووً 
ٌ وووول  ا  وووو   ل  حقووووا الوووو ا . لح ووووا الحووووظ عووووإا 
ال  بٌقوواث ل  هوواة ال ووً  بنووى عووً المنوواأ     وول 

 اش ابت  ا    ت   ئ ت عق .
 هأ ال رانا   ر ٌ مأ؟ -1
 ما هً  ل ابخ؟ -٣

 ف ً منخ؟ما ه  الك ل الم  -٢

  ن ما ٌ  ٌا عح      ما النبائ    ناء ال موأ، 
ٌ   ل اسمر آلوت عحو   ورٌ ت الا و  ماأ      ول 
 لوأ لو ر موا الم ال وت.  هواا ال حو  الوكي ن حوو   
 نووخ ٌر ووً م   بوواث النقووا  ال   ووت ال ووً ككرناهووا. 
 هووو  لا ٌ ضوووما مقٌوووا  ك  المؤشووور الم حوووري عوووً 

نا   إلوووى  لوووأ بنائوووخ لوووكا عوووإا الك  وووت  الح ووو   ووو 
 م   ى.

 
 Principleالمبدأ 

ٌ ضووح مبوو   ال مووأ  1الما وو  الك  ووً عووً الشووكأ
ل اح  ال رانا   ر. مكبوكل م  وت مرب وت ٌ هانوا 
ب  ل ٌت م رٌرة ما مار ٌا،  ن ما  ب   ال  ل ٌت موا 

ع لوث عووً الا  واه الم  وول  كوو ا  2.7 حو  الماووارل 
 كو  عوً الا  واه ال والل  ال 2.7عً المارل الآاور 

بووال ك ،  كوو  ال وو ل ٌ ٌا من وو بت إلووى نق ووت ال وو ر 
 )اسر (.

ال رانا وو  ر  E حوو  الماووارل ٌ وو   إلووى لوواكف 
 حث ال ح ، بٌنما المارل الآار ٌ و   إلوى لا و ة 

 إلوووووى  ووووووام   RBال رانا ووووو  ر  بووووور المقا مووووووت 
 .RC بر  Cال رانا   ر 

 العديد
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مخطط كتلي يوضح عمل فاحص الترانزستورات  ٔالشكل

 مقياس الملف المتحرؾ.بدوف 
عإكا كاا ال رانا   ر  حث ال ح  ه  ما النو ع 

PNP  ن  ووووور   ا لٌموووووت (RB  RC  هوووووً القٌموووووت
 ONالمنا ووبت( عووإا ال رانا وو  ر  ووٌك ا عووً  ضوو  

 ووووالباً  القوووواكف  Collector نوووو ما ٌ ووووبح ال ووووام  
Emitter  م  باً. ب   كلي ٌ بح ال ام  م  باً ن وبت

 C ق ٌوووول ال ووووام   إلووووى اسر .  نوووو ما ٌوووون ك 
عووإا ال رانا وو  ر  ٌ ووبح بب ووا ت  ٌوور  E القوواكف 

م  أ ٌ نً م  ف.      ٌوخ عوإا   و    رانا و  ر 
لووو   ووورى بٌانوووخ  نووو ما كانوووث ال  ل ٌوووت  PNPنووو ع 

  البت. RB   RCالم   ت   ى 
 كوو  الحالووت   وو ه ٌحوو   موو   رانا وو  ر نوو ع 

NPN   ال ً ٌ بح عٌها ال ام C .ًم  با 
ال رانا ووو  ر إلوووى المووو اأ  ٌووور ٌ  وووأ  وووام  

 الوكي  +ال اك  لمكبر ال م ٌاث  المؤشور بال  موت 
ٌم  وووي   وووى مار وووخ ا نووواا موووا ال نائٌووواث البا  وووت 

 الم  و ت بشوكأ م  واك  عوً  رٌوا  LEDل ض ء 
 .Feed back loopال ركٌت ال ك ٌت 

عإكا كهل المو اأ الرٌور  واك  بالا  واه الم  ول 
ًء ال نوائً الضو ئً عإا اارل مضا  ال م ٌاث ٌضو

ي  بالم ووووأ PNPحٌوووو  ٌبووووٌا  ا ال رانا وووو  ر نوووو ع 
 نو ما ٌوكهل ال ورف  ٌور ال واك  بالا  واه ال والل 
عووإا ال نووائً الآاوور البا وو  ل ضوو ء ٌضووًء لٌبووٌا  ا 

 .NPNال رانا   ر ما ن ع 
إكا كووواا  موووت ل ووو  عوووً  ائووورة ال وووام  مووو  ً عوووً 
ال رانا وووو  ر  حووووث ال حوووو ، عووووإا كوووو  ال نووووائٌٌا 

ضًء، سا اوارل مضوا  ال م ٌواث  وٌ ب  حٌنئوك   
 الم  ت المرب ت الاار ت ما المكبكل.

 الٌت إلى  ر وت  RBن   الشًء ٌح   إكا كانث 
 لا   مح ل  رانا   ر بفا ٌ  أ.

 Bias Resistor Valueقيمة مقاومة الانحياز 
ال اموت ل   وأ  RB نق   الآا بال حقا ما لٌموت 

ل حوو  لٌ ووبح بالكووا  ال رانا وو  ر  حووث ا C ووام  
 Just at mid-railعووً من  ووف م وو  ى ال  ل ٌووت 

Voltage  ي  نوووو  ن وووو  ا وووو ق ال نق ووووت ال وووو ر 
)اسر ( ل وو ائرة، هوووكا اووو أ ن ووف الووو  رة ال وووً 
ٌ بح عٌها ال رانا   ر م   ً.    بموا إا م و  ى 

هو  مور ٌا بقو ر  Full rail Voltageال  ل ٌوت الكاموأ 
 إكا اع رضووووووووونا  ا ع لوووووووووث،  5.4ع لوووووووووث،     2.7

ال رانا ووو  ر  حوووث ال حووو  موووا ال وووٌ ك ا حٌووو  
 م  ي    ت القا و ة لواكف انحو ار  هو  عوً الا  واه 

 ع لث. 0.7اسمامً ٌب   
عووً هووكه الحالووت ٌ ووبح ال ٌووار عووً مقا مووت ال ووام  

RC 2.7  ع لووث مق وو ما   ووىRC ًبٌنمووا ال ٌووار عوو ،
RB 5.4   ع لوووووث  4.7ع لوووووث،     0.7ع لوووووث نوووووال

 .RB  ى مق  ماً 

 
وكسب  RBالمعادلات التي ت ػظهِػر العلاقة بين  ٕالشكل

الترانزستور المفحوص عندما يكوف استقطاب الجامع عند 
 استقطاب نقطة الصفر )ويسميها صاحب المقاؿ الأرض(.

 
 هوكه  IRB  وى  IRCن  ارل الك ل ما ل ومت 

. ال  لووت ال انٌووت ٣  ووا ي ال  لووت اس لووى عووً الشووكأ
 ق  نووا  4.3KΩهووً  RC.  م ٌوواً RBت   وو ارل لٌموو

 .٣إلى ال  لت ال ال ت  الراب ت عً الشكأ
 RB ٌمكووووا مووووا ال  لووووت اساٌوووورة م حظووووت  ا 
 7.5بووالكٌ       م وووا ٌت إلوووى الك وول مضووور باً عوووً 

 وٌك ا  20   ٌخ عإا  ام  ال رانا   ر ك  الك ل 
لٌمووت  ب وو   RB نوو  ا وو ق ال اسر   نوو ما  م  ووي 
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150KΩ لٌموووت .RB   هوووً  40المنووواظرة لك ووول ٌب ووو
300KΩ   450هً  60،  لك ل ٌبKΩ .هككا  

 اوورل  ووا ك نهووا  ٣ال  لووت اساٌوورة عووً الشووكأ
 ووحٌحت ل ووٌ ً موو   رانا وو  راث ال رمووانٌ   ال ووً 
 م  وي انحوو ار  هوو  ل  وو ت لا و ة لوواكف عووً الا  وواه 

ع لث،  لكا هكوكا ا وف لا  0.15اسمامً  ب   ح الً 
ناحٌوووت ال م ٌوووت.   إك إا م ظووو  ٌ  بووور مشوووك ت موووا ال

ال رانا   راث ال ً عً م نوا أ الٌو  هوكه اسٌوا  هوً 
 ما ال  ٌك ا.

 ار بٌناً الآا كٌف ٌمكا ل  ر ٌبوت الم ضوحت عوً 
 ا   ظف لم رعت   لاً  ق ٌل ال رانا و  ر  1الشكأ

   ك بخ.   ٌ  ٌا عوً الب اٌوت  ا    وى ل  رانا و  ر 
ا كاا  الحاً ل  مأ كاث لٌمت  ا ئت، عإك RBمقا مت 

ٌق ضووً الحوواأ  ا ٌضووًء  حوو  ال نووائٌٌا الضوو ئٌٌا 
l.e.d.  ل بووووٌا  ق ٌوووول ال رانا وووو  رPNP    NPN   .

إلوى  ا    وا ا  RBب   كلي     اٌا ة لٌمت المقا مت 
ل بٌوووت  وووام  ال رانا ووو  ر  ق ٌووول نق وووت ال ووو ر 

، م ووووبباً إضوووواءة كوووو  earth potential)اسر ( 
 نووو ما  حووو    RB. لٌموووت .l.e.d ال نوووائٌٌا الضووو ئٌٌا

هووووكه الحالووووت  قوووو   لنووووا بٌوووواا  ووووا مقوووو ار الك وووول 
 ل  رانا   ر.

 Working Circuitالدائرة العاملة 
.    و  ٢ال ائرة الكام ت ل  اح     ها عً الشوكأ
م كام وت  IC1عٌها  ائر ٌا م كوام  ٌا،  حو اهما  هوً 

عً  اا هوا  MCI 4049 حمأ الرل   CMOSما ن ع 
مووووووووا  ة  inverters  ائوووووووور  اك ووووووووت  Hex ووووووو ت 

،  ن ووووووو ها بال روووووووت Buffersبمضووووووواماث  ووووووواأ 
 الم كام ووت  hex inverter/bufferالانك ٌاٌووت عنقوو أ 

IC2  هوً مضوا  ال م ٌواث الم ور فop.amp 741 .
 C1   R1ل   رعا إلٌها  IC1ا ناا ما ال اك اث عً 

  R2    شووكأ مكبووكل م  ووت مرب ووت ب ووٌ  لووخ  وور  
لا   شوابخ ال  موت إلوى ال ورا  عوً  لو   2.5KHzٌب   

 .roughly equal mark-space ل ا  م   خ المرب ت 
اسرب ت البالٌت م  و ت   وى  invertersال اك اث 

ال وو ااي كووفا ال  كلووي لاٌووا ة لاب ٌ هووا   ووى  ووحل 
ال ٌوووار    هٌووواه،  هوووً مر بوووت ل  هٌوووا اوووارل ك  

موووووا  Complementary Outputs ق ٌووووول مووووو م  
 .Oscillatorالمكبكل 

 Emitter حووووو  الماوووووارل م  وووووأ إلوووووى لووووواكف 
ال رانا ووو  ر  حوووث ال حووو   الماووورل الآاووور إلوووى 

 RB. 1عوً الشوكأ RC، ال ً  حأ محوأ R6المقا مت 
  ٌوووواً كانووووث  R7  وووو ب أ بالمقا مووووت  1عووووً الشووووكأ
عإنهوا  وٌ   اا ٌارهوا موا  R17إلوى  R8المقا موت موا 

 .S2ا أ 
إك إنهوا  IC1مو  الم كام وت  CMOSا   م نا نبٌ ت 

ضووووووور رٌت ل ح ووووووو أ   وووووووى ع ل ٌوووووووت م شوووووووابهت 
Symmetrical   وفر ح حو أ نق وت ال وو ر )اسر  

earth  لاحوووظ إا نبوووائ .)TTL ٌووور م ئموووت لهوووكه  .
 الناحٌت.

حوووو أ  Feedback loop  رة ال ركٌووووت ال ك ووووٌت 
 المقا موووت  LED1   LED2  ضوووما  IC2الم كام ووت 

R4 المقا موووت .R3  لوووث ع 0.1 حووو   الح ا وووٌت م وووأ 
عوورا بووٌا  ووام  ال رانا وو  ر  حووث ال حوو   نق ووت 

عووووً ال نووووائً  10mAاسر  المنوووواظرة لوووو عا ٌب وووو  
البا وو  ل ضوو ء الم  هج.ٌ حوو    ٌووار ال نووائً البا وو  

 .R4ل ض ء بالمقا مت 
 نوو ما ٌووكهل الموو اأ الرٌوور  وواك  عووً الا  وواه 
الم  ووول عوووإا الماووورل ٌ بووو  كلوووي  ٌضوووًء ال نوووائً 

نوووائً الضووو ئً البا ووو  . ال LED1البا ووو  ل ضووو ء 
ٌضووًء  نوو ما ٌووكهل الموو اأ الرٌوور  LED2ل ضوو ء 
 عً الا  اه ال الل. non-inverting اك  

ع لوث  2.7م هوا لو رة ك  ع ل ٌوت ما   وت ٌم  وي 
 ووووالبت   اوووورى م  بووووت ن ووووبت إلووووى نق ووووت ال وووو ر 
 R5)اسر ( م  ى موا او أ الو ائرة المؤل وت موا 

  ZD1   C2   C3  م  ام الضر   .S1 ما لنوا ٌضو
اوو أ ع وورة  9V ا القوو رة الم وو ه كت مووا الب ارٌووت 

ال حووو  عقووو ،  هوووكا ٌ ٌوووأ  مووور الب ارٌوووت. ال ٌوووار 
 بووكلي   وووبح  16mAالوو ا  ل مووأ الووو ائرة حوو الً 

 م ئمت  ماماً. PP3الب ارٌت 
لوو  ٌشوو ر  حوو نا    لوو  ٌبوو   سي منووا  ا مرح وووت 

لا  ك ٌهووا ال  ل ٌووت الما   ووت  741الاوور ل ل م كام ووت 
ع لوووووث ل  ووووومح ل  نائٌووووواث البا  وووووت ل ضووووو ء  ا  2.7

 ضووًء. كوو  لقوو   حرٌنووا هووكه المشووك ت عووً النموو كل 
اس لووً،  لوو   مووأ بشووكأ مرضووً موو  ب ارٌووت كاث 

.  اووك عووً الح ووباا مقا مووت 6Vع ل ٌووت هاب ووت لراٌووت 
ع لووث  2.7الانحوو ار ال ووالً ل نووائً انوور ك  ال  ل ٌووت 
 ت مرٌح. ن   ٌار  ا ً  هكا ٌ لأ   ى هام  ع ل ٌ
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تشير إلى الكسب الخاص بذلك  S2الدائرة الالكترونية الكاملة لفاحص الترانزستور، الأرقاـ عند موصلات المفتاح  ٖالشكل

 الموقع.
 
 

 
قائمة المكونات لجهاز فحص كسب الترانزستورات
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 Constructionالبناء 
ٌمكووا ا ووو  ماأ  ي  رٌقووت م احوووت عووً بنووواء هوووكا 

ل قوائ  بالبنواء. الما  واث  ال اح ،  اسمور م ور ي
 ال  ر المرعقت    ً عكرة  ا النم كل الوكي بنواه 
 ووواحل المقووواأ.   وووككر ا ووو  ماأ مقووواب  ل  بٌوووث 

 ب وووو  لحووووا   IC1الم كووووام ث  اا ووووت الم كام ووووت 
المقووواب  إلوووى ال  حوووت ٌووو    ركٌووول الم كام وووت ح اظوووا 
  ٌها موا ال  وف ب وف ٌر الكهربائٌوت ال و ا ٌكٌت،  ا بو  

راءاث ال ووووً ككرناهووووا  ووووابقاً حوووو أ هووووكا كووووأ اش وووو
 الم ض ع.

 
 جانب المكونات والتوصيلات النحاسية للوح الدائرة المطبوعة. ٗالشكل

  Using The Testerاستعماؿ الفاحص 
لرووووووووور  ا ووووووووو  ماأ ال ووووووووواح    وووووووووأ   لاً 
ال رانا   ر الوكي  ور   عح وخ إلوى  هواا ال حو  
.  لا  ون  ضوو    ووراف ال رانا و  ر كووأ عووً مكانووخ

"  اضوور  الم  ووام 20  ووى القٌمووت " S2ضوو  الم  ووام 

S1  عووإكا كوواا ال رانا وو  ر مقبوو أ  م  ووأ ب رٌقووت
 .PNP    NPN حٌحت، ع ٌضًء  ما ال نائً 
سرلوووا   S2،   ر S1ابوووا ضوووا  اً   وووى الم  وووام 

ك وول    ووى إلووى  ا  ضووًء كوو  ال نائٌوواث البا  ووت 
 ل ض ء.  ن  كلي  ؤاوك القوراءة اس  وى ال وً   وببث
عً إضاءة  نائً  اح ،  القٌمت المضوب  ت  ؤاوك موا 

 بٌا الرلمٌا.
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يتم تسليكها بشكل  R17إلى  R8المقاومات  ٘الشكل

و  R6.توصل السلكين الممتدين إلى S2مباشرة إلى بتلات 
R7 .على لوح الدائرة 

إكا كاا ال رانا   ر  ٌر  ا أ عإا ك  ال نوائٌٌا 
led,s  وول  ا  ضووًء  نوو ما ٌكوو ا ٌS2   عووً ال ضوو
"O." 

الان قوواأ مووا  ضوو  ك   نووائً مضووًء  احوو  إلووى 
 ض  ك   نائٌٌا مضٌئٌا ٌم اا ب بٌ وت مبا  وت  نو  

موووا  ضووو  إلوووى آاووور،  هوووكا  S2 حرٌوووي الم  وووام 
 ا  ٌا ي.

   وووى  ي حووواأ عقووو    ووو  مووو   ووو   ل ٌوووأ موووا 
ال رانا ووو  راث  ا ال نوووائً البا ووو  ل ضووو ء ال وووانً 

عوً  S2نض  الم  وام ٌفاك بال فلا بشكأ باهث  ن ما 
 ضووو  ٌكووو ا مباشووورة  حوووث ال ضووو  الوووكي ٌ  وووبل 

 بإضاءة ل نائٌٌا بالكامأ.
ٌحووو   هوووكا اسمووور إكا كووواا ك ووول ال رانا ووو  ر 
ٌ  ووبل عووً   ووا ع ل ٌووت ال ووام   ووا اة  ووا ب وو   
ا ووو ق ال نق وووت ال ووو ر )اسر (. عٌؤاوووك مقووو ار 
الك ول  نوو  ال ضو  الووكي   ووبل عوً إضوواءة ال نووائً 

 moreٌك ا  ك وووور  ووووحت بشووووكأ ضوووو ٌف،   وووو

accurate  ًما الك ل الم  ى  ن  الان قاأ ما  نائ
  اح  مضًء إلى  نائٌٌا مضٌئٌا بشكأ م ا ًء.

 

 
 وضع المكونات داخل الهيكل.

 
الواجهة الأمامية من الخلف.



ر من لم أدع وسيلة لقياس المتسعة إلا وجربتها وأخضعتها للفحص النظري والتمحيص العملي، على مدى أكث
خمسة عشر سنة؛ وغايتي أف يكوف جهاز القياس بسيط وذو مواد متوفرة ورخيصة الثمن ويغطي أكبر مدى لقيم 
السعات. وبعد الاطلاع عل الكم الهائل من التصاميم، في الدوريات والمطبوعات الواردة من أرجاء البلداف، لم 

الحصار / الجزء الثاني / مقياس تماثلي لقياس أجد أجود من النموذج الذي قدمتو في "الالكترونيات في زمن 
 مايكرو فراد صعودا إلى ما شئػنا. 20السعة". وبقيت مشكلة قياس السعات الأكبر من 

والطريقة المتبعة لقياس السعات الكبيرة تتمثل في قياس زمن الشحن كدالة للسعة، ويعرض الناتج رقميا. إلا إف 
قنطرة القياس ممتازة أيضاً، لكنها تتحسس أثر رقائق الألمنيوـ الملفوفة مع دائرتها مطولة وبنائها يكد الذىن. و 

المتسعات الكبيرة على الخصوص، والتأثير يظهر على شكل ملف موصل على التوالي مع المتسعة ويحدث لهذا 
 السبب خطأ في القيمة التي تقيسها القنطرة.

 وقياط الصعة لمىتصعات الاللتروليتية
 Electrolytic Capacitance meter 

نبيطة حيوية ومهمة تتصف بأنها صعبة القياس من خلاؿ الأجهزة البسيطة، ألا وىي 
المتسعة الألكتروليتية وتسمى أحياناً المتسعة الكيميائية. وتمتلك ىذه المتسعة قيمة سعة 

Capacitance  عالية لذا نجد رادتهاreactance  منخفضة القيمة، ومن الضروري كذلك
بو إلى التقطيب الصحيح لها عند عملية القياس. ىذين العاملين تجعل عملية أف ننت

 القياس معقدة مع وسيلة قياس مثل القنطرة ونحوىا.
By G. A. French / Radio & Electronic Constructor / February 1977 

 
هووووكا الشووووهر المقوووو    حووووث    وووو ت  

 Suggested Circuits  ائر مق رحوت 
رة مؤه وت من قٌواً سا  قو   لوراراث لٌوا  ٌشرم  ائو

 وووحٌحت لقوووٌ  الم  ووو اث اسلك ر لٌ ٌوووت، موووا اووو أ 
الا وو  ا ة مووا  وو  ي الم  وو  ٌا  نوو  رب همووا   ووى 
ال وو الً.  الوو ائرة  قوو   بٌوواا عٌمووا إكا كانووث الم  وو ت 
 حث القٌا    انً ما   ورٌل كبٌور بوٌا  ل احهوا    

  كانوووث لا. القوووراءاث الموووفا كة موووا  كووورار القٌوووا
 accuracyمم ااة،  ال ح ٌو  الورئٌ  ل وحت القوراءة 

ٌ وور  مووا اوو أ الحقٌقووت القائ ووت  ا م  وو ت ال ابووث 
ل قن رة ال ً بالمقارنت م ها     م رعت لٌمت الم  و ت 
 حوووث القٌوووا  هوووً  ٌضووواً  لك ر لٌ ٌوووت،  لهوووكا عهوووً 

 ا و ت عوً لٌم هوا  Toleranceم رضت إلوى  وماحٌت 
 المقا ت.  ضاف إلى لٌمت الم   ت

  ووأ  ي حوواأ، عووإا ا نووواا مووا م  وو اث ال ابوووث 
 Tantalum bedال   ووت ممكووا  ا  كوو ا مووا نوو ع 

 .%20كاث  ماحٌت 
ال ائرة لها    ت م ٌاث  بإمكانها  ا  قٌ   و اث 

. الق  ووت ال حٌوو ة المك  ووت عووً 5000uFإلووى  2uFمووا 
الوووو ائرة هووووً المقٌووووا  ك   ل ووووى انحووووراف البووووال  

100uA   ماأ اس ع  مٌ ر إكا كواا ٌم  وي ،  ٌمكا ا
 50-0موواٌكر   مبٌوور    مووا  100-0موو ى لٌووا  مووا 
 ماٌكر   مبٌر.

 وقاه
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  Basic Principleالمبدأ الأساس 
مقٌوووا  ال ووو ت ٌ موووأ  عوووا مبووو     اٌووو  الشوووحنت 

distribution of charge  ن ما ا نواا موا الم  و اث 
الم ر وووت ٌووو      وووٌ ها   وووى ال ووو الً إلوووى ع ل ٌوووت 

ٌبووووٌا الم  وووو  ٌا الا ن وووووٌا،  (a)1شووووكأم وووو مرة. ال
  ى ال و الً. الا و  م  CA   CB المشار إلٌهما 

CA   CB  ل     ا ككلي   وى لوٌ   و  ٌهما.  نو ما
ٌكوووو ا الم  ووووام عووووً هووووكا الما وووو  م   حوووواً عووووإا 

 .dischargedالم    ٌا م ر ت 
، ٌ  بل عً شحا (b)1  ا الم  ام كما عً الشكأ
ٌوووت   وووى الم  ووو  ٌا  بووو   الم  ووو  ٌا، ال  ل ٌوووت الك 

م وووا ٌت إلوووى ال  ل ٌوووت الم هووواة. ال  لوووت عٌموووا بوووٌا 
 ال وووووووو ت  Voltage،  ال  ل ٌووووووووت Chargeالشووووووووحنت 

Capacitance  لم   ت م  اة ما ا أ 
Q = VC 

 electricityهووووووً كمٌووووووت الكهربائٌووووووت  Qحٌوووووو  
 Charge  ،Vبووالك ل  ، ال ووً  وو عقث شٌ ووا  الشووحنت 

هوً  C   ت المشح نت   هً ال  ل ٌت   ى  رعً الم
 م وأ  Q.  كما ل نا عإا Faradsلٌمت الم   ت بال را  

ف  و   اسلك ر نواث ال وً  ور  كمٌت الكهربائٌوت ال وً  ج  
مرث شنشاء الشحنت.   الما إا ك  الم    ٌا   وى 
ال  الً عٌب    اضحاً إنهما   رض ا لون   الو عا موا 
الالك ر نوووواث عووووً كووووأ  احوووو ة،  ن ئووووك عووووإا كوووو  

 .Qلم    ٌا  م  كاا ن   القٌمت ل ـ ا
  عا اسلك ر ناث حو   عوً لحظوت   وا الم  وام. 
إكا كوووواا ل م  ووووو اث لوووووٌ   ووووو ت  الٌوووووت عوووووإا  عوووووا 
اسلك ر نوواث ٌمكووا  بٌانووخ مووا اوو أ مقٌووا  ال ٌووار، 
 هكا المقٌا  ٌ  ً ن   القراءة إكا   رل عً  ائورة 
الشووحا  نوو   ي نق ووت. اسلك ر نوواث لا  موور بووال ب  

 أ الم  ووو اث ن  وووهاي إنهوووا  مووور ل كووو ا م ووواأ اووو
 كهربائً بٌا  ل ام الم   ت.

 
 قد أطلقناه للمتسعتين وكذلك لسعتيهما. CBو  CAاثناف من المتسعات المفرغة موصلة على التوالي. المصطلح  (a)1الشكل

(b) تراىا موضحة في الأسفل. غلق المفتاح يتسبب في أف تمتلك الفولتية على طرفي المتسعتين علاقة فيما بينها 
(c) .نفس العلاقة موجودة عند إدراج مقاومة على التوالي مع المتسعات 

 
، ٌ ب  CA   CBهً ن  ها بٌا  Qعإكا كانث لٌمت 
ه   ٌضاً لك  الم  و  ٌا.  نو ما  VCكلي  ا ال  بٌر 

مضوور بت  CA، (a)1نفاوك ال  ل ٌووت المبٌنوت عووً الشوكأ
،  هووكا هوو  VBمضوور بت عووً  CB  ووا ي  VAعووً 

 ب وووٌ  ال  لوووت الم ضوووحت عوووً الما ووو  )حا وووأ 
 ضرل ال رعٌا = حا أ ضرل ال   ٌا(.

  ووٌك ا موووا ال وووه لت مووو  الم  ووو اث كاث القوووٌ  
،  ن ئك   ٌواً كانوث م   موت VBالكبٌرة لٌا  ال  ل ٌت 
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CA    CB  ووووٌك ا ممكنووووا م رعووووت لٌمووووت الم  وووو ت 
 كلي  VAاسارى. لٌ  ما الضر ري م رعت لٌمت 

. VBنهووا بب ووا ت ع ل ٌوووت ال  هٌووا م ر حوواً منهوووا س
 إكا مووا ا وو  م نا الوو ائرة لقٌووا  الم  وو اث الم ه لووت 

ممكوووا  ا  كووو ا الم  ووو ت  CA    CBعوووإا  ٌووواً موووا 
الم ه لووت،  الم  وو اث البالٌووت هووً م  وو اث ال ابووث 

 ل قن رة.
هوً م  و ت ال ابوث  CA   ى  ي حاأ، إكا كانوث 

  CB إا القٌموت هً الم   ت الم ه لوت، عوVB  و قأ 
 CB. ما ناحٌوت  اورى، إكا كانوث CBم  اٌا ة لٌمت 

 ا ا  م  اٌوا ة الم  و ت  VBهً ال ابث عإا ال  ل ٌت 
 .  CAالم ه لت 

 
في  CAلقيم مختلفة لػ  VBو  VAجدوؿ يبين قيم  ٕالشكل

ظل الظروؼ المشار إليها في الجدوؿ. لكي نضمن صحة 
فقط  500uFإلى  20من قراءة مؤشر المقياس وضعنا المدى 

 في الدائرة العملية لمقياس السعة.
ما الناحٌت الن  ٌت، هنالي مٌاة هامشٌت عً اٌوا ة 

موو  اٌووا ة الم  وو ت الم ه لووت )ح ووى  لوو   VBع ل ٌووت 
 كووا هنالووي   لووت ا ٌووت بووٌا الا نووٌا(  بووٌا مقٌووا  

 CAهووووً ال ابوووووث الم  ووووو      CBال وووو ت ال م وووووً. 
 ت.الم   ت  حث القٌا  الم ه ل

لو  اع رضونا نظرٌواً  و     و    (b)(a)1عً الشوكأ
مقا موووت ال ووو الً عوووً الووو ائرة.   م ٌووواً ٌ حووو     ووو   

 وو  إ رال مقا مووت  (C)1ب و  المقا مووت،  عووً الشووكأ

ع  ٌوت   ووى ال و الً موو  الم  وو  ٌا. هوكه المقا مووت لوو  
 م  وي ن ووبٌاً لٌموت  الٌووت،  ن ئووك  ب و    ووا الم  ووام، 

 ووووبح الم  وووو  ٌا  ووووٌمر  لووووث م حوووو ظ لبووووأ  ا  
مشووح نت بالكامووأ.   نوو ما  كوو ا مشووح نت بالكامووأ 

بوووٌا ال  ل ٌوووت  (b)1 ووون   ن ووو  ال  لوووت عوووً الشوووكأ
 ال  ت،  كلي نق لها  انٌت، ب بل  ا ن   ال عا موا 

 الالك ر ناث ل  ح   عً كأ منهما. 
ب وو  القووراء لوو  ٌ وو   وو  بت عووً   وو ر حالووت 

ب ووووووٌرت  عووووووا  (c)(b)1ال ٌووووووار الم وووووو مر ل شووووووكأ
الالك ر ناث  ن ٌ ت كلي ع ل ٌت م    ة   ى  رعوً 
كوأ م  و ت.  لو  ٌ و  ا الاع ورا  القائوأ ب و    ووا 
الم  ووام عووإا الم  وو  ٌا    وور  إلووى لٌمووت ك وورٌت 
 وووورٌرة مووووا   رة ال ٌووووار الم نووووا ل،  ن ئووووك عووووإا 
ال  ل ٌووووت  بوووور الم  وووو  ٌا   ووووبح كاث   لووووت موووو  

  مووو  .   الموووا را ة الم  ووو ت  Reactanceرا  ٌهموووا 
بشكأ  ك ً   ى لٌمت ال  ت، ل  ٌ   ا الاع را  

  ك ر  قب ،  ٌاً كاا عالن ٌ ت  اح ة.
عوووووووووووً  CBم وووووووووووا ٌت إلوووووووووووى  CAإكا كانوووووووووووث 

م وووا ٌت إلوووى  VB،  وووٌك ا بٌنووواً  ا (c)(b)1اسشوووكاأ
VA عووإكا كانووث .CA  موور ٌا بقوو رCB نوو ها  ،VB 

 ربوو  مووراث  CA.  نوو ما VA وو ك ا موور ٌا بقوو ر 
 .VA رب  مراث بق ر  VB،   ك ا CBبق ر 

لقووٌ   VA   VBٌ  ٌنووا  وو  لاً ٌبووٌا لووٌ   ٣الشووكأ
 100uFهوووً  CB،  لووو  اع ووور   ا CAما   وووت لوووـ 

.  رلا  ال  ل ٌت لو  ح وبث 100V ع ل ٌت ال  هٌا هً 
لوورلمٌا. ن ووب ً ال وو ت  ال  ل ٌووت ال ووً ككرناهووا ل  وو  
ٌمكا م حظ ها عً ال   أ،  ككلي الن ول اساورى 

 نوو   CAال، ك  ووي ال ووً  حوو    نوو ما القاب ووت ل ح وو
50uF   300  نuF كما ر ٌنا، لٌمت  .VB  لو  اا ث

 .CAم  اٌا ة لٌمت 
 ل ح وو أ   ووى بٌووواا  ٌوو  ل  وو اث إااء  ح ٌوووأ 

resolution  المقٌوووا  ) ح ٌوووأ المقٌوووا  هوووً   ووورر
إلوى  20ا  ة ٌمكا ل مقٌا  بٌانها(، عإا المو ى موا 

500uF عق   ٌ   مأ عً المقٌا  ال م.ً  
ع لووث،  100ال وو  أ ٌ  وور  ع ل ٌووت   هٌووا لراٌووت 

مم  ووت ل ن ووبت  VB ن ئووك  كوو ا اسرلووا  عووً ال موو   
المئ ٌووووت ل  ل ٌووووت ال  هٌووووا.  ٌمكووووا  اووووكها بنظوووور 
الا  بووار كن ووبت مئ ٌووت سي ع ل ٌووت   هٌووا  اوورى لوو  

 نا ارها.
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  Full Circuitالدائرة بكاملها 
ٌووت  ظهوور الوو ائرة الكام ووت لمقٌووا  ال وو ت اسلك ر ن

لوو  ا وو ب لث بالم  وو ت  حووث  CA. هنووا ٢عووً الشووكأ
    C1    C2ل  ا و ب لث بالم  و اث  CBال ح    

C3  ح ل الم ض  الكي ٌ ض    ٌخ م  ام المو ٌاث
S2 نوو ما ٌكوو ا الم  ووام    .S2   عإنووخ  2  ووى ال ضوو

 ال اء الم ٌو  موا المو ى  100uFٌا ار م   ت كاث 
كر عرا .   ووى موواٌ 500إلووى  20الحا ووأ ٌؤاووك مووا 

 الموو ى  10uFٌا ووار م  وو ت بمقوو ار  S2، 1ال ضوو  
موووواٌكر عرا . الم  وووو ت كاث  50إلووووى  2النووووا   مووووا 

 نوو رل عوً الوو ائرة   وى ال ضوو   1000uF C3ال و ت 
. لكا عوإا إمكانٌوت 500uFإلى  200، محققت م ى ما 3

،  كأ مو ى ٌ و ااأ 5000uFإلى  2القٌا  الك ٌت ما 
 م  الآار بشكأ  ٌ .

 
الدائرة الكاملة لجهاز قياس السعة ٖالشكل

، 2  ووى ال ضووو   S1(a)(b) نوو ما ٌكوو ا الم  ووام 
عووإا م  وو ت ال ابووث  الم  وو ت  حووث ال حوو  ٌك نوواا 

 R3 المقا مت  R2عً حالت   رٌ  ما ا أ المقا مت 
إلووووى  S1(a)(b)(.  نوووو   ضوووو  الم  ووووام 33Ωك اث )
نرعوو  بووكلي   رة ال  رٌوو  مووا الم  وو اث  1ال ضوو  

. ع ل ٌووووت R1 ن وووومح لهوووو  بالشووووحا  بوووور المقا مووووت 
ع لوث،  5.1الم   اث  ا ا  إلى  ا   أ إلى ح الً 

م   ً  لا ٌمر  ٌار  ZD1 ن ئك ٌ بح  نائً الانر 
شووحا إضوواعً. الم  وو  ٌا ٌمكووا  ا ٌنظوور لهووا حٌنئووك 
  ى إنها  م  وي ع ل ٌوت   هٌوا م وا ٌت ل  ل ٌوت  نوائً 
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 وووو قرة  مبوووو  ة . هووووكه ال  ل ٌووووت    بوووور مZD1انوووور 
 .9V BY1ل ا  عاث عً ع ل ٌت الب ارٌت كاث الـ 

 
 .2جدوؿ التحويل للمدى  ٗالشكل

 
ال  ل ٌت   ى  رعً الم  و ت ال ابوث ال وً   ر وث 

ل  لٌ ث ما ا أ عو ل مٌ ر الك ر نوً  S2ما ا أ 
ب ٌ  حٌ  ٌ حل  ٌار ل ٌأ ٌمكا إهمالوخ.  ٌ ضوما 

، TR1   TR2ا ل  ارلٌنك  ا ما ال رانا و  راث 
حٌ  نح أ ما ا لخ   ى ك ل كبٌور  و اً ل  ٌوار. 

M1   م  ووأ   ووى ال وو الً مووR5   VR1 ًوو  ٌ  ،
.  لووو  TR2بٌوواا ل   ل ٌوووت   وووى لوواكف ال رانا ووو  ر 

 .f.s.dل   وً لوراءة  ل وى انحوراف  VR1ضوب ث 

reading  ن ما  ك ا ال  ل ٌوت   وى لا و ة TR1  ًهو
مووووا موووو رل .   الZD1ن  ووووها ع ل ٌووووت  نووووائً الانوووور

، عوإا القوراءاث 100إلوى  10م رل موا  M1المقٌا  
 VBال ً ٌ  ٌها هً ن  ها بالضب  ك  وي عوً  مو   

 .٣عً الشكأ
ع لووث  1.2هووً حوو الً  TR2ال  ل ٌووت  نوو  لوواكف 

ب وبل انحوو ار  TR1 والبت  وا   وي ال وً  نو  لا و ة 
ال هوو    ووى   وو ت القا وو ة لوواكف ل  رانا وو  رٌا. 

قٌووا  ٌ  ووٌا  اووكه إلووى  وورف ال   ووٌأ ال ووالل ل م
. 9Vع ل ٌووت ال ووً هووً بوون   ال ووالبٌت   ا حووا ا الووـ 

 كلي لٌقر   و ر  نو ما  كو ا ال  ل ٌوت   وى  رعوً 
 الم   ت ال ابث م ا ٌاً ل   ر.

ن ٌ وووت كلوووي ٌ ووو    ووورف المقٌوووا  إلوووى منالقوووت 
، ال وووووً   موووووأ كضووووواب ت ال ووووو ر VR2المقا موووووت 

 و   R4الم ض  ت   وى ال ا هوت اسمامٌوت. المقا موت 
 ض ها ل ضما  ا  ٌار القاكف ٌبقوى ٌمور  نو  حالوت 

عوإا ال و ل مٌ ر الالك ر نووً  R4ال و ر ع لوث. بو  ا 
ٌ قووو  ا ٌ وووخ لوووورل نهاٌوووت ال وووو ر ع لوووث ل  وووو رٌج 

  ٌ بح ما الم  حٌأ    ٌر المقٌا .
، on-offه  م  ام  شرٌأ إ  واء  S3(a)(b)الم  ام 

 .off ٌ  وووأ كووو  الب وووارٌ ٌا  نووو   ضووو  اش  ووواء 
 S1(a)(b) نووو ما ٌكووو ا  BY1ال ٌوووار الم وووح ل موووا 

،  الوووكي ٌ ووو عا 4mAهووو  حووو الً  1  وووى ال ضووو  
، بٌنموا ال ٌوار الم وح ل موا R1  ا اً  بر المقا مت 

BY2  ً6 قرٌبوواmA  نوو  الا وو ا ا     ووأ الم  وو ت 
ال وووً نووور   لٌا وووها ح ووول ال ق ٌووول ال وووحٌح إلوووى 

 S2. 2ٌكو ا عوً ال ضو   S1(a)(b)  راف ال ح ، 
 ض  إلى الم ى الم   ل.ٌ 

مقٌوووا  ال ووو ت ٌبووو   بال موووأ  نووو   ضووو  الم  وووام 
S1(a)(b)   1  ى ال ض. 

 وو ر    إلووى  ا   ووأ إلووى  M1لووراءة المقٌووا   
 S1(a)(b)م وو  ى م وو قر.  نوو  كلووي ٌؤاووك الم  ووام 

 .1   ن    بخ إلى ال ض   2ر   اً إلى ال ض  
هً ن  ها عوً الحالوت  M1إكا كانث لراءة المقٌا  

س لوووى ٌمكوووا  ن ئوووك  اوووك القوووراءة ل م  ووو ت  حوووث ا
ال حوو .  إكا كانووث القووراءة عووً الحالووت ال انٌووت  لووأ 
منها عً الحالت اس لى، ٌ  ٌا عوً هوكه الحالوت  شورٌأ 

مرة    مر ٌا إلى  ا نح أ   وى  S1(a)(b)الم  ام 
 ن   القراءة ما ال ض ٌا اساٌرٌا.

هوً الراٌت ما هكا اش راء،  ا ب   الم   اث  
عوووً الاووواا ل  ووورة،   وووحل  ٌوووار اٌوووا ة   وووى  ٌوووار 
ال  رٌل الا  ٌا ي  كلي ل  اٌا الا  ق ال  إ وا ة 
بنوواء ال ووااأ الووكي كوواا لوو   ح ووأ ب  ووأ الاوواا. هووكا 
ال ٌووار ٌ وو عا ل  وورة امنٌووت ب ووٌ ت  وو    وو   الم  وو ت 
ل  مأ بشكأ ا  ٌا ي،  لكا      هكا ال ٌار ٌ  وبل 

 اءة مر   ت كاكبت. عً   أ مقٌا  ال  ت ٌ ر  لر
 وووواحل المقوووواأ عحوووو   وووو   لا بووووف  بووووخ مووووا 
الم   اث عً  ائرة النم كل اس لً    و   ا  احو ة 

لو  حو   م هوا ظواهرة  ٌوار  dozenما كأ ) راا( 
الا  ق ال،  ح ى عً      الحوالاث لو     وث لٌموت 

سربو   S1(a)(b)الم   ت ل قٌوا  ب و   شورٌأ الم  وام 
 راءة النهائٌت ما   أ مرة.مراث.  البالً    ى الق



 بؼتسعات الألكتًوليتيةقياس ا

 65 

 موووا الم ا ئووواث  ا ال  ل ٌوووت بقٌوووث م ووو قرة ب ووو  
 1  ضووو خ   وووى ال ضووو   S1(a)(b) شووورٌأ الم  وووام 

  ا الم  ووو اث لووو  شوووحنث،  كنوووا نظوووا  ا ال  ل ٌوووت 
 ووو احف  TR1الم ووو  ت إلوووى لا ووو ة ال رانا ووو  ر 

Drift  ب ووبل   وورٌل ال ٌووارleakage Current  ًعوو
 الم   اث.

  ووووو نا  ا ال  ل ٌوووووت   وووووى لا ووووو ة   م ٌووووواً لووووو  
ل  بقٌث م  قرة  ماماً ب    شورٌأ  TR1ال رانا   ر 
،  ل  وووراث   ٌ وووت  ك ووور موووا   وووي S1(a)(b)الم  وووام 

. هووكا اس اء هوو  M1ال ووً نح ا هووا لقووراءة المقٌووا  
 م ٌوواً مووا نح ووأ   ٌووخ مووا الم  وو اث اسلك ر لٌ ٌووت 
، ال  رٌت. عوإكا موا   وا اث  ٌوار ال  ورٌل المر  و 

ٌمٌووأ إلووى الاٌووا ة  وو رٌ ٌاً،  M1عووإا لووراءة المقٌووا  
 لكووا هووكه الظوواهرة لوو   ظهوور موو   ي مووا الم  وو اث 

 ال ً عح ها  احل المقاأ.

  Componentsالمكونات 
 مٌووو  المك نووواث ممكوووا  ا  كووو ا موووا اس وووااء 

ممكا  ا ٌك ا  Standard parts .S1(a)(b)القٌا ٌت 
ما  ا   رة  بوكلي نضو toggle switchم  وام لو ل 

إلووى  R1ال  رٌوو   وو رع  مووا الم  وو اث لبووأ    ووٌأ 
لووو   كووو ا م  وووام   ار  S2الم  ووو ت  حوووث ال حووو . 

   م  وام  toggleإما م  ام لو ل  S3(a)(b) الم  ام 
 .rotary  ار 

VR1  .ممكووووا  ا  كوووو ا إمووووا كبٌوووورة     وووورٌرة
 هوووً  VR1   VR2 ٌمكوووا إ رال لوووٌ  ما   وووت لوووـ 

22KΩ   470Ω ى ال  ال  .ً 
 كموووا   ضوووحنا عوووً ب اٌوووت هوووكا المقووواأ، م  ووو اث 
ال ابث ل قن رة هً الك ر لٌ ٌوت  لهوا  وماحٌت  ا و ت 

 ا  كو ا  C1   C2ل   ها.    ى  ي حاأ ممكا لوـ 
 ان الٌ    هكه ل   حقوا لنوا  ر وت  الٌوت موا  ±20%

ممكا  ا  بقى ما  C3. 2   1 حت القٌا  ل م ٌاث 
 ر وت  الٌوت موا  اسلمنٌ    ممكا  ا نا ارهوا   وى

 2م ضوو ع   ووى الموو ى  S2 ووحت القٌمووت  الم  ووام 
   ى ال  رٌج. 91uAلٌقر  لنا  ٌار مق اره 

ممكووا  C1   C2   C3ع ل ٌوواث ال مووأ ل م  وو اث 
 ع لث. 30   5 ا  فاك  ي لٌمت بٌا 

مقٌوووا  ال حووو  ممكوووا  ا ٌ مووو  عوووً   بوووت موووا 
الاشوول    الب  وو ي.  ٌ ضووأ  وو   ا وو  ماأ ال  بووت 

ٌووت ل وو  بت الح وو أ   ووى نق ووت شا ووٌخ عووً الم  ن

الوو ائرة  ن مووً إلووى  انوول  احوو  مووا الم  وو ت  حووث 
ال حوووو . ٌوووو    ركٌوووول المقٌووووا  )المؤشوووور(   ووووى 
ال ا هوووت اسمامٌوووت مووو  الم وووا ٌح ال   وووت  المقا موووت 

 .VR2الم رٌرة 
 نووو  اك مووواأ ال حووو ة ٌكووو ا موووا الضووور ري  ا 

. ٌ      ٌأ    ي ال ح  م  ب ضوها VR1 ضب  
 S1(a)(b) شووورٌأ مقٌوووا  ال ووو ت مووو  بقووواء الم  وووام  

لا رال  ل وى مقا موت  VR1.  ضوب  2  ى ال ض  
 VR2عً ال ائرة. ب   كلوي  ضوب  المقا موت الم رٌورة 

ل ح  أ   ى لوراءة ال و ر موا المقٌوا . ب و  كلوي 
  ضوووب   1  وووى ال ضووو   S1(a)(b)ٌ ضووو  الم  وووام 

VR1   ل حقٌوووا  ل وووى انحوووراف   وووى المقٌووواM1 .
، إكا VR2 ٌ وا  ضوب   2إلى ال ضو   S1(a)(b)  ٌ ا

ل مووووورة  S1(a)(b)كووووواا ضووووور رٌاً. ٌؤاوووووك الم  وووووام 
إلوى  ي ضوب   VR1 نضوب   1اساٌرة إلوى ال ضو  
 ب ٌ  نهائً ل   ح ا خ.

نرع  ال  رة الق ٌرة ما    ٌ ث ال حو .  لا 
 .VR1ٌ   ل اسمر  ي ضب  إضاعً إلى 

VR2  ضووووب  مووووا  لووووث لآاوووور  نوووو  ا وووو  ماأ 
لمقٌوووووووا  ل فاوووووووك م هوووووووا هبووووووو   ال  ل ٌوووووووت عوووووووً ا

 .BY2الب ارٌت
إلوى  M1 الما ما ال  ل  ر مت لراءة المقٌا  
نح ووأ  4لووٌ   وو ت، مووا اوو أ ال وو  أ عووً الشووكأ

.  و   ل ومت لوٌ  Range 2  وى  و  أ  ح ٌوأ ل مو ى 
  ضورل  1ال  ت   وى  شورة  نو  ا و  ماأ المو ى 

 . 3  ى الم ى  10عً 
لوووو   Constructorsب وووو  مووووا ٌبنوووو ا اس هوووواة 

ٌ ارضوو ا عكووورة  ضووو  مقٌوووا  مك وووف إلوووى  هووواا 
لٌا  ل  لا ن   م خ بك رة. لوكا ٌمكوا حوكف المقٌوا  

M1  ًض  مح خ مقواب   و   ا نواا ل   وأ لاحقوا   
إلى  ي مقٌوا  اوار ً لوخ المقو رة   وى لٌوا   ٌوار 

 .5ماٌكر  مبٌر  كما  رى عوً الشوكأ 100إلى  0ما 
ار ً بن   ال رٌقوت م  المقٌا  الا VR1ٌ   ضب  

 م  ال ح ة. M1ال ً كاا عٌها 
 50إلوى  0ال  ٌ  ما مقواٌٌ  ال حو  ٌم  وي مو ى 

مواٌكر  مبٌر  هوكه  100إلوى  0ماٌكر  مبٌر ب لاً ما 
إلوووى  R5 ٌضووواً ٌمكوووا  ا  ووو رل، ب ووو  اٌوووا ة لٌموووت 

75KΩ   VR1  50إلوووووىKΩ    47KΩ ووووو رٌ اث  .
 ا  ح وووال إكاي إلوووى  4المقٌوووا  المق موووت عوووً الشوووكأ

■          50 -0إلووووووووووووى  100 -0  رٌوووووووووووور مووووووووووووا 



 وضدي تيار وصتىر وع خمية كّروضوئية

 جّاز وراقبة وتٍبيْ

لا أقوؿ جهاز حراسة كما دأب الناس على ذلك ولكن أقوؿ "منبو" لأف ابعهاز في ابغقيقة مثل 
 أي جهاز آخر إبما ينبو ابغارس، ويتعتُ بؽذا الغرض على من يستعملو أف يتخذ لو حارس

بورس لو ما يرغب من حراسات. لذا بهب الانتباه عند تقدنً ىذا النوع من الأجهزة كي لا 
نتسبب في خداع الزبوف أو السامع. وتشغيل الأنوار وابؼنبهات عند قدح ىذه الأجهزة، إبما ينفع 

 في بزويف ابؼتسلل ريثما ينتبو ابغارس.
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هاز لتنبيو ابغارس.بـطط بعهاز حراسة؛ انقطاع ابغزمة الضوئية يقدح ابع

عووً اس  ووى لوو  بناهووا م ووممها المبوو ع  
ٌحٌووووى ال وووو  ي  لوووو مها   ووووى شاشووووت 
   اٌوو ا برووو ا  عووً ال  ووورة المح وو رة بوووٌا   ااووور 
ال ووو ٌناث  ب اٌوووت ال وووب ٌناث موووا القووورا ال شووورٌا. 
 كانووث عووً  ل هووا     بووت مووا اس ا ٌوول ٌضوو  ٌوو ه 

 ووق   مووا  الم ح وو  عٌن  ووا ال وور  ٌرعوو  ٌوو ه  ٌ
ض ء اس    ٌ    ى الم ح   ٌ  لف ال ر  كواا 
ٌ ووو  مأ  ووور  كهربوووائً ك  نوووال   موووا اسنووو اع 

ع لوث  220ال ٌ ة الق ٌمت كاث الم  ٌا  ال ام وت   وى 
  هً  ٌ ر ما م  عر عً حٌنها.

 ن ما ننظور إلوى الو ائرة ن و ها   وفلف   ا واً موا 
ل ووومٌا ل ووو  الم ح ووو ،  ووو  الق ووو  ال وووانً مضوووا  

 ل  ب ٌ . 9Vلا     ما   لم ها الق رة ال ٌار.  
الم ح وو  الم وو  مأ عووً الوو ائرة ممكووا  ا ٌكوو ا 
  ووى نوو  ٌا، النوو ع اس أ مقا مووت  وونا   لٌم هووا 

 شووبٌها هاي  ORP12 نوو   ووق   الضوو ء   ٌهووا م ووأ 
   ب وو   شووباه الم  وو ث ال ووً    وورف كمقا مووت 
ضوو ئٌت  نوو    رضووها ل ضوو ء م ووأ ال رانا وو  راث 

   ال نائً الم ح و  ل ضو ء،  لو   OCP71الض ئٌت 
شووووواه ث  حووووو  ال نٌوووووٌا ٌق ووووو  الرووووو ف الم ووووو نً 
ل  رانا   ر ما اس  ى ع نكشف ما ة شوبخ الم  وأ 

 لٌ   م ها كا ٌت ض ئٌت.

 الدائرة
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صورة فوتوغرافية لمقاومات ضوئية، وترى الصغيرة إلى 

 .ORP12اليسار المقاومة الضوئية الشهيرة 
 

 
، وىي من صورة لترانزستورات ضوئية  من الجرمانيوـ

المصنع البريطاني موضوعة في غلاؼ زجاجي يحوي 
مادة شمعية حافظة شفافة والغلاؼ الزجاجي مطلي 
باللوف الأسود وكنا نقشر الطلاء الأسود باستعماؿ 

شفرة حلاقة لنحصل على الشفافية خاصة مع 
إنتاج الستينات، وفي السبعينات  OC71الترانزستور 

ترى اثنين منو في  OCP71ىو ظهر منتج جديد و 
وضعوا فيو مادة  OC71مقدمة الصورة بينما الترانزستور 

شمعية غير شفافة فتعذر على من اشتراه في تلك 
 الفترة من أسواؽ لندف أف يستعملو كترانزستور ضوئي.

 

 
إلى اليسار تجد ترانزستورين ضوئيين من السيلكوف لها 

لوسط تجد نافذة شفافة في أعلى غطائها، وإلى ا
ثنائيين متحسسة للضوء وىي ليست ثنائيات باعثة 

للضوء كما يبدو من مظهرىا. وفي الأخير ترانزستور من 
السيلكوف غير ضوئي كاف أحد الفنيين يبرد الحواؼ 

العليا لغلافو بالمبرد ويزيل قرص الغلاؼ الأعلى 
فتنكشف مادة السيلكوف ويستعملها كخلية ضوئية 

 رخيصة الثمن.

 
يا تولد تياراً كهربائياً من الضوء الساقط عليها خلا

، النوعين إلى اليسار وردت ةوتسمى خلايا كهروضوئي
مع الألعاب العلمية الصينية، وفي الخلف نوع ورد من 
الياباف استيراد المؤسسة تراه في غلافو وىو مخصص 
للهوايات العلمية، ىذا النوع بإمكانو تشغيل راديو من 

ء مصباح كهربائي. الخلية الضوئية ضوء الشمس أو ضو 
المستخرجة من مقياس شدة الضوء الذي يستعملو 

المصوروف الفوتوغرافيوف  أصغر من ربع النوع الصيني 
 ويخرج منو سلكين دقيقين للتوصيل.
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النوووو ع ال ووووانً هووووً الا ٌووووا ال ووووً   لوووو  ال ٌووووار 
الكهربووائً  نوو   ووق   الضوو ء   ٌهووا.  عووً ال ووابا 

ٌووا  ااووأ مقوواٌٌ  شوو ة الضوو ء كانووث  وور  هووكه الا 
(Photometer  ال وووووً ٌ ووووو  م ها الم ووووو ر ا  ووووو )

 ارث  ر  موا ال وٌا مو  اسل وال ال  مٌوت كا ٌوا 
ل  لٌو  الكهربواء مووا الضو ء     وور  موا الٌابوواا كاث 
 وو  ة    اء  ح ووا.  ربمووا كانووث   وون  مووا بقاٌووا 

 اسل ام الشم ٌت الكبٌرة.
  الضوو ئٌت،  نوو  ا وو  ماأ النوو ع اس أ المقا مووت

 موورر  1MΩن وو  الما وو  المقا مووت الم رٌوورة 
 ٌووار انحٌوواا ضوو ٌف  وو اً، ٌ ووري   وورٌبخ إلووى 
نق ووت ال وو ر اوو أ المقا مووت الضوو ئٌت )المبووٌا 
مكانها با  منق (  ن ما  ك ا لٌم ها منا ضت 
ب ووف ٌر الضوو ء ال ووال    ٌهووا.      نوو  انق وواع 
الضوو ء  ر  وو  لٌم هووا، عٌموور  ٌووار الانحٌوواا إلووى 

 رانا وو  ر اس أ حٌوو  ٌ ووري  ضوواٌمخ عووً ال
   ووو ت ال رانا ووو  راث الم  البوووت  ما  ٌووواً إلوووى 
لٌمووووت كبٌوووورة  ك ووووً ل وووو ا م ووووف المرحووووأ ك  

 .100Ωالمقا مت البالرت 

ال ضووواٌ  الم    وووأ ل  رانا ووو  راث ع ووواأ  ووو اً 
 كووووأ  رانا وووو  ر م  ووووأ ب ووووٌرت  وووواب  ال  ل ٌووووت 

Voltage Follower ري    كموا ٌ ومى ال وام  المشو 
Common Collector  مرح ووت  كبٌوور ال رانا وو  ر 

الم  أ بهكه ال ٌرت   مٌا بار  اع ممان وت  ا لهوا 
 انا ا  ممان ت ار  ها م  ك ل ع ل ٌوت  لوأ موا 

 هكا ه   ٌا ما م   ل إك إا  كبٌر ال  ل ٌت  ٌر  1
 م   ل إنما الم   ل ه   كبٌر ال ٌار.

ل   و   باشضاعت إلى هكا عإا  ٌرت الرب      و
مقا مووووت   ووووى لوووواكف ال رانا وووو  ر هووووكه المقا مووووت 
م  وووو  ة ع وووو ً    وووو ي  وووو  ي مقا مووووت ال  وووو ٌ  
الحراري ل  رانا   ر، اٌا ة حرارة المحٌ     وبل 
عووووً اٌووووا ة م  وووو ٌت  شووووباه الم  وووو ث  اا ووووت 

ال وام  -ال رمانٌ   مما ٌؤ ي إلى اٌا ة  ٌار القواكف
 ووى  رعووً م لوو اً اٌووا ة عووً ع ل ٌووت انحوو ار ال هوو   

-مقا مووت القوواكف ب ق ٌوول ٌ ٌووا  وورٌاا  ٌووار القا وو ة
القووواكف  ٌ موووأ   وووى إل لوووخ  بوووكلي  قوووأ م  ووو ٌت 
ال رانا وووو  ر  ٌحوووواعظ   ووووى م وووو  ى  ابووووث ل ٌووووار 

 ام   ن  اا ٌا  حرارة ال   المحٌ .    لو  -القاكف
 حرٌث  ا هكه الم فلت بم      وت ال رانا و  راث 

  كلووي بقووً  م هووا ال رمووانٌ   بكا ٌووت ال حووا ،  ر وو
م وو قراً   ا  رٌٌوور  هووكا مووا اسموو ر الم هشووت موو  

 ائووووورة  كبٌووووور ل ٌوووووار م ووووو مر كاث ربووووو  مباشووووور 
   رانا   راث  رمانٌ  . 

لووكا عقوو  ا وو  م ث الوو ائرة كمرالوول لاوو  ال   وو ا 
حٌ   ق   ب شرٌأ  هاا ال   ٌأ  نو  رعو  ال وما ت 
لم اب وووت المكالمووواث م ه لوووت الم ووو ر  كووواا   ائهوووا 

 قراً ل وونٌا،   وو  كلووي مووا اوو أ    ووٌأ ال وواء م وو
 الم حا ال الً ) اس ه   شٌر إلى مكاا ال   ٌأ(.

+

-
L1

L2

A

B

 
مخطط يبين الجزء الملحق لمراقبة خط التلفوف. 
المقاومات الثلاثة ذات قيمة مرتفعة لا تؤدي إلى 

استجابة الخط عن توصيلها تنتخب بالتجربة. قنطرة 
اف عدـ تغير التقويم بين الخط والمقاومات لضم

 L1التقطيب أثناء أعماؿ صيانة خط الهاتف ووضع 
 .L2محل 

 
 %100ال ائرة الم مٌاة لمضا  ال ٌار هكه  رالٌت 

إك إنً ل    و  م  هوا عوً كوأ الم وا ر اس نبٌوت ال وً 
ا   ث   ٌها، م ظ  ال  ائر ال ً  ر  عوً الو  رٌاث 
لا  ضا  ال ٌار حقٌقوت  و ا   ائور لٌوا  ال ٌوار، إنموا 

ً   ح ووو  ال ٌوووار الضووو ٌف ل ووو ع  المرحوووأ إلوووى هووو
 ض  ال   ٌأ   ا المر ر بمن قت م   و ت. بٌنموا 
هكه ال ائرة    وأ كلوي   ضواٌمها ك  الك ول ال والً 

 ٌ  أ المرء ٌ  ق  إنها م  ام الك ر نً!
إكا اح  نا عوً   بٌوا موا إلوى  ضواٌ  ل  ٌوار  لوأ، 
ٌمكووا إلوو أ  وو   المراحووأ كووفا نرعوو  مرح ووت كاث 

انا ووو  ر     رانا ووو  رٌا لن وووأ إلوووى م ووو  ى  ر
  ضاٌ   لأ.

ٌمكووا ا وو  ماأ الوو ائرة لمرالبووت ه وو أ الم وور    
الار  ووواع الشووو ٌ  عوووً  ر وووت ر  بوووت ال ووو   بوووكلي 

 نح أ   ى  نبٌخ إااء  ق   الم ر.
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 ٌ   كلي ما ا أ    ٌأ م ح   كالمبٌا عٌموا 
ٌ ووً ٌ ووفلف مووا لوور  اشووبً م بووث   ٌووخ  وو ٌحت 

ها ل ٌ  مشبي م  نً لا ٌم  ال و ٌحت. م  نٌت  ع ل
ع نوو  ه وو أ الم وور  لوو  ل وورة  احوو ة ٌ  ووبل عووً 
ح       ٌأ بٌا المشبي  ال  ٌحت ٌك وً ل مرٌور 
 ٌار انحٌاا ٌ  وأ المرحوأ ٌم وي. ٌ  وأ م ح و  

 .1MΩالم ر   ى ال  الً م  المقا مت الم رٌرة 
A

C

 
 مخطط للكيفية التي يبنى بها متحسس المطر.

 
بٌقوواث   وو ه لوو    رٌ هووا  م ٌوواً بن ووام  مٌوو  ال  

ب ووو   3V ٌمكوووا  شووورٌأ الووو ائرة با ووو  ماأ ب ارٌوووت 
إلووو أ  مٌووو  المقا مووواث بووون   الن وووبت. الووو ائرة لا 

 ح ال إلى مك  اث ل ي ال قارا بوٌا المراحوأ إك إنهوا 
مضوووووا   ٌوووووار م ووووو مري ٌمكوووووا كوووووكلي ا ووووو  ماأ 
 رانا   راث ال وٌ ك ا   ح وأ   وى ن و  الن وائج 

  أ لٌ  المقا ماث.م  إل
   ا وو  ماأ النوو ع ال ووانً،  ي الا ٌووا ال ووً   لووو

ال ٌووار الكهربووائً  نوو   ووق   الضوو ء، ٌق ضووً 
الحاأ    ٌ ها كما مؤشور عوً الما و  اس أ، 
 –حٌ  ٌحقوا ال ٌوار الم  لو  إلوى  ائورة القا و ة 
 القاكف ل  رانا   ر          ت ال ضاٌ .

 

لا شووًء، لوو  هووكه كانووث  ائوورة ل ٌووت اس اء  مووا 
نبح  عً ال  ٌو  موا   لوت المو ا  )الكا ال كواث(  وا 
م كام ت ل ف ٌت مهمت  نا ٌت لن و ها بوف  ى اس و ار 
 الك ٌر موا ال  قٌو ،   ا  ا ن   وث إلوى  ننوا بإمكاننوا 
 ا ن أ إلى ن   الراٌت بالق ٌوأ موا ال رانا و  راث 

  ب   ال   ٌر.

 دائرة مفتاح الكتروني تجارية
لتالية من ابؼصنع الأبؼاني ترد كقطعة واحدة مضمنة داخل علبة بيكن تركيبها على عارضة الدائرة ا

بضل ابؼرحلبت للؤغراض الصناعية. وىي تتحسس التيار الضعيف ابؼار خلبؿ مفتاح قصبي 
Reed Switch   أو متحسس مشابو لتفعيل عمل مرحل بيكن أف يسوؽ دائرة خارجية بتيار

تًوني يقدح بتيار قليل جداً. سنستطلع ىذه الوحدة لنفهم عملها كبتَ. لذا فهي مفتاح الك
 والغاية من ابؼكونات التي في داخلها.

الما وو  ال ووالً ٌم ووأ ال ا هووت اسمامٌووت ل  حوو ة، 
  وورى عووً ال ووف اس  ووى لنقووا  ال   ووٌأ  مرٌوورة 

هووكه ال مرٌوورة ٌمكووا نق هووا ل  ووأ  4   3بووٌا النق ووت 
   وووٌرت  موووأ  بوووكلي  ووون ك 5   4بوووٌا النق  وووٌا 

الم  ووام. حٌوو  ٌ ووبح المر ووأ عووً حالووت م ووي  ائوو  
 ٌ  وووأ  نووو ما ٌووو  م   رعوووً الم  وووام الق وووبً 

 .2   1الم  أ إلى النقا  
ال ح ة ككأ   ركى بال الت ما الم و ر ال مو مً 
 عوووً  اا هوووا مح لوووت ااعضوووت بوووٌا م  هوووا الاب ووو ائً 
 ال وووان ي ح وووال م  وووأ إلوووى اسر  لوووكا ٌ  وووٌا 

إلوووى  رضوووً  ٌووو   هوووكا مهووو   10   وووٌأ ال ووورف 
ل ووو مت  موووأ ال حووو ة، ب ووو  المح لوووت ٌ  ووو   حووو ة 

 ب ٌ ت شلرار ال ه .

- + +

1 2 3 4 5 6

220V

 
 مخطط الواجهة الأمامية للمفتاح الالكتروني التجاري
ارتفاع الواجهة حوالي ثلاثة انجات وعرضها انج 

 ونصف.
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هوووً نهاٌووواث المرحوووأ عوووً  9   8   7اس وووراف 
  ما نشاء. ااأ ال ح ة  ٌمكا    ٌ ها كٌ

الم    ب  مت ال م  ل  نظرنوا إلوى  4ال رف رل  
الما    ن  ه م  أ إلى ا  القو رة الم  ول عوً 

 ال ائرة الالك ر نٌت  هكا م نى   مت ال م .
كووكلي   مووت الا وو ق ال   ووى   ووراف    ووٌأ 

مؤشرة   ٌها ل ؤاك ٌنظر الا  بوار  2   1الم ح   
الحوواأ  نوو     ووٌأ نوو ع مووا الم ح  وواث ٌق ضووً 
 الان باه إلى ن ع ال ق ٌل ال ااأ إلى الم ح  .

 وآلية العمل الالك ر نٌتالدائرة 
ٌ موووأ كم  وووام ل رٌٌووور حالوووت  TR1ال رانا ووو  ر 

الم  ووام الالك ر نووً ككووأ  نوو   ح ٌووأ ال مرٌوورة مووا 
م ل  إلى م لو  إلوى الم لو  الآاور  كموا مؤشور عوً 

 الما  .
عوووإا  5   4 نووو ما   ضووو  ال مرٌووورة بوووٌا النق وووت 

 R1ٌ رى بالكامأ   بقوى المقا موت  TR1ال رانا   ر 
  ى انح ار  2   1 اهاة ل  ف ٌر  ن     ٌأ النقا  

   R1   R4ال هوو  الك ووً ل   وو ت مقا موواث ال وو الً 
R6. 

إلوووى  ZD4كوووكلي  ZD3إلوووى  ZD1 نائٌووواث الانووور 
ZD6   1 ن ووو   نووو  الر بوووت عوووً  م ٌووو  النق وووت رلووو 

 ٌ ت موا او أ   و ي إلى م اعاث   5 النق ت رل  
مو  ً، حٌوو   قوو   ال نائٌوواث بووال ا   مووا الكهربائٌووت 
ال اكنت     ي كهربائٌت بضومنها الض ضواء ال وً لو  
  ووراك    ووى الا وو  ،  بووكلي  وو عر هووكه ال نائٌوواث 

حماٌوووت ل ووو ائرة موووا الكهربائٌوووت ال  ٌ ٌوووت،  نبضووواث 
 الض ضاء ال ارضت.
م  ووووو ت ب وووووٌرت  TR2   TR3ال رانا ووووو  رٌا 

ٌكوو ا  TR3لوكا عووإا  Schmitt triggerلقوا م شوومث ا
عً حالت    وٌأ،   نو ما ٌحو   ار  واع عوً ع ل ٌوت 

   1 نو     وٌأ النق  وٌا  TR2م اأ ال رانا   ر 
 TR3م  وو ً    TR2 نق ول حالووت القوا م  ٌ ووبح  2

 م  فً.
 موا   TR1ال ً هوً  وام  ال رانا و  ر  Dالنق ت 

  الم  ووول حوووال ٌا  موووا  ا  كووو ا م  ووو ت إلوووى الاووو
. 5 النق وت  $ كلي  ن   ضو  ال مرٌورة بوٌا النق وت 

    كوو ا م ا لووت  ووا الاوو  الم  وول   نوو   ضوو  
،  هووكه ال ضوو ٌت 4 النق ووت  3ال مرٌوورة بووٌا النق ووت 

 لا ٌ  أ. TR1اساٌرة  ضما إا ال رانا   ر 
إلووووى الاوووو  الم  وووول  وووو ع   D   ووووٌأ النق ووووت 

اكف إلووى  ا ٌكوو ا م  ووف، لكووا لوو TR5ال رانا وو  ر 
TR5   ٌخ ا  ق ال  الل آ ً ما  ام  TR3  الكي

هوو  م  وو ً، هووكا الا وو ق ال ال ووالل  ووٌ مأ   ووى 
 بوووكلي ٌ وووأ الا ووو ق ال الم  ووول  TR4   وووٌأ 
 TR7ٌ ووأ إلووى لا وو ة ال رانا وو  ر  R3الآ ووً مووا 

حٌ  ٌ  أ  ٌم ي المرحأ )الرٌ ً(،  ن     ٌأ 
حٌو  ٌ  وأ  TR2 ر    ع ل ٌت مو اأ  2   1النقا  
لٌ ق   TR7 ٌ ب خ  TR4حٌ  ٌن     TR3ن     ٌ

 المرحأ.
كاث  Dٌ  ووأ النق ووت  4   3 ضوو  ال مرٌوورة بووٌا 

 TR5مما ٌو ع   R2ا  ق ال  الل آ ً ما المقا مت 
 إلى ال   ٌأ،  لكا الا  ق ال الم  ل الآ ً ما 
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بنفس أبعاد لوح الدائرة مخطط مجهز القدرة للمفتاح الالكتروني ويجمع داخل الوحدة نفسها على لوح منفصل 
ويحتوي كذلك على  9Vالالكترونية. ويتضمن محولة خافضة مع قنطرة تقويم مع مقر جهد بسيط للحصوؿ على 

الفائدة منو القضاء على النبضة المرتدة من المرحل ذات الجهد العالي  D1مرحل تشغيل الحمل الخارجي. الثنائي 
 بفعل الحث الذاتي لملفو.

 

 
قدرة وجانب المكونات باتجاه القارئ وقد صنعت مادة اللوح من الألياؼ الزجاجية المشبعة بالػ)رزف( لوح مجهز ال

فولت، ومع ذلك فقد شاىدت ألواح من  220وتسمى محلياً )فايبر كلاس( وذلك ليتحمل جهد المصدر المتناوب 
 المصدر العمومي. 220V)الفايبر كلاس( وقد انهارت واحترقت تحت تأثير 

أف التوصيلات المطبوعة ذات طبقتين، التوصيلات الفاتحة على جانب اللحاـ البعيد عن القارئ  لاحظ
والتوصيلات الداكنة ىي لجانب المكونات المواجو للقارئ، والمكونات باللوف الأسود. النقاط الثلاثة عند حافة 

 ثة أسلاؾ.تمرر إلى اللوح الثاني من خلاؿ ثلا C–و  Bو  A+اللوح والمؤشرة بالحروؼ 
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لوح الدائرة الالكترونية من الورؽ المضغوط حرارياً كالمستعمل في ألواح التلفزيونات العراقية. ويركب داخل 

الحاوية إلى جانب لوح مجهز القدرة السابق. نقاط لحاـ الأسلاؾ الثلاثة تراىا مؤشرة على حافة اللوح اليمنى 
 يركب في الواجهة الأمامية للحاوية. LED1والثنائي  من نوع التانتاليوـ C4و  C3و  C2المتسعات 

R10  لا ٌ وووووووأ إلوووووووىTR7  بووووووور TR5  ساTR3 
   1م  ف إلى  ا ن  أ النقوا   TR7م   ً  عٌبقى 

 TR3حٌووو  ٌ رٌووور  ضووو  القوووا م شووومث  ٌ وووبح  2
 R10م  ف مما ٌ مح ل   ق ال الم  ل الآ وً موا 

 TR7 ٌ وووبح  TR5 بووور  TR7إلوووى  ا ٌ وووأ إلوووى 
 TR4عٌم وووي المرحوووأ.  لا لٌموووت ل   وووٌأ م  ووو ً 

 سا لاكعخ  ٌك ا م   ً إلى الا  ال الل.
 ؟TR6هكه كانث آلٌت ال مأ ٌبقى  ؤاأ ما عائ ة 

موووا الشوووائ   ا   موووأ هوووكه ال حووو اث عوووً البٌئوووت 
ال ووونا ٌت  ااوووأ ل حووواث ال وووٌ رة الكهربائٌوووت عوووً 
  ووو اء م  موووت بالض ضووواء الكهربائٌوووت الآ ٌوووت موووا 

اء ل محركوواث الكهربائٌووت     ٌرهووا ال شوورٌأ  اش  وو
موا اس هواة.  هوكه الض ضواء لو    و   رٌقهوا إلوى 
ال ائرة الالك ر نٌت ر        الحا ا اسرضً بوٌا 
الم ووووف الاب وووو ائً  ال ووووان ي ل مح لووووت،  الرالوووول  ا 
ٌظهوور   رهووا   ووى الاوو  ال ووالل  الم  وول لم هووا 
القوو رة.  إكا مووا حوو   كلووي ٌظهوور   رهووا   ووى شووكأ 

لووو     ووو      شووورأ المرحوووأ. لوووكا   ووو    نبضووواث
حٌووو   TR6 مووورر هووكه النبضووواث إلووى  C4الم  وو ت 

    ووووخ ٌ  ووووأ  بووووكلي ٌ رووووً   رهووووا  نوووو  موووو اأ 
 لا ٌ وووف ر بهوووا إكا ا ووو  ابث لهوووا  TR7ال رانا ووو  ر 

بووالً المك نوواث   ر وو ث   رهووا موو  ال ٌووار الم وو مر 
 . TR7إلى لا  ة 

 ة باشضووواعت إلوووى كلوووي،  نووو  ب اٌوووت   هٌوووا ال حووو
بال الووت لوو  ٌم ووي المرحووأ ل حظووت  ٌ  ووأ،   وو   

TR6  موو  ال ر ٌبووت المرعقووت ٌ  وو  ال رانا وو  رTR7 
 لحظت ال شرٌأ.

م بوث إلوى ال ا هوت  LED1ال نائً البا   ل ض ء 
 اسمامٌت ك لالت ل مأ المرحأ.

آلٌووت  مووأ هووكه الوو ائرة م ٌوو ة لنووا  نوو    وومٌ    ائوور 
اث كم وا ٌح مشوابهت    مو    وى  شورٌأ ال رانا و  ر

 ل  ٌار الم  مر.

 إيضاح معنى 

 Schmitt triggerالقادح شمت 
ٌ وو  مأ القووا م شوومث ل ح ٌووأ اششووارة الم نا بووت 

AC   ًإلوى إشوارة مرب وت،  وا  رٌوا ال  وأ اشل بو
ل قووا م  نوو  نقووا  ع ل ٌووت  وورى  ح ٌوو ها م ووبقاً  نوو  
المر ر بها ضما م اأ ال رٌٌور ال والل    الم  ول 

 ا ت.لاشارة ال ا
ٌ  قر القا م شمث   ى إحو ى الحوال ٌا، لوكا عهو  
ٌقوووو  ضووووما المكبووووكباث  نائٌووووت الا وووو قرار.  ٌ مٌووووا 

ك  ال رانا و  رٌا بمقا موت  Emitterبار با  لاكف 
مشوو ركت. الشووكأ ال ووالً ٌرٌنوووا  رٌقووت لبنوواء القوووا م 

 شمث.
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 مخطط لقادح شمت 

عوً  Q2عوً حالوت    وٌأ ٌكو ا  Q1 ن ما ٌكو ا 
 ال كووو  بووال ك ،  ل هووو   موووأ الووو ائرة  حالووت ل ووو 

  وا ي  و راً. حٌنئوك  Vinاعر   ا ع ل ٌت اش اواأ 
 بال والً لا ٌمور  ي  Q1لا ٌ ري  ي  ٌار عً لا و ة 
 ع      ع ل ٌ ها م وا ة Q2 ٌار عً  ام خ.  ما لا  ة 
كٌ ووو     ، إك ٌ  وووٌا  ا  100موووا المقوووا م ٌا ك ا وووى 
 ٌووت القوواكف حٌوو   ظهوور ع ل Q2 كوو ا كاعٌووت ششووباع 

ع لوث.،  بوكلي  كو ا  2بالن بت ل ر  م ا ٌت إلوى 
 ع لث  قرٌباً. 2م ا ٌت إلى  VOutع ل ٌت اشارال 

ع لوث،  2  الما بقٌث ع ل ٌت البا   م وا ٌت إلوى 
عوً  Q1ع لوث  و بقً  2 لوأ موا  Vinعإا  ي لٌمت لوـ 

حالت ل   )ٌبقى ال نائً المؤلف ما القا  ة  البا و  
(،   بقووى ع ل ٌووت اشاوورال م ووا ٌت كا انحٌوواا  ك ووً

 2ع لووث.   نوو ما  ووا ا  ع ل ٌووت اش اوواأ   ووى  2إلووى 
بال وورٌاا،  إك ٌحوو    Q1ع لووث ٌشوورع  ٌووار لا وو ة 

بال وورٌاا  Q1كلووي، ٌن  ووح الم وواأ  مووا   ٌووار م موو  
ل قووأ بووكلي ع ل ٌ ووخ.  ٌن قووأ هووكا الهبوو   عووً ال  ل ٌووت 

إلووى  Speed up Capacitor بوور م  وو ت اش ووراع 
عٌار ووخ مووا حالووت اششووباع ) حوو  نا  ووا  Q2ا وو ة ل

كٌ ٌت  مأ م   ت اش راع عً إ  اراث  وابقت موا 
 الالك ر نٌاث عً اما الح ار(. 
ن ٌ وت ار  وخ  Q2هكا الهب   الحا وأ عوً  ٌوار 

ممووا  Veمووا حالووت اششووباع ٌق ووأ مووا ع ل ٌووت القوواكف 
ل قوووأ ع ل ٌ وووخ  ك ووور  Q1ٌوووؤ ي إلوووى اٌوووا ة    وووٌأ 

إلووى  ا  Q1   Q2ر هووكه الحالووت بووٌا عووفك ر.    كوور
 نوو ها  ر  وو  ع ل ٌووت إاوورال  Q2لٌنق وو   Q1ٌ شووب  

Q2  ع لووث ل وو   موور ر  ٌووار اوو أ المقا مووت  10إلووى
4KΩ. 
إا  م ٌووووت اشلوووو ل بووووٌا الق وووو   اششووووباع  وووو    

  رٌوور ع ووفة  Voutب ور ت،  بووكلي ٌمكننووا القوو أ بووفا 
ع لوووث. م ووأ م  وووام الم ووبام المنالوووً  10   2بووٌا 
نحا نرعوو     ووت الم ووبام عن ح وو    وو   إ الووت عوو

ن ر وول   ٌهووا ب وو  كلووي ٌنق وول الم  ووام إلووى اش  وواء 
 ككلي  ن  ال شرٌأ،  لا      من قوت   و ،  الوكي 

 ٌح   إما ع ح    إ  ا.

 

 
 

فوتوغرافية للوحدة التي جرى استطلاعها والتعرؼ صورة 
دة على الكيفية التي تعمل بها. يمكن تركيب ىذه الوح
على العارضة المعدنية داخل صناديق السيطرة 

 الكهربائية.
 
 



 وصباح وٍضدي لْ وفتاح بالمىض
ظهر في الأسواؽ مصباح منضدي من إنتاج الصين، المصباح ومضلة المصباح يرتكزاف على ساؽ لها قاعدة 

، يوصل المصباح إلى التيار الكهربا ئي، وعندما يستيقظ النائم معدنية عريضة توضع على الطاولة قرب سرير النوـ
يكفي أف يمس القاعدة بأصبعو حتى يتوىج المصباح خافتاً ويزداد توىجو في اللمسة الثانية لينطفئ في اللمسة 

الثالثة. وىذه ىي دورة التشغيل. وبعد فترة من التشغيل يتعطل المصباح كالعادة مثل أي جهاز صيني. وعند 
على عملو لوحظ أنها تتألف من ثاريستور أو تراياؾ صغير الحجم مع دائرة  فحص الدائرة الالكترونية التي تسيطر

متكاملة مرفقة إلى اللوح العازؿ ولا يمكن فصلها ويمكن معرفتها من خلاؿ اللاصق الأسود المضاؼ فوقها 
يصنع  وتسمى محليا في السوؽ العراقية ))عجينة(( لتعطي الوصف الذي ذكرنا. فإذا كانت العجينة متعطلة ماذا

المصلح ؟ تصوروا مصلح ليس بإمكانو تصليح مصباح منضدي! خاصة وإف التشغيل والإطفاء باللمس لا يتسبب 
في لسعة كهربائية، ىذا من جانب الجانب الآخر يجب تشغيل المصباح بدوف استعماؿ محولة قدرة أو بطارية 

وضوع التالي يتضمن دائرة الكترونية يمكن أف لدائرة المفتاح الالكتروني، وىذه جميعاً متطلبات ليست ىينة. الم
 تحل محل ))العجينة(( وتؤدي المهاـ التي أشرنا إليها.

 وفتاح بالمىض
Touch Switch 

مفتاح اللمس ىذا ممكن أف يستخدـ ليحل محل مفتاح المصباح الاعتيادي بشكل مباشر بدوف الحاجة إلى أي 
وإذا  300Wيبلغ  220Vنها سوؽ حمل من المصدر العمومي أسلاؾ إضافية أو وسائل التثبيت. الوحدة بإمكا

بعد تثبيتها إلى مسرب حرارة مناسب  quadrac CSR1وتسمى  Diacوالدياؾ  Triacاستعملت تركيبة من الترياؾ 
 .750Wattsفإف القدرة ممكن أف تزداد إلى 

 Circuit Descriptionشرح الدائرة 
 ضووحت ما وو  الوو ائرة الكام ووت ل م  ووام بووال م  م

 IC1عً الم كام ت  "a"   "b". الب اباث 1عً الشكأ
 bistableم   ت كم     الاه ااا  نوائً الا و قرار 

multivibrator  الب اباث c   d   م و ا مت كمضوا
 .buffer stage اأ 

 ن ما ٌك ا الم  ام م  ف عإا الاارل ما مرح وت 
( ٌكوووووو ا  الٌوووووواً 11   5ال وووووواأ )اس ووووووراف رلوووووو  

.  ب ووبل ONعوً حالووت    وٌأ  TR1  ال رانا و  ر
   ووٌأ ال رانا وو  ر   ووى  رعووً القن وورة المؤل ووت 

ٌمنوو   ON، ع نوو ما ٌكوو ا م  وو  D4إلووى  D1مووا 
موووووا  ا  شوووووحا.   الموووووا الوووووـ  C4بوووووكلي الم  ووووو ت 

quadrac CSR1  ٌقو   بال   وٌأ مووا او أ ال  ل ٌووت
،  ن ما ٌك ا ال رانا و  ر C4المر   ت   ى  رعً 

TR1 كلووي عووإا الووـ  م  وو ً ن ٌ ووتquadrac SCR1 
  الحمأ ٌك ا م  ف.

إكا كووواا الحموووأ م  وووف   ووو   ضووو  اس وووب    وووى 
 وٌ      وٌ ها  و  ٌاً إلوى اسر   ONل حت ال م  

 ب بل ممان ت ال ا أ ال الٌت ل مرح ت   قف ع ل ٌوت 
. هوكه ال  ل ٌوت  فاوك مو اأ R1   R2  ى المقا ماث 

 ا   ٌنووووو ج  نوووووخ Highإلوووووى ال ضووووو   "b"الب ابوووووت 
 ووٌن قأ مووا  bistableالاووارل مووا  نووائً الا وو قرار 

low  إلىhigh ًٌو    كو  الاوارل ال والً موا  نوائ .
الا وو قرار  ووا  رٌووا ب ابوواث ال وواأ إلووى  ا وو ، 

 .TR1 ٌ   إ  اء 
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 مخطط الدائرة الالكترونية الكاملة للمفتاح باللمس ٔالشكل

 
، لووو  ٌ ووو  TR1 OFF نووو ما ٌكووو ا ال رانا ووو  ر 

   ااٌوو   R7مووا  ا  شووحا  بوور  C4لم  وو ت ٌمنوو  ا
ال  ل ٌووت   ووى  رعٌهووا.  نوو ما   ووأ ع ل ٌووت الشووحا 

ٌضوووو   quardacعووووإا الووووـ  33Vهووووكه إلووووى حوووو الً 
 . ONالم بام عً حالت 

 نوو ما ٌكوو ا الم  ووام عووً حالووت إ  وواء عووإا ل حووت 
  ضاء ل  مح بال   ر   ٌها ب ه لت عً  ONال م  
 الظ  .  

 
 اللوح المطبوعة. تصميم دائرة ٕالشكل

 
 رشح  ي ع ل ٌوت  وابرة كاث  C1   C2الم   اث 

نحٌ ووت ممكووا  ا  حوو    Spikesنبضوواث إبرٌووت حووا ة 
 motor starting surge ن  ب اٌت  شورٌأ المحركواث 

عً  ي مكاا عوً المنواأ، م وأ لحظوت اشو راأ البورا  
   الم موو ة. هووكه ال  ل ٌوواث ال ووابرة لوو    ووبل لوو م 

 اائف ل م  ام.

 
 وضع المكونات على لوح الدائرة المطبوعة. ٖالشكل

 

  Constructionالتركيب 
ل م  وووام  .p.c.b  ووومٌ  ل حوووت الووو ائرة الم ب  وووت 

ٌبوووٌا  رٌقوووت  ٢، الشوووكأ٣بوووال م   وووراه عوووً الشوووكأ
 R2   R2مو   R1 ض  المك ناث. لاحظ إا ا  اأ 

لا ٌوو   مووا اوو أ نق ووت   ووى ال وو م  ي إا  R3موو  
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امهوووا إلوووى نق وووت.   وووى ال ووو م المقا مووواث لا ٌووو   لح
 الم ب ع إنما   ح  م  ب ضها عق .

 
التحوير اللازـ عند استعماؿ المفتاح مع مصابيح  ٗالشكل

 الفلورسنت.
 

بموووا  ا ال  وووخ الم ووو  ي ل   حوووت الم ب  وووت  وووٌ   
ا   مالخ ك ا هوت  مامٌوت ل م  وام )  مٌو  المك نواث 
 كووو ا لووو   ووو  لحامهوووا إلوووى الا وووف   وووى الم ووواراث 

شوورة(  وونح ال عقوو  إلووى  قوول  رب ووت  قوو ل   ووى مبا
ل حووت الوو ائرة الم ب  ووت، ا نوواا ل  بٌووث الم  ووام   ووى 

 ال  ار   قل  اح  عً       ٌحت ال م .

 
يبين التعديل اللازـ على تصميم لوح الدائرة  ٘الشكل

المطبوعة عندما يقتضي الأمر استعماؿ المفتاح لتشغيل 
 مصباح الفلورسنت.

 
 Sprayedل اسرب ووت ٌمكووا ر  ب وو   وون  ال قوو 

ال ائرة الم ب  ت بفي ل ا مر  ل  و  نضو  شورٌ  
 ووٌ   نً لا ووا   ووى ال ا هووت اسمامٌووت عوو ا  قوو ل 
 ل ام ال م . عوإكا موا ل بنوا ال و م ٌمكوا حٌنئوك  ضو  
را ونج اسٌب ك وً الشو اف لم وو   قو ل  لو ام ال موو  

"ON"  بٌنموووووا ٌمووووو  لووووو م ال قووووول"OFF"  بوووووال  ا

ال  و ل ٌمكوا رعو  الشورٌ  ال و ٌ  نً اس   . ب و  
ال  ووا. ب وو  هووكا ٌمكووا لحووا  المك نوواث إلووى ال وو م 

 بفل ر    ٌ ث ممكنت.

 
تحوير للحصوؿ على فترة تأخير ريثما يتم تماـ  ٙالشكل

 .ONالاشتغاؿ 

  Testing and modificationsالفحص والتحوير 
ال وو ي الووكاهل إلووى الم ووبام مووا م  ووام ال موو  

ل  بوور الم ووبام إلووى الاوو  الم  ووا أ ٌ وول  ا ٌووكه
neutral  إكا لمنوووا ب شووورٌأ القووو رة   ضووو  اس وووب .

  ووى كوو  لوو حً ال موو  ال احوو ة ب وو  اساوورى عووإا 
الم بام  ٌضًء    ٌن  و . ٌ  وٌا الان بواه لضوماا 
 ا الاوو  الحووً  الاوو  الآ ووً مووا الم ووبام م  وو ت 
بشكأ  حٌح  با ف هكا عإا الم  ام لا ٌ موأ كموا 

 ٌنبرً.
إكا ا وووو  م نا الم  ووووام ل شوووورٌأ  إ  وووواء م ووووبام 
ع  ر ووونث عٌ ووول  حووو ٌر الووو ائرة كموووا ٌظهووور عوووً 

. مووووا اوووو أ إ رال شووووبكت المقا مووووت 5   4الشووووكأ
عوإا الم وبام  6الم ضحت عوً الشوكأ CR الم   ت 

 ٌبقى عً حالت اشو راأ ل  ورة   حو   موا او أ لٌموت 
CR  المقا مت  الم   ت. بم نى إكاC =22uF   R =

10MΩ  22عوووووووإا اموووووووا ال وووووووفاٌرuF  ×10MΩ  =
2mins .لٌقت  
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قائمة المكونات للمفتاح باللمس

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 وقياط قدرة سمعي

 يقرأ قدرة الخارج الصىعي بعلن وباظر
Direct-Reading Audio Wattmeter 

By JOHN SMITH RICHARDS / Electronics illustrated 

 

ارجة من مضخم بؾسم )ستًيو( تعتٍ مقاومة بضل متدلية من الواجهة ابػلفية، قياس القدرة ابػ
وجهاز فولتميتً لقياس الفولتية على طرفي مقاومة ابغمل ثم القياـ بالعديد من ابؼناورات بدساعدة 

 بغساب القدرة ابػارجة من ذلك ابؼضخم السمعي. Calculatorحاسبة يدوية 
إلذ الصفر بدساعدة مقياس القدرة السمعية ذو القراءة  زمن ابغسابات ذاؾ بفكن أف ينخفض

إلذ  4ابؼباشرة والذي نتحدث عنو الآف، الذي تتم معايرتو لأبضاؿ خارجية أو داخلية تتنوع بتُ 
. 16و  8  أوـ

وصل مقياس القدرة ببساطة إلى مضخم الصوت خاصتك، ضع الحمل المرغوب من خلاؿ مفتاح 
رة فحص وأقرأ القدرة مباشرة على مقياس كبير الحجم. لا تحتاج إلى الأحماؿ، أدخل إلى المضخم إشا

 حسابات ولا تحتاج إلى حاسبة يدوية ولا تضيع مزيد من الوقت.
 50Wعلى أحد التدربهات ولغاية  5Wمعاير ليقرأ لغاية  The wattmeterمقياس القدرة 

وـ مقاومات بضل داخلية. أو أ 16أو  8أو  4على التدريج الآخر. مفتاح برميل مفرد بىتار إما 
. الاستجابة التًددية بؼقياس القدرة مستقيمة من  أوـ 16أو  8أو  4ضع ابؼقياس لأبضاؿ خارجية 

 ىرتز. 000 20ىرتز إلذ أكثر من  20
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توصل  16Iأو  8Iو  4Iينتخب الحمل للمضخم. الأوضاع  S1مخطط مقياس القدرة السمعية. المفتاح المنتخب 

)الخارجي( عندما  16Eأو  8Eو  4E. استعماؿ الأوضاع R3و  R2و  R1ات القدرة الداخلية للمضخم مقاوم
وتغذى إلى المقياس إما خلاؿ  D1-D4تكوف السماعة ىي الحمل للمضخم. الإشارة من المضخم تقوّـ بواسطة 

R6  أوR7. 
 أو أحسن من ذلك، وىي تعتمد على أي من التدربهات أو الأبضاؿ %5 ±صحة القياس 

استعملت. ولتبسيط التعيتَ، استعمل وجو للمقياس )ابؼقياس يعتٍ ابؼؤشر( بذده مع ابؼقاؿ 
 بإمكانك قطعو أو استنساخو ولصقو على تدريج ابؼقياس الذي تنوي استعمالو.

 
  Constructionالبناء 

صحة القياس للواطميتً السمعي تعتمد بشكل كبتَ على قيم ابؼكونات. لذا بهب أف لا 
 ل بدائل عن قيم ابؼكونات ابؼعطاة.تستعم
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انج. كل ىذا الحيز يجعل  1/5 4نظرة إلى داخل مقياس القدرة سنجد وفرة من المكاف ذلك لأننا نستعمل مقياس 
قبل تركيبو في الحاوية )تراه  S1التركيب عملية سهلة. وسيكوف من الأسهل أف نوصل أسلاؾ المفتاح المنتخب 

 تجدىا في قاع الهيكل. C2و  C1لمتسعات في الأعلى إلى اليمين(. ا
 

 cowlمن صندوؽ صغتَ طراز  Uالنموذج الذي نقدمو قد قمنا ببنائو مستخدمتُ مقطع 
انج الأقل سعراً وىو صغتَ ابغجم بعض الشيء، ولو غطاء بيكن اختيار  7×10×6بالأبعاد 

كاف داخل ابؽيكل. شكلو حسب الرغبة. وكما تلبحظ في الصور الفوتوغرافية توجد وفرة من ابؼ
عند التجميع أنشر الأجزاء ولا بذمع ابؼكونات في زاوية واحدة وحاوؿ أف بذعل توصيلبت 

 ابؼدخل بعيدة عن الثنائيات.
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 اقطع ىذا الجزء وكبره أو صغره حسب الحاجة وطبق مكاف الصفر والخمسة على تدريج المقياس المستعمل.
 

ذات قدرة  R6وابؼقاومة  5Wذات قدرة  Calibration Potentiometers R7مقاومة التعيتَ 
50Watt  وR5  8ذات قيمةΩ  َومقاومات التعيتR5 8Ω  وR4 16Ω  تركب على لوحة معدنية
Bracket  على شكل حرؼL  انج. مقاومات ابغمل  3×3ذات أبعادR1  وR2  وR3  بؽا

غ واحد بابؼائة. ثبت ىذه بنسبة بظاح للخطأ في أقيامها تبل 50Wابؼقدرة على تبديد قدرة تبلغ 
ابؼقاومات بصورة جيدة على الواجهة ابػلفية للهيكل ، بعيدة عن باقي ابؼكونات، إذ ستًتفع 

 . 50Wحرارتها عندما تبدد كامل القدرة البالغة 
لو مقطعاف  S1على الورؽ قبل توصيلها عملياً. ابؼفتاح  S1دوّف التوصيلبت ابػاصة بابؼفتاح 

 مقطع.وستة أطراؼ على كل 
إذا كنت في شك من القدرة ابػارجة من 

على الوضع  S2ابؼضخم، ابدأ الفحص بوضع ابؼفتاح 
واط. ورغم إف تدريج ابػمستُ واط معاير بؼا ىو 50

، لكن أقصى صحة قياس برصل عليها 5Wأقل من 
 إذا استعملت تدريج ابػمسة واط.

وكقاعدة عامة، عند مراقبة القدرة ابػارجة بشكل 
ف القدرة ابؼسلطة إلذ مقياس القدرة بهب متواصل فإ

أف لا تكوف أكثر من نصف القدرة ابؼقننة بؼقاومات 
أوـ يتألف من  4ابغمل. لاحظ إف ابغمل البالغ 

 فقط، التي بؽا قدرة مقننة  R1ابؼقاومة 

نقترح استعماؿ مقاومات متغيرة يمكن قفلها  
كالتي تراىا لضماف استقرارىا مع الزمن. لاحظ 

 تمرير الأسلاؾ مع قاع الهيكل.
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المتغيرة  ركب الثنائيات على شريط البتلات في القاع. ركب المقاومات R3و  R2و  R2بعد تركيب المقاومات 
 قبل تركيبو. S1على اللوح ووصل الأسلاؾ إليها ثم ركب اللوح . وصل أسلاؾ المفتاح 

 
موضوعة بشكل  25Wبهب أف لا يبدد قدرة أكثر من  4Ω. وىذا يعتٍ أف بضل الػ  50Wتبلغ 

 فلب بذعلها تستمر لأكثر من دقائق معدودة في كل مرة. 25Wمستمر. إذا وضعت أكثر من 
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واط موصلة على التوالر  50يتألف من اثناف من مقاومات ذات قدرة  8Ωغ ابغمل البال
واط بيكن  50واط. لذا فإف فحص قدرة يبلغ  100وبذلك تصبح القدرة الكلية لمجموعة الربط 

 أف يتم بشكل متواصل.
بشكل مستمر دوف وجل من   واط 50بيكن أف يبدد قدرة تبلغ  16Ωابغمل البالغ  

ند الرغبة بيكن تغيتَ قدرات مقاومات ابغمل للوصوؿ إلذ مستويات بـتلفة التسختُ الزائد. ع
من القدرات. مثلبً إذا لا تتوفر لديك فحوصات 

فإف ابؼقاومة  4Ωواط مع مقاومة بضل  25لأكثر من 
R1  25بيكن أف بستلك قدرة مقننة تبلغW  كذلك .

بيكن أف  50Wلا يزيد على  8Ωإذا كاف فحص 
واط  25ت قدرة مقننة تبلغ ذا R2و  R1تستعمل 

 لكل واحدة منهما.
 
 
 
 
 
 
 

مقاومات القدرة يجب أف تثبت بإحكاـ إلى 
حة الخلفية التي ستتصرؼ كمبدد الحرارة. اللو 

اللوحة المعدنية من الألمنيوـ الحاملة 
للمقاومات المتغيرة يمكن تحضيرىا من بقايا 

 ألواح الألمنيوـ الزائدة عن الحاجة.



 اليوـ نكمل ما بدأنا في الإصدار الرابع

رشي التدريجات المٍتدبة زواياِا وَ المٍقمة تحت وؤظر المقياط 

 ذو الممف المتخرك

في الإصدار الرابع من الالكتًونيات كنت قد قدمت برنابؾاً يرسم تسعتُ درجة كمنقلة بيكن 
أبعادىا لتوضع برت ابؼؤشر لأي مقياس متوفر برت اليد للبستفادة منو في التحكم ب

التطبيقات، حيث نقرأ مقدار زاوية ابؼوقع ابؼرغوب للمؤشر من تلك ابؼنقلة؛ ندوف تلك ابؼواقع 
على ورقة وندرجها في ىذا البرنامج لتَسم لنا التدريج ابؼطلوب وبالإمكاف أف ندوف عليو الأرقاـ 

 أف نكتب ما نشاء من وصف.بالألواف أو 
عند رسم المنقلة بالبرنامج السابق تكوف أوؿ تدريجة من اليمين ىي صفر درجة وتتزايد حتى تصل 

 درجة عند أقصى اليسار. وىذا مهم عند قراءة زاوية المواقع المفيدة وتدوينها على ورقة. 90إلى 
نص البربؾي أف يتمكن من عند استعماؿ بيئة التطوير للبيسك ابؼرئي يتعتُ على بؿرر ال

التعامل مع اللغة العربية حتى يسهل عليك قراءة التعليق باللغة العربية، فإذا لد يكن كذلك 
. وبذا ستصبح Arial Arabicابؼسماة  Fontواختً  Editorثم  Optionsثم  Toolsاذىب إلذ 

 بيئة التطوير قادرة على التعامل مع اللغة العربية.
 SP6تجد على القرص المضغوط ملفاً يحتوي على ملفات التحديث المسماة بالإضافة إلى ذلك س

 يمكنك تنصيبها إف رغبت في ذلك. Visual Basicللبيسك المرئي 
لتشغيل البرنامج بشكل مريح يتعتُ أف تكوف إعدادات الشاشة لديك ليست أقل من 

1024×768 Pixel ة التطوير وصغر وإذا لد يتيسر ىذا، أدخل على البرنامج من خلبؿ بيئ
 النموذج ليتلبءـ مع شاشتك.

عندما قدّمت البرنامج في الإصدار الرابع كانت توجد مشكلة في عدـ إمكانية طباعة التدريج  
كصورة ضمن ملف إنما الطبع كاف يتم من خلاؿ الطابعة فقط. لذا لا يمكن طباعة أكثر من تدريج 

ة برنامج يسهل الطباعة كصورة. إلا إف ىذا البرنامج واحد على الورقة الواحدة. وكانت الفكرة في كتاب
  موجود ولم ي ػفط ن لو في حينها وبذلك وفر علينا جهداً كبيراً. البرنامج ىو 
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 Microsoft office Document Image Writer  الذي يتم تنصيبو ضمناً عند تنصيب
كطابعة تطبع على صورة   Windows XP. ويتعامل معو نظاـ التشغيل Office 2003المجموعة المكتبية 

اذىب إلى ىناؾ ستجد  Control Panelبدلاً من الورؽ لذا تجد لو أيقونة في مدخل الطابعات ضمن 
الأيقونة المذكورة نقرة يمين عليها واخترىا كطابعة افتراضية للحاسبة. وبذا عندما تطبع التدريج من 

 Myق على الاسم الافتراضي الذي يقترحو في برنامجنا سيطلب منك تسمية الملف الذي سيطبع بو واف

document وعندما تنتهي من التدريجات وتضغط .Print  سيتم الطبع وترى النتيجة مطبوعة على صورة؛
ىذه الصورة بإمكانك أف تضيف إليها ما تشاء من أرقاـ وكتابات وألواف وبإمكانك أف تصنع منها عدة 

ود والأبيض أو بالألواف. ومن محاسن ىذه الطريقة إنها لا نسخ لتطبعها على الورقة الواحدة بالأس
لتطبعها لاحقاً على أي  Wordتستوجب امتلاؾ طابعة إنما تنهي العمل على ورقة منفصلة ضمن برنامج 

 طابعة في السوؽ.
السؤاؿ الآف بؼاذا ىذا ابعهد في رسم التدربهات لد لا نرسم التدربهات بدساعدة برنامج رسم 

؟. في الواقع لقد Officeالذي يرد مع المجموعة ابؼكتبية  VISIOأو كوريل درو أو مثل الرساـ 
حاولت ذلك كثتَاً لكتٍ فشلت في ضبط زوايا ابػطوط ابؼنبعثة من ابؼركز. وكاف بفكن أف 

وكاف  VBAإلا إف ابؼوضوع اقتضى الرسم باستعماؿ بربؾة التطبيقات  VISIOيكتمل العمل مع 
 ابؼعلومات باستعماؿ البيسك ابؼرئي.ابؼهرب من عدـ توفر 

فيما يلي تجد النموذج الذي يظهر عند تشغيل البرنامج ومؤشر إزاءه الأسماء البرمجية للمكونات 
Objects  حتى يتيسر للقارئ متابعة النص البرمجي. من خلاؿ النص البرمجي يمكنك تغيير سماكة الخط

 الرقم الذي تغيره. وطوؿ التدريجة وستجد ملاحظة بالعربي ترشدؾ إلى
/ تعرض صورة توضيحية تبتُ الأبعاد ابؼطلوبة التي إظهار الرسمأزرار الأمر من اليمتُ: 
/ يرسم قوس من الدرجات الناعمة؛ وبإمكانك أف ترسم ارسم قوستدرجها في مربعات النص. 

"طوؿ عدة أقواس إذا كنت ترغب في عدة تدربهات، فقط بتغيتَ ابؼسافة ابؼدخلة في مربع نص 
/ يطبع ما تم ربظو على اطبع/ بيسح الشاشة وبيسح ما مهيأ للئرساؿ للطابعة. مسحابؼؤشر". 
/ يضيف الزاوية ابؼكتوبة في مربع النص الصغتَ إلذ القائمة إدخاؿ زاوية التدريجاتالشاشة. 
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بدلًا من النقر على زر  Enterويفضل أف تبدأ بالزاوية صفر. وبيكنك كتابة الزاوية وضغط 
 / بوذؼ الزوايا المحددة في القائمة، وبيكنك برديد أكثر من زاوية.حذؼلأمر. ا

 
 
 
 
 

صورة للبرنامج وترى الزوايا التي أدخلناىا في القائمة إلى اليسار، والتدريجات يمكن طبعها على صورة بدؿ 
القرص المرفق نص البرنامج مع كافة الملفات وتجد ملفاً  الطابعة، وإضافة الأرقاـ والألواف إف لزـ الأمر. تجد على

 تنفيذياً يمكنك تشغيلو بدوف الحاجة إلى بيئة البرمجة. فيما يلي تجد نص البرنامج.
 
 
 
 

CMD Demo 

cmdDgrees 

cmdClear 

txtPL 

txtDSB 

cmdPrint 

txtPM 

cmdAdd 

Command4 

cmdRemove 

txtDgree 

List1 

Form1 
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' الاصذار الخامس -الالكترونيات الصناعية / الالكترونيات   

' قلة برنامج رسم تذريجات الفولتميتر حسب مقادير الذرجات المستقاة من المن

بالاصذار السابق المرسومة  

 ذرًح نًا ٔرد فً الانكرزٍَٔاخ الاصذار انزاتغ'
'Visual Basic Enterprise SP6 

Option Explicit 

Dim R_X, R_Y, L_X, L_Y As Double ' Right hole X, Righthole Y, Left hole X and _ 

Left hole Y 

Dim P, R, N As Integer 

Dim A, B, C, D, E As Double ' BC are the XY fo the far end of each mark, DE _ 

are the XY for the near end of each mark. 

Dim P_CX, P_CY  As Double ' Pointer Centere X and Pointer Center Y 

 دانح ػايح َكرة نٓا قًٍح انشأٌح تانذرخاخ فرحٕنٓا إنى انقٍاص انذائزي'
 Public Function Radian(DGR) As Double 

Radian = DGR / (180 / 3.141592654) 

End Function 

 تزَايح فزػً ٌدزي اطرذػائّ تاطًّ نٍحذد الاحاثً انظًٍُ ٔ انصادي'

 نهُقطح فً تذاٌح خط انرذرٌدح ٔانُقطح فً َٓاٌح خط انرذرٌدح'
Public Sub BCDE() 

B = (Sin(Radian(A)) * N) + ScaleWidth / 2 

C = (Cos(Radian(A)) * N) + (ScaleHeight / 2) - (Val(txtPM.Text) * 57.6) 

D = (Sin(Radian(A)) * R) + ScaleWidth / 2 

E = (Cos(Radian(A)) * R) + (ScaleHeight / 2) - (Val(txtPM.Text) * 57.6) 

Line (B, C)-(D, E) 

End Sub 

 

Private Sub CMDADD_Click() 

List1.AddItem Val(TXTdgree.Text): SendKeys "{Home}+{End}" 

TXTdgree.SetFocus 

End Sub 

 

Private Sub cmdClear_Click() 

 يظح انشاشح ٔيظح انطاتؼح'
Printer.KillDoc 

Cls 

End Sub 

 

Private Sub cmdDdegrees_Click() 

 إرطى قٕص'

انُقطح انرانٍح ذظرخزج قًٍرٓا تانرٌٕة تؼذ ضزب  يهًٍرزاخ طٕل انًؤشز فً طٕل '

 انًهٍى انٕاحذ تانرٌٕة

 ٌٔظرفاد يُٓا فً ذحذٌذ انُقطح انُائٍح  ػٍ انًزكش نهرذرٌدح انٕاحذج'
N = Val(txtPL.Text) * 57.6 

انُقطح انرانٍح نرحذٌذ َقطح انرذرٌدح انقزٌثح يٍ انًزكش ًْٔ أقزب تًقذار َصف '

 يهًٍرز لاحظ انزقى َصف
R = (Val(txtPL.Text) - 0.5) * 57.6 

فً انٕاقغ إٌ يزكش انًخطط ْٕ انًظافح تٍٍ انثقثٍٍ ٔنٍض يزكش انًؤشز انذي ٌظرخزج '

انثقثٍٍ تذلانح انًظافح تٍٍ  

الاحذاثً انظًٍُ نًزكش انثقة الأًٌٍ ٌٔظرخزج تذلانح انًظافح اتٍٍ انثقثٍٍ نرً '

 أدخهُاْا
R_X = (((Val(txtDSB.Text) * 57.6) / 2)) + (ScaleWidth / 2) 

 الاحذاثً انصادي نًزكش انثقة الأًٌٍ'
R_Y = ScaleHeight / 2 

 الاحذاثً انظًٍُ نًزكش انثقة الأٌظز'
L_X = (((Val(txtDSB.Text) * -57.6) / 2)) + (ScaleWidth / 2) 

 الاحذاثً انصادي نًزكش انثقة الأٌظز'
L_Y = ScaleHeight / 2 

 الاحذاثً انظًٍُ نًزكش انًؤشز'
P_CX = ((R_X - L_X) / 2) + L_X 

 الاحذاثً انصادي نًزكش انًؤشز'
P_CY = R_Y - (Val(txtPM.Text) * 57.6) 

' ض خط انزطىفًٍا ٌهً ذحذٌذ ػز  

Printer.DrawWidth = 2 

 رطى دائزج صغٍزج فً يزكش انثقة الأًٌٍ'

Circle (R_X, R_Y), (1 * 57.6) 

 إرطال َفض انذائزج إنى انطاتؼح'
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Printer.Circle (R_X, R_Y), (1 * 57.6) 

 رطى دائزج صغٍزج فً يزكش انثقة الأٌظز'
Circle (L_X, L_Y), (1 * 57.6) 

' إنى انطاتؼح إرطال َفض انذائزج  

Printer.Circle (L_X, L_Y), (1 * 57.6) 

 رطى ػلايح سائذ فً يزكش انثقة الأًٌٍ'
Line ((R_X + (3 * 57.6)), R_Y)-((R_X - (3 * 57.6)), R_Y) 

Printer.Line ((R_X + (3 * 57.6)), R_Y)-((R_X - (3 * 57.6)), R_Y) 

Line (R_X, R_Y + (3 * 57.6))-(R_X, R_Y - (3 * 57.6)) 

Printer.Line (R_X, R_Y + (3 * 57.6))-(R_X, R_Y - (3 * 57.6)) 

 رطى ػلايح سائذ فً يزكش انثقة الأٌظز'
Line ((L_X + (3 * 57.6)), L_Y)-((L_X - (3 * 57.6)), L_Y) 

Printer.Line ((L_X + (3 * 57.6)), L_Y)-((L_X - (3 * 57.6)), L_Y) 

Line (L_X, L_Y + (3 * 57.6))-(L_X, L_Y - (3 * 57.6)) 

Printer.Line (L_X, L_Y + (3 * 57.6))-(L_X, L_Y - (3 * 57.6)) 

ًٌثم طٕل انخط تانًهًٍرز 1رطى أحذ انخطٍٍ انًرقاطؼٍٍ نهًزكش انزقى  '  

Line (P_CX + (1 * 57.6), P_CY + (1 * 57.6))-(P_CX - (1 * 57.6), P_CY - (1 * 57.6)) 

Printer.Line (P_CX + (1 * 57.6), P_CY + (1 * 57.6))-(P_CX - (1 * 57.6), P_CY - (1 * 57.6)) 

 رطى انخط انًرقاطغ انثاًَ فً يزكش انًؤشز'
Line (P_CX - (1 * 57.6), P_CY + (1 * 57.6))-(P_CX + (1 * 57.6), P_CY - (1 * 57.6)) 

Printer.Line (P_CX - (1 * 57.6), P_CY + (1 * 57.6))-(P_CX + (1 * 57.6), P_CY - (1 * 57.6)) 

 رطى انرذرٌداخ درخح درخح'
For A = 135 To 225 Step 1 

BCDE 

Printer.Line (B, C)-(D, E) 

Next A 

Printer.DrawWidth = 1 

 ذؼذٌم طٕل انرذرٌدح'
 

 

End Sub 

 

Private Sub cmdDemo_Click() 

 ٌؼزض رطى ذٕضٍحً نٍذكزَا تانًظافاخ انثلاثح انًًٓح'
If pctDemo.Visible = "False" Then 

pctDemo.Visible = "True": cmdDemo.Caption = "إخفاء انزطى" 

Else 

pctDemo.Visible = False: cmdDemo.Caption = "إظٓار انزطى" 
End If 

End Sub 

 

Private Sub cmdPrint_Click() 

 ٌطثغ انٕرقح'
Printer.EndDoc 

End Sub 

 

Private Sub CMDRemove_Click() 

Dim i As Integer 

Do While i <= List1.ListCount - 1 

        If List1.Selected(i) Then 

            List1.RemoveItem (i) 

        Else 

            i = i + 1 

        End If 

    Loop 

 

End Sub 

 

Private Sub Command4_Click() 

 ذؼذٌم طٕل انرذرٌدح'

' انزقى ثًاٍَح تانًهًٍرزاخ ًٌكُك أٌ ذغٍز كًا ذشاء طٕل انرذرٌدح ْٕ  

R = (Val(txtPL.Text) - 8) * 57.6 

' ًٌكُك أٌ ذغٍز تّ كٍف يا ذشاء 5طًك انخط انذي ذطثؼّ انطاتؼح ْٕ انزقى   

Printer.DrawWidth = 5 

 رطى انرذرٌداخ حظة يا يذرج فً انقائًح'
Dim NN As Integer 

NN = 0 

Do While NN <= List1.ListCount - 1 
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 A = Val(List1.List(NN)) + 135 

  NN = NN + 1 

BCDE 

Printer.Line (B, C)-(D, E) 

Loop 

 إػادج طًك انخط إنى يا كاٌ'
Printer.DrawWidth = 1 

End Sub 

 

Private Sub TXTdgree_GotFocus() 

SendKeys "{Home}+{End}" 

End Sub 

 

Private Sub TXTdgree_KeyDown(KeyCode As Integer, Shift As Integer) 

If KeyCode = vbKeyReturn Then List1.AddItem Val(TXTdgree.Text): SendKeys "{Home}+{End}" 

 

 

End Sub 

 

Private Sub txtDSB_GotFocus() 

SendKeys "{Home}+{End}" 

End Sub 

 

Private Sub txtPL_GotFocus() 

SendKeys "{Home}+{End}" 

End Sub 

 

Private Sub txtPM_GotFocus() 

SendKeys "{Home}+{End}" 

End Sub 
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الصورة في الأعلى تبين نموذج البرنامج الذي نغذيو بقيم الزوايا ليرسمها كتدريجات دائرية تحت ضابطة معينة مثل 
المقاومة المتغيرة ذات القدرة العالية في التطبيقات الصناعية أو ما غيرىا. ويمكن رسم عدة أقواس مع تدريجاتها 

الأرقاـ والكتابات بعد طبعو كصورة وإدخالها في أحد بتغيير مقدار نصف القطر. وكما أوضحت يمكن إضافة 
. تجد البرنامج على القرص المرفق كملف تنفيذي وكمشروع حيث يمكنك الاطلاع  برامج الرسم لإجراء اللازـ

 على النص البرمجي وإجراء التجارب كما تحب. وفيما يلي نص البرنامج مدرج للاطلاع.
 
 
 
 
 

 درجة 225 درجة 315

Lable1 

Text1 
Command4 

Command3 

Command1 

Command1 

Command2 

Lable2 

TXTdgree 

List1 

Form1 
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' ار الخامسالألكترونيات الصناعية / الاصذ  

برنامج رسم تذريجات دائرية لضابطات التذوير حسب الذرجات المستقاة من المنقلة في '

 الاصذار الرابع
'Visual Basic enterprise SP6 

Option Explicit 

 انرصزٌح تانًرغٍزاخ َٕٔػٓا'
 Dim P, R, N, E As Integer 

 Dim A, B, C, D As Double 

 Public Function Radian(DGR) As Double 

فً انثٍظك انًزئً لا ًٌكُّ انرؼايم إلا يٍ خلال انشٔاٌا انذائزٌح أٔ كًا ذظًى  ' 

 انُصف قطزٌح

نذا كرثُا ْذِ انذانح انؼايح كً َكرة نٓا انشٔاٌا تانذرخاخ فرحٕنٓا إنى انُظاو ' 

 انذائزي
Radian = DGR / (180 / 3.141592654) 

End Function 

 

Public Sub BCDE() 

 َقطرٍٍ كم َقطح نٓا إحذاثٍٍٍ ٔكم يظرقٍى ًٌثم ذذرٌدح ٌرى رطًّ ٌرأنف يٍ َقطرٍٍ '

 احذاثًٍ انُقطح انؼهٍا'
B = (Sin(Radian(A)) * N) + ScaleWidth / 2 

C = (Cos(Radian(A)) * N) + ScaleHeight / 2 

 احذاثًٍ انُقطح انظفهى انقزٌثح يٍ انًزكش'
D = (Sin(Radian(A)) * R) + ScaleWidth / 2 

E = (Cos(Radian(A)) * R) + ScaleHeight / 2 

 ٌزطى انًظرقٍى '
Line (B, C)-(D, E) 

End Sub 

 

Private Sub Command1_Click() 

Dim i As Integer 

Do While i <= List1.ListCount - 1 

        If List1.Selected(i) Then 

            List1.RemoveItem (i) 

        Else 

        i = i + 1 

        End If 

        Loop 

TXTdgree.SetFocus 

End Sub 

 

Private Sub Command2_Click() 

List1.AddItem Val(TXTdgree.Text): SendKeys "{Home}+{End}" 

TXTdgree.SetFocus 

End Sub 

 

Private Sub Command3_Click() 

 ٌطثغ انٕرقح '
Printer.EndDoc 

End Sub 

 

Private Sub Command4_Click() 

 ٌزطى انذائزج انذاخهٍح انصغٍزج '
Circle (ScaleWidth / 2, ScaleHeight / 2), 288 

 ٌؼٍٍ طًك انخط انًطثٕع نهذائزج انذاخهٍح'
Printer.DrawWidth = 3 

Printer.Circle (ScaleWidth / 2, ScaleHeight / 2), 288 

' احذ يهًٍرزٌؼٍٍ قًٍح خذٌذج نهًرغٍز ٔذؼادل ٔ  

N = R + 57 

For A = 0 To 360 Step 1 

 ٌزطى شزطاخ قصٍزج دائزٌح طٕل كم شزطح ٔاحذ يهًرز ٔكم شزطح ذًثم سأٌح'
BCDE 

Printer.Line (B, C)-(D, E) 

Next A 

 ٌؼٍذ انقٍى إنى يا كاَد ػهٍّ'
Printer.DrawWidth = 1 

N = R + 550 

' ج انًثثرح فً صُذٔق انقائًحٌثاشز تئخزاءاخ رطى انرذرٌداخ حظة انذرخا  
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Dim NN As Integer 

NN = 0 

Do While NN <= List1.ListCount - 1 

A = Val(List1.List(NN)) + 90 

NN = NN + 1 

BCDE 

Printer.DrawWidth = 9 

Printer.Line (B, C)-(D, E) 

Loop 

N = R + 500 

Printer.DrawWidth = 1 

End Sub 

 

Private Sub Command5_Click() 

Printer.KillDoc 

Cls 

End Sub 

 

Private Sub Form_Unload(Cancel As Integer) 

Printer.KillDoc 

End Sub 

 

Public Sub Text1_GotFocus() 

SendKeys "{Home}+{End}": SendKeys "{Home}+{end}" 

End Sub 

 

Private Sub Text1_LostFocus() 

R = Val(Text1.Text) * 57.6: N = R + 500 

If R + 500 < (ScaleWidth / 2) - 256 And R + 500 > 0 Then GoTo 100 

R = MsgBox("انقطز كثٍز أٔ طانة", vbOKOnly, "Error") 
Text1.SetFocus 

SendKeys "{Home}+{End}" 

100  End Sub 

 

Private Sub TXTdgree_GotFocus() 

SendKeys "{Home}+{End}" 

End Sub 

 

Private Sub TXTdgree_KeyDown(KeyCode As Integer, Shift As Integer) 

If KeyCode = vbKeyReturn Then List1.AddItem Val(TXTdgree.Text): SendKeys "{Home}+{end}" 

End Sub 



 ظاحٍة بطارية حاوضية وتىيسة

 تصميم متقدـ يستعمل المقومات السيلكونية المنضبطة وتعمل بشكل أوتوماتيكي
فح زمننطا اط ا   طك ادرثيط  منطا ثنفسطئم  ةطك اع مطك عملئطم  فطرل ث   طيخ  علطى اد يطا  ادرئ  طاشح   مطإ 

ف ا  مإ آث  اد د   فح عادم  يطو خكمطي اص يطال  ادفط ري ادعادميطي )امن  نطت(ح  مطا يق ضطي  اط ا اممط  اد
مطإ  طط ف  كاشطم دل يططا  ادرئ  ططاشح ي خط  عططاكم مطإ اد طا يططات  إ ا  لرططأت م دطكات ادقطططا  ادخطا  فططح ادعمططل 

ل ث  طو سطاعات  يق ضطح ادهطال  س   نك م اد ة ك  اصعطالح فإ ا راإ اد يا  ادرئ  اشح ي ك ساعي  اهكم رط
عنكش  فهإ اد طا يات خلال ا ت ادساعي    أةيى  يا  فهإ مسم ح    دل طا ييح   اط ت ادفطاهني  هقطق 

 ا ا ادمطل ح  يمرإ ض طئا دينخفض  يا  ادفهإ عنك ام لاء اد طا يي إدى ةيمي ةليلي  كاحً
 

X-LINE CHARGER  
ادهامضطيي  سط   ظط  ك اصن مطاك  انخفطاض  Ampere-Hourفح فيل ادف اء  نخفض سعي اد طا يات 

ك  ططات ادهطط ا مح  فططح فيططل اديططيك رثيطط م اططح ادسططف ات ادقيططي م ييططاه ئا زيططاكم فططح اسطط عمال  اكيطط  
ادسيا م  ما ي  ع  مإ معكات  مط ا حح فطهإ اد طا يطي مطإ خطلال فطاهني اع ياكيطي ص يع  ط  رافيطاً د طا يطي 

نيطات ان  ئط ا إدطى مطا اط   يطك  مطا اط  سطحء فطح فطاهنات اد طا يطيح  يهيي على ط ل ادعامح ا ام اصدر   
ادفاهنات ادي ي م  اد خييي  ر إ ثهيانا  يكم إ ا اسط طعت ثإ  ن ظط  إدطى خمطى إدطى عفط  مط ات  قطك  

ثم يط  اطح ثهسطإ درطإ ي عطيإ  6-3ادزمإ ادلازم دل طا يي درح   م فطهنئاح ادفطاهنات  ات امم ي يطي ادعاديطي 
ةطط   طادمططا ادفططاهنات امغلططى سططع اً اططح ادم ئططزم  اد سططاشل اد ططح  هططك مططإ مخططاط  ادفططهإ م اة  ئططا عططإ 

 حOverchargingادزاشك 
By OLIVER P. FERRELL / Popular Electronics-1964 

 ووري شوواحنت ال ٌووار ال ووالً م  وو ت إلووى الب ارٌووت 
 حوووث الشوووحا ل  ووورة   ٌ وووت ٌنووو ج  نوووخ إموووا   ٌووواا 

 ام  بووووو   بال شووووو ه مح ووووو أ الب ارٌوووووت،    إا اسلووووو
 الال  اء. إكا كنث  وا عث  ٌواً موا المشواكأ ال وابقت 

 X-Lineعإنووي  ح ووال الشوواحنت ال ووً ن حوو    نهووا 

Charger   هووووً شوووواحنت الك ر نٌووووت بكام هووووا ٌووووو  .
ضوووووب ها مووووورة  احووووو ة ع نا ووووول الشوووووحا اسم وووووأ 
لب ارٌ وي.  لا  ح ووال إلووى ضووب  إضوواعً.     نوو ما 

نهووا   ح ووو  حالوووت    ووأ إلوووى ب ارٌووت ال وووٌارة، عإ
ب ارٌت ال ٌارة. عإكا كانث  ا ئت   ح ال إلوى شوحا 
 بوو   الشوواحنت آلٌوواً بال مووأ.   المووا م وو  ى الشووحا 
ل ب ارٌووت ٌ قوو   عووإا م وو أ الشووحا ٌوونا  .   نوو ما 
  ووووأ إلووووى الم وووو  ى الووووكي ضووووب   ووووابقاً،    وووو  
الشووواحنت ن  وووها بشوووكأ آلوووً.  الووو ائرة الالك ر نٌوووت 

ث لهووكا الروور ي  بوو لا ل شوواحنت لا   ضووما موورح 
ما كلي عهً مبنٌت بالكامأ ما الم ح اث ال وٌ ك نٌت 

 )ال رٌ   راث(. SCR’sالمنضب ت 

 
  How it worksكيف تعمل 

 مق ماث ال ٌار  T1ال ائرة   مح ر ح أ المح لت 
 شوووكأ مقووو   ل م  وووت الكام وووت.  D1   D2الم نوووا ل 

 T1م  أ إلوى اب و ائً المح لوت  F1عا   كهربائً 
كمبووٌا اشوو راأ    I1  كووكلي م  ووام  م ووبام نٌوو ا 

.  ٌواً موا هوكه المك نواث    D4 Thyrector اٌرك  ر 
 ربما  مٌ ها ٌمكا حكعها ما النم كل الكي   ق   
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المحولة مثبتة إلى قاع الهيكل. مبدد حرارة المقوـ إلى اليسار ومبدد حرارة الثنائيات السيليكونية المنضبطة مثبتة إلى 

 نب.الجا
 



 نة بطاريات ذاتية الضبطشاح
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ب شوورٌ خ،  ٌ  موو  كلووي   ووى الظوور ف ال ووً  وو  مأ 
 ال ً نر   بنائها. X-LINEا لها الشاحنت 
ه  شبخ م  أ اوا  ٌ وفلف موا  D4ال اٌرك  ر 

ا ناا ما  نائٌاث ال وٌ ٌنٌ   م  و ت ظهور إلوى ظهور 
back to back  ع لووث،  120.  لهووا  هوو  انهٌووار ٌب وو

 Solid-State هووً  حمووً مق موواث الحالووت ال وو بت 

rectifiers  ًعً الشاحنت ما الان راعواث المؤكٌوت ال و
 .a.c ح   عً ا    هٌا الق رة الم نا بت ال م مٌت 

power line surges. 

 
 قائمة المكونات اللازمة للشاحنة وكما وردت في المصدر.

 
 SCR1ال ارٌ   ر    المق   ال وٌ ك نً المنضوب  

ام   وووى ٌ موووأ كم  ووو Heavy-dutyك  اس اء الشووو ٌ  
 .Rectifiersال  الً م  الب ارٌت   نا ر ال ق ٌ  

اشووارة الب ابووت كاث ال  ل ٌووت الم  بووت ال ووً  ضوو  
 بوور  SCR2ال ارٌ و  ر عووً حالووت    ووٌأ  ووف ً مووا 

R3   D5  إشوووووارة الب اٌوووووت ال وووووً  ضووووو .SCR2   ك
عً حالت  شرٌأ    إ  اء  Light-dutyاس اء الا ٌف 

شووحنت الماا نووت عووً    لوو  مووا ع ل ٌووت الب ارٌووت  ال
.  نووو ما  ر  ووو  ع ل ٌووت الب ارٌوووت  وووا ا  C1الم  وو ت 

،  ووا  ً D3، ٌ  ووأ  نووائً انوور C1شووحنت الم  وو ت 
SCR2   عوووووً حالوووووت    وووووٌأ.  موووووا  اR2   R3   
SCR2   م  ووو ت   وووى ال ووو الً ٌ كووو ا لووو ٌنا مق ووو

ع ل ٌتي   ن ما ٌمر  ٌار عوً هوكه الو ائرة، عوإا ب ابوت 
SCR1      إشارة م  بت  بوكلي   حو أ لا ٌمكنها ا

مان وت  ي شوحا إضواعً إلوى  OFFإلى حالت اش  اء 
 الب ارٌت.
 

 
في الأعلى والأسفل مشاىد للواجهة الأمامية للشاحنة وىي 

مفتوحة، ويمكنك مشاىدة مواضع المكونات المختلفة 
تركب ىذه الواجهة بعد تثبيت مسربات الحرارة والمحولة 

كافية للتوصيل إلى المحولة   إلى الصندوؽ. اترؾ أطواؿ
ومسرب الحرارة وخط التغذية العمومي.



يمكن  Parallel Portوالمهيأة للخروج عبر المرفأ المتوازي  PCالمعلومات في الحاسبة 
بدوف أي دوائر منطقية  Serial portتحويلها إلى الشكل الملائم للمنفذ المتسلسل 

المكونات المنفصلة الاعتيادية. وبنفس  معقدة. ما مقدـ ىنا يثبت إمكانية استعماؿ
 البساطة يمكن تحقيق معكوس العملية.

وغير وَ المتوازي إلى المتصمصن و بالعلض وَ خلاه أربع 

 وتلاولات فقط
Parallel-to-Serial Converter and the other way around, 

With just for IC’s 
By G. Visschers 

لى إنها ليست منتهى الغايات في ابغصوؿ  على دائرة فائقة بدايةً لننظر إلذ ىذه ابؼسألة ع
. وىي بفكن أف تكوف الدائرة الصحيحة أو دائرة Serialإلذ الػ  Parallelالسرعة للتحويل من الػ 

 من الدوائر التي توفر للباحث حل بسيط وذكي.
 أف تستعمل لتحويل البيانات TTLىذا ابؼقاؿ يشرح كيف بيكن بؼتكاملبت من نوع 

بدقدار  baud rate( ذات Speed، وبرقق سرعة )Serialإلذ الشكل ابؼتوالر  Parallelابؼتوازية 
، بت واحد data bitبتات للبيانات  8بت لكل ثانية. شكل الإرساؿ كما ىو شائع:  9600

وعملياً ىذه الوضعية ملبئمة جداً بؼعظم  no parity bitوبدوف بت التكافؤ  Stop bitللتوقف 
 اعتيادي باستثناء التطبيقات الغريبة.ما ىو 

)إذا بؼس القارئ صعوبة في فهم معتٌ بت التوقف وبت التكافؤ وبتات البيانات، بيكنو 
عندئذ الرجوع إلذ كتاب الإلكتًونيك الرقمي تأليف مالفينو و ليج وتربصو إلذ العربية أساتذة 

ب في شارع ابؼتنبي. ىذا جامعة ابؼوصل. والباحث سيجد الكتاب بسهولة على منصات الكت
 الكتاب منهج أساسي بفتاز بؼن يرغب في فهم الإلكتًونيك ابؼنطقي أو الرقمي(.

. قلب الدائرة ىي ابؼتكاملة  1بـطط الدائرة للمغتَ من ابؼتوازي إلذ ابؼتوالر بذدىا في الشكل
IC3  74نوعLS150 الر.. ابؼتكاملة مسئولة عن التغيتَ الفعلي من ابؼتوازي إلذ ابؼتو 
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، يتم TLLمخطط لدائرة التحويل من المتوازي إلى المتسلسل. تستعمل فقط أربع متكاملات من نوع  ٔالشكل
 بت لكل ثانية. 9600تحويل البيانات من الشكل المتوازي إلى الشكل المتسلسل بمقدار 

 
موصلة  multiplexerبؼتكاملة المحفز ابؼتعدد ىذه  inputs 16بشانية من ابؼداخل الستة عشر 

، و Start bitللمتكاملة بيثل بت البداية  EO، لتصبح ابؼدخل ابؼتوازي للمغتَ. ابؼدخل K2إلذ 
E1  إلذE8  بسثل بتات البياناتdata bits  وىي الأرقاـ داخل ابؼتكاملة، والأرقاـ خارج(

 .Stop bitيستعمل لتوليد بت التوقف  E9. أختَاً ابؼدخل ابؼتكاملة ىي أرقاـ الأرجل(
. في كل مرة 74LS160 BCDبواسطة العداد  74LS150مداخل ابؼتكاملة  Scanتم مسح ي

وبذا يتم تسليط شفرة  9إلذ  0يعد صعوداً من  74LS160، فإف S1يتم فيها ضغط ابؼفتاح 
BCD  إلذ ابؼداخلD-C-B-A  للمتكاملةIC3 وبودث ىذا أيضاً عند توصيل التيار الكهربائي .

 أف يتم برويل وإرساؿ بايت واحد.  C2ة أولاً وبسبب أثر ابؼتسع
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و  C1و  R2و  R1وإذا استعملت الدائرة كجزء من دائرة أكبر، بيكن حذؼ ابؼكونات 
S1 ويوصل عندئذ مدخل .IC1  إلذ دائرة السوؽ التي تسبقها. عمل ابعزء ابؼتبقي من الدائرة

 يفهم بسهولة لأف ابؼستخدـ ىي دائرة عداد بسيطة.
 Setوبيكن وضعها في حالة  IC1bو  IC1aمبنية باستعماؿ  Flip-Flop دائرة الفلب فلوب

في نهاية إرساؿ الشفرة ابؼتوالية. وحابؼا  BCDمن خلبؿ عداد  Reset، أو حالة S1باستعماؿ 
، وكل نبضة enabledيصبح بفكنا  BCD، فإف عداد Setتصبح دائرة الفلب فلوب في حالة 

clock ط خروج التوالر ستتسبب في وضع بت جديد على خserial output line دائرة بسيطة .
.  ويتم IC1dو  Buffers IC1cمبنية باستعماؿ ابؼصدات  RC clockلتوليد نبضات الساعة 

بت لكل ثانية ويتم ذلك من خلبؿ  9600يبلغ  bit rateضبطها للوصوؿ إلذ معدؿ بت ثابت 
 ابؼقاومة نصف ابؼتغتَة.

يتعتُ زيادتها تبعاً لذلك. فمثلبً للحصوؿ على معدؿ  C3تسعة وبؼعدؿ البتات الأقل، فإف ابؼ
بدثابة اختيار جيد بؽذه الغاية وبهذه الطريقة بيكن أف بقعل  1uF، تكوف ابؼتسعة 2400بتات 

كل ما عليك القياـ بو بروير ابؼذبذب كما   -الدائرة ملبئمة لأي معدؿ بتات نرغب باستعمالو
 مطلوب.
RS232 خطوة خطوة 

. بؽذا الغرض RS232الوحيد ابؼفقود ىو الفولتية ابؼلبئمة لسوؽ ابػط في الوصلة العنصر 
( ابؼغذى بالفولتية ابؼزدوجة. ىذا ابؼضخم CA3130طلبنا مساعدة مضخم العمليات )ابؼتكاملة 

 Serialابؼستلمة من المحفز ابؼتتالر إلذ إشارة توالر  TTLموصل بصيغة مقارف، بووؿ فولتية إشارة 

Signal  ُ5+حيث تتقلب بتV  5-وV وبهذه الطريقة سنحصل على ابؼتطلبات الكهربائية ،
بؽذا  RS232. سنستعمل في الواقع خط واحد من خطوط وصلة RS232بػصائص وصلة 

 .transmitted dataإرساؿ البيانات  TXDالغرض وىو 



 بؿوؿ بؼخرج البيانات من ابؼتوازي إلذ ابؼتسلل وبالعكس

99 
 

1

6

2

7

3

8

4

9

5

K1

S

S

S S

S

S

Q1

Q2

Q3

Q4

Q5

Q6

Q7

Q8
11

12

13

14

7

6

5

4

S S

5V

15

1

2

3

16

8

5V

K2

9

10
IC4

4094

C5

100n

R4

4K7

C3

1n

R3

47K

C4

10n

11 10
S

IC1e

SIC1b

4

3

89

IC1d

P1

4K7

IC2c
8

9

10

C2

100n

IC2a

IC2b
6

5
4

1

2

3

IC1a

1 2

R1

22K

IC1c

5 6

R2

1K

C1

10n

5V 5V

13
14

12

7

IC1f

C4

100n

IC2d
12

13

14
11

7

C5

100n

IC3

74HCT160

5V

2

1

3

10

7

16

8

9

4 5 6

11

12

13

14

15

Load

Ripple 

carry

output
RCO

Clock

Clear

Enable T

Enable P

5V

C6

100n

IN

OUT

DATA

 التحويل بالعكس من المتسلسل إلى المتوازي يتم بنفس البساطة. ٕالشكل
 

و  Request to sendطلب إرساؿ  RTSوىي  hand shaking linesط ابؼصافحة خطو 
CTS  جاىز للئرساؿClear to Send  ستكوف موصلة وكما مع الثلبثي على ابؼخططDSR 

Data set ready  وDCD data carrier detect  وDTR data terminal ready لذا سيكوف .
 لاتصاؿ التوالر. استعماؿ بؾهز قدرة بسيط لو ، ومؤىلبً enabledبفكنا  RS232 portابؼرفأ 

 سيكوف كافيا بؽذا ابؼشروع. 5V-و  5V+خارج 
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  The Other way aroundالطريق الثاني بالعكس 

فيما سبق قد شرحنا فقط إرساؿ البيانات من صيغة التوازي عبر الطريق ابؼتسلسل. عكس 
بطريقة بسيطة جداً. الدائرة ابؼقصودة  ىذه العملية )ابؼتسلسل إلذ التوازي( قد جرى تغطيتها

 Serial( يوصل إلذ مقبس ابؼرفأ ابؼتسلسل ♀)الأنثى  K1القابس ذو الثقوب  2تراىا في الشكل

port  ( في ابغاسبة الشخصية ♂ذو الدبابيس )الذكرPC القابس لو عدد من التوصيلبت .
 غتَ فعاؿ. hand shakingبكقق من خلببؽا أف نظاـ ابؼصافحة 

 D dataتصل إلذ  TXD، الإشارات ابؼتوالية IC1aخلبؿ الطريق إلذ البوابة العاكسة من 
 .IC4مدخل العداد الثنائي ابؼتكاملة 

 SRمع بعضهما تشكل دائرة مذبذب ثنائي الاستقرار  IC2bو ابؼتكاملة  IC2aابؼتكاملة 
set-reset  أو كما يسمى دائرة قلببflip-flop  ابؼذبذب ابؼؤلف من أو دائرة نطاط. ومع وجود

IC1d  وIC2c 74، وعداد من نوعHCT160 فإنها تتصرؼ كقلب للدائرة التي تأخذ التوقيت ،
 الزمتٍ بعتُ الاعتبار.

، يتم برويل مستوى فولتية Serial inputعندما يتم استلبـ البيانات  عند مدخل التوالر 
ثنائي الاستقرار  inputخل ، ثم تسلط إلذ مدIC1aو  R1من خلبؿ  TTLالبيانات إلذ مستوى 

SR bistable ثنائي الاستقرار ىذا يشغل ابؼذبذب حيث ترسل نبضات ساعة ابؼذبذب إلذ .
 Shift register. وختاماً فإف مسجل الإزاحة IC4ومسجل الإزاحة  IC3مدخل الساعة للعداد 

بؼكثف ابؼؤلفة من الواحدة تلو الأخرى إلذ ابػارج. شبكة ابؼقاومة وا bitsالبتات  Shiftsيزيح 
R2  وC1  تطيل أمد النبضة الأختَة. وإذا لد يتم عمل ىذا سنحصل على احتماؿ واسع لأف

)ىي متكاملة من  IC4يفقد مسجل الإزاحة للنبضة الأختَة، وفي الأغلب بسبب أف ابؼتكاملة 
 .HCTنوع  IC3( كونها أبطأ من ابؼتكاملة CMOSنوع 

حيث  strobe pulseبذهز نبضة بغظية  R4  و C3ن شبكة ابؼقاومة وابؼكثف ابؼؤلفة م
. ىذه الإشارة بذهز بواسطة output register IC4تػُمَكِّن قراءة البيانات داخل سجل ابػارج 

. تبقى البيانات ثابتة على أطراؼ ابػروج حتى IC3من  Ripple carry output RCOابػارج 
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طرفية أو جهاز طرفي إلذ مرفأ التوازي تظهر النبضة اللحظية القادمة. بيكن توصيل نبيطة 
parallel port  وبذهز بالنبضة اللحظية الآتية منR3  وC4. 

 9600وعند تهيئة الدائرة وضبطها، يكوف من ابؼلبئم أف بقعل إشارات التوالر تنتقل بدعدؿ 
. ضبط 2400، قد ينخفض معدؿ البتات إلذ 470nFإلذ  C2بت في الثانية. ومن خلبؿ زيادة 

 تسمح بالضبط الدقيق بؼعدؿ البتات. P1قاومة نصف ابؼتغتَة ابؼ
للؤسف فقد تبتُ أف ضبط ساعة ابؼذبذب لد يكن بالسهولة التي كنا نرغب في أف تكوف. 

وتتمثل ابؼشكلة في أف ابؼذبذب يصبح فعالًا فقط عندما يتم استلبـ بيانات توالر. ولغرض 
 5V+مؤقتاً إلذ خط  IC2cللمتكاملة  8طرؼ ضبط الدائرة، بيكن حل ىذه ابؼشكلة بتوصيل ال

(. بيكن حينئذ قياس IC2cلػ  8و الطرؼ  IC2aلػ  3)وىذا يعتٍ مؤقتاً كسر الصلة بتُ الطرؼ 
لدفق يبلغ  9600Hzأو  bits/s 2400لدفق يبلغ  IC1d (2400Hzلػ  8تردد الساعة عند الطرؼ 

9600bits/s.) 

 الآن اسمع هذا

قد جرى إعداده )تشكيلو( بالصيغة  RS232أف ابؼرفأ ولكي نضمن  MSDOSفي بيئة 
 الصحيحة لاستقباؿ البيانات فإف الأمر الذي نستخدمو عند مؤشرة الأوامر ىو

Mode com2:9600,n,8,1 

 بعد ذلك بيكن تضمتُ برنامج بسيط لقراءة البيانات.
 التالر يبتُ الكيفية. QBASICبرنامج 

Start: 
IF INP(&H2FD)>96 THEN PRINT INP(&H2F8) 
GOTO Start: 

ىي بؼسجل ابغالة  2FD( و COM2 port) COMىو عنواف ابؼرفأ  2F8في ابؼثاؿ السابق، 
status register  والذي يقُرأ بؿتواه لنرى إذا كانت ىنالك بيانات جديدة. فإذا ما جرى
آخر غتَ الذي ذكر في ابؼثاؿ، يتعتُ عندىا تغيتَ ىذه العناوين  COMاستخداـ مرفأ 

addresses  حسب ما يناسب ابؼرفأCOM .ابؼستعمل 
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بيكن فحصو ببساطة أيضاً. البرنامج التالر يرسل أرقاـ  Parallelإلذ  Serialابؼغتَ من 
 .Serial portإلذ مرفأ التوالر  255لغاية  0متصاعدة من 

For X = 0 To 255 
Out &H2F8, X 
FOR Y=1 To 1000 : NEXT Y 
NEXT X 

ا وضع لتحقيق تأختَ مناسب بُيكَِّن ابؼراقب من تتبع دفق البيانات. كلب السطر الثالث إبم
سِّر الاستفادة من مرفأ الاتصالات  ََ . فإذا رغبت Communication port COM2البرنابؾتُ تػُيَ

 آخر فعليك تغيتَ العنواف. COMفي استعماؿ مرفأ 
 بعديد ؟()كيف نعرؼ عنواف ابؼرفأ ؟ وما ىو عنواف مسجل ابغالة للمرفأ ا

عند بداية تشغيل  Set upبيكن معرفة ابؼرفأ بسهولة من خلبؿ الدخوؿ إلذ لوحة الإعدادات 
ابغاسبة وتسجيل عناوين ابؼرافئ ابؼتيسرة على تلك ابغاسبة، وبقده برت تبويب الوحدات 

برت  Device managerالطرفية. أو أخذ العنواف مباشرة من خصائص ابؼرفأ ابؼقصود في 
System من ضControl Panel. 

 انتهى ابؼقاؿ
الطريقة البرمجية المذكورة بعاليو لإخراج البيانات عبر المرفأ المتوالي قد لا تنجح في الحاسبات 

 ، وكذلك للتغيرات التي تستجد في صناعة عتاد الحاسب.ٜ٘الحديثة مع غياب نظاـ التشغيل وندوز 
 
 
 
 
 
 
 
 



 بياٌاتالطرق الأشاشية لترويس الخط الحاون لم
Data Line Coding 
 2001من سلسلة بؿاضرات الدكتور عصاـ عبود / دمشق 

 توضح أساليب التًميز ابؼتبعة عند نقل البيانات عبر خط واحد، وىذا ابؼوضوع قلما بذد من يتحدث عنو بتفصيل. 
 

عند  الطرؽ الأساسية ابؼستخدمة لتمثيل الأرقاـ الثنائية )الواحدات والأصفار( 1يبتُ الشكل
أو  (Line codes)نقل الإشارات الرقمية بالكابلبت. وتسمى ىذه الطرؽ عادة ترميزات ابػط 

للفتًة ابؼخصصة لكل رقم ثنائي أو بت  Tb. وترمز (Digital signaling)طرؽ التشوير الرقمي 
(Bit interval) ويسمى مقلوبها ،

b

b
T

r
1

 معدؿ البتاتBit rateحياناً ، ويرمز لو أRb وبزتار .

مثلبً أقل من  PCMفي حالة إشارات  Tbفتًة البت 
N

TS حيث ،TS  فتًة أخذ العينات أو
ابؼؤلفة لكل ترميزه  Bitsعدد ابػانات أو الأرقاـ الثنائية  Nو  Sampling intervalالإعتياف 

Code  أو كلمة ثنائيةBinary word  تقابل عينةSampleأف الإشارات  1تًض في الشكل. ونف
على سبيل ابؼثاؿ. ويعتبر  1101001وفق التتابع  Binary dataالرقمية بسثل ابؼعطيات الثنائية 

بجهد موجب  Markأبسط بسثيل لتلك ابؼعطيات، وبيثل فيو الواحد الثنائي أو العلبمة  1aالشكل
. وبابؼقابل بيثل 0Vهد يساوي بج Space، بينما بيثل فيو الصفر الثنائي أو الفراغ Aنرمز لو 

 .Aيساوي بالقيمة ابؼطلقة مستوى الواحد الثنائي  A–بجهد سالب  1bالصفر الثنائي في الشكل
طريقتي عدـ العودة إلذ الصفر  1bو  1aوتسمى طريقتا التًميز أو التشوير في الشكلتُ 

Non return-to-zero  أو باختصارNRZ دة إلذ الصفر ، من أجل بسييزبنا عن طريقتي العوRZ 
ابؼمثلة للواحد أقل من فتًة  Pulseعلى أف فتًة النبضة  RZ. وتدؿ تسمية 1dو  1cفي الشكلتُ 

)وبلتار عادة بقيمة  Tbالبت 
2

bT 0(، بحيث يعود مستوى الإشارة إلذV  قبل نهاية فتًة البت

Tb . ُ1وتوصف التًميزتاف في الشكلتa  1وc دتا القطبية بأنهما وحيUnipolar بينما توصف ،
 ، كما تسمى أحياناً Polar NRZالقطبية  NRZبطريقة التًميز  1bطريقة الشكل



 / سرمد نافع التطبيقات الصناعية -الالكتًونيات الإصدار ابػامس 

114 
 

 
 1الشكل

ثنائية  RZبطريقة  1d. وتسمى طريقة التًميز في الشكل Bipolarثنائية القطبية  NRZبطريقة 
متبدلتتُ بالتناوب  ، وتتميز بتمثيل الواحدات الثنائية بقطبيتتBipolar RZُالقطبية 
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alternately وتوصف أحيانا بأنها شبو ثلبثية ،Pseudo ternary  للدلالة على استخداـ ثلبثة
، كما تسمى أحياناً بطريقة عكس أو قلب 0Vومستوى  A±مستويات للجهد: ابؼستوياف 

 طريقة 1e. ويبتُ الشكل AMI، أو باختصار Alternate mark inversionالعلبمة بالتناوب 
، وتتميز بتمثيل الواحد الثاني بنبضة موجبة مدتها NRZترميز مانشيستً من نوع 

2

bT  أي

نصف فتًة البت ثم نبضة سالبة مدتها أيضاً 
2

bT  بينما بيثل الصفر الثنائي بنبضة سالبة مدتها ،

2

bT أيضاً  وتليها نبضة موجبة مدتها
2

bT. 

للدلالة على تعاكس  Bi-phaseوتسمى طريقة مانشستً نفسها طريقة التشوير ثنائي الطور 
 NRZطوري الشكلتُ ابؼوجيتُ ابؼمثلتُ للواحد الثنائي والصفر الثنائي. وتستخدـ أحيانا طريقة 

، وىي تشبو طريقة AMI-NRZ، ابؼسماة أيضاً بطريقة ترميز Bipolar NRZثنائية القطبية 
بدلًا من  Tbعرض كل منها يساوي  NRZوتتميز عليها فقط باستخداـ نبضات  1dالشكل 
 . RZنبضات 

من أجل التتابع الرقمي ابؼذكور في أعلى  NRZثلبثة أنواع من ترميزات  2ويبتُ الشكل
على  L ، ويدؿ ابغرؼ1bو  1aفي الشكلتُ  NRZنفس ترميزي  NRZ(L)الشكل. وبيثل ترميز 

. وبابؼقابل يتبدؿ ابؼستوى أو القطبية في حالة ترميز Levelsبسثيل الواحدات والأصفار بدستووين 
NRZ(M) عند ورود كل واحد ثنائي أو علبمة  2في الشكلMark ولا بودث أي انتقاؿ ،

Transition  أو تبديل بابؼستوى في حالة الأصفار الثانية. وفي حالةNRZ(S) 2في الشكل 
ولا ينتج أي انتقاؿ  Spaceتبدؿ بابؼستوى أو انتقاؿ عند ورود كل صفر ثنائي أو فراغ بودث 

 في حالة الواحدات.
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  2الشكل
 

، حيث يدؿ NRZ(I)أحياناً بطريقة  2في الشكل  NRZ(S)أو  NRZ(M)وتسمى طريقة 
 للمستوى عند ورود كل واحد ثنائي أو تبدؿ Inversionعلى حدوث عكس القطبية  Iابغرؼ 

 .NRZ(S)في حالة 
وتوجد عيوب ومزايا لكل من طرؽ ترميز ابػط ابؼذكورة أعلبه. وعلى سبيل ابؼثاؿ، تتميز 

باستخداـ دوائر ذات جهد تغذية واحد مثلب   1aوحيد القطبية في الشكل  NRZترميز  تإشارا
+5V  في حالة دوائرTTL ولكنها تتضمن مركبة مستمرة ،dc componentا ، فلب بيكن نقله

عن طريق قنوات اتصالات لا تسمح بنقل ابؼركبة ابؼستمرة مثل قنوات الاتصالات التلفونية 
أو مكثفات ربط أو اقتًاف   Transformersفيها عن طريق بؿولات  الإشارات)نتيجة نقل 

Coupling Capacitors  وبابؼقابل برتاج إشارة .)NRZ  Polar  في الشكل 1b إلذ دوائر ذات
، ولكنها تتميز بأنها لا تتضمن مركبة مستمرة في  5V±متعاكس القطبية مثلب  جهدي تغذية

 حالة تساوي احتمالر ورود الواحدات و الأصفار.
أنها لا تتضمن مركبة مستمرة، حتى إذا لد   1eومن مزايا طريقة ترميز مانشستً في الشكل

أيضا بخصائص أخرى، يتساوى احتمالات ورود الواحدات والأصفار. وتقارف ترميزات ابػط 
من أبنها أشكاؿ أطياؼ تلك التًميزات، وعرض نطاؽ القنوات التي تسمح بنقلها، 

، أي أخطاء بسييز الواحدات والأصفار في  Bit error probabilitiesواحتمالات أخطاء البتات 
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طرؼ الاستقباؿ )نتيجة تأثتَ التشويهات والضجيج والتداخلبت، وكذلك خصائص تلك 
. ويقصد بالتزامن ىنا التوافق الزمتٍ بتُ  Synchronizationت من وجهة نظر التزامن التًميزا

في طرؼ الاستقباؿ بالاعتماد على   Clockالنبضات التي تولدىا دائرة الساعة أو ابؼيقاتية 
مثلب أفضل من   RZفي التًميز ابؼستقبل. ولذلك تعتبر طريقة   Pulse edgesحافات النبضات 

من وجهة نظر التزامن، لأنو غتَ ورود تتابع الواحدات، لا توجد انتقالات   NRZطريقة 
Transitions   إشارةأو تبدلات بابؼستوى في NRZ بينما توجد عندئذ انتقالات )حافات( في ،

.RZإشارة 



 PCورافـيء الدخوه والخروج إلى الحاشبة العدصية 

 ورفأ الطابعة والمرفأ المتوالي وورفأ الألعاب
Centronic, RS232 and Game ports 

Translated and prepared from PC INTERFACING 
 

أو ابؼرفأ السنتًوني  parallel portويعرؼ أيضاً بابؼرفأ ابؼتوازي  Printer portمرفأ الطابعة 
Centronic port وابؼرفأ ابؼتوالر ،Serial port RS232 ومرفأ الألعاب ،Game port ىي من ،

شيوعاً والتي بقدىا غالباً في ابغاسبات العصرية. بعض  I/Oالدخوؿ وابػروج أكثر مرافئ 
 RS232وابؼرفأ  Centronicابغاسبات الدفتًية قد لا بيتلك مرفأ للؤلعاب، ولكن ابؼرفأ السنتًوني 

 .Computersىي ابؼرافئ ابؼعممة على بصيع أنواع ابغاسبات 
ستخدامات بؿددة. ابؼرفأ السنتًوني لوصل الأصل في ابؼوضوع أف ىذه ابؼرافئ قد صممت لا

لتوصيل الطابعات وابؼودـ والفأرة؛ ومرفأ الألعاب  RS232ابغاسبة إلذ الطابعات، ابؼرفأ ابؼتوالر 
Game port  لتوصيل عصا القيادةJoysticks وبيكن بؽذه ابؼرافئ أف تكوف بدكانة وصلة بينية .

interface .لتطبيقات أخرى 
  The Centronic port المرفأ السنتروني 

، parallel portأو ابؼرفأ ابؼتوازي  Printer portابؼرفأ السنتًوني ويعرؼ كذلك بدرفأ الطابعة 
ىو من الثوابت الصناعية ومصمم لتوصيل الطابعات إلذ ابغاسبة. ابغاسبة الواحدة على الأقل 

مع اللوحة الأـ للحاسب أو  بؽا مرفأ واحد من ىذا النوع مركب فيها. ابؼرفأ بفكن أف يرد مضمناً 
. إضافة ابؼزيد من ابؼرفأ السنتًوني plug-in I/O cardsمع بطاقات دخوؿ وخروج بيكن تركيبها 

سهل وغتَ مكلف. وإبصالاً بيكن تركيب أربع مرافئ سنتًونية على ابغاسبة وبسنح بؽا الأبظاء 
 .LPT4إلذ  LPT1ابؼنطقية 
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  Port connectorsم و صِّلات المرفأ 

موصل ابؼرفأ على ابغاسب أحياناً بىتلف عن موصلو على الطابعة. موصل ابؼرفأ على 
. 1a( الشكل25pin D-type female connector) Dثقب من طراز  25ابغاسب بيتلك 

 pin-36  نقطة توصيل في أخدود غائر طراز سنتًونك 36وابؼوصل على الطابعة بيتلك 

female Centronic-type  36)الػ-pin  ىي في الواقع ملبمسات وليست بناتpins   كما توحي
. ولغرض توصيل 1. وظائف ابؼلبمسات لكلب ابؼوصلتُ تراىا في الشكل1bالتسمية( الشكل

. طوؿ ىذا ابؼوصل 2الطابعة إلذ ابغاسبة يستخدـ )كيبل( توصيل الطابعة وتراه في الشكل
أي مرفأ الطابعة  Centronicينية متًاً. الوصلة الب 5( بهب أف لا يزيد على Cable)الكيبل 

 ابؼتوازي غتَ ملبئم للعمل على ابؼسافات الطويلة.
 Internal hardware organizationالدائرة الالكترونية الداخلية )التنظيم الداخلي للعتاد( 

. بيانات من بشانية 3تراىا في الشكل Centronic portالدائرة الكهربائية داخل ابغاسبة للػ 
من خلبؿ الكتابة إلذ مرفأ بيتلك  IC1داخل  Latchedعلى زلاقات )سقاطات( بت توضع 

 Pulls downإلذ الأسفل  WRITE-DATA. ىذه العملية تسحب base address +0العنواف: 

WRITE-DATA  أي تضع الطرؼWRITE-DATA  في حالةLo. 
بدلاً من  1لبيانات فتضع خارج ىذه الدائرة على )) "توضع على زلاقات" تعني دائرة الكترونية تأتي النبضة التي تمثل ا

لا تعود إلى الصفر، بالضبط مثل سقاطة الباب نغلقها وتبقى  1وبعد ذىاب النبضة تبقى دائرة الزلاقة على  0حالتها السابقة 
 مغلقة.

مانية نقاط ووضعنا على كل "الكتابة إلى مرفأ" تعني أف نضع رقم ثنائي على نقاط المرفأ الثمانية، فإذا كاف المرفأ يمتلك ث
فإننا قد كتبنا  Hiفولت  5على ىذا المرفأ وإذا وضعنا على كل نقطة  0فإننا قد كتبنا الرقم الثنائي  Lowنقطة صفر فولت 

 (( 255الرقم الثنائي 
وبيكن  Data groupالبيانات ابػارجة تشكل على ابؼرفأ ما يسمى بؾموعة البيانات 

من خلبؿ خط السيطرة  IC2يانات داخلياً من نفس العنواف عبر للكومبيوتر قراءة ىذه الب
READ-DATA وعند قراءة البيانات فإف ابػارج من .IC1  بهب أف يكوف في حالة ابؼمانعة

 ولا  5V+لا يظهر عليها لا  IC1))يعتٍ أطراؼ ابػروج لػ  high impedance stateالعالية 
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 خلف الحاسبة وخلف الطابعة. Printer portسمى أو كما ي Centronicمخارج المرفأ  1الشكل
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0V  وتتصرؼ وكأنها معزولة أي تبدي بفانعة عالية((. وبيكن بلوغ ىذا ابؼراـ من خلبؿ جعل
Pin1  بسكتُ ابػارج( الذي بومل اسمOutput Enable للمتكاملة )IC1  في وضع عالرHigh 
رقم ثنائي(( توضع على الزلاقات ))كلمة ىنا تعتٍ  bit-6(. كلمة ذات TTLفي منطق  5+)أي 

))ىذا العنواف بيكن الوصوؿ إليو من خلبؿ  base address+2من خلبؿ الكتابة إلذ العنواف 
مثلًب كما سنرى(( وىذه العملية تسحب فولتية   Qbasicبرنامج بكن نكتبو في بيئة كويك بيسك

 .WRITE-CONTROLابػط إلذ الصفر أي تسحب إلذ الأسفل ابػط 

 
 .Printer leadسلك )كيبل( توصيل الطابعة  2لالشك

 
لتشكل مجموعة  Port connectorيتم إرسالها خارجاً إلى موصل المرفأ  3إلى البت 0البت 

السيطرة. بعض الخطوط تعكس الإشارة بسبب احتوائها على دائرة إقلاب من نوع المجمع المفتوح 
Open collector inverters  المؤلفة من المتكاملاتIC6  وIC7 جميع الخطوط الخارجة مسحوبة إلى .

+5V  4بواسطة مقاوماتK7 ىذه البتات يمكن قراءتها ثانية في الحاسبة على نفس العنواف من خلاؿ .
IC4a  تحت سيطرةREAD_CONTROL. 
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 مخطط الدائرة للمرفأ السنتروني أو كما يسمى مرفأ الطابعة أو المرفأ المتوازي. 3الشكل

بيكّن أو لا بيكّن  5والبت  interruptالسيطرة بُيكَِّن عملية ابؼقاطعة  byte لبايت 4البت 
)وىي بؾموعة خطوط  port connector. بطس خطوط في موصل ابؼرفأ IC1خارج ابؼتكاملة 

-READبرت سيطرة  IC4b( بيكن أف تقرأ في داخل ابغاسبة عبر The status groupابغالة 

STATUS والعنواف ىو .base address+1 5+. ىذه ابؼداخل مسحوبة إلذV  يعتٍ مسحوبة(
 .invertedوأحد ابػطوط معكوساً  4K7إلذ الأعلى( بواسطة مقاومة 
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 البناء المنطقي لمرفأ الطابعة على الحاسب. 4الشكل
 OUTPUT ENABLEيكوف  Original IBMالأصلية  IBMفي الحاسبات الشخصية نوع 

( ليكوف الخارج م م كّنػاً بشكل دائم. وىذا ىو طراز مرفأ 0ض )النقطة مربوطاً إلى الأر  IC1للمتكاملة 
تعني تصميم يتم نقل  IBM PS/2 (PS/2سنترونك أحادي الاتجاه. بعد أف ظهر طراز الحاسبات 

 IC1للمتكاملة  OUTPUT ENABLEبت( صار خط  32بت أو  16( Busالبيانات فيو عبر )ناقل 
وأصبح المرفأ   3كما يظهر في الشكل  Control register IC3حكم في مسجل الت 5موصلاً إلى البت 

التي ترد على شكل بطاقة خروج ودخوؿ  Centronicثنائي الاتجاه. وتجدر الإشارة إلى إف معظم مرافئ 
I/O  يمكن تركيبها ونزعها إنما ىي مرافئ سنترونك أحادية الاتجاهUni-directional Centronic port  إلا

لى نوعها ضمن البيانات الموثقة التي ترد مع البطاقة، ويمكن أف تتضمن عدة أنواع يتم اختيار إذا أ شير إ
 أحدىا.
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مع  2.6mAىو مؤىل لتجهيز تيار يبلغ  Data groupكل خط خروج في بؾموعة البيانات 
. ابػطوط في  24mAفولت. وكل خط بإمكانو أف يسحب  5إلذ  2.6فولتية تتغتَ فيما بتُ 

بستلك سعة بذهيز وسحب للتيار أقل بكثتَ بفا ذكرنا. حيث  Control groupسيطرة بؾموعة ال
. وبالنسبة لكلب ابؼرفأين فإف إحداث دورة 8mAوتسحب  100uAبإمكانها أف بذهز تيار يبلغ 

أو إلذ خط بذهيز  0Vقصتَة بتُ أي اثنتُ من ابؼخارج وتوصيل أي من ابػطوط إلذ الأرض 
 دث إطلبقا.بهب أف لا بو 5V+القدرة 

بإمكانها أف تجهز تيار صغير، يكوف بمقدورىا تجهيز  data portبما إف الخطوط في مرفأ البيانات 
أكبر   Centronic. تدفق نقل البيانات عبر مرفأ سنترونك Centronic portقدرة إلى الدائرة الموصلة إلى 

-Uniأحادي الاتجاه  Centronic . فيما يأتي سنقوـ بشرح مرفأ سنترونك  1Mbyte/secondمن 

directional .بالتفصيل 
خطوط الدخوؿ وابػروج في ابؼرفأ منضمة في ثلبثة بؾاميع، وأبظائها ىي، بؾموعة البيانات 

Data group  و بؾموعة السيطرةControl  و بؾموعة ابغالةStatus groupيقدـ  4. الشكل
 . Centronicرفأ البناء ابؼنطقي للمرفأ ابؼتوازي أو مرفأ الطابعة أو م

 Data groupمجموعة البيانات 

إلذ الأجهزة ابػارجية. وبستلك بشانية خطوط  PCىذه المجموعة ترسل البيانات من ابغاسبة 
بت في  8والمجموعة متًابطة مع مرفأ ذو  eight latched output linesخارجة ذات زلاقات 
  base address. والعنواف ىو: CPUوحدة ابؼعابعة ابؼركزية 

  Control groupمجموعة السيطرة 

عند ربطها إلذ  external devicesىذه المجموعة تسيطر على عمل الأجهزة ابػارجية 
–و  STROBE-وىي ) latchedابغاسبة. وبرتوي على أربع خطوط خارجة ذات زلاقات 

LF/CR  و–SLIN  وINITIALIZEوىي تشكل سيطرة ابغاسبة على الأجهزة. يتم السيطرة ) 
. base address+2بيتلك العنواف:  CPUعلى بؾموعة السيطرة بواسطة مرفأ في الوحدة ابؼركزية 
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بينما ابػط  invertedىي خطوط معكوسة  SLINو  LF/CRو  STROBEابػطوط 
INITIALIZE .ليس كذلك 

  Status groupمجموعة الحالة 

للؤجهزة ابؼرتبطة بابغاسبة. تستعمل ىذه المجموعة من قبل ابغاسبة لإدراؾ ابغالة اللحظية 
(، BUSYو  ACKو  PEو  SLCTو  ERROR-بستلك بؾموعة ابغالة بطس خطوط وىي )

إلذ ابغاسبة. وتػُغَذَى إلذ مرفأ في وحدة  external devicesوىي تدار من الأجهزة ابػارجية 
ىذه  في BUSY. يكوف ابػط base address+1، عنواف ىذا ابؼرفأ ىو CPUابؼعابعة ابؼركزية 

 المجموعة معكوساً بينما ابػطوط الأخرى ليست كذلك.
 .1مجملة في الجدوؿ I/Oلكل مرفأ دخوؿ وخروج تجدىا  bit functionوظائف البتات 

 
 يبين وظائف البتات لمرفئي السيطرة والحالة. 1الجدوؿ

 مبينة فيما يلي  LPT2و  LPT1للمرفأ ابؼتوازي  base addresserالعنواف 
LPT1 : 956D (3BCh) or 888D (378h) 
LPT2 : 632D (278h) 
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يعني إف ىذا العنواف بالترقيم العشري والرقم الذي إلى جانبو  D))الرقم الذي إلى جانبو الحرؼ 
يعني إف ىذا العنواف بالترقيم السداسي عشر. وىذه الأرقاـ التي ىي عناوين تشير إلى مواقع  hالحرؼ 

 عند الإقلاع ويقدمها لنا وإف اختلف حجم الذاكرة في الحاسبة.((في الذاكرة يهيئها نظاـ التشغيل 
. وىذا يعتمد على تشكيلة العتاد في ابغاسب LPT1للػ  base addressبىتلف العنواف 

hardware configuration ىنالك طريقتاف للحصوؿ على .base address احدبنا تتمثل في .
سبك.   والأخرى تتمثل في إبهاد العنواف حا hardware configurationفحص تشكيلة عتاد 

مباشرة من برنامج ابؼستخدِـ باستعماؿ الإمكانيات ابؼتاحة التي يوفرىا نظاـ الإدخاؿ والإخراج 
 BIOSفإف الػ  RESETللحاسب. عندما يشغل ابغاسب أو عندما نعمل لو  BIOSالأساسي 

تب العنواف لذلك ابؼرفأ في كلمة المحتملة فإذا وجد واحدة سيك  Centronicيفحص بصيع مرافئ 
فإف  LPT1إلذ موقعتُ بؿددين من مواقع الذاكرة. بالنسبة إلذ  Byte word 2بطوؿ بايتتُ 
))لاحظ إف كل موقع مقسوـ قسمتُ بنقطتتُ  0000h:0409hو  0000h:0408hابؼواقع ىي 

لنظاـ السداسي للتمييز على إف الرقم با hالواحدة فوؽ الأخرى، لنأخذ أحد القسمتُ ابغرؼ 
بت كما ىو معلوـ في النظاـ السداسي عشر لذلك  4عشر؛ الأرقاـ الأربعة الباقية كل رقم بيثل 

 بت((. 32بت وابؼوقع الواحد من  16فإف كل قسم يتألف من 
 .base addressللعنواف  MSB byteوابؼوقع ابؼتأخر بىزف  LSB byteابؼوقع ابؼتقدـ بىزف 

. LPT1للمرفأ  base addressواقع الذاكرة ىذه يمكن الحصوؿ على فمن خلاؿ قراءة محتوى م
 مدرجة كما يلي: LPT4إلى  LPT1مواقع الذاكرة للمرفأ 

LPT1 : 0000 : 0408h – 0000 : 0409h 
LPT2 : 0000 : 040Ah – 0000 : 040Bh 
LPT3 : 0000 : 040Ch – 0000 : 040Dh 
LPT4 : 0000 : 040Eh – 0000 : 040Fh 

. بىزف ىذا ابؼوقع العدد الكلي بؼرافئ 0411h : 0000وقع ذاكرة آخر مفيد وىو ىنالك م
 .7والبت  6ابؼركبة في ابغاسب. وابؼعلومات ابؼفيدة بوتويها البت  Centronicالطابعة 

Bit7 =0 , bit6 = 0   : One Centronic port installed 
Bit7 =0 , bit6 = 1   : Tow Centronic ports installed 
Bit7 =1 , bit6 = 0   : Three Centronic ports installed 
Bit7 =1 , bit6 = 1   : Four Centronic ports installed 
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  Software controlالسيطرة برمجياً 

؟ البرنامج التالر مكتوب بلغة  Centronicللمرفأ  base address)أ( كيف برصل على 
QBASICوىو يعرض الرقم الكلي للمرافئ . Centronic  ابؼنصوبة في ابغاسبة، والعناوينbase 

addresses  للػLPT1  إلذLPT3 يقرأ البايت ابؼخزوف في موقع الذاكرة  20. السطر
0000:0411h  مستخدماً الأمرPEEK() بؽذا البايت تستخرج بوضع القناع  6والبت  7. البت

AND (128+64) دنى بتات بابذاه ابؼرتبة الأ 6. ثم تزاح النتيجةLSB  )ُيعتٍ إلذ اليمت(
يقرأ بايتتُ من موقعتُ من مواقع الذاكرة ابؼاسكة  30. السطر ”64/“مستخدمتُ أمر القسمة 
ابؼرفأ  base addressلعنواف  LSBوابعزء ذو ابؼرتبة الأدنى  MSBللجزء ذو ابؼرتبة الأعلى 

LPT1 تؤدي نفس العمل للمرافئ  50و  40.الأسطرLPT2  وLPT3. 
10 DEF SEG = 0 

20 PRINT "Number of Centronic ports: ", (PEEK(&H411) AND (128 + 64)) / 64 

30 PRINT "Address of LPT1:  ", PEEK(&H408) + 256 * PEEK(&H409) 

40 PRINT "Address of LPT2:  ", PEEK(&H40A) + 256 * PEEK(&H40B) 

50 PRINT "Address of LPT3:  ", PEEK(&H40C) + 256 * PEEK(&H40D) 

 )ب( كيف يتم إخراج وإدخاؿ البيانات عبر ابؼرفأ ابؼتوازي 
How to output and input data via the Centronic port 

 
 ؛  BIOSأوامر الطابعة وإجراءات ابؼقاطعة لػ 

Printer commands and BIOS interrupt routines : 
باعة. وتوجد طريقة أخرى للسيطرة للط PRINTتستخدـ العبارة  QBASICفي بيئة لغة 

. التتابع العملي لإخراج البيانات عبر مرفأ BIOS interrupt INT 17hعلى الطباعة تستخدـ 
. أولا يقوـ ابغاسب بفحص الطابعة إذا كانت جاىزة 5تراىا في الشكل Centronicالطابعة 

( يضع Not busy. عندما يكوف واطئاً )BUSYلقبوؿ بيانات جديدة وذلك بفحص ابػط 
إلذ  STROBنانو ثانية، يسحب ابغاسب  500ابغاسب البيانات على مرفأ البيانات. بعد 

low نتيجة ىذا تتحوؿ الطابعة إلذ .BUSY (BUSY=1 الطابعة تستلم البيانات وتعابعها .)
Processes the data . 
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 .Printer handshake timing sequenceالتعاقب الزمني للمصافحة في الطابعة  5الشكل

 
مشتَة إلذ أف البيانات ابؼستلمة قد تم معابعتها. في  lowإلذ  ACKثم تضع الطابعة ابػط 

. معظم ابغاسبات تستعمل ابػطتُ lowإلذ  BUSYنفس الوقت تسحب الطابعة ابػط 
STROBE  وBUSY  فقط للمصافحةhand shaking  ولا تستعمل خط ابؼصافحةACK. 

للطابعة  Standardالقياسية  instructionتيسر استعماؿ التعليمات بؿاسن ىذه الطريقة إنها 
وبيكن أف بقد ىذه التعليمات في أي لغة بربؾة تقريباً. وبؽا سيئة، إذ إف كل مرفأ سيصبح لو 
غرض بـصص وستعمل مع بعض، لذا فإف ىذه الطريقة غتَ مرنة لعموـ عمليات الإدخاؿ 

 والإخراج.
إلى الحاسب، فإف دائرة منطق خاصة يتعين توفرىا لتوليد الإشارات إذا ما وصلت دائرة خارجية 

فقط للمصافحة فهنالك طريقة  BUSY. إذا ما استعمل الحاسب الخط ACK–و  BUSYاللازمة لػ 
ليؤشر أف الدائرة  digital groundبشكل دائم إلى نقطة الصفر  BUSYسهلة لفعل ذلك. يوصل الخط 

يوصل إلى الصفر )الأرض( ليؤشر إف "الطابعة" تمتلك ورؽ بشكل  PEنات. دائماً جاىزة لاستقباؿ البيا
لم توصل بهذه الطريقة، فإف  ERROR–و  PE.  إذا high stateتوصل إلى العالي  ERROR–دائم، و 
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. توجد طريقة مرنة أكثر للسيطرة على المرفأ Printرسالة خطأ ستظهر عندما يصدر الحاسب أمر 
Centronic لوصوؿ المباشر للدخوؿ والخروج باستعماؿ اDirect I/O access. 

  Direct I/O accessالوصوؿ المباشر للدخوؿ والخروج  

 statusومرافئ ابغالة  controlوخطوط السيطرة  dataىذه الطريقة تسيطر على البيانات 

ports  لة كل على حدة مستعملة الوصوؿ ابؼباشر للدخوؿ وابػروج. في ىذه ابغالة بذري معام
على إنو ثلبثة مرافئ منفصلة للدخوؿ وابػروج: اثناف منها ىي  Centronicمرفأ الطابعة ابؼتوازي 

 Addresses. افرض إف العناوين LPT1بـارج وواحد ىو دخوؿ. لنأخذ  مثالًا على سيطرة 
 على التوالر، لإرساؿ بيانات 888D 890D 889Dبؼرفأ البيانات ومرفأ السيطرة ومرفأ ابغالة ىي 

 :QBASICبؼرفأ البيانات ومرفأ السيطرة، نستعمل الأمر التالر في لغة 
OUT 888, X 
OUT 890, X 

X  ىي القيمة ابػارجة بالنظاـ العشري كذلك العنواف قد أدرج بالنظاـ العشري. بعض
ابػطوط في مرفأ السيطرة معكوسة. وىذه بهب أف تؤخذ بابغسباف عند إخراج البيانات. لقراءة 

 من مرفأ ابغالة فإف الأمر التالر بيكن أف يستعمل: البيانات
Y= INP[889] 

Y  7إلذ البت  3ىي القيمة العشرية للبيانات الداخلة. بتات البيانات الداخلة تناظر البت 
 بؼرفأ ابغالة وأحد ابػطوط معكوس. وىذا بهب أف يؤخذ بابغسباف.

 Bit manipulationالتعامل مع البتات 

ح بعض التقنيات الأساسية في التعامل مع البتات. وتتضمن وزف في ىذا القسم سنشر 
، ووضع بت 1يعتٍ إعطائو القيمة  hiالبت، وكيف نضع بت معتُ من بتات البايت في وضع 

 ، وإزاحة البتات. Loمعتُ من البايت في وضع 
  Bit Wightوزف البت 

 ذلك البت معطاة فيما يلي Weighووزف  bitالعلبقة بتُ البت 
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  البت decimal valueة عشرية قيم
 LSM    1 Bit 0 وىو البت الأوؿ من اليمتُ

2 Bit 1 
4 Bit 2 
8 Bit 3 
16 Bit 4 
32 Bit 5 
64 Bit 6 

 MSB  128 Bit 7 وىو البت الأوؿ من اليسار

 
  To make a bit highجعل أحد البتات في وضع عالي 

( في مرفأ البيانات أف 8وىو البت ذو الوزف ) 3ابؼثاؿ التالر يبتُ كيف بيكن جعل البت 
بينما تبقى حالة البتات الباقية  1أي أف بومل الرقم  5V+أي تظهر عليو  highيصبح عالياً 

عالية فستبقى عالية. أما إذا كانت حالة البت الأصلية  3بدوف أي تغيتَ. إذا كانت حالة البت 
 .Highفتصبح عالية  Lowواطئة 

10 X = Original_ data oR 8 
20 OUT 888, X 

 truth table. جدوؿ الواقع أو جدوؿ ابغقيقة ORقد أجرى العملية ابؼنطقية  10السطر 
 بذده فيما يلي: ORللعامل 

0 OR 0 = 0 
0 OR 1 = 1 
1 OR 0 = 1 
1 OR 1 = 1 

 OR Wise OR operation-Example of the bitمثاؿ على موقف البت للعملية 
Data-1 : XXXXXXXX (bit 7 to bit 0) 

   Data-2 : 0 0 0 0 1 0 0 0                                     8وىذا بيثل الرقم         
Data-1   OR  Data-2     :  XXXX1XXX 
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  To make a bit lowلجعل أحد البتات واطئ 

( بؼرفأ bit Weight = 16) 4يبتُ كيف بيكن أف بقعل البت  QBASICابؼثاؿ التالر في لغة 
 البيانات أف يصبح واطئاً.

10   X = Original_ data and  (255-16) 
20 Out 888, X 

  11101111وىي بالنظاـ الثنائي  239=  255 – 16لاحظ إف 
 تراه فيما يلي. AND. جدوؿ الواقع للعملية ANDقد أجرى العملية ابؼنطقية  10السطر 

0 AND 0 = 0 
0 AND 1 = 0 
1 AND 0 = 0 
1 AND 1 = 1 

  ANDمثاؿ على موقف البت ضمن العملية 
Wise AND Operation-Example of the bit  

Data-1   XXXXXXXX (bit 7 to bit 0) 

    Data-2   1 1 1 0 1 1 1 1الذي ذكرناه          239وىي الرقم 
Data-1 AND Data-2 =    XXX0XXXX 

 إزاحة البتات إلى اليمين وإلى اليسار
t bits left or rightTo Shif 

 1والبت  0كما لاحظنا في ابؼواضيع السابقة، عند إدخاؿ بيانات ذات أربع بتات البت 
 3، فإف بتات مرفأ ابغالة موصلة داخلياً إلذ البت Status portفي مرفأ ابغالة  3والبت  2والبت 
هار القيم للبيانات . لذا وبقصد إظI/O portبؼرفأ الدخوؿ وابػروج  6والبت  5والبت  4والبت 

 الداخلة بهب إجراء عملية إزاحة إلذ اليمتُ بعميع بتات البايت.
 

  Shift to rightالإزاحة إلى اليمين 

تتم إزاحة البتات إلذ اليمتُ بعدد من ابؼراتب تكافئ وزف البت وذلك بالقسمة على وزف 
 البت. 
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10    X = Original_ data / 8 
20    OUT 888, X 

لذا ستتم الإزاحة ثلبثة بتات إلذ  3الذي قسمنا عليو ىو وزف البت  8الرقم لاحظ إف 
 . 1000يقابل في النظاـ الثنائي  8اليمتُ، والرقم 

Data-1 =    11110111 
Data-2 =            1000 
Data-1 / Data-2 =    11110 

 ثلبثة مراتب إلذ اليمتُ Data-1أنظر كيف أزيح الصفر في 
 Shift to rightاليسار الإزاحة إلى 

تتم إزاحة البتات إلذ اليسار بعدد من ابؼراتب تكافئ وزف البت وذلك بالضرب في وزف 
 البت.

10     X = Original-data * 4 
20     OUT 888, X 

)راجع جدوؿ وزف البت( لذا ستتم  2الذي قسمنا عليو وزف البت  4لاحظ إف الرقم 
 الإزاحة مرتبتتُ إلذ اليسار.

 
Value returned by logical operator   

Value of 
X 

IMP 
Y 

X 
EQV 

Y 

X 
XOR 

Y 

X 
OR 

Y 

X 
AND 

Y 

 
NOT 
X 

Y X 

F             T             T        F            T         T 
F              F            T        T             F         F 
T              F            T        T             F         T 
T              F            F         F            T         T  

T                       T 
T                       F 
F                       T 
F                       F 

ة منطقي يعيد القيمة كما مؤشر أسفل كل عامل مقارن  QBASICجدوؿ الحقيقة كما موجود في لغة 
أي صفر  Falseيشير إلى القيمة  Fوالحرؼ  hiوتعني الواحد أو  Trueيشير إلى القيمة  Tمنو. الحرؼ 

 . عوامل المقارنة مرتبة حسب أسبقية العامل. loأو 
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 :RS232المنفذ المتسلسل 

 :RS232أو كما يسمى البينية المتوالية 

 asynchronousمتزامنة  Communicationاتصاؿ  interfaceية ابؼنفذ التسلسلي ىو بين
وىي مرفأ قياسي في الصناعة. بالنسبة للحاسب فهي  Serial dataذات دفق بيانات متسلسل 
وأجهزة ابؼاوس ... الخ. وىي تلبءـ  modemsوابؼودمات  printersتستعمل لوصل الطابعات 

 متًاً. 20الاتصاؿ لغاية مسافة 
الدخوؿ وابػروج ابؼتوازي أي مرفأ الطابعة أو ابؼرفأ السنتًوني الذي بوتوي على وبخلبؼ مرفأ 

عدد من خطوط البيانات تستخدـ بصيعها في كل مرة يتم فيها إرساؿ بايت، بينما إرساؿ 
البيانات ابؼتوالر يتطلب خط واحد فقط ويرسل البايت على شكل بت يتلو البت الذي سبقو 

 لبيانات بتُ الأجهزة. وىو يقلل معدؿ إرساؿ البيانات أيضاً.وىكذا. وىذا يقلل خطوط ا
 Serial data transmissionالإرساؿ المتوالي للبيانات 

 Synchronizationقطار البيانات ابؼتوالر نفسو بوتوي على ابؼعلومات ابػاصة بالتزامن 
 :والبيانات الفعلية التي ترسل. شكل البيانات ابؼتوالر يتضمن أربعة أجزاء

 
 .UARTsشكل إرساؿ البيانات المتوالي الذي تنتجو دوائر يوآرت  ٙالشكل

بت و بت فحص  8أو  7أو  6أو  5بت( و البيانات ابؼتوالية 1وىو ) Start bitبت البداية 
 يبتُ شكل بموذجي لبيانات التوالر. 6بت(. الشكل 1.5أو  1بت( وبت التوقف )1التكافؤ )
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 logicيكوف عالر ابؼنطق  DATA lineفإف خط البيانات عندما لا يتم إرساؿ بيانات 

high وىذه تدعى مرحلة الانتظار. يتم كشف بداية إرساؿ البيانات من خلبؿ سحب ابػط .
. بتات البيانات Start bitبت. ىذا البت ىو بت البداية 1لفتًة زمنية تعادؿ  Lowإلذ ابؼنطق 

 least significant bitمن البت الأقل مرتبة  ترسل حينها خارجاً الواحدة تلو الأخرى ابتداءً 

LSB  عدد بتات البياناتdata bits  يتبع بتات البيانات بت 8أو  7أو  6بفكن أف يكوف .
حيث يستعمل لفحص الأخطاء ابؼتأتية من الإرساؿ والتي قد بردث في  parity bitالتكافؤ 

، التي Stop bitsة ىي بتات التوقف الطريق الذي تسلكو البيانات عند الإرساؿ. البتات الأختَ 
لفتًة تعادؿ على الأقل زمن بت واحد لتؤشر نهاية  highتسحب خط البيانات إلذ ابغالة 

بت. وىنالك  2أو  1.5إرساؿ البيانات. عدد بتات التوقف بفكن أف يكوف بت واحد أو 
و آرت( جهاز الكتًوني مصمم خصيصاً لتوليد واستلبـ البيانات ابؼتزامنة يدعى )ي

Asynchronous Receiver/Transmitter (UART) شكل الإرساؿ ابؼتوالر للبيانات يولد .
استهلبؿ ابغافة لبت  detects. قسم الاستقباؿ يكشف UARTبواسطة قسم الإرساؿ في الػ 

البداية. ثم تنتظر لزمن بت واحد ونصف البت قبل قراءة بت البيانات. عملية القراءة بهب أف 
بط في وسط بت البيانات الأوؿ. ثم تنتظر لفتًة بت واحد وتقرأ البت الثاني. ىذه تأتي بالض

ابؼرة تأتي القراءة بالضبط في وسط بت البيانات الثاني. بعد قراءة كافة بتات البيانات، يكشف 
 reset itselfتكافؤ البيانات ابؼستلمة لفحص الأخطاء وتعيد تهيئة نفسها  receiverابؼستقبل 

 ت التوقف. إذاؾ تكوف جاىزة لإرساؿ استلبـ البيانات القادـ.أثناء ب
مقسوماً على  1. ويعرَّؼ على إنو baud rateيقاس مقدار البيانات ابؼرسلة بدا يعرؼ بالبود 

 The. معدؿ البود القياسي 6الفتًة الزمنية بتُ أقصر بروؿ أو انتقاؿ للئشارة لاحظ الشكل

standard baud rates لر بؼرفأ التواRS232  2400و  1200و  600و  300و  150و  110ىي 
بسكننا من حساب عدد البايتات ابؼرسلة لكل  baud rate. معرفة 19200و  9600و  4800و 

 stop 1ثانية. مثلبً إذا بيانات متوالية بستلك بشانية بتات، بدوف فحص تكافؤ وبت توقف واحد 

bitمعدؿ الإرساؿ للشواخص  10 ، فإف الطوؿ الكلي للبيانات ابؼتوالية ىو .Characters  ىو
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baud rate  مقسوماً على عشرة. لذا فإفBaud rate  كاركتً   960سينقل  9600بدقدار
Characters  .كل ثانية 

. التكافؤ NONE، أو بلب EVEN، أو زوجي ODDفحص التكافؤ بفكن أف يكوف فردي 
ابؼرسلة ىي رقم فردي أو زوجي. وىذه  الزوجي أو الفردي يبتُ أف بؾموع الواحد في البيانات

ىي أبسط طريقة لاكتشاؼ الأخطاء في البيانات ابؼرسلة التي تظهر أثناء اجتياز طريق الإرساؿ. 
وبيكن الاعتماد عليها لاكتشاؼ أخطاء بدستوى بت واحد. أما الأخطاء التي تظهر في عدة 

 1بطريقة أف عدد الواحد  UART بتات فلب بيكن اكتشافها. بت التكافؤ يتم توليده في دائرة
يكوف رقم زوجي أو فردي كما بيناّ. في طرؼ  parity bitفي بتات البيانات زائداً بت التكافؤ 

الاستلبـ، جهاز الاستلبـ بهب أف يكوف مهيأً لأف بيتلك نفس فحص التكافؤ. دائرة الاستلبـ 
UART لا بستلك البيانات العدد  برسب عدد الواحد )الواحدات( في البيانات ابؼستلمة. إذا

الصحيح من الواحدات، يتم توليد خطأ مؤشراً وجود خطأ في الإرساؿ. أما إذا جرى إعلبف 
declared  بلبNone .لفحص التكافؤ منذ البداية، فلب يتم توليد وفحص بت التكافؤ 

تستعمل يوآرت  XTنوع  16450طراز  UARTsتستعمل قطع  ATمعظم ابغاسبات نوع 
 TTL. اليوآرت نفسها تستعمل نظاـ مستويات فولتية الإشارة نفسو ابؼستعمل مع 8250طراز 

((Logic1  =+5V  وتسمى العلبمة؛Logic0  =0V  ولغرض الوصوؿ .))صفر فولت للفاصلة
إلذ مستويات فولتية  TTLإلذ مسافات طويلة أثناء الاتصاؿ، يتم برويل مستويات الفولتية من 

يعامل على  Logic0(( 12V+إلذ  Logic0  =-12Vو  12V+ إلذ Logic1  =+3Vأعلى ))
يعامل على إنو علبمة إذا كاف بؿصوراً  Logic1و  3V-و  12V-إنو فاصلة إذا كاف بؿصوراً بتُ 

بـصصة للئرساؿ  RS232. ويتم بلوغ ىذا ابؼراـ من خلبؿ استعماؿ 12V+و  3V+بتُ 
ع ابؼرسلبت/مستقبلبت بؽا تأثتَ الإقلبب . بصيDedicated RS232 driver/receiverوالاستلبـ 

 على الإشارة.
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  RS232موصّلات المرفأ والتوصيلات للػ 
RS232 port connector and connections  

ذات موصلبت على شكل  D-typeطراز  pin-9أو  pin-25القياسية ىي  RS232بينية 
 ة ابؼوصلبت.يبتُ أرقاـ الدبابيس ابػارجة و وظيف 7. الشكلconnectorدبابيس 

 
 خلف الحاسبة. RS232 سوترى فيو الدبابيس الخارجة باللوف الفاتح ووظائفها للمقب 7الشكل
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 2الجدوؿ

Prot Protective ground .توصل إلى حجاب الكيبل المعدني وإلى الشاسيو 
GND Ground line .يوفر مرجع مشترؾ لكافة الإشارات، يعني نقطة الصفر فولت لكافة الإشارات 

TD Transmitting Data .البيانات المتوالية ترسل على ىذا الخط. وىو خط الخروج من الحاسبة 
RD Receiving data .البيانات المتوالية تستلم من ىذا الخط. وىو خط الدخوؿ إلى الحاسبة 

RTS Request to send  خط المصافحة ويبين أف جهاز الإرساؿ جاىز لإرساؿ البيانات. وىو خط
 من الحاسبة. وإذا كانت المصافحة غير مطلوبة يمكن حينها أف يستعمل كمخرج. خارج

CTS Clear to send  ىو خط المصافحة الآتي من جهاز الاستلاـ يخبر جهاز الإرساؿ إنو جاىز
لاستلاـ البيانات. وىو خط داخل إلى الحاسبة. وإذا لم تستعمل المصافحة يمكن أف يستعمل كخط 

 دخوؿ.
DTR Data terminal ready خط البيانات جاىز. ىو خط مصافحة ويبين إف جهاز الإرساؿ ،

 جاىز. وىو خط خارج من الحاسبة. إذا لم تستعمل المصافحة يمكن أف يستعمل كخروج من نوع آخر.
DSR Data set ready ىو خط من خطوط المصافحة ومن خلالو فإف جهاز الاستلاـ يخبر جهاز .

انات جاىز. وىو خط دخوؿ إلى الحاسبة. وإذ لم تستعمل المصافحة يمكن أف الإرساؿ أف إعداد البي
 يستعمل كدخوؿ من نوع آخر.

. السهم 8بتُ ابغاسبة والأجهزة ابػارجية تراىا في الشكل RS232يوجد نوعتُ من ربط 
 .Null modemيعُرَؼ على إنو  8aيبتُ ابذاه دفق البيانات. الشكل
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 سبة والأجهزة الخارجية.التوصيلات بين الحا 8الشكل

يبتُ التوصيل باستعماؿ ثلبثة خطوط. خط واحد لإرساؿ البيانات وآخر  8bالشكل 
لاستلبـ البيانات. ويتم ترتيب التوصيلبت بحيث أف خط الإرساؿ للجهاز الأوؿ يوصل إلذ 

 خط الاستلبـ للجهاز الثاني.
  re organizationInternal hardwaالتنظيم الداخلي للأجهزة )تنظيم العتاد( 

مركبة فيها. ىذه ابؼرافئ  RS 232بفكن أف بستلك أربعة بينيات  IBMابغاسبة من طراز 
داخل  UART 16450يرفق إلذ يوآرت  COM. كل مرفأ COM4إلذ  COM1البينية تسمى 

 ابغاسبة.
  16450 / 8250يو آرت  ( أ)
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 . UART 8250/16450مخطط كتلي داخلي لمحتويات  9الشكل

 
 bit-8ذات  internal registersيبين مخطط كتلي داخلي. ستجد ىنالك ثمانية مسجلات  9الشكل

. عناوين الدخوؿ والخروج لهذه المسجلات الداخلية تحسب بإضافة العِو ض الخاص UARTضمن الػ 
والوظائف الخاصة  Offsets. العوض COMلمرفأ  base addressإلى  offset of the registerبالمسجل 

 ملخصة فيما يلي: UARTت بمسجلا
00h  سجل مسك الإرساؿ/والمنطقة الفاصلة للمستقبِل: يخزف البيانات المستلمة ويمسك البيانات

       ليتم إرسالها.
 Transmitter, hold register/receiver buffer register: store received data and hold 

data to be transmitted. 

01h اطعة: ي عِدْ نظاـ تمكين المقاطعة.مسجل تمكين المق   
 Interrupt enable register: set the mode of interrupt request. 

02h .سجل تعريف المقاطعة: يفحص صيغة تمكين المقاطعة   
 Interrupt identification register: check the mode interrupt request. 
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03h كل إرساؿ بيانات التوالي.سجل تشكيل )شكل( البيانات: يعد ش  
 Data format register: set the format of serial data transmission.  

04h  مسجل سيطرة المودـ: يعد مسيطرات المودـRTS, DTR, etc.   
 Modem control register: set modem controls (RTS, DTR, etc.)  

05h سم الاستلاـ إرساؿ.سجل حالة التوالي: يحوي معلومات حالة ق 
 Serialization status register: contain information on status of the receiver 

transmitter section.  
06h  سجل حالة المودـ: يحوي الحالة الآنية )الحالية( لػDCD  وRI  وDSR  وCTS.

 Modem status register: contain the current status of DCD, RI, DSR and CTS. 
07h .سجل المسودّة: يتصرؼ كبايت ذاكرة    

 Scratch-pad register: act as a memory byte 
ىو مسجل ابؼنطقة الفاصلة للبستقباؿ ومسجل مسك الإرساؿ.  offset 00hابؼعوض 

في مسجل شكل البيانات  DLABمسجل مسك الإرساؿ بيكن الوصوؿ إليو إذا كاف البت 
(offset 03hىو )  صفر. إذا ما تم كتابة بايت إلذ ىذا العنواف سيتم نقلو إلذ مسجل الإزاحة

Shift register  للئرساؿ وسيتم إخراجو بشكل متوالر. بعد أف يتم استلبـ بيانات التوالر
بنجاح وبرويلها إلذ صيغة التوازي، يتم نقل البيانات إلذ داخل مسجل ابؼنطقة الفاصلة 

. بعد قراءة البيانات من ابؼسجل، يتم تصفتَ into the receiver buffer registerللمستقبل 
Cleared .مسجل ابؼنطقة العازلة  ويكوف جاىزاً لاستلبـ البيانات القادمة 

ابؼقاطعة  Configureىو مسجل بسكتُ ابؼقاطعة ومن خلبلو بيكنك تشكيل  01hابؼعوض 
interrupt  ابؼوَلَدَة بواسطةUART وظائف البتات .bit7  إلذbit0 :مبينة فيما يلي 
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حيث يؤشر فيما إذا كانت  interruptىو مسجل تعريف ابؼقاطعة  offset 02hابؼعوض 
 1في ابؼسجل. البت  0. تعليق ابؼقاطعة يتم تأشتَه من خلبؿ البت Pendingابؼقاطعة معلقة 

ىا فيما للمسجل ترا 0إلذ البت  7تؤشر سبب ىذه ابؼقاطعة. وظائف البتات للبت  2والبت
 يلي: 

 
 

قبل أف تصبح مؤىلة  Clearedما أف يتم توليد ابؼقاطعة، حتى يتعتُ تصفتَىا أو مسحها 
 لأف تستجيب بؼقاطعة قادمة. ما مطلوب فعلو بؼسح ابؼقاطعة تراه فيما يلي:

 
ID1=0, ID0=0 ( يقرأ مسجل الحالة للمودـ :offset 06h) 
ID1=0, ID0= 1 يكتب إلى مسجل مسك الإ :( رساؿoffset 00h( أو يقرأ مسجل تعريف المقاطعة )offset 00h) 
ID1=1, ID0=0 ( يقرأ بايت البيانات من مسجل المنطقة الفاصلة للاستلاـ :offset 00h) 
ID1=1, ID0=1 ( يقرأ مسجل حالة التوالي :offset 05h) 
مثل معدؿ البود ىو مسجل شكل البيانات الذي يػُعَرِّؼ شكل بيانات التوالر  03hابؼعوض 

baud rate عدد بتات البيانات ،number of data bits عدد بتات التوقف ،number of stop 

bits  و فحص التكافؤparity check معطاة فيما  0إلذ البت  7. وظائف البتات من البت
 يلي:
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DLAB   1ت=     الوصوؿ إلى زلاقا latches  المقسوـdivisor  

( و سجل تمكين المقاطعة offset 00hالوصوؿ إلى المنطقة الفاصلة للاستلاـ/سجل مسك الإرساؿ )=    0            
(offset 01h.) 

BRK 1  =break  ON    ،0  =Break off 
PAR2,1,0    000=NONE  ،001 فردي=odd ،011 زوجي =even  ،101 علامة=mark  ،111 فاصلة =Space. 

STOP  1 ، حد للتوقف= بت وا0= بتين للتوقف 

DAB1,0  00 ،8= 11بتات للبيانات، 7= 10بتات للبيانات،  6= 01بتات للبيانات،  6= 01= خمس بتات للبيانات 
 بتات للبيانات.

، فإف ابؼنطقة الفاصلة للمستلم/سجل مسك الإرساؿ  DLAB =1عندما يكوف البت 
(00h( ومسجل بسكتُ ابؼقاطعة )01h ستستعمل لتحميل ابؼقسوـ عليو )divisor الأوؿ بيسك .

والقيمة برسب  bit-16. وىي تشكل مقسوـ عليو من MSBوالثاني بيسك بايت  LSBبايت 
 باستعماؿ ابؼعادلة التالية:

Divisor = byte register 00h +256 * byte register 01h 
وفي داخل الػ  UART 1.8432MHzفي داخل ابغاسبة يكوف تردد الساعة ابؼغذى إلذ 

UART  115200وبذلك ينتج  16التًدد ابؼرجعي ىو تردد الساعة مقسوماً على يكوفHz ؛
Divisor ىي : baud rateعليو ومعدؿ البود  divisorالعلبقة بتُ ابؼقسوـ 

115200  rate Baud  
. لذا عند برميل 12بدقدار  Divisorسيتطلب مقسوـ عليو  baud rate 9600فإذا كانت 

داخل مسجل منطقة ‘ 12’، يتعتُ برميل registersابؼقسوـ عليو في ابؼسجلبت 
(. وإذا ما تم 01hداخل مسجل بسكتُ ابؼقاطعة ) 0( وبرمل 00hالاستقباؿ/الإرساؿ العازلة )

 . baud rate 115200داخل مسجل ابؼقسوـ عليو، سيعطي أعلى معدؿ بود  1برميل 
على منطق  . وىو يستعمل للسيطرةmodemىو مسجل السيطرة على ابؼودـ  04hابؼعوض 

. في التطبيقات العامة للبينيات UART modem control logicالسيطرة على مودـ يوآرت 
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general interfacing applications ،ُبيكن استعماؿ ابؼسجل للسيطرة على بـرجت ،RTS  و
DTRللمسجل تراىا فيما يلي: 0إلذ البت 7. وضائف البتات البت 

 
 دائماً صفر  7-5البتات 

Loop   1 تمكين =Enabled loop back    ، 0 عدـ تمكين =disable Loop back. 
-OUT2   1 تمكين =Enabled      ، 0 عدـ تمكين =disable .تستعمل داخليا ، 
-OUT1   1 تمكين =Enabled  ، 0 عدـ تمكين =disable  ًتستعمل داخليا ،internally. 

-RST   1 تمكين =Enabled  ،0  عدـ تمكين =disable  ويمكن الوصوؿ إليها في مقبس ،RS232. 
-DTR   1 تمكين =Enabled  ، 0 عدـ تمكين =disable  ويمكن الوصوؿ إليها في مقبس ،RS232. 

والذي  Serialization status registerوىو مسجل حالة التسلسل  offset 05hابؼعوض 
مع سجل تعريف التقاطع . UARTبووي ابؼعلومات حوؿ حالة ابؼستقبل وابؼرسل لليوآرت 

Interrupt identification (offset 02h بيكن تعريف مصدر التقاطع ،)Source of interrupt .
 للمسجل تراىا فيما يلي: 0إلذ بت 7وظائف البت من بت

 
وىو بايت  Scratch-pad memoryىذا السجل ىو بايت ذاكرة بدثابة مسودة  07hابؼعوض 

ي. كتابة أي بيانات داخل ىذا السجل ليس لو أي تأثتَ على ضمن ذاكرة الوصوؿ العشوائ
UART. 
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 RS232)ب( سائقات مستقبلبت الوصلة 
 RS232 driver/receivers  

( وإشارات حالة الإدخاؿ DTR–و  RTS-ىي ) RS232إشارات السيطرة على الإخراج في 
(-CTS  و–DSR تتم معابعتها بواسطة )UART ات ابؼتوالية بشكل معكوس. إشارة البيانSIN 

 TTL/CMOSتنتج مستويات الفولتية ابػاصة بػ  UARTفي صيغة غتَ معكوسة. الػ  SOUTو 
 فقط.

( موضعها بتُ RS232 line drivers/receivers) RS232سائقات/ مستقبلبت خط 
UART  ػوَصِّػل

ُ
بروؿ فولتية  drivers. السواقات RS232ابػارجي لوصلة  Connectorوابؼ
بروؿ  receivers؛ وابؼستقبلبت RS232إلذ مستوى فولتية  TTLن مستوى فولتية الإشارات م

. بصيع السائقات مستقبلبت بؽا أثر TTLإلذ مستوى  RS232فولتية الإشارات من فولتية 
 . 10تراه في الشكل RS232الإقلبب على الإشارات. البناء ابؼنطقي بؼرفأ 

 
 .RS232البناء المنطقي لمرفأ  10الشكل
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 (RS232)أي مرفأ  COMللمرفأ ابؼتوالر  base addressج( عناوين )
 ملخصة فيما يلي: COM4إلذ  COM1للػ  base addressالعناوين 

COM1 : 3F8h 
COM2 : 2F8h 
COM3 : 3E8h 
COM4 : 2E8h 

ىذه ىي  BIOS)و  BIOS، فإف Resetعند بداية تشغيل الكمبيوتر أو عند إعادة تشغيلو 
، installedالمحتملة. فإذا وجدت أحدىا قد جرى تركيبو  RS232ع عناوين برنامج( تفحص بصي
في كلمة بطوؿ بايتتُ داخل مواقع بؿددة في الذاكرة. بالنسبة  base addressفإنها تكتب العنواف 

ومن خلبؿ قراءة ىذه ابؼواقع، بيكن  000:0401و  0000:0400h، ابؼواقع ىي COM1للمرفأ 
 مدرجة فيما يلي  COM4إلذ  COM1. مواقع الذاكرة للػ base addressابغصوؿ على عنواف 

COM1 : 0000:0400h - 0000:0401h 
COM2 : 0000:0402h - 0000:0403h 
COM3 : 0000:0404h - 0000:0405h 
COM4 : 0000:0406h – 0000:0407h 

ي وبىزف في ىذا ابؼوقع العدد الكل 000:4011hبايت مفيد آخر من مواقع الذاكرة وىو 
 2و بت 3في ابغاسبة. وىذه ابؼعلومة بذدىا بؿتواة في بت installedابؼركبة  COMللمرافئ 

 من بتات البايت. 1وبت

 
 
 
 
 

 Software controlالسيطرة برمجياً 

  COMلمرفأ  base address)أ( كيف يمكن الحصوؿ على 
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How to obtain the base address of a COM port 
 baseابؼركبة وعناوين  COMوىو يطبع عدد مرافئ  QBASICوب بلغة البرنامج التالر مكت

addresses  للمرافئ ابؼركبةinstalled .في ابغاسب 
 ()PEEKباستعماؿ الأمر  0000:0411hيقرأ قيمة البايت ابؼخزوف في موقع الذاكرة  20السطر 

النظاـ العشري. الذي يقرأ بؿتوى خلية ذاكرة ذات عنواف سداسي عشر معتُ ويعيد بؿتواىا ب
، ىذه البتات COM من البايت بروي ابؼعلومات حوؿ عدد مرافئ  2والبت 1و البت 0البت

، لنستخلص بدساعدة القناع قيم البتات AND (1+2+3)الثلبثة مركب عليها قناع بواسطة 
 base  يقرأ بايتتُ من مواقع الذاكرة ابؼاسكة لعنواف  30الثلبثة فقط. السطر 

address أ للمرفCOM1 تؤدي نفس الفعل للمرافئ  60و  50و  40. الأسطرCOM2  إلذ
COM4. 

10 DEF SEG = 0 
20 PRINT “ Number of RS232 Ports:      “, (PEEK(&H411) AND (1+2+4) 
30 PRINT “Address of COM1:      “, PEEK(&H400) + 256 * PEEK(&H401) 
40 PRINT “Address of COM2:      “, PEEK(&H402) + 256 * PEEK(&H403) 
50 PRINT “Address of COM3:      “, PEEK(&H404) + 256 * PEEK(&H405) 
60 PRINT “Address of COM4:      “, PEEK(&H406) + 256 * PEEK(&H407) 
70 INPUT X 

  COM)ب( كيف تتم تهيئة المرفأ 
How to initialize a COM port 

ليتمكن من  Configuredبهب أف يتم تشكيلو  COMرفأ قبل أف نتمكن من استعماؿ ابؼ
وعدد  baud rateبسرير الشكل المحدد الذي نريده للبيانات. يتضمن التشكيل إعداد معدؿ البود 

. Parity checkوبت فحص التكافؤ  stop bitsوعدد بتات التوقف  data bitsبتات البيانات 
 ىنالك ثلبثة طرؽ لعمل ذلك.

 .DOS promptمن مؤشرة الدوس  MODEىي باستعماؿ الأمر الطريقة الأولذ 
 بناء الأمر يكوف كالتالر:

MODE COM m: baud=b, parity=p, data=d, stop=s, retry=r 
 أو
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 MODE COM1: b,p,d,s,r 

MODE COM!: 96,n,8,1  تشكل ابؼرفأCOM1  لأف بيتلكbaud rate  9600بدقدار 
بت، وبت واحد للتوقف. وىذا 8ؿ بيانات بدقدار وطو  parity check  وبدوف فحص تكافؤ

. الشيء الغتَ حسن في ىذه الطريقة أنها AUTOEXEC.BATالأمر بيكن أف يضمن في ابؼلف 
 لا تسمح للمستخدـ أف يغتَ تشكيلة بيانات التوالر من داخل برنامج ابؼستخدـ.

لتي تسمح للتشكيل وا BIOS interrupt, INT14hالطريقة الثانية تستخدـ مقاطعة البايوس 
بومل  register AHأف يتم من خلبؿ برنامج ابؼستخدـ. وىذه الطريقة تتطلب أف السجل

 COM4 .ALإلذ  COM1بفثلة للمرفأ  3إلذ  0بومل بالرقم من  DXبالقيمة صفر والسجل 
 .bit-8ابؼؤلفة من بشانية بتات  initialization codeبومل بشفرة التشكيل 

 بؽذه الشفرة تراىا فيما يلي: 0إلذ البت 7وظائف البتات البت

 
ولكن بيكن دراسة  QBASICللؤسف لد يتوفر في ابؼصدر برنامج مكتوب بلغة بيسك 

بوقق نفس الأداء لدالة مؤشرة الدوس  QBASICالتالر لكتابة برنامج  6برنامج تربوباسكاؿ
MODE COM1: 96, n, 8, 1 
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 يصل إلى نفس الغاية. QBASICى ضوئو كتابة برنامج يمكن عل 6برنامج مكتوب بلغة تربو باسكاؿ

 
 )ج( كيف يمكن إرساؿ واستلاـ بيانات التوالي:

. أحدىا في استعماؿ أمر RS232ىنالك عدة طرؽ لقراءة وإرساؿ بيانات التوالر عبر بينية  
. الأخرى في استعماؿ الوصوؿ ابؼباشر BIOSواستدعاء ابؼقاطعة من  Printer commandالطبع 

العامة. لنأخذ مثالاً  I/Oلذ ابؼرفأ. الطريقة الأختَة ىي الأكثر مرونة لأغراض الإدخاؿ والإخراج إ
بإمكانك كتابة البيانات مباشرة إلذ  COM1. لغرض إرساؿ البيانات من ابؼرفأ COM1للمرفأ 

 QBASIC. العبارة التالية في لغة transmitter hold register ،3F8hسجل مسك الإرساؿ 
 ن استعمابؽا.بيك

OUT 3F8h, X 

X  ىي البيانات في النظاـ العشري. لقراءة البيانات من ابؼرفأCOM1 بيكنك قراءة البيانات ،
 والأمر التالر بيكن أف يستعمل: receiver buffer register 3F8hمن مسجل ابؼنطقة الفاصلة 

(Y  ىي البايت الداخل بالنظاـ العشريdecimal        )Y=INP[3F8h] 
 
 

 )د( كيف يمكن كتابة وقراءة البيانات من خلاؿ خطوط المصافحة  
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How to read and write data via handshake lines  
يتعتُ عليك الكتابة إلذ بت معتُ في مسجل السيطرة  DTRو  RTSلإخراج البيانات من 

و  RTS تنتمي إلذ 0والبت 1. البتmodem control register (offset 04h)على ابؼودـ 
DTR وتتطلب العملية عنواف .base address  للمرفأCOM  ابؼختار وحالةRTS  وDTR  والتي

 .0أو  1بهب أف تكوف إما 
تعُكس قبل إخراجها خارج ابؼرفأ. وىذا  DTRو  RTSوعند استعماؿ إجراء بربؾي فإف 

ل . تستعمTTL/RS232بسبب الأثر العاكس للئشارة عند استعماؿ مرسلبت مستقبلبت 
 ابؼرسلبت مستقبلبت لتحويل مستوى الفولتية ابػارجة عند ابػروج من بيئة ابغاسبة.

يتعتُ علينا قراءة مسجل ابغالة للمودـ  DCDو  CTSو  DSRوعند قراءة خطوط البيانات 
(offset 06h.) 

  Game Portمرفػػأ الألعػاب 

ب ومن خلبلو بيكن تكوف بؾهزة بدرفأ للؤلعا desktop computerمعظم حاسبات ابؼكتب 
. وىو مصمم أساساً لعصا القيادة وبيكن Joysticksتوصيل واحداً أو اثنتُ من عصي القيادة 

 four digitalاستعمالو كذلك لتطبيقات بينية أخرى. ابؼرفأ يوفر أربع خطوط إدخاؿ رقمية 

input lines  وأربع خطوط إدخاؿ بساثليةfour analog input linesالرقمية  . خطوط الإدخاؿ
تقرأ البيانات الرقمية بينما خطوط الإدخاؿ التماثلية تقيس ابؼقاومة. قيمة ابؼقاومة بهب أف 

.  100إلذ  0تكوف من   كيلو أوـ
موضوعة إحداىا إزاء  100KΩعصا القيادة بؽا اثناف من ابؼقاومات ابؼتغتَة ذات قيمة 

وىي بستلك كذلك اثناف من أزرار بؼوقع عصا القيادة.  Yوقيمة  Xالأخرى بتًتيب لتبتُ قيمة 
. ابػطوط ابؼناظرة بؼا normally-openتكوف في ابغالة الاعتيادية غتَ موصلة  buttonsالضغط 

. عندما Joystickمن خلبؿ الدائرة الداخلية لعصا القيادة  highذكرنا مسحوبة إلذ ابؼنطق 
 .lowتضغط الأزرار فإف ابػطوط تصبح 
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  ectorPort connتوصيلات المرفأ 

 way female D-15طريق  15لو  ♀ذي ثقوب  Dمرفأ الألعاب موضوع في موصل طراز 

type connector وظائف الثقوب في ابؼرفأ .pin-out  والتوصيل النموذجي إلذ عصا القيادة
 .11معطاة في الشكل

 
 الألعاب.يبين نقاط التوصيل الخارجة ووظائف ىذه النقاط والتوصيل النموذجي لمرفػأ  11الشكل

 

  Internal hardware organizationالدائرة الالكترونية الداخلية )تنظيم العتاد( 

. البناء ابؼنطقي بؼرفأ الألعاب بذده 12بـطط الدائرة الداخلية للمرفأ العاـ معطاة في الشكل
  dataلناقل البيانات  bit data-8. بالإمكاف أف ترى أف بتات البيانات الثمانية 13في الشكل
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 .Generic game portمخطط الدائرة الالكترونية لمرفأ الألعاب  12الشكل

bus  أربعة منها تأتي من أربع متكاملبت نوعNE555  ثم عبر ابؼتكاملةIC5a  وأربعة أخرى من
 نقاط الدخوؿ في أسفل ابؼخطط.
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. Pull-up resistorsبواسطة مقاومات  5V+حالة الدخوؿ للؤزرار الأربعة مسحوبة إلذ 
الذي بيتلك العنواف  CPU I/Oابؼرفأ موصل إلذ مرفأ الإدخاؿ والإخراج في وحدة ابؼعابعة ابؼركزية 

201hتراىا فيما يلي: 0إلذ البت 7. وظائف البتات من بت 

 

 
 البناء المنطقي لمرفأ الألعاب الموجود على الحاسبة. 13الشكل

 
اس ابؼقاومات بؽا قيم . قيBA1و  BA2و  BB1و  BB2بيكن فحص حالة كل من 

يكوف في  555. ابػارج من 555تقريبية. دوائر الاطلبقة الواحدة ترتكز على ابؼتكاملة ابؼعروفة 
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–   فإف 201h. عند كتابة بايت إلذ ابؼرفأ normally lowابغالة الاعتيادية واطئ 

WRITE-GAME-PORT بؽابطة تذىب في الابذاه الواطئ لفتًة زمنية قصتَة. حافة الإشارة ا
تصبح  AXو  AYو  BXو  Byتقدح مذبذبات الاطلبقة الواحدة الأربع وابػطوط  lowإلذ 

، حيث تشحن عبر مقاومة 10nFبيتلك متسعة  monostable. مذبذب الاطلبقة الواحدة 1
2.2K على لوح ابؼنسبة  Adapter board  وابؼقاومة ابؼتغتَة داخل عصا القيادة. إذا ما ارتفعت

سعة أكثر من حد معتُ، يصبح ابػارج صفر من مذبذب الاطلبقة الواحدة. الفتًة التي فولتية ابؼت
تتحدد من خلبؿ قيمة ابؼقاومة ابػارجية، إذ إف قيم ابؼتسعة وابؼقاومة  1يستمر فيها ابػارج بدقدار

 الية: وابؼقاومة ابػارجية تستخرج من ابؼعادلة الت time intervalالداخليتتُ ثابتة. الفتًة الزمنية 

0110.

24.2uS-S)interval(u Time
 )( Resistance  

بالنسبة بؼقاومة خارجية  24.2uSبفكن أف تتغتَ ضمن ابؼدى  Time intervalالقيمة الزمنية 
. على أي حاؿ فإف الشك وعدـ التأكد من قيم 100KΩبؼقاومة  1124uSتبلغ صفر، و 

 ابؼتسعة الداخلية وابؼقاومة بهعل ابؼعادلة باطلة.
تَ يتضمن قياس الفتًة الزمنية للئطلبقة الواحدة عندما تكوف ابؼقاومة عملياً بيكن إجراء تعي

 بالضبط. 100KΩصفر وعندما تكوف 
. في Joystic Aعلى ابغاسبات تدعم فقط  game ports adaptorsبعض منسبات الألعاب 

واثناف من قنوات  Resistanceابؼقاومات  Channelsىذه ابغالة تتوفر فقط اثناف من قنوات 
 .digital input channelsدخاؿ الرقمية الإ

   Software Controlالسيطرة برمجياً 

. Game portبـصصة إلذ  tow instructionsىنالك تعليميتتُ  QBASICفي لغة البربؾة 
 Xفإف  STICK. بالنسبة للدالة STRIG(X)والأخرى ىي الدالة  STICK(X)الأولذ ىي الدالة 

لعصا  Yو  Xوىي تستعمل لقراءة ابؼقاومات ابؼتغتَة  3و  2و  1و  0بفكن أف تأخذ قيماً مثل 
 .Bو  Aالقيادة 
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X= 0  read X coordinate of Joystick A 
X =1  read Y coordinate of Joystick A  
X =2  read X coordinate of Joystick B  
X =3  read Y coordinate of Joystick B  

أولاً قبل أف نستدعي  STICK(0)عتُ علينا أف نستدعي عند استعماؿ ىذه التعليمة، يت
STICK(1)  أوSTICK(2)  أوSTICK(3) الدالة .STICK  تعيد القيمة ابؼناظرةcoordinate 

value  100بؼقاومة  150للمقاومة صفر إلذ حوالر  6للمقاومة ابؼتغتَة والتي تتغتَ منKΩ. 
)يعتٍ الزر مضغوط(. وتعيد القيمة  True إذا كانت ابغالة 1تعيد القيمة  STRIG(X)الدالة 

 7إلذ  0بفكن أف تأخذ قيم من  X)يعتٍ الزر غتَ مضغوط(.  not trueإذا كانت ابغالة  0
 ويستعمل لاختيار زر بؿدد من أزرار عصا القيادة.

 
 

على الشاشة ويرينا  Aلعصا القيادة  Yو  Xالتالر يطبع ما يناظر قيم  QBASICبرنامج 
 .Two buttons حالة الزرين

 
 الخلاصة
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يتم رصف مواقع الذاكرة في الحاسبة بشكل متسلسل، وجرت العادة على كتابة التسلسلات بالنظاـ 
السداسي عشر أو ما يكافئو بالنظاـ العشري. ىذه التسلسلات تسمى عناوين ويمكن الوصوؿ إليها 

 .Peek و Pokeوقراءة محتواىا أو الكتابة فيو من خلاؿ العنواف عن طريق 
مواقع الذاكرة على نوعتُ نوع نكتب فيو البيانات وبمحوه متى شئنا وعملو يشبو التدوين 

على الورؽ. النوع الثاني من مواقع الذاكرة يتصرؼ فيو كل بت ضمن البايت ابؼوجود على موقع 
 إطفاء بعهاز معتُ من أجهزة ابغاسبة، أو إف قيمة ىذا البت تبتُ-الذاكرة كأنو مفتاح تشغيل

 حالة جهاز معتُ من أجهزة ابغاسبة.
لذلك عندما نغير وضع بتات البايت المخزوف في موقع ذاكرة كأف نخزف بايت جديد نكوف قد 

غيرنا في عمل الأجهزة داخل الحاسبة. كيف يمكن معرفة النوع الثاني من مواقع الذاكرة وعمل كل موقع 
غيل )من أنظمة التشغيل وندوز ودوس( أف يجهزا ؟ يتعين على المصنع والشركة التي أنتجت نظاـ التش

الزبوف بخارطة ذاكرة يظهر فيها عمل كل موقع أو مجموعة مواقع، وكاف ىذا ىو الحاؿ مع الحاسبات 
لم تتيسر لنا خارطة ذاكرة إما لقلة المصادر أو لأف مواقع  IBM. ولكن مع حاسبات IBMالتي سبقت 

 تب تتضمن تطبيقات خاصة بها مثل المقاؿ السابق.الذاكرة المفيدة نجدىا قد أدرجت في ك
وىذا ابؼنحى يعكس رغبة ابؼصانع والشركات في جتٍ أكبر قدر من الأرباح عن طريق بيع 

ابؼعلومات أو إدراجها في مؤلفات لبيعها إلذ أوسع شرائح الناس. بينما في السابق كانت ابؼصانع 
 بغاسبات التي ينتجوىا.تقدـ كل ابؼعلومات لكسب أكبر قدر من مستعملي ا

الموضوع السابق يجب أف يقرأ بشكل شامل ولعدة مرات حتى ترتسم في ذىن القارئ صورة 
للمرافئ ومجاميع البيانات فيها وتصبح ىذه المرافئ واضحة وما ىو النافع منها، مثل طرقات الحي 

ويضعها أمامو عند  الذي نسكن فيو، ويمكن للقارئ أف يسجل على ورقة صغيرة المرافئ وعناوينها
التفكير في مشروع معين بدلاً من تكرار تقليب صفحات المقاؿ. لابد إنك قد لاحظت أف كاتب المقاؿ 

أو D25Pinبدلاً من أرقامها ىذا لأف أرقامها تختلف حسب نوع الموصل  Pinsيستعمل أسماء البنات 
  Centronic 36Pin  36وبما إف النوع ذو Pin الأياـ يمكنك إذا رغبت  لم يعد مستعملا ىذه

 RS232أف تضع الأرقاـ بجوار الأسماء لسهولة الفهم بدلاً من الرجوع إلى مخطط الوظائف، كذلك مع 
نادرة ىذه الأياـ لذا يمكن اعتماد  pins 25ذات  RS232وقد أصبحت  pins 9و  pins 25فهي متوفرة بػ 
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تجدىا مكتوبة على القابس والمقبس عند  ووضع الأرقاـ بجوار الأسماء. الأرقاـ pins 9النوع ذو 
 شراءىا قرب الدبابيس ويمكن ملاحظتها بوضوح وإف كانت صغيرة الحجم.

يبتُ حالة ابؼخارج بؼرفأ الطابعة ولغاية  Parallel monitorمع القرص ابؼرفق ستجد برنامج 
ت ابؼرفأ، وفي من بنا Pinأربعة مرافئ، إف كانت مركبة على ابغاسبة وبيكن تغيتَ حالة أي بن 

 البرنامج العديد من ابػيارات، وىو بفتاز بؼن يروـ كتابة برنامج للمرفأ ابؼتوازي.
سنجد إف ناتج التنفيذ يختلف فيما إذا   QBASICعند تنفيذ البرامج القصيرة السابقة المكتوبة في 

. XPدوز أو ون 98أو وندوز  95أوندوز  DOSىو  QBASICكاف نظاـ التشغيل الذي تعمل في ظلو 
 .XPلا تعمل مع نظاـ  QBASICوىذه الاختلافات متوقعة إذ إف برامج قيادة المرافئ لػ 

ووضعها في التطبيق )البرنامج(،  Device managerوبيكن لنا أف نأخذ العناوين مباشرة من 
اً أو بربؾة التطبيق بحيث بيكن التنقل بتُ عناوين ابؼرافئ وملبحظة أي عنواف سيعمل، وىذا تلبفي

 لتوقف التطبيق عن العمل.
فيما يلي بذد بـططات ثلبثة أنواع من ألواح البياف كل لوح يوصل إلذ ابؼرفأ ابػاص بو مثل 

أو مرفأ الألعاب حسب ابغاجة. ىذه الألواح  RS232ابؼرفأ ابؼتوازي )مرفأ الطابعة( أو ابؼرفأ 
عليها بـارج ومداخل ابؼرفأ. وبذلك بفكن أف تبتٌ في ابؼنزؿ ومن خلببؽا بيكن مراقبة ابغالة التي 

 Experimental boardبيكن تطوير البرنامج الذي نكتبو ونلبحظ أثر ذلك على لوح التجريب 
للمرفأ، أو نضع البيانات على ابؼداخل ابؼقصودة للمرفأ وسنشاىد وجودىا عيانا من خلبؿ 

أف نتأكد من أداءه بدساعدة ابؼبينات الضوئية. في الواقع لا بيكن الاطمئناف إلذ برنامج دوف 
لوح التجريب، بالإضافة إلذ ىذا يوفر اللوح ابغماية للمرفأ من التلف عند حدوث الأخطاء أو 

الدورة القصتَة، وبعد الاطمئناف إلذ صحة التوصيلبت وعمل ابعهاز ابؼوصل إلذ ابؼرفأ بيكن رفع 
 لوح التجريب وتوصيل ابعهاز ابػارجي إلذ ابؼرفأ مباشرة.
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لتغذية اللوح وما يتطلبو من محولة وما إليها،  5Vطط لوح تجارب لمرفأ الألعاب وعوضاً عن بناء مجهز قدرة مخ

وتوصيل ثنائي من السيلكوف عبر الطرؼ الموجب  V 1.5من أربع بطاريات قلم ذات  6Vيمكن استعماؿ بطارية 
يجعل الفولتية الكلية الخارجة من البطارية تبلغ على طرفي الثنائي  0.7Vفي الاتجاه الأمامي، انحدار الجهد البالغ 

 وبذلك يصبح جهد اللوح عائماً وأكثر أماناً من محولة القدرة. 5.4Vتقريباً 
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بصيع مكونات ىذه الألواح متوفرة في السوؽ المحلية؛ وقد راعيت عند تقدنً ابؼخططات 
 تصحيح الأخطاء التي كانت في ابؼصادر.

 
رفأ المتوازي )مرفأ الطابعة( وتجد إلى اليمين التوصيلات التي تذىب إلى المرفأ خلف لوح التجارب الخاص بالم

الحاسبة، وأرقاـ النقاط المؤشرة إزاءىا إلى اليمين ما يناسب الموصل السنتروني القديم وإلى اليسار ما يلاءـ 
 .Dالموصل الحديث طراز 
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والغاية منها تحويل مستوى  MAX232من المتكاملة ويستعمل اثناف  RS232لوح التجارب للمنفذ التسلسلي 
وىذه العملية للإشارات الداخلة والخارجة. المتكاملة  RS232إلى مستوى الفولتية للوصلة  TTLالفولتية 

MAX232  5+تتضمن في داخلها مجهز قدرة مفتاحي يحوؿ فولتية التجهيز للمتكاملةV  9+إلىV  9-وV 
 .RS232ة الجديدة لسوؽ إشارات الوصلة تستعمل المتكاملة ىذه الفولتي
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 ووظائف ىذه الأجزاء مع المواصفات العامة للمتكاملة. MAX232مخطط يبين الأجزاء الداخلية للمتكاملة 
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 دائرة بميدة لا يساه يضعّا الاٌلميس  في وصادرِي

 

والية إلذ البيانات ابؼتوازية؛ ىذه الدائرة تفتًض عدـ وجود دائرة للتحويل من البيانات ابؼت
في ابغاسبة، وكنا في السابق نستعمل ىذا التكنيك مع ابغاسبات  RS232ناقل للبيانات ابؼتوالية 
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 bit-4أو بـرج من  bit-8القدبية التي لا بستلك بـارج كافية للبيانات كأف يكوف بـرج واحد من 
ات ليصبح بـرجاً للبيانات، ونكتب برنابؾاً بىرِّج كل بايت بت تلو فقط. حيث بلتار أحد البت

البت من ابؼخرج الذي اختًناه. وىي عملية ليست بالصعبة رغم بطئها الشديد والتطبيق العملي 
. ابؼخطط يبتُ كيف بيكن بلوغ ىذه الغاية باستخداـ EPROMبؽا في بربؾة الذاكرات من نوع 

الأرقاـ العشوائية التي تظهر على بتات ابػارج عند تعبئتها ولتفادي  74LS164ابؼتكاملة 
ذات الزلاقات ليتم تغيتَ الرقم دفعة واحدة بعد بساـ  74LS374بالبيانات ابؼتوالية نضع ابؼتكاملة 
وعند بساـ بزريج  RTSويزاح مسجل الإزاحة بواسطة  DTRتعبئتو. يتم بزريج البيانات من 

السيطرة لعرض البايت. وىذه الإشارات بصيعاً تساؽ بواسطة إشارة  TDالبايت يعطي ابػارج 
أي يتعتُ استعماؿ لوح التجارب  TTLبرنامج بكن نكتبو، لاحظ إف الدائرة تغذى بإشارات 

. ىذه الدائرة لتدريب الطلبب TTLإلذ فولتية  RS232ابؼوصوؼ فيما سبق لتنسيب فولتية 
 ابعدد ليس إلا.

  
حي التجػػػػػػارب إلذ اليسػػػػػػار بذػػػػػػد صػػػػػػورتتُ للػػػػػػو 

ابػاصة بكل من مرفأ الطابعػة ابؼتػوازي الصػورة 
العليا، ومرفأ البيانات ابؼتوالر الصػورة السػفلى. 
وقد بنيت من مواد بؿلية غتَ مكلفة؛ والفائدة 
ابؼتأتيػػػة منهػػػا لا تقػػػدر بػػػثمن. وضػػػع في داخػػػل 
ابغاويػػػػػة البلبسػػػػػػتيكية أربػػػػػػع بطاريػػػػػػات صػػػػػػغتَة 

 تغنينا عن بناء بؾهز قدرة منفصل.
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 خاتمة

من ابؼوضوع السابق بقد إف إخراج ابؼعلومات وإدخابؽا إلذ ابغاسبة سهل وميسور، صحيح 
إنو يقتضي قراءة وفهم ابؼقاؿ السابق ولكن بصيع ما ورد في ابؼقاؿ السابق في متناوؿ اليد وبلب 

 مقابل.

لبزمة مثل متوفرة، الأدوات ال Visual basicأو   QBASICنظاـ التشغيل وبيئة البربؾة مثل 
ابؼتكاملبت وبكوىا بقدىا في السوؽ المحلية، وابؼعلومات حوبؽا بذدىا في الكتب ابؼنهجية 

 للطلبب وغتَ ابؼنهجية على منصات بيع الكتب في كل مكاف.
يعتٍ عندما يروـ شخص بناء مشروع الكتًوني ويتطلب أف يقرأ ابؼعلومات ابػارجة منو أو  

 و ذلك بقليل من العمل الدءوب.أف بيرر إليو معلومات سيتيسر ل
قد ظهر في الفتًة الأختَة وأصبح من أكثر ابؼنافذ شعبية، وما كاف ذلك  USBإلا إف منفذ 

 إلا باتفاؽ منتجي بذهيزات ابغاسب ومنتجي البربؾيات على مواصفات للتخاطب معينة.
خاصة وإف  وبكن الآف قد نفكر كيف بيكن بسرير واستقباؿ ابؼعلومات عبر ىذا ابؼنفذ ؟،

ابغاسبات المحمولة أصبحت لا برتوي إلا على ىذا ابؼنفذ، وشيئا فشيئا بقده حاضرا أكثر فأكثر 
 على ابغواسيب ابؼكتبية.

ولكي يتصل مع أجهزة طرفية أخرى سواء   USBابؼسلك أو ابؼسرى أو كما يسمى ابؼنفذ 
يستعمل بزاطبية خاصة كانت حاسبات، أو أجهزة صناعية، أو تطبيقات ىواة، يتعتُ عليو أف 

بو. وبزاطبية تعتٍ بروتوكوؿ للبتصاؿ وأمور أخرى، ىذه التخاطبية تكوف موضوعة في برنامج 
. وبكن حتى إذا شئنا أف نبتٍ تطبيق للهواة مثلبً أو أف نقرأ ابؼعلومات من Driverالقيادة للمنفذ 

( ونضعها بتُ ابؼنفذ Chipقة ، يتعتُ علينا أف نشتًي متكاملة )رقاUSBىذا التطبيق عبر ابؼنفذ 
، ثم نشتًي USBوالتطبيق على نفس لوح التطبيق وأف تكوف ىذه الرقاقة تدعم التخاطبية مع 

أو بكوه )حتى يقبل نظاـ التشغيل  1500$بدبلغ  Vendor IDترخيص يسمى معرؼ البائع 
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ستفادة من الرقاقة التخاطب مع الرقاقة( ثم دورة تدريبية من بائع الرقاقة بؼعرفة كيف بيكن الا
 وبربؾتها بتُ ابؼنفذ والتطبيق حتى بيكن تشغيل التطبيق.

ىذه العملية لا بأس بها إذا كانت لنا ابؼقدرة على الإنتاج بكميات كبتَة والتسويق. ولكن  
 كيف مع تطبيق قد نبيع منو قطعة أو قطعتتُ.

 USBبروؿ ابؼنفذ  موجودة الآف في أسواقنا وبسعر مناسب، Adapterوبيكن شراء منسبة 
)منفذ الطابعة(. لكن ىذه  Parallel portأو ابؼنفذ ابؼتوازي  RS232إلذ أحد ابؼنافذ التقليدية 

ابؼنسبة مصممة لربط أجهزة بؿددة مثل بؾموعة من الطابعات أو أجهزة الستلبيت أو الأجهزة 
 ابؼشابهة.

، وكما Microchipة من شركة أما الفنيتُ ابؼتقدمتُ فيمكنهم استعماؿ ابؼتحكمات ابؼايكروي
معلوـ فإف أسعار ىذه ابؼتحكمات متواضع والشركة تقدـ كامل الدعم الفتٍ وابؼعلومات على 

، ومن خلببؽا بيكن USBموقعها بؾاناً. وبعض أنواع ىذه ابؼتحكمات تدعم عملية الاتصاؿ مع 
 بناء تطبيق بكلفة معقولة وبدوف تعقيد.

وإرساؿ واستقباؿ البيانات إلذ أقسامو  عناوين ابؼرفأ ابؼتوازيبؼعرفة  الطريقة التي قدمناىا
الثلبثة )مرفأ البيانات ومرفأ السيطرة ومرفأ ابغالة( كانت طريقة ناجحة من خلبؿ بيئة البربؾة 

QBASIC  داخل أنظمة التشغيلDOS  أوWindows -95  أوWindows-98 حزف
ُ
. لكن ابؼ

لا يستطيع إدخاؿ أو  QBASIC، أي إف Windows-XPإنها لا تعمل داخل نظاـ التشغيل 
؛ Windows-XPإخراج البيانات إلذ مرفأ الطابعة وىو داخل بيئة مؤشرة الأوامر لنظاـ التشغيل 

لا تعمل برت  Windows-98بؽذا سنكتشف إف البرامج التي كانت تعمل برت نظاـ التشغيل 
فيذية قدمتها لنا بيئة حتى لو كانت على شكل ملفات تن Windows-XP  نظاـ التشغيل

 .QBASICالبربؾة 
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 لماذا ما السبب في ىذا ؟
لا يتضمن برنامج قيادة  32bitالإصدار ابػاص بػ  Windowsالسبب إف نظاـ التشغيل 

drive  بؼرفأ الطابعة، أي إفAPI  ابؼضمنة فيWindows-32 bit  ليس من ضمنها برنامج لقيادة
ابؼتوازي. لذا يتعتُ علينا أف نوفر برنامج قيادة للمرفأ للمرفأ  I/Oعتاد الإدخاؿ والإخراج 

ابؼتوازي، وبعبارة أخرى بكتاج إلذ بيئة بربؾة مضمن فيها برنامج قيادة للمرفأ ليمكن الوصوؿ إليو 
 وبسرير البيانات من خلبلو.
)وبيكن الوصوؿ  MS-COM control 6بقدىا تتضمن الكائن  VB6نتفحص بيئة البربؾة 

ثم نبحث عنو في القائمة ونضع أمامو علبمة  Componentsثم  Projectؿ القائمة إليو من خلب
، وسنجد ضمن خصائصو RS232يسهل لنا استعماؿ ابؼرفأ ابؼتوالر  COMالاختيار(. الكائن 

، بصيع ما قرأنا في ابؼقاؿ السابق وبيكن حينئذ الاستفادة منو Propertiesفي نافذة ابػصائص 
غة التوالر، واستعماؿ الدائرة ابؼوصوفة سابقاً لتحويل البيانات من التوالر لإخراج البيانات بصي

 إلذ التوازي )إف رغبنا في ذلك(.
 وتبقى نفس ابؼشكلة كيف بيكن إخراج وإدخاؿ البيانات عبر مرفأ الطابعة ؟

الرائعة التي قدمتها لنا بؾلة  Liberty BASICأحد الأجوبة تتمثل في استعماؿ بيئة البربؾة 
الرائد الرقمي في إصدارىا الرابع، ىذه البيئة بسكننا من استعماؿ بصيع خبراتنا التي تعلمناىا 

، أياـ الثمانيات عندما كانت ابغاسبات صخر Standard BASICضمن لغة بيسك القياسية 
والوركاء وشارب دوف أف نضطر إلذ إعادة تعلم البربؾة )وإف كنا قد فعلنا ذلك وىو حالنا مع  

تج جديد لبيئة بربؾة تنتجو مايكرو سوفت(، وىي لغة بربؾة سهلة خالية من الاحتكار كل من
وتعتبر في نظري امتداد وتطور للغة بيسك القياسية بالإضافة إلذ إمكانية استعماؿ النافذة 

( وأزرار الأمر وغتَىا من الكائنات ابؼرئية، ناىيك عن سرعتها العالية )وإف كانت أبطأ  و)الفورـ
ابؼوجودة في وندوز وبإمكانها أف تصنع ملف  API( وإمكانية الاستفادة من QBASICمن 

تنفيذي بيكن تنصيبو على أي  حاسبة ليعمل مستقلبً دوف ابغاجة إلذ بيئة البربؾة، بالإضافة 
من ابؼرفأ -في والقراءة-إلذ ابؼيزة ابؼمتازة الأىم في إمكانية الوصوؿ إلذ عتاد ابؼرافئ والكتابة
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. وإف البيئة ككل برتوي على نظاـ WinXPو  Win95/98/MEي برت نظامي التشغيل ابؼتواز 
 متكامل يستعتُ بو ابؼستخدـ. helpللتعليمات 

قم بإدخاؿ رقم التسجيل )الاسم وكلمة السر(  Liberty BASICبعد تنصيب بيئة البربؾة 
الوصوؿ إلذ ابؼرافئ  ابؼرفقة لتحصل على الرخصة الذىبية للتشغيل وبدوف ىذه الرخصة لا بيكن

 File Optionsأو إنشاء ملف تنفيذي. ثم قم بتفعيل خيار إظهار ابؼلفات ابؼخفية من خلبؿ 
 ntport. بعد ذلك ستجد في نهاية مسار التنصيب بؾلد ابظو Windowsضمن نظاـ التشغيل 

 في داخلو توجد ابؼلفات التالية :
ntport.dill            (Application Dynamic Link Library) 
zntport.sys                   (Windows NT/2000/XP driver) 

 
Win95/98/ME 

يتعتُ عليك وضع  Win95/98/MEبرت نضاـ التشغيل  Liberty BASICعند تنصيب 
. وليس بشة حاجة إلذ استعماؿ ابؼلف Windows \ Systemفي نهاية ابؼسار  ntport.dllابؼلف 

zntport.sys. 
 

Windows NT/2000/XP 
، يتعتُ Windows NT/2000/XPبرت نظاـ التشغيل  Liberty BASICعند تنصيب 

 zntport.sysووضع ابؼلف  WinNT\system 32في نهاية ابؼسار  ntport.dllعليك وضع ابؼلف 
 ntport2.regوانقر نقرة مزدوجة على ابؼلف  WinNT\System32\Driversفي نهاية ابؼسار 
 . أعد تشغيل وندوز.ntportوبذده في المجلد 

 إذا كاف بحوزتك لوح التجارب ابؼوصوؼ قم بوصلو إلذ مرفأ الطابعة، وأدرج البرنامج التالر؛
 Editor fontثم  setupوحتى بيكنك مشاىدة واستعماؿ حروؼ اللغة العربية أنقر على القائمة 

 .Arabicاختً   Script، ومن قائمة  Arialواختً الفونت
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لتشغيل البرنامج، بهب أف ترى ابؼبينات الضوئية للَِوح التجارب تضئ،  RUNثم انقر 

وستجد عند إدخاؿ صفر إلذ مرفأ ابغالة  890Dومبينات مرفأ ابغالة  888Dمبينات مرفأ البيانات 
أف ابؼبينات مضيئة عدا واحداً وىذا لأف بصيع ابؼخارج في حالة صفر والواحد ابؼختلف يعُكَس 

 د التصفتَ، وبهب أف يؤخذ بنظر الاعتبار عند استعماؿ ابؼرفأ.داخل ابغاسبة بع
 ما الذي بقي لا نعرفو ؟

   ما بيناه في ابؼوضوع السابق يرتكز إلذ ابؼرفأ ابؼتوازي النوع القياسي بصيع
Standard parallel port SPP ومنذ أف أطلقت .IBM  الإنتاج ابؼطور من ابغاسباتPS/2  حتى

ابؼرفأ وطبعاً تبعتها في ذلك مصانع ابغاسبات ومصانع البطاقات الإضافية  توالت التطويرات على
 التي نقتنيها لنركبها كمرافئ إضافية.

 Setupسندخل إلذ لوحة الإعدادات  DELوضغط زر  bootوعند بداية إقلبع ابغاسب 
ابغاسبة لعتاد ابغاسب، ومن تلك اللوحة بيكن اختيار نوعية ابؼرفأ ابؼتوازي ابؼركب أصلبً في 

 ابؼتوفرة : Parallelوذلك من خلبؿ خيارات ابؼرفأ ابؼتوازي 
SPP= Standard parallel port ابؼرفأ ابؼتوازي القياسي 
PS2= Based on Micro channel Architecture. وىذا البناء ينقل البيانات عبر ناقل  

بت. 32بت و  16للبيانات ذو   
EPP= Enhanced parallel port bidirectional PP operation 
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 Version 1.9 

   Or Version 1.7 

 ابؼرفأ ابؼتوازي المحسن الذي بيكن استعمالو كمرفأ ذو ابذاىتُ لتمرير البيانات
ECP= Extended capabilities port, bidirectional DMA mode. 

 Use DMA to 3 

Or    Use DMA to 1 

 

ECP+EPP= Normal speed operation in two-way mode. 

 لاحظ إف ابؼرفأ ذو الابذاىتُ بيكن بسرير البيانات خلبلو بأي ابذاه نرغب. 
كيف بيكن تغيتَ ابذاه ابؼرفأ بربؾياً ؟ ىذا السؤاؿ لد تتوفر عليو الإجابة بعد. ونأمل في 

 القريب بإذف الله أف يتوفر برت اليد ابؼصدر ابؼلبئم.
 

 
 
  

 



 لمفٍيين العحعاُ

 تايو  AVRلاومة لمٍظي فولتية المولدات تفاصين البٍاء ال

 TAIYO – AVR 
 

فتًة ليست بالقليلة طلب متٍ السيد بؿمد )أبو فراس(  قبل
 TAIOأف أستخرج ابؼخطط ابػاص بدنظم الفولتية الياباني ابؼنشأ 

الذي ترى صورتو إلذ يسار ىذا الكلبـ. وقد قيل لر إف أداءه مع 
و أداء، ويتعذر تشغيل ابؼولدة نوع بؿدد من ابؼولدات لا يعلو علي

بشكل مقبوؿ مع الأنواع الأخرى من ابؼنظمات. ابؼنظم موضوع 
في علبة معدنية متقنة الصنع بؽا حواؼ معتتٌ بها ومطلية بطلبء 

مقاوـ للخدش رمادي اللوف لامع؛ وما أف ترفع الغطاء حتى ترى 
ت. جانب اللحاـ للّوحَة الالكتًونية ذات الطبقتتُ من التوصيلب

وقد قمت بالفعل برسم ابؼكونات على اللوح مع التوصيلبت 
للجانبتُ كل بلوف بىتلف عن الآخر، ولد تتاح لر الفرصة في وقتها لاستخراج ابؼخطط من 

الرسم الذي تم إبقازه بالقلم الرصاص، ولد أبسكن من تقدنً الرسم إلذ صاحبو أو استنساخو لو؛ 
 طابعات ملونة كما ىو ابغاؿ ىذه الأياـ. إذ لد يكن في وقتها استنساخ ملوف أو

اليوـ أبسمت ما كنت قد بدأت بو ستًى على الصفحة القادمة ابؼخطط الذي جرى 
استخراجو كاملبً ثم الواجهة الأمامية مكبرة تليها صورة للوح الذي رسم بالقلم الرصاص كما 

 صيلبتها.ىو للبطلبع. ستجد كل ما برتاجو على ابؼخطط ابؼكونات الداخلية وتو 
 

AUTOMATIC  VOLTAGE  REGULATOR

A V R

VOLTAGE RANGE

ADJUST

STABILITY

DDJUST

TYPE DSC-31-2FT

No. 000339M

DATE Nov.  1985

CAUTION
DO NOT MEGER AND HIGH POTENTIAL TEST 

SUCH TEST WILL DESTROY THE  

SEMICONDUCTORS IN AVR.

TAIYO
ELECTRIC MFC.CO.LTD.

E1 E3 1 2 3 4 6 F+ F-7

NL2 110V

L1
220V

INPUT

5KΩ
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AUTOMATIC  VOLTAGE  REGULATOR

A V R

VOLTAGE RANGE

ADJUST

STABILITY

DDJUST

TYPE DSC-31-2FT

No. 000339M

DATE Nov.  1985

CAUTION
DO NOT MEGER AND HIGH POTENTIAL TEST 

SUCH TEST WILL DESTROY THE  

SEMICONDUCTORS IN AVR.

TAIYO
ELECTRIC MFC.CO.LTD.

E1 E3 1 2 3 4 6 F+ F-7

NL2 110V

L1
220V

INPUT

5KΩ

 
مسطرة نقاط التوصيل في الأسفل )الترامل( إنما ىي داخل  صورة للواجهة الأمامية للوحدة التي جرى استطلاعها.

الصندوؽ، وىي موصلة إلى النقاط التي تكافئها على اللوح وسوؼ لن تجد ىذه المسطرة مرسومة في أي من 
ىي تيسر أعماؿ الربط ليس إلا، ويمكن إجراء المخططات الأخرى، إذ ليس في تكرار رسمها أي فائدة، و 

التوصيلات من على نقاط اللوح مباشرة، إلا إف استعماؿ مسطرة )الترامل( أفضل من الناحية العملية. والتأشيرات 
. لاحظ إف توزيع 5Kإلى الأسفل منها موجودة داخل الصندوؽ من المصنع للإيضاح ولم أجد مقاومة متغيرة بقيمة 

وىذا ىو نظاـ  L1و  L2بين  220Vو  L2بين الخط المتعادؿ والخط  110Vب التأشير يبين أف الفولتيات حس
 ثلاثي الأطوار المعموؿ بو في الياباف ولبناف والولايات المتحدة.



 / سرمد نافع التطبيقات الصناعية -الالكتًونيات الإصدار ابػامس 

162 
 

 

2

3

4

7
1

8 6

5
C7

22pf

C5

560

pF

R16

1K5

R15 100K

1 3

2

Stability

Adjust

R41

30K

C6

4u7 100V

R42

1M
C17-1

47n/50V

C17-2

R8 100K

13

2

R43

3K

C4

1u5 / 100V

R9

30K

1

3
2

Voltage 

rang 

Adjust

1

2

3

4

6

5

2

3

4

7
1

8 6

5
C7

22pf

C9

560

pF

R21

1K5

R20 100K

Q2

Q1

1

3
2

7 6 4 3 2 1 E3 E1

F+ F- 13 12 11 10 K1 G1

8 9 K2 G2 E3 E1

S2

S3

S1

C14

0.22u

C13

0.22u

120 uH

L1

120 uH

D13-4

D13-3

D13-1

D13-2

R36

10KΩ

2W

R31

10K

5W

R31

10K

5W

24V

DC

R37

100Ω

D14

B12

Z6

24V

1W

D12

C16

2300pf

50V

Z5

15V

C8

33uF

50V

D3

B12

D8

R29

10Ω

R30

1K

R34

10Ω

R35

1K

D9

PT2

B2

B1

E
Q4

2SH24

D10

R26

100K

R23

2K

Q3

2SC503

B
C

E

D6D5

R24

7K5 C11

0.22uF

50V

D4

B12

R22

15K

Q1

TA7502

D1-1 D1-2

D1-4

D1-3

R3

1K5

R4

360R7

1K5

D7

4u7

100V

R6

620Ω

Z2

5.1V
R10

30K

0.25W

Z4

2V7

R25

30K
D20

D21

R17

3K

R39

20K

R40

30K

R18

10K

R19

10K

Z3

3.9V

0.25W

R2

2K2

1W

Z1

15V-15V

C3

100uF

50V

D2-1

D2-2

D2-3

D2-4

C2

1.5u

100V

R11

5K

R12

100Ω

2K

R14

1K

D18 B12

D19

B12

60Hz

50Hz

310Ω

1W

C15

10nF

1KV

F+ F-

L2N

L1
220V

110V

Q2

TA7502

  1       2      3       4   

8       7       6       5

MC1709

IP Frequency comp

+V OP
OP frequency 

comp

V+ IN+ IN- V-

TA7502=MC1709

               NTE5643

R1

1K8

5KΩ

2SC503  SiN 100V 0.6A 0.8W 80MHz

2SH24 UJT-P Ip=12uA, Iv=7mA

SCR2

SCR1

D17

D16

D15

F- 8 F+

G1

K1 9

G2

K2

All Diodes D15, D16, D17, 

SCR1 and SCR2 are Stud 

type, mounted on insulating 

brackets under PCB board 

inside the box.

Each line connect to it’s specific number of 

connection points on PCB. 

33.6 V 

AC

24.5 V 

AC

220V 

INPUT

                            PT1

E1 E3

10 11 12 13

                                                                    

                 .                                  .

                                  

                             .

Sarmed Nafi’

 
 
 
 



 TAIYOمنظم فولتية ابؼولدة تايو 

163 
 

 

2

3

4

7
1

8 6

5
C7

22pf

C5

560

pF

R16

1K5

R15 100K

1 3

2

Stability

Adjust

R41

30K

C6

4u7 100V

R42

1M
C17-1

47n/50V

C17-2

R8 100K

13

2

R43

3K

C4

1u5 / 100V

R9

30K

1

3
2

Voltage 

rang 

Adjust

1

2

3

4

6

5

2

3

4

7
1

8 6

5
C7

22pf

C9

560

pF

R21

1K5

R20 100K

Q2

Q1

1

3
2

7 6 4 3 2 1 E3 E1

F+ F- 13 12 11 10 K1 G1

8 9 K2 G2 E3 E1

S2

S3

S1

C14

0.22u

C13

0.22u

120 uH

L1

120 uH

D13-4

D13-3

D13-1

D13-2

R36

10KΩ

2W

R31

10K

5W

R31

10K

5W

24V

DC

R37

100Ω

D14

B12

Z6

24V

1W

D12

C16

2300pf

50V

Z5

15V

C8

33uF

50V

D3

B12

D8

R29

10Ω

R30

1K

R34

10Ω

R35

1K

D9

PT2

B2

B1

E
Q4

2SH24

D10

R26

100K

R23

2K

Q3

2SC503

B
C

E

D6D5

R24

7K5 C11

0.22uF

50V

D4

B12

R22

15K

Q1

TA7502

D1-1 D1-2

D1-4

D1-3

R3

1K5

R4

360R7

1K5

D7

4u7

100V

R6

620Ω

Z2

5.1V
R10

30K

0.25W

Z4

2V7

R25

30K
D20

D21

R17

3K

R39

20K

R40

30K

R18

10K

R19

10K

Z3

3.9V

0.25W

R2

2K2

1W

Z1

15V-15V

C3

100uF

50V

D2-1

D2-2

D2-3

D2-4

C2

1.5u

100V

R11

5K

R12

100Ω

2K

R14

1K

D18 B12

D19

B12

60Hz

50Hz

310Ω

1W

C15

10nF

1KV

F+ F-

L2N

L1
220V

110V

Q2

TA7502

  1       2      3       4   

8       7       6       5

MC1709

IP Frequency comp

+V OP
OP frequency 

comp

V+ IN+ IN- V-

TA7502=MC1709

               NTE5643

R1

1K8

5KΩ

2SC503  SiN 100V 0.6A 0.8W 80MHz

2SH24 UJT-P Ip=12uA, Iv=7mA

SCR2

SCR1

D17

D16

D15

F- 8 F+

G1

K1 9

G2

K2

All Diodes D15, D16, D17, 

SCR1 and SCR2 are Stud 

type, mounted on insulating 

brackets under PCB board 

inside the box.

Each line connect to it’s specific number of 

connection points on PCB. 

33.6 V 

AC

24.5 V 

AC

220V 

INPUT

                            PT1

E1 E3

10 11 12 13

                                                                    

                 .                                  .

                                  

                             .

Sarmed Nafi’

U V

 



 / سرمد نافع التطبيقات الصناعية -الالكتًونيات الإصدار ابػامس 

164 
 

 
صورة بالماسح الضوئي للرسم الذي صنعتو للوح ذو الطبقتين من التوصيلات، لاحظ إف شكل اللوح كما ىو 

طوؿ إلى العرض لم تتغير كثيراً. ونقاط التوصيل على اللوح في الأسفل ىي غير فتحات التوصيل ونسبة ال
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(Connectors   ذات البراغي في الصورة السابقة، وستجد ىذه النقاط على المخطط الشامل ليتم )كونكتورات
ي النماذج الأصلية ليتم الاسترشاد بها عند صيانة الأنواع الأصلية من ىذه المنظمات، أو لبناء نماذج تحاك

توجد توصيلات )أسلاؾ( بين )الكونكترات( في  استعمالها بنفس الأسلوب عند استعماؿ النماذج الأصلية.
 الصورة الأولى والنقاط على اللوح لم تظهر في المخططات.

D15

D16

D17

SCR1

SCR2

 
لة مع بعضها صورة تخطيطية ثلاثية الأبعاد للمكونات الموجودة أسفل اللوح داخل الصندوؽ المعدني وىي موص

وستجد أبعاد مقطع القلب لها مع  PT1حسب المخطط بواسطة أسلاؾ توصيل معزولة. المحولة التي تراىا ىي 
 فولت إلى قيمتين من الفولتية المتناوبة. 220واقع تحويل الفولتية لها من 

10mm

13mm

       

33.6 V AC24.5 V AC
0 1 2 3

220V 

INPUTE1 E3

                      

                       120KΩ

                            PT1 
 ـ.وىذه الأبعاد تعطي فكرة عن حجم القلب المستخد PT1أبعاد مقطع قلب المحولة 
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وكما تلبحظ في ابؼخطط بكصل منها على فولتيتتُ، تستخدـ ىذه الفولتيتتُ  PT1المحولة 
( واستقرار ىذا ابؼستوى )استقرار Voltage rangeلتحسس ابػارج من ابؼولدة )مستوى الفولتية 

 ( كي لا يتأرجح صعوداً وىبوطاً أثناء عملية الإقرار.Stabilityابػارج 
)الثاريستورات(،  SCRابؼنضبطة  ستخدـ لقدح الثنائيات السيلكونيةت PT2المحولة النبضية 

ويتعتُ الانتباه إلذ ابذاه الأطوار. وىي في النموذج الأصلي مصنوعة من قلب معدني ذو ألواح، 
والشائع لدينا استعماؿ بؿولة نبضية ذات قلب من غبار ابغديد كما مع منظم الفولتية ماركوني، 

 .وىذا الأمر متًوؾ للفتٍ

5mm

5.5mm

PT2 
، ويمكن استعماؿ أنواع أخرى من ىذه المحولات لكن يتعين PT2صورة تبين أبعاد مقطع القلب للمحولة النبضية 

 الانتباه إلى اتجاه الأطوار.
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فيما يلي تجد المخطط الكامل لنوع من منظمات الفولتية جرى تصنيعو بكثرة وىو أصغر 
 وني(.من النوع الأكبر المشهور والمسمى )مارك

 

+

A
1

A
2

G

B
T

A
 ...

A
1

A
2

G

A
C

1- +

A
C

2

5
A

R
1

3

4
K

7

R
1

4
K

7

1
0

K

V
o

lts

R
2

1
0

0
K

D
1

1
N

4
0

0
7

R
6

2
2

0
K

D
7

1
N

4
1

4
8

R
7

2
2

0
K

R
4

2
7

K

C
1

 1
u

/5
0
V

R
2

2
7

K

6
V

2

R
5

4
7

0
K

C
2

1
u

/5
0

V

C
9

2
2

0
n

/

1
0

0
V

23

7
4

1

4 7

6

C
6

 

0
.1

u

C
8

1
u

R
1

1

1
0

0
K

C
7

1
u

1
0

K

S
ta

b
ility

R
8

1
0

K

D
4

1
N

4
1

4
8

Q
2

2
N

4
0

3
7

P
N

P

Q
1

B
C

4
4

0

N
P

N

R
1

4

1
0

Ω D
3

1
N

4
1

4
8

C
3

1
0

0
u

5
0

V

D
5

1
N

4
0

0
7

D
6

1
N

4
0

0
7

R
1

0

1
5

0
Ω

D
2

1
N

4
0

0
7

Z
D

8

2
4

V

R
9

1
5

0

Ω

C
5

0
.1

u

1
0

0

V

R
e

la
y

2
4

V

R
1

6
 1

K
 1

/2
W

C
4

 5
7

u
 / 5

0
V

2
K

2
 2

2
W

M
W

M



 / سرمد نافع التطبيقات الصناعية -الالكتًونيات الإصدار ابػامس 

168 
 

 فيما يلي تجد مخطط كتلي يوضح الطريقة التي يعمل بها المنظم السابق.

3
A1

1

2

A2

                   

               

+

-

AC1

AC2

 
يتحسس ابؼنظم مستوى الفولتية ابػارجة من ملفات التوليد، وتبعاً لشدتها ابؼتغتَة بتأثتَ 

، وبذلك يتم تغتَات ابغمل تتم السيطرة على تيار ملفات الإثارة للجزء الدوار من ابؼولد
أي  -Fieldو  +Fieldتعتٍ  -Fو  +Fالتحكم في شدة ابغقل ابؼغناطيسي الدائر في وسط ابؼولد. 

الطرؼ ابؼوجب والطرؼ السالب بؼلف توليد ابغقل ابؼغناطيسي. ويعتبر ابؼسيطر تايو من 
ى تسيطر ابؼسيطرات التي تسيطر على كامل الدورة بؼوجة التيار ابؼتناوب بينما ابؼسيطرات الأخر 

 على نصف موجة التيار ابؼتناوب.
 

الصورة إلى اليسار مرسومة بالقلم 
الرصاص لجانب المكونات، وتبين 
المسيطر الذي تجد مخططو على 
الصفحة السابقة. ىذا ليتعرؼ عليو 
القارئ إف كاف قد رآه سابقاً، إذ لم 
تتوفر لدي صورة فوتوغرافية لو عند 

 إعداد الموضوع.
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 د مخطط منظم الفولتية للمولدات طراز ماركوني.فيما يلي تج
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 قاٌصة حعرات وٍسلية

طابؼا يسألتٍ الأصدقاء ابؽواة حوؿ بـطط لقانصة حشرات بسيط بيكن بناءىا في ابؼنزؿ، إذ 
بائي تصاب إف الأنواع التي استوردتها ابؼؤسسة سابقاً تتضمن في بناءىا بؿولة رافعة للجهد الكهر 

 بالعطل غالباً، والتعامل معها لا بىلو من خطورة.
وكنت أقدـ بؽم بـطط لقانصة حشرات صينية ابؼنشأ، بؽا جودة في الأداء وخفة في الوزف، 

 وبسيطة في بناءىا ولا تكلف الكثتَ من ابؼاؿ.
 فيما يلي نوعتُ من ىذه القانصات ...

0.1u

630V

1N4007 1N4007

C1

47n

C2

47n 100K

     

    

220V

 
 
سط الشبكة، وتتغذى بالطاقة من ابؼصدر قانصة حشرات بؽا مصباح أزرؽ داكن يوضع و 

 العمومي، وبؽا مضاعف للجهد متعدد بسيط من الثنائيات وابؼكثفات.
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220V

AC

300V

        
4W

1N4007

1N4007

15K

35000

PF
0.08u

600V

 
 

وىو أزرؽ اللوف أيضاً  4Wقانصة حشرات أخرى بؽا مصدر ضوئي من أنبوبة متفلورة قدرة 
تتُ أو بكو ذلك تؤدي وضيف 6Wيوضع وسط الشبكة، وبؽا بؿولة رافعة للجهد صغتَة قدرة 

فبينما ىي تعمل كخانق لدورة عمل الأنبوبة ابؼتفلورة ابؼعروفة عبر ملفها الابتدائي، تقوـ برفع 
فولت تذىب إلذ دائرة مضاعفة للجهد بسيطة ليتم تغذية الشبكة  311الفولتية العمومية إلذ 

 بالفولتية ابؼرتفعة اللبزمة لصعق ابغشرات وقتلها.
 
 
 
 
 
 
 
 



 وصتقبِن تماثمي 

 اه التمفسيوٌي عبر الأقىار الاصطٍاعيةللإرش

 )شتلايت رشيفر عراقي(

لقد ولّذ زمن ابؼستقبلبت التماثلية لإرساؿ الأقمار الاصطناعية، أو ربدا ىو كذلك. ولد يعد 
في الوقت ابغاضر. لكن   Analog Receiverأحد منّا يبتٍ مستقبل للئرساؿ الفضائي التماثلي 

ب إبداعية يطيب لنا الوقوؼ عندىا وتأملها، ولقد لفت كل مشروع قدنً أو حديث لو جوان
نظري تصميم شاىدتو، وقيل لر حينها إف ىذا التصميم من تصاميم مركز بحوث الفضاء في 
بغداد سابقاً، وأنهم كانوا يبنوف ىذا ابعهاز وبههزوف بو دوائر الدولة حصراً. وعندما تأملت 

نواحي إبداعية وفنية عديدة. وحتى بعد أف ذىب  الورقة الوحيدة التي رُسِمَ عليها وجدت فيو
زمن الاستقباؿ التماثلي بقيت ابؼستقبلبت التماثلية ابؼنفذة وفق تصميم ابؼركز ابؼذكور بزدـ  
كموجدات للؤقمار عند تدوير الطبق للبحث عن قمر على قوس الأقمار، وذلك بفضل 

بعد أف يتم العثور على القمر ابؼضمنة في التصميم الذي نتحدث عنو، و  Scanخاصية البحث 
 يتم وصل ابؼستقبل الرقمي، إذ إف ابؼعلومات الرقمية في الأساس مضمنة على إرساؿ بساثلي.

بالإضافة إلذ نواحي أخرى مثل تطبيق عملي بؼضاعف الفولتية لنحصل على فولتية أكثر 
ادية رخيصة الثمن من التي تولدىا بؿولة بؾهز القدرة. وطريقة استعماؿ مقاومات متغتَة اعتي

لتؤدي وضيفة ابؼقاومة ابؼتغتَة ذات العشر دورات غالية الثمن. بالإضافة إلذ التطبيق العملي 
  PLL NE562كمضخم للصورة. والتطبيق العملي بؼتكاملة القفل الطوري   592للمتكاملة 

 ككاشف )قابل للتنغيم( للئشارات السمعية ابؼضمنة ترددياً.
ابؼستقبل كمخططات مع تعليق بسيط حوبؽا ثم نتبعها بدائرة  لذا سنستعرض أجزاء ىذا
وذلك بغملها  LNBمع التيار ابؼستمر المجهز إلذ وحدة  22KHzاستخدمت بكثرة ترسل تردد 

 .LNBعلى العمل ضمن النطاؽ التًددي العريض الذي كانت تتمتع بو بعض أنواع من وحدة 
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7812220V
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4400u
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4400u

50V
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2W
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2W

470u

16V

0.1u

0.1u

470u

25V

0.1u

0.1u

GND

GND

+15V

+5V

+12V

-5V

+30V

B

0.1

0.1

47u

16V

47u

16V

0.1

0.1

1K / 1W

220u/63V

By-206

By-206 390Ω/1W

220u

63V 30V
1u

18V

AC

18V

AC

 
 مجهز القدرة للمستقبل ٔالشكل

محولة أف تمتلك قدرة كافية لتغطية سحب التيار دوف الهبوط في الفولتيات المجهزة. قد يتطلب ويتعين على ال
فولتيات أعلى مما في المجهز أعلاه لذا يعاد النظر في تصميم  TUNERSاستعماؿ نوع معين من المنغمات 

خلاؿ تغيير الفولتية يتم تغيير استقطابو من عمودي إلى أفقي من  LNBالمجهز أعلاه، مثلما حدث عند ظهور 
فولت. القسم الأسفل من مجهز القدرة في الشكل ىو مضاعف فولتية، تدخل إليو  18و  13المجهزة إليو بين 

الفولتية المتناوبة عبر المتسعة ثم اثناف من الثنائيات لنحصل على قدر من الفولتية يكافئ مقدار الفولتية المتناوبة 
 ما بين القمتين.
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LM317

3 2

1

240Ω

2K2

1K
Open H= 18V.

Close V= 13V.

LNB

21V-24V

DC

 
يير بين الاستقطاب العمودي والأفقي من خلاؿ تغير الفولتية الخارجة من الوحدة أعلاه، وىي التغ ٕالشكل

 ويمكن تغيير الفولتية الخارجة منها. LM317متكاملة إقرار للجهد 

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

LNB Power 

AFT Out Analog

Sig level out

+5V.  250mA MAX

B. B Out

AFT Tolerance

IF BW SW. 0=18MHz    5V=27MHz

Tuning 0-28V

PSC

TUNER

I/P
950-1750MHz

O/P2
VT

+13V-18V

I/P

950-1750MHz

1

2

3

4

5

6

7

8

LNB

Var.

N.C

+5V

+12V

O/P1

OP/2

AFT

TUNER

+15V

OP/2

VT

4.7uF

63V

 
 نوعين من وحدات التنغيم. ٖالشكل

ني ىو ما ظهر في الأوؿ إلى اليمين ورد مع المخطط الأصلي الذي وردنا من )مركز بحوث الفضاء(، والثا
الأسواؽ واستعملو الكثيرين في تجميع مستقبلات الأقمار الاصطناعية. توجد على كلا النوعين التأشيرات اللازمة 

 لتتضح التوصيلات مع أجزاء المخطط الباقية.
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Video Amplifier Stage 

1uF

((592))

1

14 5

10
7

8

10K

4

11
1K

680Ω

2K2
1uF

100pF

1K

1K

-5V +5V

1u 1u

1K

1K

S1

Invert

switch

100uF

Video 

Signal

A1

O/P2

 
 وحدة تضخيم الصورة. ٗالشكل

ة ذات مركبة ترددات عريضة تقرب من دائرة ممتازة لوحدة تضخيم الصورة، وكما معلوـ تكوف الصورة التلفزيوني
5MHz  في نظاـ الإرساؿ الأوربي، وتتضمن مع ىذه الحزمة الترددية مركبة تيار مستمر تكوف بمثابة درجة إضاءة

 الصورة، لذا ليس من السهل الحصوؿ على مضخم صورة جيد الداء، الدائرة أعلاه تحقق الغرض.

Sweep for tuning

B
28V

100K
1.47u

100K

100K 10K

100K

1u

6

5
7

082
8

4

3

2
1

Coarse

50K

Fine

1K

1K

10

20

30

V

T

Sweep

Manual 

 
 وحدة البحث عن الأقمار. ٘الشكل

حدة تمكننا من اختيار أحد الوضعين إما بحث آلي أو تنغيم يدوي، عند البحث يتم تسليط فولتية تنغيم ىذه الو 
صاعدة نازلة تغطي كامل مدى التنغيم، لكي يمكن مشاىدة أثر استقباؿ الأقمار عند توجيو الهوائي الطبقي، بعد 

القنوات التي يرسلها ذلك القمر. المتكاملة الحصوؿ على موقع القمر يتم تحويل التنغيم إلى يدوي للانتقاؿ بين 
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. لاحظ كيف استعمل المصمم مقاومتين متغيرتين من النوع الاعتيادي للحصوؿ على TLO82المستعملة ىي 
 تنغيم ذو خطوة خشنة من المقاومة المتغيرة العليا، وتنغيم آخر ذو خطوة ناعمة من المقاومة المتغيرة السفلى.

LM317

220pF
255PF

825PF

OP(2)

0.852uH 0.852

uH

50Ω
50Ω

255PF

56Ω

56Ω

.1
.1

.1

100u

16V

1K

0.1u

1K
0.1u

1K

10K

1K
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3K

25P
37K

Audio 

Control

1 2 3 4 8 6 5

15

16 14 13 12 11 10 9

7

10n

15K

1u

1K

2K2

2K2
22u

25V

2

3
4

7
6

741

Or

5524

4.7nF

8.2K

Audio

Out

A2

220Ω

2

1

3

10u/25V

6-7V

100Ω

820Ω

100Ω

Audio frequency

adjusment

+15V

 
 ت.وحدة كشف الصو  ٙالشكل

يتألف من إشارة الصورة مع حاملة الصوت، لذا يتعين حجب إشارة الصورة أو  tunerالخارج من وحدة التنغيم 
منعها من المرور إلى كاشف الصوت ليتم الحصوؿ على صوت نقي. المصمم استعمل لهذا الغرض مرشح تمرير 

كاشف الصوت، إذ إف تردد حاملة   من المرور إلى 5MHzعالي لمنع إشارة الصورة التي قد يصل ترددىا إلى 
ميكاىرتز. وعند فحص المرشح الذي ورد مع  8إلى  6، يقع في المنطقة ما بين 5MHzالصوت يكوف أعلى من 

المخطط الأصلي لوحظ إنو غير صالح للعمل إذ كاف قد رسم بإىماؿ، لذا تم إعادة تصميم مرشح تمرير عالي 
رج لاحقاً موضوع يبحث في المرشحات وتصميمها وبذلك تتوفر للقارئ وبنائو وتحققت الغاية العملية منو. وسند

 أداة قوية تمكنو من تصميم أي مرشح ليضعو في التصميم الذي يعنيو.
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RF Converter

1
2 3 4 5

6

Audio Video RF 12V
G G

A2 A1 12

RF OUT

TV 
 RF Converterوحدة المغير إلى التردد الراديوي  ٚالشكل

غيل أشرطة الفيديو أو مع بياف لأسماء التوصيلات الخاصة بها. ىذه الوحدات ترد كأدوات احتياطية لأجهزة تش 
تستخرج من الأجهزة العاطلة، ولغرض استخدامها بشكل ناجح يتعين تمييز الأطراؼ اللازمة لعملها وكما تراىا 

 في المخطط أعلاه. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 صورة لوجهي الورقة التي وردتنا تحمل المخطط المميز الذي تحدثنا عنو.
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To LNB power feed point 

on tuner.

14-18 V.

1KΩ

0.1uF

35V

2SC372

330K
22n

22KHz

3300P

47Ω
MPSA42

2 x 1N4007

22KHz

No 22KHz

451t

81t

AL=5.6x10^-8 H

                             

 
  22KHzمذبذب لتوليد موجة جيبية بتردد  ٛالشكل

بواسطة دائرة  LNBري تحسسو داخل وحدة بالفولتية المستمرة حيث يج LNBيدرج تردد المذبذب مع تغذية 
إلى النطاؽ الترددي العريض؛ أما عند إطفاء المذبذب عن طريق تحويل  LNBخاصة، تتولى تحويل عمل وحدة 

للعمل ضمن النطاؽ الضيق. لاحظ إف ملف المذبذب قد تم  LNBوضع المفتاح في المخطط تعود وحدة 
ملي ىنري على قلب قابل للتنغيم عثرت عليو  42يحقق حث يبلغ تحضيره يدوياً بعدد اللفات المثبت إزاءه ل

بالمصادفة في السوؽ، حيث تم فتح لفات الملف ولف بدلها العدد المطلوب، وكاف جهل الفنيين بطرؽ التعامل 
مع الملفات عائقاً بينهم وبين تسخير الملفات لإنجاز المهاـ المختلفة، لهذا السبب وضعت في إصدارات 

يات كل ما يلزـ ليتمكن القارئ من حسابات الملفات والتعامل معها وتطويعها لخدمة الغرض الذي الالكترون
 يقصده.

 
صورة للملف الذي تم فتحو وإعادة لفو، وىو ذو قلب سميك بشكل ملحوظ ورغم إنو بحجم الملف الذي 

ك بكثير ويلاءـ ما مطلوب.في الإصدار الثالث إلا إف قلبو أسم Echo Sounderاستعملناه في الجهاز الطبي 



 المرظخات حصابّا وتصىيىّا
بطريقة سهلة ومبسطة، وقد  Butterworthىذا موضوع رائع يشرح طريقة حساب وتصميم المرشحات من نوع 

لمست فائدتو بشكل عملي، عندما ورد إلينا تصميم لدائرة الكترونية تضمنت رموز الملفات والمتسعات دوف بياف 
فما دوف. وعلى  5MHzم الدائرة ظهر أنها مرشح تمرير عالي يتعين عليو حجب الترددات البالغة أقيامها، ومن فه

الفور تم تصميم المرشح المناسب من الموضوع أعلاه وكانت النتيجة مبهرة لكل من اطلع عليو. قد تعترض 
 لها وتقبلها.  القارئ العادي والدارس مسميات لم يسمع بها من قبل تحتاج إلى قليل من خفض الجناح

ARRL Hand Book 1994 
 

 دوائر التردد الراديوي
 Frequency Circuits-Radio  

ٌ  ٌا   ى م م  م  اث الرا ٌ     م  اث هو اة 
الرا ٌووووو   ا ٌكووووو ا م ول ووووواً مووووو    ائووووور ال ووووور  اث 

 الرا ٌ ٌت،  الم ا لاث الما   ت كاث ال  لت.
 وو  هووكا الق وو  ٌقوو   البٌانوواث اس ا ووٌت ل  وو ٌر ب

   ائر الرا ٌ . 

 الدوائر المقترنة والمرشحات 
Coupled Circuits & Filters 

ٌقاأ  وا  ائور ٌا  نهوا مق رنوت  نو ما ٌنو ج ع ل ٌوت 
    ٌار ما  ح اهما ن ٌ ت لمر ر ع ل ٌوت     ٌوار عوً 

رث  Networkالووو ائرة اساووورى. الشوووبكت  ال وووً  ووو  
 Primaryال الووت ٌقوواأ لهووا  البوواً الوو ائرة الاب  ائٌووت 

Circuit الشوووبكت ال وووً   ووو قبأ ال الوووت ٌقووواأ لهوووا  ،
. م ووووأ هووووكا Secondary circuitالوووو ائرة ال ان ٌووووت 

اشلووراا ٌكوو ا عووً    وول اسحٌوواا م ضوو ً، إك مووا 
اووو أ  م ٌوووت اشلوووراا هوووكه ٌمكوووا  ووواأ    رعووو  
مركبووواث ال ووور  اث الرٌووور مر  بوووت    الض ضووواء، 

ر إلووى عوً الم وو  Transferred القو رة ٌمكووا نق هووا 
 الحمأ بك اءة  ظمى.

ما ناحٌت  ارى، ل   ق را  ائور ٌا     ك ور   وى 
نحووو   ٌووور م  مووو  من  وووت  وووف ٌراث  ٌووور مر  بوووت. 
 ٌمكا إلراا ال  ائر   ى  شوكاأ   ٌو ة،   حو  هوكه 

المهموووت ٌر وووً مووو ى  ا ووو  موووا  Classاس وووناف 
ال  بٌقووووواث ال م ٌوووووت حٌووووو  ٌمكوووووا  ا  ح وووووأ إلوووووى 

 وونف الشووبكاث ال وو  مٌت   ا ووٌ ها.   ٌ ضووما هووكا ال
ladder networks  المرشحاث Filters. 

  Ladder networksالشبكات السلمية 
 ي  ائووور ٌا مق ووورن ٌا ٌمكوووا ر ووومهما  ا ٌ ٌووواً 

. م و ر ال  ل ٌوت 71A  ى النحو  المبوٌا عوً الشوكأ 
Voltage source  م ووأ بووالرما ٌEac  موو  المقا مووت

 را ة  Source-resistance Rpال اا ٌووووووت ل م وووووو ر 
م   ت إلوى مو اأ  Source reactance Xpالم  ر 

الوووو ائرة المق رنووووت،  هووووكا ٌم ووووأ الوووو ائرة الاب  ائٌووووت 
Primary Circuit. 

 
و شبكة سلمية  (A)تمثيل لدائرة الإقراف في -ٔٚالشكل

 .(B)في 
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 Load Reactance Xs نو  الماورل، را ة الحموأ 
. م  و ت كموا Load resistance Rs مقا موت الحموأ 

. Secondary Circuit  حظ ل شوكأ الو ائرة ال ان ٌوت 
الوو ائرة عووً ال وون  ا ممكووا  ا  ح وو ي   ووى مووا لا 
نهاٌت ما المقا ماث المن  ت  الم  و اث  المحا واث 

.    ى  ي Transmission lines ح ى ا    النقأ 
حاأ  ن  ر   ا الشبكت ٌمكوا  ا  ق وأ إلوى  ركٌبوت 

ال وووو الً    نا وووور Shuntمووووا  نا وووور ال وووو ااي 
Series  ووفلف عقوو  مووا الم  وو اث  الم  وواث، كمووا     

. 71Bمبووٌا مووا اوو أ الوو ائرة الم ضووحت عووً الشووكأ 
 س بال بٌنت عً الشكأ عوإا الو ائرة  البوا موا   ومى 

.   ))الشوبكت ال و مٌت Ladder networkشوبكت  و مٌت 
كموووا  ر  م ناهوووا عوووً لوووام   الالك ر نٌووواث ل ووو ا 

   وو ت شووبكٌاث   ووى مووارك  : شووبكت   كوو ا مووا 
،    مووا    وو ت شووبكٌاث م  وو ت H    L    Tشوكأ 

ا  الا  را عٌاً((. باشضاعت إلى كلي   إكا ل   ح و ي 
 resistiveهووووكه الشووووبكت   ووووى  نا وووور مقا مٌووووت 

elements  إكا   ووو ث م ووووأ هووووكه ال نا وووور لكووووا   
ٌمكا إهمالها، ٌقاأ  ا الشبكت حٌنكاي إنها ب   ب ٌو  

ضوووووووٌ ت ل  الوووووووت    القووووووو رة ل  الوووووووت     ٌووووووور م
dissipationless .ي إنها لا  ب   ل رة  

 dissipationlessعإكا ما كانث الشبكت لا  ب    الت 
عإا كأ ال الت الم هاة إلى م اأ الشبكت  و ب   عوً 

. هكه الحقٌقت  ق   إلوى  ب وٌ  مهو  Rsمقا مت الحمأ 
 Coupledعً الح اباث الم   قوت بالشوبكاث المق رنوت 

networks . 
الاع ووورا     الا  ووواء ب  ووو   الشوووبكاث ال وووً لا 
 بووو    الوووت هووو  عوووً ال وووا ة لا ٌ  ووو  بوووخ مووو    ائووور 

 0.5dBالمر و ث، إك ح وى ال قو  الب وٌ  عوً الشووبكت 
ٌن ج  نخ   اٌا ٌؤاك بنظر الا  بار  نو  م و  ٌاث 
 الق رة ال الٌت الم   م ت عً   بٌقاث ه اة الرا ٌ .

 ووراا  الم وو  م ت عووً مووا  انوول آاوور،   ائوور الال
كي بواأ  Lossب   مراحأ الا  قباأ لو   م  وي عقو  

 لا ٌمكا ال راضً  نخ.
 هووكا ب ووبل  ا الشووبكت لهووا محا ووا  ال قوو  الكبٌوور 
عٌهووا ٌمكووا    ٌضووخ مووا اوو أ  ضوواٌ  إضوواعً عووً 
مراحأ  ارى.    ى  ي حاأ عوإا م وأ هوكه النبوائ  
 شوووكأ ل ووو ر ن وووبً ب وووٌ  عوووً شوووبكاث اشلوووراا 

ا بشووكأ  ووا    وونفاك عقوو  حالووت  وو    ب ٌوو    ووا عن
 عً هكا المبح . dissipationlessالق رة 

  Effective Attenuationالتضاؤؿ الفعاؿ 

  Insertion lossوفقد الإدراج 
 Coupledالا  بووار اسهوو  عووً  ي شووبكت إلووراا 

network  هووو  كمٌوووت القووو رة الم هووواة إلوووى مقا موووت
 ت. بر الشبك Eacما الم  ر  Rsالحمأ 

   ضاً  ا  اك ع ل ٌت الم  ر كأ ع ورة امنٌوت، 
ٌوو   إ ووراء مقارنووت بووٌا  ل ووى لوو رة م وو عرة مووا  ي 

 Rp. لٌموت Rpم  ر م  المقا مت الاب  ائٌت الم  واة 
ٌمكوووا  ا ٌنظووور إلٌهوووا   وووى إنهوووا م ووو  ى الممان وووت 
الم وواحبت  الآ ووً مووا ال ركٌبووت الم قوو ة المؤل ووت مووا 

 Transmission ا وو   النقووأ  Sourcesالم ووا ر 

lines  الشبكاث المق رنوت Coupled network  ح وى 
 .Antennasاله ائٌاث 

 600   300   75   52هوووً  Rpالقوووٌ  ال م ٌوووت لوووـ 
   . القووو رة الق ووو ى الم ووو عرة    وووى موووا ال  لوووت
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R

E
P
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max   

هووً  ٌضوواً  ٌوور مبوو  ة  networkإكا كانووث الشووبكت 
عوووإا القووو رة الم هووواة إلوووى  ،dissipationlessل قووو رة 

. هووكه Rinهووً القوو رة المبوو  ة عووً  RSمقا مووت الحمووأ 
القوو رة    موو    ووى ال ٌووار الوو ااأ مووا اوو أ ال  لووت

  ininO RIP
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ب وووولف هوووكه ال  لووواث    ٌنوووا  وووٌرت  ووو اً م ٌووو ة 

ن ووبت القوو رة الم هوواة إلووى الحمووأ بوو  رها كفل ووى ل
.  ؤاووك maximum available powerلوو رة م وو عرة 

 هكه الن بت بال ٌ بأ     ى ما ا أ 
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 عووً ب وو  اسحٌوواا ٌ  ووف   ووى  نووخ ال ضوواؤأ 
 .effective attenuationال  اأ 

هوً  موا  و ر  XP   XSعً هوكه الحالوت ال وً عٌهوا 
   ل   ك ا م راكبت ضما الشوبكت المق رنوت،   نو ما 

RP  هووووً م ووووا ٌت لووووـRS  ووووبح ال ضوووواؤأ ال  وووواأ ٌ
effective attenuation  م ووا ٌاً كووكلي ل قوو  اش رال

insertion loss .ل شبكت 
هووو  ن ووووبت القوووو رة  insertion lossعقووو  اش رال 

الم هوواة إلووى الحمووأ ) الشووبكت مق رنووت إلووى الوو ائرة( 
الم هاة إلى الحموأ بو  ا الشوبكت.  لوٌ   إلى الق رة

، الوكي effective attenuationم وأ ال ضواؤأ ال  واأ 
هووو   ائمووواً م  ووول  نووو    رب وووخ موووا اووو أ ال  لوووت 
 RPال ابقت، عق  اش رال ممكا  ا ٌفاك لٌ   والبت إكا 

لٌ ث م ا ٌت ل  و ر.  XP   XS   إكا  RSلا   ا ي 
 ووٌم أ  insertion loss  ووف ٌر هووكا  ا عقوو  اش رال 

ك ل الق رة  حث هوكه الظور ف.    وٌر هوكا ال وف ٌر 
 ا القوو رة ال ظمووى الم وو عرة لا  ظهوور  بوور الشووبكت 
المق رنووت اووارل الوو ائرة ب ووبل  وو     ووا ي مقا مووت 
 الم  ر  الحمأ  الرا اث الرٌر م ا ٌت ل   ر.

م       الشوبكت عوً الو ائرة عوإا المقا مواث الآا 
را اث ٌقواأ  نهوا لو   ا  ونا ،  الوmatchedم  اعقت 

.  ووف ٌر الشووبكت المق رنووت "tuned out"منهووا بووال نرٌ  
عً هكه الحالت ٌشبخ إلى  ر ت كبٌورة موا م  و   عوً 

،  الشوووبكاث الحا ٌوووت   وووى Transformerالمح لوووت 
 م  و اث   و  مأ  البواً  Pure inductorsح  نقوً 

لهكا الرر . هككا   ائر    ف  ا ة بفنها شوبكاث 
. موا  انول آاور  كو ا matching networksا   عٌو

الر بووت  البوواً عووً   هٌووا  كبوور كمٌووت مووا القوو رة إلووى 
الحمأ  نو  ب و  ال ور  اث بٌنموا ٌو   رعو  ال الوت 
 نوو   وور  اث  اوورى. ال هوواا الووكي ٌقوو   بهووكا ال  ووأ 

.   عوووً حالوووت  ووو     وووا ي Filterٌووو  ى المرشوووح 
مقا موووووت الم ووووو ر  الحموووووأ، ٌ ضوووووأ  البووووواً إ رال 

عووً شووبكت  Matching ال  عٌووا  Filtering رشووٌح ال
  اح ة.

 حل مسائل الشبكات السلمية 
Network Problems-Solving Ladder 

موووا  Rin   Xinموووا الق ووو  ال وووابا لووو  بووو ا  ا لوووٌ  
ٌمكوووا  ا   ووورف  موووا ا لهوووا ٌمكوووا  71Aالشوووكأ 

 عقو   effective attenuationإٌ وا  ال ضواؤأ ال  واأ 
ب وه لت.   ننوا لوا رٌا   وى  insertion lossاش رال 

حووأ هووكه الم ووفلت لمووا لهووا مووا   بٌقوواث  ا وو ت عووً 
 .RF Circuits  ائر ال ر   الرا ٌ ي 

 كم وواأ، عووإا  ووٌ    وومٌ  المرشووحاث  البوواً مووا 
  ضوما اع راضوواث ل  ب ووٌ    ووى  ا مقا مووت الحمووأ 
 اب ت م  ال ر  . عً حالت ال  ٌ  ما الو  ائر عوإا هوكا 

  اء  ٌور  وحٌح.    وى  ٌوت حواأ الاع را     الا
م   موووت  نووو   ي  ووور    م وووً،  RS   XXإكا كانوووث 

ٌمكووا حٌنهووا إ راي  ضووائأ المرشووح ح ووى  إا  عنووً 
 بشكأ  ٌر  حٌح.

 مموووا ٌؤ وووف لوووخ بٌنموووا حوووأ  ي م وووفلت ل ووو  ائر 
ال وو مٌت ممكووا نظرٌوواً كب اٌووت، عووإا  وو  باث  م ٌووت 

اباث  ظهر  ن  اٌا ة   قٌ  الشوبكت. ال  ٌو  موا الح و
لوو   كوو ا م   بووت موو   ر ووت  الٌووت مووا ال لووت ممووا 
ٌ  ووأ ال م ٌووت مضوو رة  مم ووت.  ن ٌ ووت كلووي  كوو ا 
الحا ووووت  اضووووحت لا وووو  ماأ حا ووووبت  ٌوووول موووو  ً 

Calculator .آلت ح ال مشابهت    
لوٌ ء   ي  adaptedما مق   هنوا لو   ورى  ن وٌبخ 

  وو  ل عووً الح ووال مووا ضوومنخ ا وو  ماأ حا ووباث 
 ال ٌل الراٌ ت.

  ADMITTANCEالانسيابية 

 SUSCEPTANCEو التقبلية 
.............................................. 

))هوووكه الم ووومٌاث لووو   كووو ا  رٌبوووت  وووا م ظووو  
القووراء لووكا  ووفل   م ناهووا   لاً  كمووا هوو  عووً الم ووا   

 الم ا  ت    نكمأ ال قرة((.
 ( :Y)  مزاا  Admittanceاصنسيا يي 

ت ال وووً  وووٌ  عا بهوووا ال ٌوووار هوووً مقٌوووا  ل  وووه ل
.  ال قب ٌووت هووً networkالم وور   عووً  ائوورة    شووبكت 

اس ر ال ك ً ل ممان ت  ٌ بر  نها ب ح اث ال وٌمنا 
S. 

ال انووووول الحقٌقووووووً ل ن ووووووٌابٌت هوووووو  الم  وووووو ٌت 
Conductance   كوووو  المقا مووووت   حوووو ا ها مهوووو (

 كوووو  اس  (،  ال انوووول ال اٌ ووووً ل ن ووووٌابٌت هوووو  
 .Susceptanceال قب ٌت 

 : Susceptanceاد ق ليي 
 .admittanceهً المركبت ال اٌ ٌت ل ن ٌابٌت 

............................................ 
الوورا ة الاا ووت بووالم ف  الم  وو ت   وو ارل مووا 

 ال  لاث ال الٌت.
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fL 2LX      
fC 2

1




CX  

عإا المقا مت الك ٌوت هوً عً  ائرة ال  الً الب ٌ ت 
  ،م ووور  م مووو ع المقا مووواث المن ووور ة عوووً الشوووبكت

هووً م موو ع  the total reactance الوورا ة الك ٌووت 
الرا اث.   ٌاً كاا، ٌك ا ما المه  م حظت اششوارة 

 Capacitive reactanceل را ة. إك إا الرا ة ال و  ٌت 
 البت  الرا ة الح ٌت م  بت،  ٌك ا ما المح موأ  ا 
م مو ع الوورا اث لوو  ٌ ووا ي  و راً ح ووى  لوو  كانووث 

 ا   كمووا ن  وو الوورا اث الم وو ق ت لا   ووا ي  وو راً. 
ٌقاأ  Series-Circuit networkشبكاث   ائر ال  الً 

 نها  نها عً حالت رنٌا  ن   ر   م وٌا حٌو    روً 
 الرا اث إح اها اسارى.

   وو  حالووت م  امووت ل وو ائرة المؤل ووت مووا  نا وور 
 ٌك ا ما الم ئ  إ رال م هو   الان وٌابٌت ال  ااي، 

admittance  الم  ووووو ٌت conductance  ال قب ٌوووووت  
susceptance عووووووووً حالووووووووت المقا مووووووووت الب ووووووووٌ ت .

resistance عووووووإا الم  وووووو ٌت ،conductance  ًهوووووو
المقا مت  ح ل.    ٌوخ عوإا  "reciprocal "م ك  

  وووووووا ي  50Ωالم  ووووووو ٌت لمقا موووووووت كاث 
50
1     

 Siemens حوو اث الم  وو ٌت هووً ال ووٌمن   10-2×2
اس   ))عووووً مناه نوووووا  reciprocal م كوووو   هووووً 

الم ر ووٌت عووً بروو ا  كوواا ٌوور  "المهوو  هوو   حوو اث 
الم  وووو ٌت  الم  وووو ٌت  كوووو  المقا مووووت   حوووو اث 
المقا مت هً اس  "  هكا ال  ف المنه وً ٌقو   لنوا 

 ((.reciprocalم نى 
 ال وووووووو اث  inductancesبالن ووووووووبت ل محا وووووووواث 

capacitances  الب ووٌ ت،  وووٌ  الكٌانووواث الم  اك وووت
 بكأ منهما هً:

fL 2

1




LB

  
    
 

 
fC 2CB

  
. Susceptancesهوووكه الكٌانووواث   ووورف ك قب ٌووواث 

عوووووووووووً م م  ووووووووووواث ال ووووووووووو ااي ل م  ووووووووووو ٌاث  
Conductances  ال قب ٌوووووووواث Susceptances  عووووووووإا
   ك ٌت هً م م ع الم   ٌاث الم  ق ت،الم   ٌت ال

 

R1

XC1

R1

XL1

XC2

GT = G1 + G2

BT = BC1 + BC2 – BL1

BC1
G1 BL1

BC2

G2

RT = R1 +R2

XT = XL1 – (XC1 + XC2)

 
 reactance'sو الرادات   Resistancesالمقاومات  ٕٚالشكل

و  Conductance'sمضافة في دوائر التوالي بينما الموصليات 
 مضافة في دوائر التوالي.   Susceptanceالتقبليات 

 
موو    ال قب ٌووت الك ٌووت هووً م موو ع ال قب ٌوواث الم وو ق ت،

  قب ٌت بالح باا. اك إشارة ال
مقارنوووت موووابٌا  رٌقوووت  مووو  المقا موووت  الووورا ة  

 اس ووووو  ل الوووووكي موووووا ا لوووووخ   مووووو  الم  ووووو ٌت 
Conductance  ال قب ٌووووت Susceptance  ًراهووووا عوووو 

 .72الشكأ
 admittanceٌوو  ى الان ووٌابٌت  entityٌ  وو  كٌوواا 

ٌمكووا  ا ٌؤاووك بنظووور الا  بووار   وووى إنووخ م كووو   
reciprocal  الممان وووتimpedance ٌمكوووا   رٌوووف  .
مووا اوو أ الم  وو ٌت الك ٌووت  admittanceالان ووٌابٌت 

total conductance  ال قب ٌووووووت الك ٌووووووت total 

susceptance  ما ا أ ال ٌرتformula 

22

TT BGy  

 حٌ :
 Y الان ٌابٌت =admittance  

GT الم   ٌت الك ٌت =total Condductance 
BT ال قب ٌت الك ٌت =total Susceptance  
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الووو ائرة عوووإا  impedanceإكا موووا   موووث ممان وووت 
لا   وووو    ا  كوووو ا ال وووو ت  admittanceالان ووووٌابٌت 

 ك ٌت لها.ال 
لوو ائرة  admittance بالم ووأ إكا   مووث الان ووٌابٌت 

هووووً ال وووو ت ال ك ووووٌت  impedanceعووووإا الممان ووووت 
ل ن وووووووٌابٌت.    وووووووى  ي حووووووواأ عوووووووإا الم  ووووووو ٌت 

Conductance ا ة  الووووووووورReactance  المقا موووووووووت 
Resistance  ال قب ٌووووت Susceptance   لا  وووور ب  موووو

 ب ضها ب  لاث بهكه الب ا ت.
عووإكا كانووث المقا مووت الك ٌووت  الوورا ة الك ٌووت لوو ائرة 
  الً م   مت، عإا الم   ٌت  ال قب ٌت ل  ائرة  ور ب  

 به  ما ا أ ال ٌ :
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 انوول آاوور، إكا مووا   مووث الم  وو ٌت الك ٌووت  مووا
 ال قب ٌوووت الك ٌوووت لم م  وووت  ووو ااي، عوووإا المقا موووت 

 المكاعئت  الرا ة ٌمكا  ا    ارل ما ال  لاث
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بٌنموووا  73ال  لووواث م ضوووحت بالر ووو  عوووً الشوووكأ
م  وى،  همٌوت  رٌٌور اش قاا ال وٌ  الرٌاضوٌت  ٌور 

لا ٌمكوووا   ب وووخ    ا  شووو اعخ ب ر وووت  Signاششوووارة 
 الٌت ما ال ض م. حوأ م وائأ الشوبكاث موا او أ 
حا بت  ٌل ٌشبخ  م ٌت م ي  عا ر ح اباث ال  وار 
عً ال  ا،  م  ر الا ف الشائ  ٌوف ً موا الاا واا 
عووووً  اووووك  رٌٌوووور اششووووارة بالح ووووباا موووو  الوووورا اث 

  ال قب ٌت الم ح لت.

 A sample problemنموذج لمسألة 
الم وواأ ال ووالً ٌ ضووح اس وو  ل الووكي مووا ا لووخ 
ٌمكا   بٌا النظرٌوت ال وً شورحناها ل  و  عوً م وفلت 

  م ٌت.
المرشووح الم ضووح ر وومخ ال ا ٌ ووً عووً الشووكأ 

74A  ٌم  ي عق  إ رالinsertion loss   3ٌب وdB   نو 
 52Ω ن ما  و     وٌ خ بوٌا حموأ ٌب و   6MHz ر   
 XP)كو  الورا  ٌا  52Ωر ك  مقا موت اب  ائٌوت  م و 
  XS     .)م ا ٌت ل   رRin   Xin. 
 effective نووووو ما ٌكووووو ا ال ضووووواؤأ ال  ووووواأ  

attenuation  م وووا ٌاً إلوووى عقووو  اش رالinsertion 

loss بوووووا ال وووووٌرت ال وووووابقت ل  ضووووواؤأ ال  ووووواأ   ،
effective attenuation. 
  ٌت، لووووٌ  الم  ووووoutputنبوووو    نوووو  الماوووورل 

Conductance  ال قب ٌوووووت  Susceptance  لووووو ائرة
ٌ وووول  ا   وووو ارل   لاً. الم  وووو ٌت  RCال وووو ااي 

Conductance   ال وٌرت ال وابقت  52هً  ك      
ل  قب ٌووت ال وو  ٌت    ووً القووٌ  المبٌنووت  ااووأ اسلوو ا  

. الا ووو ة ال الٌوووت هوووً عوووً   بٌوووا 74Aعوووً الشوووكأ 
 ل ل مقا موووووووت  الووووووورا ة بف ووووووو  formulasال وووووووٌ  
، susceptance  ال قب ٌووووت  Conductanceالم  وووو ٌت 

  ووى ال وو الً موو  را ة  26Ω الن ووائج    ٌنووا مقا مووت 
 .74B، مؤشرة عً الشكأ 26Ω-   ٌت 
ٌمكووووووا الآا  inductorالمحا ووووووت  reactanceرا ة 

لووـ  total reactanceاضوواع ها ل   ٌنووا الوورا ة الك ٌووت 
78.01Ω. 

ل قب ٌوووووووت  ا conductance  لووووووواث الم  ووووووو ٌت 
Susceptance  ٌمكوووووا الآا   بٌقهووووواي  ن وووووائج هوووووكه

 .74Cال م ٌاث مبٌنت عً الشكأ 
لم  وووو ت  Susceptance ا اموووواً، إضوووواعت ال قب ٌووووت 

510.1 Pf  74عوووً الشوووكأA  بٌوووا ال وووٌ  مووورة   
. إكا موووا 74Fالشوووكأ  Rin   Xin اوورى ٌنووو ج  القوووٌ  

  ر ووث القووٌ  اساٌوورة عووً  ووٌرت ال ضوواؤأ ال  وواأ 
effective attenuation formula ووٌك ا كووأ مووا  ،

 ال ضووووواؤأ ال  ووووواأ  insertion lossعقووووو  اش رال 
effective attenuation  3.01بمقوو ارdB  الووكي هوو ،

لرٌل   اً ما القٌمت الم  و عت. القواره بإمكانوخ  ا 
 5.5   0.37   0.167ٌ حقوووووا  ا عقووووو  اش رال هووووو  

 ا مٌكووواهر 7.0   4.0   3.5 ٌ وووبأ  نووو  ال ووور  اث 
م الووو  عقووو  اش رال  Plot  وووى ال ووو الً. إكا ر ووومنا 

insertion loss    المقاب ووت ل  وورfrequency  ر وومنا 
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منحنووى مووا مقاب ووت القٌم ووٌا  نح ووأ   ووى منحنووى 
 frequency response ofالا   ابت ال ر  ٌت ل مرشح 

the filter. 

 إعادة تدريج التردد والممانعة الاعتيادية 
and Normalized  Frequency Scaling

Impedance  
 الباً موا   م وأ الر بوت عوً  ا ن وري  رٌٌور   وى 

مووا  وور    احوو   Coupling networkشوبكت اشلووراا 
إلووى آاوور  ممان ووت إلووى  اوورى.  كم وواأ اعوور   ا 

لمرشووووح عووووً الر وووو   3dBالم ضووووأ  حرٌووووي نق ووووت 
. عحووو    لوووت الووورا ة 7MHzإلوووى  6ال وووابا موووا 

بقى ب  ا  رٌٌور  نو  ضورل  ال قب ٌت ٌظهر لنا  نها  
 ل وومت كوأ مووا الحوو   ال وو ت  Kال ور   ب ابووث م ووأ 
 .K  ى ن   القٌمت لـ 

لوووووكا ، إكا  ووووو  ضووووورل الم  ووووو اث  الحووووو  عوووووً 

بووـ  74Aالشووكأ
7
عووإا كووأ الوورا اث  ال قب ٌوواث عووً  6

 7MHzال ائرة ال  ٌ ة   م  ي الآا ن   القٌموت  نو  
 .6MHzكانث لـ بٌنما القٌمت ال ابقت 

 ما الشائ   م ٌاً، اا وت مو  ال  ٌو  موا  و ا أ 
المرشووحاث،  ا ن وو ارل كووأ مك نوواث الوو ائرة ل وو   

 ما ال  امٌ  كاث  ال ر  اث الم ئمت.
 ر مت ال  مٌ  إلى ال ور   الم  و ل ٌو   بب وا ت 
ما ا أ ضرل كأ المك نواث ب اموأ  ابوث. ال ور   

م ا ٌت  ٌك ا 2πfم أ  fقٌمت لالم   مأ بشكأ شائ  
ا ٌ  ووا   ٌووخ عووً ب وو  اسحٌوواا ال وور   .  هووك0.1لووـ 

 ٌن ووول إلوووى  1.0لوووـ  radian frequencyالووو ائري 
0.1592 Hz . 

إلى  ر    radian-1ك   ر    Filterل رٌٌر مرشح 
بووالهر ا، عووإا كووأ مووا هوو  م  وو ل ضوورل  fO  ٌوو  

المحا اث  الم   اث بـ )

Of

1592.0.) 

)    resistanceٌقت، إكا  ح  المقا ماث بن   ال ر
 n( إكا  و  ضوربها ب ابووث Conductanceالم  و ٌاث 

عوووووإا كوووووأ المقا مووووواث اساووووورى )   الم  ووووو ٌاث( 
( ٌ وووول  ا Susceptances الوووورا اث    )ال قب ٌوووواث 

 ضووورل بووون   ال اموووأ ل محاعظوووت   وووى ا وووائ  
 .network characteristicsالشبكت 

 Secondaryان ٌووووووت موووووو  ً، إكا المقا مووووووت ال 

resistance RS  لوو  ضووربث بووـn   وو اث الوو ائرة لوو  

) كمووا ن  وو  الوورا اث ال وو  ٌت   رٌوور  nل وومث   ووى 
 (.C ب اً لمق  ل 

موا  74Aعباشضاعت إلى  ح ٌأ المرشح عً الشوكأ
6MHz  7إلووىMHz كانووث الر بووت كووكلي ل رٌٌوور   ،

   ، عووإا الحوو   600إلووى  52م وو  ى الممان ووت مووا 

رل بـ )ٌ ل  ا ٌض
7
6( × )

52
600 ) 

) ال  اث  ضرل بـ 
7
6× ) (

600
52) 

 استعماؿ جداوؿ المرشحات
Using Filter Tables  

عوووً الم ووواأ ال وووابا كووواا لووو   بوووٌا  ا الا ووو  ابت 
عقو  ال ر  ٌوت لمرشوح ٌمكوا  ا  شو ا موا او أ حوأ 

 اش رال ل شبكت ال  مٌت ل    ما ال ر  اث.
ال ؤاأ الكي ل  ٌ  رضنا ما إكا كاا باشمكواا   ا 
ن اأ الا   ابت ال ر  ٌت المر  بوت  و  إٌ وا  الشوبكت 
ال ووً  م  ووي هووكه الا وو  ابت؟  ي  ا ن ووري ال م ٌووت 

 ال ابقت بال ك .
ال  ال ه  ن  ،  الم   ح ال نوً لهوكا اس و  ل 

 Networkٌ وووومى  ووووفلٌف الشووووبكت  مووووا الم ال ووووت

Synthesis. 
الا ووو  ابت ال ر  ٌوووت ل شوووبكاث ممكوووا  ا   ووو أ 
ال احوو ة   وو  اساوورى عووً  وو  أ،  بإمكاننووا  ا ن وو  
ا وووو  ابت  ر  ٌووووت  نا وووول اح ٌا نووووا، عووووإا  نا وووور 
الشبكت الم نٌوت ٌمكوا  ا   ورف  ن ا هوا  لٌمهوا موا 
اووو أ  ووو  أ مرعوووا. المرشوووحاث الم ووو ار ت موووا 

( Network Synthesis ل ) وفلٌف الشوبكت او أ   و 
   ال را المشابهت م أ )  امٌ  الك مبٌو  ر( ٌشوار 
إلٌها  الباً   ى إنها المرشحاث ال  رٌت، ح وى  لو  
كانث النظرٌواث ال وً ا و ن ث إلٌهوا م  و  ة ل ونٌا. 
الم وووو  ح م ٌوووو  ل مٌٌووووا هكووووكا   ووووامٌ  مووووا   ووووي 

 وومى الم وو ن ة إلووى  وورا ال قرٌوول الق ٌمووت  ال ووً  
Image-Parameter theory. 

  Butterworth filtersمرشحات بتروورث 
ٌمكوا   وونٌف المرشووحاث بشووكأ  ووا  إلووى  رب ووت 

. مرشووووح 75A  ووووناف، كمووووا م ضووووح عووووً الشووووكأ
ٌم  وي عقو  إ رال  Low-pass filtersال مرٌر ال ا   

 criticalٌب ووو   ووو ر لوووب   ال ووور  اث الحر وووت 

frequency  (   ر   الق    fC )cut off  
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 network reductionمسألة توضح إقلاؿ الشبكة  ٗٚالشكل

 .insertion lossلإيجاد فقد الإدراج 
 

frequency نووو ها ٌحووو   رعووو  كبٌووور عووو ا هوووكا  ،
ال ر   )حالت الق   ٌشار إلٌها بوالا    المظ  وت عوً 

 الووورع  ٌحووو   ب وووبل ال ضووواؤأ الوووكي  75الشوووكأ
نوخ ٌم وأ منحنوى ٌا ا  لكا ٌمكا اششارة إلى الشكأ بف

 ال ضاؤأ ل مرشحاث(.
 Band-Pass filtersمرشوووحاث  مرٌووور الحاموووت 

 م  ووي عقوو  إ رال بووٌا  وور  ي ل وو ،  رعوو   ووالً 
 اارل  ر  الحامت الم   ف.

 
ترى منحنيات استجابة مثالية  (A)في  ٘ٚالشكل

 characteristicsترى خصائص  (B)للمرشحات، وفي 
 لمرشحات عملية.
 Band-stop filtersت مرشوووحاث رعووو  الحامووو

 وووورع  حامووووت ال وووور  اث بٌنمووووا  موووورر ال وووور  اث 
 high-passاساوورى.  مرشوووحاث ال مرٌووور ال ووالً 

filters    وورع  كووأ ال وور  اث ال ووً هووً  حووث  وور 
 الق  .

الوكي  وراه  attenuation shapesمنحنى ال ضواؤأ 
ه  منحنى م والً   م ٌواً نق ورل منوخ  75Aعً الشكأ

  لا ن أ إلٌخ.
أ، إكا كوواا المرشووح عوً الم ووفلت ال ووابقت لوو   كم وا

 80ا  ا   س را  ال مرٌر ال ا   لاارل مر  ت 
م ووراً لووورع  ال  اعقٌووواث كاث اسرب ووٌا م وووراً، عوووإا 
  ائوخ  وٌ ري لنووا الك ٌور ل ا ٌووار. بٌنموا عقوو  اش رال 

مٌكوواهٌر ا ٌكوو ا مقبوو لاً، عقوو  ٌبوو   ك ٌووراً  3.5 نوو  
المح موووأ  ا ٌكووو ا مٌكووواهر ا،  موووا  4.0 ووو اً  نووو  
 .MHz 7.0 ٌر كاف  ن   rejectionالرع  

 مووا ٌب وو    ووى الار ٌووام،  ا   لوواث ال  وومٌ  
م  ووو  ة لهوووكا النووو ع موووا الشوووبكاث،  هوووً م ووون ت 

classed   كمرشحاث ب ر  رButterworth. 
 مووا   insertion-lossشووكأ المنحنووى ل قوو  اش رال 

 maximally flatال ور   ٌقواأ لوخ عوً ب و  اسحٌواا 

response ال  لوووت لا ووو ارال منحنوووى الا ووو  ابت  .
 ال ر  ٌت هً:
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 ذات التمرير الواطئ. Butterworthمرشحات النماذج الأولية نوع  ٓٔالجدوؿ 
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 حٌ :
f"   ال ر   ل ق  إ رال ٌب =Aبأ ٌ  " 

fC 3.01= ال ر   ل ق  إ رالdB 
K نا ر      =elements رة.ال ائ 

 low-passشوووووووكأ مرشوووووووح ال مرٌووووووور الووووووو ا   
م ضح عً ال انل اسٌ ور  Butterworthب ر  ر  
 ووراا  75B.  وورى  ٌضوواً عووً الشووكأ75Bمووا الشووكأ

آار ٌشبهخ  لكا ٌ مح ب       ر اث عوً الحاموت 
-highالممووررة، هنووا   وو  ا ووائ  ال مرٌوور ال ووالً 

pass characteristic  م ضووحت عووً ا وو  ابت مرشووح
 (.chebyshev شبً شٌف 

 كمووا   حووظ مووا اوو أ ال  لووت عووإا اٌووا ة  وو   
ال نا ور ٌنو ج  نوخ  ا ا و  ابت المرشوح  ق ورل مووا 

 المنحنى الم الً ل  مرٌر ال ا  .
 ن ووراً لوو   ووم   20 كم وواأ، عووإا مرشووح مووا 

ٌم  ي عقو   dB-3.01بمق ار  4.3MHzل ر   ل    ن  
 ،4MHz نوو   0.23dBبمقوو ار  insertion-lossإ رال 
.    وى  ي 7MHz ن   ر    84.7dBٌب    loss عق  

حووواأ،  م ٌوووا ن ووو   ووو  باث    وووأ هوووكا المرشوووح 
 ووو ل البنووواء  ووو اً.  ب ووو  الح ووو أ ال  ووو   كووو ا 
 البووواً م   بوووت بوووٌا  ح وووا ا ووو  ابت  ر  ٌوووت نظرٌووواً 

  ب ا ت البناء.

 
 ناصر.لقيم الع 10لاحظ الجدوؿ  Butterworthمخطط لمرشح تمرير واطئ نوع  ٙٚالشكل
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  Element Valuesقيم العناصر 
ما  ا ٌو   إ راي  و   ال نا ور، ح وى  و   م رعوت 

K الا و ة القا موت عوً إٌ ووا  هٌئوت الشوبكت الم ابقووت ،
.   ا أ المرشحاث عوً ب و  اسحٌواا  ضو  Kإلى 

ب ووو  المنحنٌووواث ال وووً  مكوووا الم ووو ا    ا ٌا وووار 
 وور   الا وو  ابت المر وو ل باشضوواعت إلووى ا وو  ماأ 

  لاث.ال 
ما  ا ن و  المنحنوى الوكي ٌقابوأ عقو  اش رال سلوأ 

 Band-pass وووو   مووووا ال نا وووور ل مرٌوووور الحامووووت 
، إكاي ٌ وون  المرشووح stop-band لوورع  الحامووت 

filter  حوو أ لٌمووتK  ٌقوو   لنووا  10الم ابقووت. ال وو  أ
. هوكا 10إلوى  1موا  Kلٌ  م   لوت ل  نا ور إااء لوٌ  

 1Ωمووت اوور ل ال وو  أ لم وو ر إشووارة ٌم  ووي مقا 
 reactance مقا مووووت حمووووأ بوووون   القٌمووووت )الوووورا ة 

ل وور   ل وو  ٌب وو   احوو   3.01dBم ووا ٌت ل  وو ر(   
(. 0.1592Hzلكووأ  انٌووت  ي ) radian 1 وور    ائووري 

 ٌ  و  لهووكه الراٌووت  وورٌق ٌا مح م ووت ل هٌئووت الوو ائرة، 
. هنا     مرشح موا امو  76 هكه  راها عً الشكأ

نا ووره م  وو ت إمووا  نا وور م  ووى كم وواأ    وو   
    وووو الً  76Aإلووووى الحمووووأ الشووووكأ  shunt وووو ااي 

series 76إلوووى الحموووأ الشوووكأB  ي مرشوووح منهموووا  
 ٌم  ي ن   الا   ابت.

ب    ا    إٌ وا  القوٌ  لمرشوح النمو كل اس لوً ك  
  ووور     Ohm-1ممان وووت الووو ا أ  الاــــوووـر ل كاث 

1-radian  لكوووأ  انٌوووت، عوووإا القوووٌ  الم ابقوووت لم ووو  ى
ال وووور   / الممان ووووت الحقٌقٌووووت( ٌمكووووا  ا   وووو ارل )

 (.frequency & impedance scaling)لاحظ الق   
ل نموو كل اس لووً  ال وو ت  inductanceلووٌ  الحوو  

 ضووورل عوووً الن وووبت )
Cf

 fC 3.01-dB(  نووو ما 1592.0

الحقٌقٌت ل ر   الق  . ب   كلي ٌو   ضورل هوكا الورل  
 ا المحا وت لو  ل ومث   وى  بمقا مت الحمأ عوً حالوت

مقا مووت الحمووأ إكا كوواا الحمووأ  وو ت. موو  ً، المرشووح 
 Kعووً الم وواأ ال ووابا هوو    وومٌ  ل   ووت  نا وور )

(،  ٌمكوووا ل قووواره  ا ٌ حقوووا موووا لوووٌ  3م وووا ٌت لوووـ 
 .52Ω مقا مت حمأ  6MHz ب    fCالمك ناث لـ 

-ohm   1-1ال  لت ل رٌٌور الممان وت  ال ور   موا 

radian ٌوووووت الاا وووووت بوووووالنم كل اس لوووووً لكوووووأ  ان
prototype  إلى ب   الم و  ى المر و ل ٌمكوا  ا

 نك بها ل  بح م ئمت:

ototypeL
R

L Pr

Cf 2
 

ototypeC
R

C Pr

Cf 2

1


 

 = مقا مت الحمأ باس  Rحٌ  
fC   3.01=  ر-dB .المر  ل بالهر ا 

لوووٌ   ن ووور الووو ائرة الحقٌقوووً  L   C ووو     وووى 
 Prototype elementلم و  ح بوالهنري  ال وارا  با

values  10ما ال   أ. 

 مرشحات بتروورث ذات التمرير العالي
pass Butterworth Filters-High  

ال ائوووو ة مووووا النموووو كل اس لووووً لمرشووووح ال مرٌوووور 
لا  ن هووً إلووى هنووا. عووإكا مووا  وو   Low-Passالوو ا   

  بٌووا ال  لوواث ال الٌووت   ووى لووٌ  النموو كل اس لووً،  
  ى  نا ر ال ائرة لمرشح ال مرٌر ٌمكا الح  أ 

. المرشوووحاث المبٌنوووت عوووً high-pass filterال وووالً 
عووً  76A   B،  ال ووً   اعووا الشووكأ77A   Bالشووكأ
 .10ال   أ

 
للتمرير  Butterworthشكل الشبكة لمرشح  ٚٚالشكل

للتمرير العالي يمكن  prototypeالعالي. النموذج الأولي 
 تحويلو كما في الشرح.



 / سرمد نافع التطبيقات الصناعية -الالكتًونيات الإصدار ابػامس 

188 
 

 
. قيم السعات بلبيكوفراد.Butterworthمرشح تمرير حزمة نوع  ٛٚكلالش

م ا لاث الح  أ   ى لٌ   ائورة ال مرٌور ال والً 
high-pass circuit values  عوً م و  حاث النمو كل

 low-passل  مرٌوووور الوووو ا    Prototypeاس لووووً 

values :م  اة ما ا أ 

.Cf 2

1

protCR
C


 

. Cf 2

1

protL
L


 

 منحنووى ا وو  ابت ال وور   ٌمكووا  ا نح ووأ   ٌووخ 
 ما:






















K

A

2

C

f

f
1 log 10 

 كم وواأ، مرشووح  مرٌوور  ووالً ٌ ووفلف مووا    ووت 
 6MHz نوووووووو   وووووووور    dB-3.01كاث  fC نا وووووووور، 

   510pFكاث  C1   C3، عٌوخ 52Ω مقا مت الحموأ 
L2 (  0.6897ك  حuH  عق  اش رال  نو .)7   3.5 

 ٌ ووووبأ   ووووى  1.45   14.21مٌكووووا هر ووووا  ووووٌك ا 
 ال  الً.

 مرشحات بتروورث لتمرير الحزمة 
pass Filters-Butterworth Band  

مرشووحاث  مرٌوور الحامووت ممكووا  ا   ووم  كووكلي 
.  مموا ٌؤ وف لوخ  ا 10ما او أ ا و  ماأ ال و  أ 

ال م ٌووت لا   ووأ إلووى الراٌووت بشووكأ مباشوور كمووا هووً 
بالن وووبت لمرشوووحاث ال مرٌووور الووو ا    ال وووالً  نووو  

 محا لت الح  أ   ى   مٌ   م ً.

 مرشووح ال مرٌوور الوو ا   عووً  وو هره ٌكوو ا عووً 
رنٌا  ن  ب    ر  ه المركاي حٌ    و   ا  ور   

م  وو     ووى كاموأ  وور  الحامووت  dB-3.01الق و  
إلوووى  Bandwidthل مرشوووح. ن وووبت  ووور  الحاموووت 

ال ر   المركواي ٌ ول  ا  كو ا كبٌورةي  إلا  و مٌأ 
 ال حك  بها. لٌ  المك ناث إلى    بت

بٌنما      اا  عواث   ٌو ة عوً   وف م وأ هوكه 
المرشوووحاث، عوووإا ال انووول اسك ووور عائووو ة ٌ م وووأ عوووً 

 Upper andإ راي نهاٌووت ال وور   ال   ٌووت  ال وو  ٌت 

lower frequency  .ل  ضاؤأ الم  ى 
ال وووووور   المركوووووواي   وووووور  الحامووووووت  ووووووٌ   

 ا  ارا خ ما:

12

2 1

ffBW

fffO




 

الحاموووت الم  ووو ف هووو  لوووٌ   إكا كووواا  ووور 
3.01-dB Bandwidth (BWC)  عوووٌمكا ا ووو ارال

  ر  الحامت هكا ما :

KAC

BW
BW

2
1

)110( 1.0 
 

عووووووً حالووووووت الا وووووو  ابت مووووووا نوووووو ع ب وووووور ر   
Butterworth response  .مووا  وو ا أ المنحنٌوواث   

A .  م أ ال ضاؤأ الم   ل  ن   ر   الق  
( fCU   fCl ووووور  اث الق ووووو  ال   ٌوووووت  ال ووووو  ٌت )

    ارل ما:

2

4)(
22

OCC

Cl

fBWBW
f
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CClCU BWff  

ال رٌقووت اسك وور م ئمووت   م ووأ عووً ال قووا   وور  
)ك مووا كانووث   وور  كانووث  ح ووا(  dB-3.01حامووت 

 Some Center frequencyحو أ  وور   مركوواي مووا 
 نوووو  ال ووووور  اث  Attenuation نح وووول ال ضووووواؤأ 

الم ح لوووووت  اساووووورى ال وووووً نح ا هوووووا موووووا اووووو أ
Transformation: 

C

OO

OC BW

f

f

f

f

f

f

f








 

 ال ووووً ٌمكووووا  ا ن وووو  ٌ   نهووووا ب ووووٌرت عقوووو  
    ووووووووو  أ  insertion-loss formulaاش رال 
 .table of curvesالمنحنٌاث 

م وواأ، اعوور  انووي  رٌوو   ا  بنووً مرشووح  مرٌوور 
لحامووت الهوو اة المب وو ئٌا  Band-pass filterحامووت 
Novice 15ر م وووووووووراً كاث الام وووووووووت  شووووووووو-meter 

(20MHz كلي ل ق ٌأ اح ماأ ح    اشش اع   ى  )
. عووووووً الب اٌووووووت نا ووووووار 14MHz   28MHzالحووووووا  
16MHz   25MHz   3.01بم ابت نقوا-dB  ًن  و  ،

 (.9MHzبمق ار ) (dB-3 ر  حامت ل ـ )
. موا الو ارل 20MHz  ك ا  fOلها ٌا النق  ٌا، 

اث  م ٌووووا   وووو ٌت  وووو   عوووور ع ال نا وووور    مرنانوووو
إلووووى كٌوووواا ح ووووابً  filter resonatorsالمرشووووح 

mathematical entities  م ووووٌا ٌ وووومى اسل ووووال
poles وووووو   اسل ووووووال هوووووو  لٌمووووووت   ،K   لروووووور

 Kالا   ماأ هنا. لمرشح ما    ت  ل وال  و ك ا )
 dB ٌ وبأ  11.3   12.79(.  عق  اش رال ٌك ا 3= 
 مٌكا هر ا   ى ال  الً.  28   14 ن  

C1   C3   L2  ووٌ   ح ووابها حٌنئووك مووا مرشووح 
 ال نا ر لهكا المرشح عوً  9MHz مرٌر  ا   ك  

. شوكأ 78Aكما   حظ عً الشكأ 20MHzرنٌا  ن  
لووو   ووورى ر ووومخ عوووً  response shapeالا ووو  ابت 
.    وى fO،  ٌب   إنوخ  ٌور م شوابخ حو أ 78Bالشكأ

الوور   مووا هووكه الحقٌقووت ٌقوواأ لم ووأ هووكه المرشووحاث 
 plottedابهت.  إكا موا  و  ر ومها إنها مرشوحاث م شو

با وووو  ماأ موووو رل  وووور  اث ل  ووووارٌ مً،  ووووٌظهر 
ال شوووابخ ل  ٌووواا.   ب ووواً لهوووكا عوووإا ا ووو  ماأ الر ووو  

 ووٌك ا اٌوور  وو ا  logarithmic plotال   ووارٌ مً 
 ل  مٌ  مرشحاث ما هكا الن ع.

عحوو  لووٌ  المك نوواث ٌبووٌا لنووا  ا المرشووح  نوو ما 
ٌور مر ول    ن و  عٌوخ نحا أ  ا ننشئخ  م ٌاً ن و ه  

إهماأ لب   الن احً ال ً ٌ  ن  إلٌها إنشاء مرشح. 
عباشضووواعت إلوووى ا ووو  ماأ م  ووو ت م ووور ة كاث لٌموووت 

، عإا ربو  لوٌ    ورر   وى ال و ااي  ٌن وح 340.1
بووخ. م ا هووت ال وو  باث مووا هووكا النوو ع  م ووأ م ظوو  
 ووو  باث بنووواء المرشوووحاثي  ن ٌ وووت هوووكا  ووو ح   

 ا ن حوورى  رٌووا  ب وو  الا ووائر   نضوو ر إلووى
 ال  قٌوووووووووووو   performance  ووووووووووو  بووووووووووووٌا اس اء 

complexity  ووه لت البنوواء  ease of construction 
  هكا ه  الم   ل  الباً.

 مرشحات عصرية إضافية
Additional Modern Filters  
  ووووووو  مأ  Butterworthمرشوووووووحاث ب ووووووور ر  

ل ح  أ   ى   ة نقوا  مهموت م وأ منحنوى ا و  ابت 
 Flat pass-bandت ال مرٌووووور م ووووو قٌمت لحامووووو

responce ح ووووا ال وووو  ي موووو  ا ووووائ  إااحووووت ،
   عٌووووووا  Phase-shift characteristicsال وووووو ر 

مضووب   ل ممان وواث.    ووى  ي حوواأ عووإا عووً هووكا 
 الن ع ما المرشحاث  ح ٌ ٌا. 

ل    م  ى موا ال نا ور، ٌكو ا م و أ ال ضواؤأ 
(roll-off) rate of attenuation  نوو  ال حوو أ مووا 

لحامووت هوو  لووٌ  بووالق ة ال ووً ٌمكووا الح وو أ   ٌهووا ا
م  ب   ال  وامٌ  اساورى   وى ن و  ال ر وت موا 

 ال  قٌ .
............................................. 

 إٌضام
Roll off  اٌووا ة ال وو هٌا بال وو رٌج   نوواء  رٌٌوور :

ال ر   عً كأ موا الا  واهٌا،  راء ال واء الم و ح 
   ابت ال  ت    ال ر   ل هواا ما المنحنى الممٌا لا

    مرك بت.
.............................................. 

 Ratio ofباشضوووواعت إلووووى  ا ن ووووبت ال وووو اث 

Capacitances  ابووث  نوو  رلوو  لوو  لا ٌ  ووً ن ٌ ووت 
  ن  القٌ  ال م ٌت  القٌا ٌت ل مك ناث.
 Synthesizedٌمكا ل مك ناث  ا  ركول     ؤلوف 

  ٌأ   ة م   اث   ى ال  ااي،  لكا ما ا أ  
 Parasiticهكه ال م ٌت ل   نش  رنٌا   ٌ ً  ار  

resonances   الووووووووكي ٌوووووووو مر بقوووووووو ة ا ووووووووائ 
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characteristics  حامت ال مرٌرBand-pass  حامت 
 . Band-stopالمن  

 ك ور حو ة  cut-offعً ال  بٌقاث ال ً     ل ل   
ابت إلووى     نوو ما ٌمكووا ال  ووامح موو  ب وو  الا وو  

ال  ر اث      ال  اعا عً ممان وت حاموت ال مرٌور، 
ٌمكا حٌنئك  ا  Cheby shevعإا   مٌ   شبً شٌف 
 ٌؤاك بنظر الا  بار.

إك إا ا ووووووووو  ماأ ن ووووووووول ما   وووووووووت ل  ووووووووو اث 
Capacitance retios   ووبح  مووراً محوو م ً،  ٌ  موو ٌ

كلووي   ووى ال  ر وواث الم ووم م بهووا. ال  ٌوو  مووا هووكه 
م  ووووو اث كاث لوووووٌ  لٌا وووووٌت الن ووووول  نووووو ج  نهوووووا 

Standard-Value   ووووور  المك نووووواث موووووا الم ووووون (
من  ت  مر بت  عا لٌ    ا  ٌت هكه القٌ    مى لٌ  
لٌا ووٌت  هووً  ا  ووف مووا م وون  إلووى آاوور،  ك مووا 
 مضووً ال وون ا ن وو  هووكه القووٌ    شووابخ بووٌا الم ووان  
الما   ووت(،  ال ووً بوو  رها  ب وو    ائوور المرشووحاث 

  أ    ار الك  ت لها.  ى  ر ت كبٌرة   ق
 ووراا آاوور مووا المرشووحاث ال  وورٌت،  ٌ وومى 

Elliptic filter  ً مأ هكا المرشح عً الحالت ال   ٌ 
مو   extremely sharp cutoff    ل ل   ش ٌ   و اً 

 احوووو ة     ك وووور مووووا ال قوووو  كاث ال مووووا ال نهووووائً 
infinitely deep notches stopband م وأ مرشوح  .

بووووارم راث ال  وووومٌ  ٌمكووووا ال شووووبً شووووٌف، عووووإا 
م ال  ها شن ال   ائر  م  ي   وى اسلوأ ب و  القوٌ  

 القٌا ٌت ل م   اث.
.............................................. 

 إٌضام م نى 
 كمٌت م رٌرة القٌمت : Parameterبارام ر 

)كمٌت ٌمكا ب ا   ها  ح ٌ  لٌ  م  قت، م أ لٌمت 
ى  ووما  ممٌووا،    لٌمووت  ٌووار  رانا وو  ر،    منحنوو

مركبووووت عووووً  ائوووورة م ٌنووووت،  عووووً ال ووووا ة لا ٌ رٌوووور 
 البارام ر ا أ م م  ت ظر ف م ٌنت(.
............................................. 

 تصميم مرشحات الملف والمتسعة الغير فعالة
Passive LC Filter design 

 Ed Wetherhold, W3NQNالوون  ال ووالً بق وو  
كٌبخ هنووووا مووووا  رلووووت حام ووووت ل  نوووو اا  لوووو   وووو   شوووو

"Simplified passive LC filter design for the 

EMC engineer " 

إ ووراءاث   وومٌ  المرشووح المق مووت هنووا   وو  مأ 
 مانٌووووت  وووو ا أ مح وووو بت بووووالك مبٌ  ر لبرام ووووراث  

 عوووورع لمرشووووحاث  7   5اس اء  لوووٌ  المك نوووواث لووووـ 
Chebyshev  ام ووت  عوورع لمرشووحاث elliptic اث ك

50Ω ال  ا أ  مكننا موا الاا ٌوار ب ور ت   وه لت .
 ٌور ع الوت م  وا ٌت  Passive LC Filtersلمرشحاث 
ل   بٌقوواث ال ووً ٌكوو ا   equally-terminatedاشعنوواء 

 attenuation responseعٌها الا   ابت إلى ال ضواؤأ 
  حث الاه ما  اس أ.

موووا نووو ع   designsكوووأ الم  ووو اث عوووً   وووامٌ  
Chebyshev  الو    م  و اث الرٌوور رنٌنٌوت three 

non-resonating   ٌعووووً   ووووامelliptic   ٌم  ووووي لوووو 
لٌا ووٌت،    وو ها   وووى رف محوو ث بٌوو  المك نووواث 
 هووكا ل  ووهٌأ بنوواء المرشووحاث. كووكلي عووإا ال وو ا أ 

مٌكا هر ا ما م ى ال ور  اث،  10إلى  1 ر ً عق  
حٌوو  ٌمكووا مووا اوو أ إ ووراء ب ووٌ   حرٌووي موو ى 

شرٌا  ا  ارال   وامٌ  كاث م  و اث  ال  رٌ اث   
 Standard-value capacitor (SVC)لٌا ووٌت القووٌ  

 Cutoffسي م وووو  ى ممان ووووت   ي  وووور   ل وووو  

frequency. 

  Introductionمقدمة  
ٌح ووووووا  ا  Radio Amateurهووووو اة الرا ٌوووووو  

لو   عنٌوث  LCبا  مرار مرشحاث ما م ف  م  و ت 
  بٌقوواث  ٌوور ل equally-terminatedبشووكأ م  ووا  

 harmonicم شوووو  ة م ووووأ، مضووووائ ت ال  اعقٌوووواث 

attenuation  الاا ٌوووووار الاب وووووو ائً ل مضوووووواماث   
 Widebandالاب  ائٌوووووووت  رٌضوووووووت الا ووووووو  ابت 

preamplifier  حٌووو   كووو ا الا ووو  ابت إلوووى ا  ووواع
عوً الاه موا   Sinusoidal signalsاششواراث ال ٌبٌوت 

 اس أ. 
  مٌ  المنا ول ٌمكا الح  أ عً الرالل   ى ال

موووا اووو أ   ووو ٌأ ال ووو رٌ اث ) ي  ن وووٌبها ح ووول 
 ٌوو   كلووي  Scalingاح ٌا ا نووا(    وومى هووكه ال م ٌووت 
ل  ووامٌ   Scale factorبضووربها عووً  امووأ ال وو رٌج 

ال مرٌر ال ا   الا  ٌا ٌوت ل نا ول ال ور   الم  و ل 
 الممان ت. هكه ال  امٌ  ل  نشرث عوً  و ة م وا ر 

 Geffe   Whiteاشوورٌا م ووأ م ر عووت بشووكأ  ٌوو  لن
 1,2,3,4,5 آارٌا. 

ال ووو ا أ الا  ٌا ٌوووت عوووً المووور  ٌا اس لٌوووٌا لووو  
ا  ن ث إلى م   ٌاث مح  ة س ظ   ضواؤأ لضور  
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 maximum passband  ر وواث حامووت ال مرٌوور 

ripple attenuation  بٌنموووا ال وو ا أ عوووً المرا ووو .
 ال   ووت اساٌوورة لوو  ا وو ن ث إلووى ال ااٌوو  الا  ٌووا ي

 regular increments of reflectionل امأ الان كا  

coefficient ككلي عإا ال و رٌج .Scaling  إ وراءاث 
الم ووو  م ت  transformation proceduresال ح ٌوووأ 

مووو   ووو ا أ ال مرٌووور الووو ا   الا  ٌا ٌوووت هوووً كاث 
، ح اباث relatively straightforward نا ل مباشر
 ووو عر  Scalingرٌج  ال ووو  transformationال ح ٌوووأ 

عوووور   ٌوووور مر  بووووت ل ا وووواء. لووووٌ  الم  وووو اث 
المح وو بت  وو  رٌر لووٌ   عقوواً ل قووٌ  القٌا ووٌت،  بهووكا 

 ٌ بح بناء المرشح م ق اً.
لم ظ    بٌقواث ال رشوٌح الرٌور م شو  ة، لا ٌكو ا 

 cutoff frequencyمووا الضوور ري  ا  وور   الق وو  
 ٌ اعا بالضب   ر   الق و  المر و ل،   ا انحوراف

   نحو  كلوي بوٌا ال ور   الحقٌقوً   ور    %5مق اره 
الق   المر  ل ٌ  بر مقب لاً. عً هوكه الحالوت ٌكو ا 
موووووا ال م وووووً  اسك ووووور م ئموووووت ا ووووو  ماأ  ووووو ا أ 
ال  ووووامٌ  الم وووو ن ة إلووووى لووووٌ  الم  وووو اث القٌا ووووٌت 

Standard capacitor values  بووو لاً موووا  ضووواؤأ
 pass-band ripple  ر وووواث حامووووت ال مرٌوووور 

attenuation    م اموووأ الان كوووا   reflection 

coefficient............................................. 
 إٌضام م نى

   ومى  reflection coefficientم امأ الان كا   
 reflection factor   ومى  mismatch factorكوكلي 

) هووو  ن وووبت  transmission factor   ووومى  ٌضووواً 
ب وووت بم  وووت من ك وووت إلوووى الكمٌوووت كمٌوووت م ٌنوووت مر 

المناظرة عً الم  وت ال وال ت  نو  نق وت م ٌنوت، عوً 
 حالت  ر   م ٌا،  ن ا إر اأ م ٌا(.

................................................. 

 القيم القياسية المستعملة في حسابات تصميم المرشح
Standard values used in filter design 
calculation.  

م  عرة   ارٌوا عوً    و ت  Capacitorsالم   اث 
 E12اا ووت مووا القووٌ  الم ضوو ت لهووا   ٌٌنوواث المنوو ج 

%(    10إااء الا ووووف ٌب وووو   tolerance)ك   وووومام 
E24    الرل  الم واحل ل وـ 6%( 5)لها  مام ٌب .E 

ل ح وو أ   ووى  10هوو  القوو ة ال ووً رع ووث إلٌهووا الووـ 
 ا  ة الضرل ل  ت اشن ال.

   Chebyshev ووال لووٌ  مك نووواث  ووا  رٌووا ح
elliptic  الم  ن ة إلى ال  ٌ  ما الن ل ل قوٌ  القٌا وٌت

ل م  ووو اث،  موووا اووو أ ا ووو  ماأ م ووو  ى ممان وووت 
   ، عووووإا بووووارم راث  وووو   كبٌوووور مووووا  50مقوووو اره 

ال  وامٌ  ٌمكوا ح وابها   و  ل ها ل م و ا  ال شوري 
مٌكاهر ا  ب بل ال و   الكبٌور ل م  و اث كاث  10-1
Standard value capacitors (SVC )  القٌا وٌت القوٌ

ال ووً   ضوومنها   ووامٌ  هووكا الام وو ا  ال شووري، عووإا 
ما  ح  ال  امٌ  إلى  Cutoffال ااٌ  عً  ر   القِ   

ال ووالً  ووٌك ا  وورٌراً بمووا ٌك ووً لووكا عووإا  ي  وور   
ل وو  م  وو ل ٌمكووا ال  وو أ إلٌووخ. ا وو  ماأ هكووكا 

ضما م ح  م      أ،  اا ٌار ال  مٌ  الم ئ  ٌ 
 ر  اث الق   لن     ومٌ  ٌم  وي  ور   ل و  لرٌول 

 ل ر اشمكاا لٌ اعا  ر   الق   المر  ل.

جداوؿ تصميم بقيم المتسعات القياسية للمرشحات 
 نوع تشبي شيف و إليبتيك.

Chebyshev and Elliptic SVC design 

tables : 
مرشحاث ال مرٌر الو ا    ال مرٌور ال والً كاث  

   وووووووووامٌ   Chebyshev نا ووووووووور نووووووووو ع  7   5
 عوورع لوو   وو  ان اابهووا  5كاث  ellipticمرشووحاث نوو ع 

ل    لووت ب ووبل إنهووا  ووه ت البنوواء  مرضووٌت س  وول 
م   بوووواث ال رشووووٌح  ٌوووور الم شوووو  ة،  نوووو ما  كوووو ا 

عووً  Amplitude responseالا وو  ابت إلووى الا  وواع 
     50المقا  اس أ. اب  اءً    ح وال ال  وامٌ  كاث 

 ق ٌمها عً  مانٌت   ا أ ام ت منهوا سنو اع    رى
( 15إلوووى  11)ال ووو ا أ  low-passال مرٌووور الووو ا   

( 18إلوى  16    ت سن اع ال مرٌور ال والً )ال و ا أ 
 ر وً ام وو ا   Cutoff frequencyمو   ور  اث ل و  

مٌكوووا هر وووا. مووو   10إلوووى  1موووا  decade شوووري 
نوى ما   ٌ ضح شكأ المرشح القابأ ل   بٌا  منح

 Attention response curveا ووو  ابت ال ضووواؤأ 
 ٌراعا كأ    أ.

باشضووووواعت إلوووووى لوووووٌ  المك نووووواث  ووووو    بٌانووووواث 
 SWRال ضاؤأ المقاب ت ل  ر    ن بت الم  ت ال ال وت 

مضمنت  ٌضا عوً ال و  أ.  ضواؤأ   ر واث حاموت 
هوً كوكلي  Pass-band attenuation rippleال مرٌور 

مرمو رة عوً عقو  المرشوح  ا ئت عً ا  وا ها إك إنهوا 
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filter losses  ٌووور لاب وووت ل قٌوووا . لهوووكا ال وووبل لا  
 نراها عً منحنى الا   ابت.

  pass tables-Lowجداوؿ التمرير الواطئ 
 5   7ل  مرٌوووور الوووو ا   كاث  12   11ال وووو ا أ 
كاث م  وو ت  نوو  الوو ا أ  Chbyshev نا وور نوو ع 

 الاووور ل. هوووكا الشوووكأ  م مووواً م ضوووأ   وووى الوووكي 
 ن  ال ا أ  الار ل  كلوي  Inductor ي محا ت ٌم 

شلو أ  و   المحا واث،   نو ما  قوأ ممان وت الوو ا أ 
مووو  اٌوووا ة ال ووور   عوووً مرشوووحاث منووو  الحاموووت عووو  

  ح   مشاكأ.
هوووً  ٌضووواً ل  بٌقووواث ال مرٌووور  14   13ال ووو ا أ 

 نوو   Inductorالوو ا  ،  لكووا موو  شووكأ ك  محوو  
 ما ٌ  ووٌا الوو ا أ  الاوور ل. هووكا الشووكأ م ٌوو   نوو

  ى ممان وت المو اأ  ا  ر  و  لمرشوح منو  الحاموت 
Stop band   موووو  اٌوووا ة ال وووور  .  كم ووواأ، ب وووو

مضووواماث ال ووور   الرا ٌووو ي كاث ال رانا ووو  ر لووو  
 نوو ما   نووى بمرشووح  Unstable  ووبح  ٌوور م وو قرة 

ل  مرٌر الو ا   ك  ا و  ابت منو  حاموت مو  نق واا 
 ممان ت ال ا أ  ن  اٌا ة ال ر  .

هكه الحالت عإا الشوكأ ك  المحا وت عوً المو اأ عً 
Inductor-input .7ٌقضً   ى حالت  و   الا و قرار 

 ب ووبل  ا مووا م  وو ل هوو   13عووً   ووامٌ  ال وو  أ 
لٌمووت م  وو ت  احوو ة عقوو ، ٌبوو   لنووا  ا ن وو  مأ لووٌ  

 هً لٌ  لٌا ٌت  ٌضاً. L1   L5محا اث لـ 
لمرشووووحاث ال مرٌوووور الوووو ا   نوووو ع  15ال وووو  أ 

elliptic  5ك  ام ووت  عوورع-branch   موو  م  وو ت  نوو
 C1المو اأ  الماورل  عٌوخ الم  و اث  ٌور الرنٌنٌووت 

  C3   C5   كاث لوووووٌ  لٌا وووووٌت. الشوووووكأ الآاووووور ك
نوا راً  ellipticالمحا اث  ن  ال ا أ  الاور ل نو ع 

 ما ٌ   مأ، لكا      ال   أ لا ٌش مأ   ٌخ.
 لمرشحاث ال مرٌر ال الً 18   17   16ال  ا أ 
high-pass  نوووو عChebshev  كاث الام ووووت   ووووب ت
،  المرشووووحاث نوووو ع and 7-elements-5 نا وووور 

elliptic  5كاث اسعوورع الام ووت-branch  عووً شووك ها
 . input / outputك  الم   ت عً الم اأ  المارل 
عً المو اأ  inductorب بل  ا الشكأ ك  المح  

 الماووورل نوووا راً موووا ٌ ووو ا  ، لوووكا لووو  ٌشووو مأ   ٌوووخ 
ال ووو  أ.  كموووا مووو  مرشوووح ال مرٌووور الووو ا   نووو ع 

elliptic  عووإا الم  وو اثC1   C3   C5  عووً مرشووح

هووً عقوو   ellipticنوو ع  High-passال مرٌوور ال ووالً 
  م  ي لٌ  لٌا ٌت.

تغيير تدريجات الجداوؿ، لتناسب مدى ترددات 
 وممانعات أخرى.

Scaling the tables to other frequencies 

and impedances : 
 10-1ال  ا أ المبٌنت كاث ام و ا   ور  ي  شوري 

MHz decade  كاث إعنوووواء م  ووووا   نوووو  الموووو اأ 
 . Ohm-50 المارل بمق ار 

ال  وووامٌ  ٌمكوووا  حرٌكهوووا ب وووه لت إلوووى  ووور  اث 
 ارى  لم و  ٌاث ممان وت م  وا ٌت  decade شرٌت 

، equally terminated impedanceاشعنوواء  اوورى 
ل م ٌت    أ ال  ا أ بم ابت    ى  ي حاأ عإا هكه ا

  وووٌ ت   ووومٌ   امووووت س وووناف المرشوووحاث ال ووووً 
   ضمنها.

 Frequencyإعادة تدريج التردد 

Scaling: 
ل وووو رٌج ال وووور    لووووٌ  المك نوووواث إلووووى الموووو ٌاث 

مٌكواهر ا،  Decades    100-1000 100-10ال شرٌت 
    10اضرل كأ ال ر  اث الم ر ت عً ال   أ عً 

  وى ن و   C   Lً،  ال   كأ لوٌ  ،   ى ال  ال100
 الرل .

 بقى بو  ا  رٌٌور.  AS   SWRالبٌاناث المقاب ت لـ 
 ش ووا ة  وو رٌج ال وور  اث سحوو   وو ا أ المرشووحاث 

كٌ و   1-10م وأ  decadeنا لاً إلى الم ٌاث ال شورٌت 
مٌكووووواهر ا،  0.1-1كٌ ووووو هر ا     10-100هر وووووا   

 100    1000نق   ال ر   الم     عً ال و  أ   وى 
  ووى ال وو الً  نضوورل لٌمووت المك نوواث بوون    10   

ال وور    Headingالوورل .  مووا اوو أ  رٌٌوور  ر ٌ ووت 
" إلوووى PF"   "uH"  مووا "KHz" إلووى "MHzمووا "
"nF"   "mH عووإا ال وو ا أ  وو  رٌر ب ووه لت مووا ،"

إلـووـى المـــووـ ى ال شووري  10MHz-1الموو ى ال شووري 
1-10KHz مباشور. ،  ٌمكا لراءة لوٌ  ال و  أ بشوكأ

 50لا ٌوااأ  نو   impedance levelم   ى الممان وت 
   ،  لووو   كووو ا لهوووكا ال وووبل لوووٌ  المك نووواث  ٌووور 
مرٌحت.  ٌمكا   حٌح هكه الحالوت موا او أ اٌوا ة 
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م ووو  ى الممان وووت ل شووور موووراث با ووو  ماأ إ وووراء 
 الار قاء ب  رٌج الممان ت المشر م عٌما ٌ ً.

  Impedance Scalingتدريج الممانعة 
كأ ال  امٌ  الم    ة عً ال   أ ٌمكا   رٌ ها 

    م  اشبقاء  50ب ه لت إلى م   ٌاث ممان ت  ٌر 
  وووى القوووٌ  المرٌحوووت ل م  ووو اث القٌا وووٌت   " وووٌرت 

" ال ووووً ا  موووو ث ل   ووووامٌ  Scan modeالم ووووح 
المن ابت. عإكا كاا م   ى الممان ت المر  بت ال  ٌو  

 100    10    0.1    بمقو ار ال اموأ  50ٌا  ف  ا 
الاا وووووت  Ohm 50عوووووإا ممان وووووت الام وووووٌا     

بال  مٌ  ٌ     رٌ ها ما ا أ  رٌٌر م لو  ال واراة 
ال شرٌت لقٌ  المك ناث.  البٌانواث اساورى  بقوى بو  

  رٌٌر.
م واأ، إكا مووا  و  اٌووا ة م و  ى الممان ووت ل شوور    

   ( ، عوووإا ال ووواراة  5000    500مائوووت مووورة )إلوووى 
م   ت ل   اٌحوث إلوى الٌ وار م لو   احو  ال شرٌت ل 

   موووووو ل ٌا  م لوووووو  ال وووووواراة ال شوووووورٌت ل محا ووووووت 
inductor      لوووو   اٌووووح إلووووى الٌمووووٌا م لوووو   احوووو

مووو ل ٌا.  مووو  اٌوووا ة الممان وووت عوووإا لوووٌ  الم  ووو اث 
  بح   رر  لوٌ  المحا واث   وبح  كبور.  ال كو  

  حٌح إكا  رى إل أ ل ممان ت.
 وووت المر  بوووت  وووا  نووو ما ٌا  وووف م ووو  ى الممان

 1.5    1.2القٌمووت القٌا ووٌت ل ام ووٌا     ب امووأ م ووأ 
 ال الً: Scalingن   مأ إ راء ال  رٌج  1.86   
 
 Rاح ل ن بت   رٌج الممان ت  -1

50
XZ

R  
هوووً م ووو  ى الممان وووت  ZX نووو ما  كووو ا 
 ال  ٌ ة باس  .

 Cutoff frequencyا وو ارل  وور   الق وو   -٣
(F50COل مر ) ًشووووح "ال  رٌبووووtrail  50" ك 

      ن ما

XCOCO FRF 50 
 FXCOهً ن بت   رٌج الممان ت    Rحٌ  

هووو   ووور   الق ووو  المر ووو ل ل مرشوووح  نووو  
 م   ى الممان ت ال  ٌ .

 SVCموووا  ووو  أ لوووٌ  الم  ووو اث القٌا وووٌت  -٢
اا وور   وومٌ  ٌم  ووي  وور   ل وو   لوورل مووا 
ٌكووو ا إلوووى لٌموووت  ووور   الق ووو  المح ووو ل 

F50CO لٌ  الم   اث الم ر ت عً ال   أ   .
لهووكا ال  وومٌ   ؤاووك مباشوورة،  لكووا ال وور   
ل إلوووى لوووٌ    لوووٌ  المحا ووواث ٌ ووول  ا  ووو ر 

 الممان ت ال  ٌ ة.
 المضب  ت  ن ما  FXCOا  ارل لٌمت  -4

R

F
F CO

XCO
50'

 
  F'50CO  هووووً  وووور   الق وووو  عووووً ال وووو  أ

ل   وووووومٌ  المن اوووووول. اح وووووول ال وووووور  اث 
 ل   مٌ  بن   ال رٌقت.اسارى 

ل مرشووووح  inductorاح ووول لووووٌ  المحا ووواث  -5
ال  ٌوو  بضوورل لووٌ  المحا وواث عووً ال وو  أ 
ل   وووومٌ  الما ووووار بمربوووو  ن ووووبت ال وووو رٌج 

Scaling Ratio (R.) 
م وووواأ، اعووووور   ا الم  وووو ل مرشوووووح ال مرٌووووور 

ك  ممان وووت  ellipticموووا نووو ع  low-passالووو ا   
حاث .  وو  أ مرشوو1.0KHz      وور   ل وو   600

elliptic  ل  ر  ٌاً ما إلوى  1ل  مرٌر ال ا  ، م ر 
كٌ   هر ا  شري ما ا أ  رٌٌور  ر ٌ واث  10

. ٌووو   ب ووو  كلوووي KHz   nF   mHال ووو  أ إلوووى 
   .  60اا ٌووار ال  وومٌ  المنا وول ل  رٌ ووخ إلووى 

 600    ٌو    و رٌ ها ب و  كلوي إلوى  60  مٌ  الـ 
ء     بإااحوووووت ال ووووواراة ال شووووورٌت ش موووووا  إ ووووورا
ال وو رٌج. عٌمووا ٌ وووً نوو رل ح ووواباث هووكا الم ووواأ، 
با وو  ماأ الا وو اث الام ووت الم  وو عت ب الٌووخ. 

 ) قر  ال  لاث ما الٌمٌا إلى الٌ ار(

1- R
ZX 
5050

60
2.1 

٣- 
COFKHzKhz 502.10.12.1  

( 15)ال وو  أ elliptic low-passمووا ال وو  أ  -٢
ق وووو  ٌم  كوووواا  وووور  اث ال 10   5ن ووو  ال  وووومٌمٌا 

Cutoff frequencies  هوووً اسلووورل إلوووىF50CO  ل وووـ
1.2KHz .ًي  احوو  مووا ال  وومٌمٌا ٌ  بوور منا ووبا   ،

ب ووبل ان قائٌ ووخ ال ٌوو ة.  5  وو  اا ٌووار ال  وومٌ  رلوو  
   2200nFلوٌ  الم  وو اث الم ر ووت عوً ال وو  أ هووً 

3900nF   1800nF   271nF   779nF    ٌوووووووووووووووووووووو
 ا  ن ااها مباشرة.



 / سرمد نافع التطبيقات الصناعية -الالكتًونيات الإصدار ابػامس 

194 
 

مٌ  النهووائً  ح وول  ووا  مٌوو   وور  اث ال  وو -4
 رٌوووووا ل ووووومت  ووووور  اث ال ووووو  أ )بوووووالكٌ  هر ا( 

 impedance  وى ن وبت  و رٌج الممان وت  5ل   ومٌ  

scaling ratio  1.2البالرت : 
FCO =1.27÷1.2  =1.06  

F3dB =1.45÷1.2  =1.21  
FAS =2.17÷1.2  =1.88  

كٌ وووو هر ا كوووواا  1.0لاحووووظ إا  وووور   الق وووو  لووووـ 
كٌ وو هر ا  1.06ق وو  البووال  مر  بووا،  لكووا  وور   ال

لب نواه لم ئم وخ ل  بوا أ  نوو  ا و  ماأ ل و  المك نوواث 
 شن اك ال  مٌ . SVCكاث القٌ  القٌا ٌت 

لووو   5ل   ووومٌ  رلووو   L2   L4لوووٌ  المحا ووواث  -5
    بضوووربها بمربووو  ن وووبت  60 ووورى  ووو رٌ ها إلوووى 

 : R =1.2   R2=1.44الممان ت حٌ  
L2 =1.44  ×7.85mH =11.3mH 
L4= 1.44  ×6.39mH =9.20mH  

 60Ωالآا لوو   وورى  وو رٌج ممان ووت ال  وومٌ  ك  
ما او أ احاحوت ال واراة ال شورٌت إلوى  600Ωإلى 

الٌ ووار لقووٌ  الم  وو ت  إلووى الٌمووٌا لقووٌ  المحا ووت. لووٌ  
المك نوواث النهائٌووت ال ووً  وورى  وو رٌ ها لمرشووح الووـ 

600Ω : ًه 
C1 =0.22uF  C4 =77.9nF 

C3 =0.39uF   L2 =113mH 
C5 =0.18uF   L4 =92.0mH 
C2 =27.1nF 

 كيف نستعمل جداوؿ المرشحات

 How to use the filter tables: 

 Ohm-50مستوى الممانعة 

لبووووأ اا ٌووووار   وووومٌ  المرشووووح، ٌ وووول م رعووووت 
  High-passالبارام راث المهمت ل مرشح، م أ الن ع 

   Low-pass   وووور   الق وووو  Cutoff frequency 
،  ن وووور Impedance level م وووو  ى الممان ووووت 
م  و ت  Preferred input elementالو ا أ الم ضوأ 

عقوووو (،  Low-pass   م ووووف ) هووووكا م وووو عر ل نوووو ع 
 ال ضوووووواؤأ ال قرٌبووووووً الم  وووووو ل لحامووووووت المنوووووو   

approximation of the required stop-band 

attenuation ما ال اضح لنا  ي  و  أ  ن و  مأ  .
 ال مرٌووووور  low-passل  بٌقووووواث ال مرٌووووور الووووو ا   

،  لكوا لوٌ  موا ال اضوح  ٌواً موا High-passال الً 
هووكه ال  ووامٌ  ممكووا  ا نا وواره لٌكوو ا اسم ووأ عووً 

   بٌقنا. 
 elliptic  ى  Chebyshevبشكأ  ا ، ٌ ضأ ن ع 

لا ٌح وووال إلوووى  نروووٌ   Chebyshev كلوووي ب وووبل  ا 
ي  إكا كووووواا ال ووووو رل الن وووووبً inductorsالمحا ووووواث 

 ٌوور مرضووً، ٌمكووا  نوو ها  اووك  لار قوواء ال ضوواؤأ
 بنظر الا  بار. ellipticمرشح 

 Audio filtering نوو   رشووٌح ال وور  اث ال ووم ٌت 
كاث القوووٌ  المر   وووت لن وووبت  elliptic  ضوووأ   وووامٌ  
 كلي سا هكه ال  امٌ   م  وي  SWRالم  ت ال ال ت 

(  ك ووووور بك ٌووووور موووووا abrupt ضووووواؤأ حوووووا  ) ب ووووور 
chebyshev. 

، عووووإا لووووٌ  RFاث الرا ٌ ٌووووت  ل  بٌقوووواث ال وووور  
SWR  ٌن ح بها شل أ الان كا  الرٌور  1.2 لأ ما

المنا ضوت  SWRمر  ل بوخ. ن وبت الم  وت ال ال وت 
مرشووووحاث  Cascadingمهمووووت  ٌضوووواً  نوووو    الوووول 

ال مرٌووور ال وووالً  ال مرٌووور الووو ا   ل ح ووو أ   وووى 
ب ر   ك ر ما  band-passا   ابت  مرٌر الحامت 

.  كووأ مرشووح  ووٌ مأ كمووا Octaves  نووٌا   ك وواف 
م  ل  إكا  عنً بشكأ  ٌ ،  لكا هوكا ٌحو   عقو  إكا 
كاا ك  ال  مٌمٌا ٌم  كاا ممان وت او   اب وت ن وبٌاً 

 منا ضت. SWR م احبت إلى 
م رعووت نوو ع المرشووح  الا وو  ابت ال ووً نح ا هووا، 
ان اووال  وو  أ ال  وومٌماث اسك وور م ئمووت ل   بٌووا 

. On a trail basisت ا وو نا اً إلووى اس وو  ال  رٌبٌوو
 10إلوى   1 ما ال   أ الما ار إ ا ة   رٌج بٌانواث 

مٌكوواهر ا إلووى ال وور   ال شووري المر وو ل،  ابحوو  
عووً  موو    وور   الق وو  لقٌمووت  لوورل مووا  كوو ا ل وور   

 الق   المر  ل.
ب وو   ا ن وو    ووومٌ  مح مووأ، اعحوو  م ووو  ٌاث 

 Stop-band attenuation ضووواؤأ منووو  الحاموووت 

levels إا كانوووث مرضوووٌت. ب ووو  كلوووي اعحووو   ل ووورى
ل وورى هووأ هووً م ئمووت  SWRن ووبت الم  ووت ال ال ووت 

ل   بٌووا    لا.  عووً النهاٌووت، اعحوو  لووٌ  المك نوواث 
 ل ر إا كانث م ئمت  مرٌحت. 

-Audioم وواأ كلووي، عووً موو ى ال وور  اث ال ووم ٌت 

frequency لوووووووٌ  الم  ووووووو اث ٌح موووووووأ  ا  كووووووو ا ،
 اث بهكا الح   ،  الم   microfaradبالماٌكر عرا  

.  وو  E12م وو عرة عقوو  ضووما    وو ت القووٌ  القٌا ووٌت 
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 وو ه  ح وول الما وو  المبووٌا عووً ال وو  أ الووكي  وو  
 اا ٌار ال  مٌ  منخ.

 مستويات الممانعة غير الخمسين أوـ 

Impedance level other than 

50 Ohms. 
" trail  لاً اح ووووول   ووووومٌ  مرشوووووح   رٌبوووووً "

 impedance م وووو ا ماً إ ووووراء  وووو رٌج الممان ووووت

scaling procedure .الكي   ضح اه عٌما  با 
 ووو  ابحووو   وووا  ووو  أ منا ووول سح وووا   اعوووا 

Match  موو  المرشووح ال  رٌبووً  وو  لوو  ب وو رٌجScale 
ال  وومٌ  المن اوول إلووى م وو  ى الممان ووت المر وو ل. 
عً هكه الحالت، عإا  وٌرت الم وح الم ئموت لان اوال 
مرشوووح لووو  ا ووو ا مث برووو  النظووور  وووا م ووو  ى 

 الممان ت المر  ل.

 
 قائمة بالمصادر السبعة التي أشير إليها في النص.

 
 81إلووووى  79الم   موووواث ال ووووً ٌح  ٌهووووا الشووووكأ 

  ووومح ل قوووائ  بالبنووواء باا ٌوووار  23إلوووى  19 ال ووو ا أ 
لٌ بووً اح ٌا وواث م ٌنووت.  Chebyshev  ومٌ  مرشووح 

لكوووأ موووا  information   ووو  بضووومنها الم   مووواث 
 مرشووح ال مرٌوور  high-passً مرشووح ال مرٌوور ال ووال

مـــــــووووووـ    ر ـووووووـاث حامووووووت  low-passالوووووو ا   
   band-pass ripple 0.1   0.1   0.01ال مرٌووووور 

  ٌ بأ. 0.001
 SWRهوووكه اسرلوووا   اووو  ن ووول م  ٌوووت  ال وووت 

   ى ال  الً. 1.03   1.36   2.66 ب    مر   ت
   وووو عر كووووكلي م   موووواث اضوووواعٌت لكوووو  نوووو  ً 

.  وووو   80المبٌنووووت عووووً الشووووكأ T   Piالمرشووووحاث 
 نا ووور  ائووورة المرشوووح  حووو   ح ووول  ااٌووو  شووو ة 
ال ووو هٌا المر  بوووت إااء  رٌٌووور ال ووور    ٌ بووور  نوووخ 

 desired stop-band frequency roll-offبالانك ٌاٌوت 
  ماحٌت ال  ر اث الم م م بمر رها  بر الحامت 

tolerable pass-band ripple اٌووا ة ال وو هٌا إلووى .
    وول  نا وور  Steeper roll-offالشوو ٌ  الانحوو ار 

 ائوورة  ك وور  كووكلي  نوو  الر بووت ب  ر وواث  لووأ  بوور 
حامت ال مرٌر.  ظهر   ر اث حامت ال مرٌر ن  ها 

لحامووت ال مرٌوور  SWRباٌووا ة ن ووبت الم  ووت ال ال ووت 
Pass-band. 

المرشوووحاث عوووً  ضووو ها الا  ٌوووا ي  نووو   ووور   
1MHz  ت    .  ل ر موو 50 ممان ووت  اوو أ  اوور ل

وو  لووٌ  المك نوواث  ال  ووامٌ  إلووى  وور  اث  اوورى، ل  
 م وأ  MHz 1  ى ال ر   ال  ٌو  بالمٌكواهر ا )لٌموت 

".  هووو  ال ووور   الوووكي ع لوووخ Cut off ووور   الق ووو  "
ٌ ااٌ  ال ضواؤأ بوا را  لمرشوح ال مرٌور الو ا      
 لووأ مووا هووكا ال وور   لمرشووح ال مرٌوور ال ووالً. هووكه 

موووو   رٌٌوووور الظوووواهرة ٌ وووول  ا لا   ووووبل ال بووووا  
 Variation inال ضوووواؤأ عووووً حامووووت ال مرٌوووور 

attenuation in the pass-band.) 
م  ً، إكا كانث الر بت   م أ عً إلو أ ال  اعقٌواث 

 5MHz ن   ر  اث ع ا  VFOالاار ت ما مكبكل 
) ور   الق وو  ال  ٌو (، ٌ  ووٌا  ا  ق و  لووٌ  المحا وواث 

(.  ٌمكوووووا كوووووكلي ا ووووو  ماأ 5 الم  ووووو اث   وووووى )
 ٌاث الممان ووت اساوورى مووا اوو أ ضوورل لووٌ  م وو 

المحا اث عً الن بت 
50

OZ  ًضورل لوٌ  الم  و ت عو 

OZ

هوً الممان وت ال  ٌو ة.  هوكا ال امووأ  ZO، حٌو  50

ٌ ل  ا ٌ با باشضاعت إلى   ي ال ً ا و  م ث  نو  
 . frequency translation ح ٌأ ال ر   
 ٌووار   وومٌ  مرشووح منا وول، ٌ  ووٌا  لروور  اا

  وووووى القوووووائ  بالبنووووواء  ا ٌووووو ري مقووووو ار ال ضووووواؤأ 
الم  وو ل  نوو   وور   ال  اعقٌوواث )عووً حالووت ال مرٌوور 
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(     وووور  اث  ن وووواف ال وووو ال low-passالوووو ا   
Sub harmonic  ًل  بٌقووواث ال مرٌووور ال وووال(high-

pass.) 
........................................... 

  نىإٌضام م
 : Sub harmonicن ف ال  ال 

كمٌوووت  ٌبٌوووت مقووو ار  ر  هوووا  بوووارة  وووا لا ووو  ) 
 وووحٌح ل ووور   كمٌوووت  اووورى  ٌبٌوووت    بووور مر  ووواً، 

ال الو  ٌ وا ي   و   Sub harmonicن وف ال و ال 
 .( ر   الم  ت اس ا ً    المر  ً

........................................... 
بنوواء ٌ وول  ا ٌوو ري بال  باشضوواعت إلووى  ا القووائ 

 Pass-band ل وى كمٌوت ل  ر واث حاموت ال مرٌور 

ripple  الم م م بها   ب ها ن بت الم  ت ال ال ت 
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 القسم الأوؿ ٔٔالجدوؿ
 .E24لقيم المتسعات القياسية نوع  Chebyshev – 50-ohm Impedance, C-In/Outتصاميم مرشح التمرير الواطئ نوع 
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 القسم الثاني ٔٔالجدوؿ
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 القسم الثالث ٔٔالجدوؿ
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 مخطط مرشح  ٔٔتابع الجدوؿ
تشاىد منحنى  (B). في (A)ذو العناصر الخمسة بمتسعتين عند المدخل والمخرج تراه في  Chebyshevالتمرير الواطئ نوع 

 .typical attenuation response curveاستجابة التضاؤؿ العملي 
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 القسم الأوؿ ٕٔالجدوؿ
، متسعة عند المدخل  50ذو سبعة عناصر، ممانعة الدخوؿ والخروج  Chebyshevميم مرشح التمرير الواطئ نوع تصا أوـ

 .E24والمخرج، ويستعمل قيم سعة قياسية 
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 القسم الثاني ٕٔالجدوؿ
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 القسم الثالث ٕٔالجدوؿ
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 مخطط المرشح ٕٔتابع الجدوؿ
 لمنحنى استجابة التضاؤؿ. ٔٔرير الواطئ. لاحظ الجدوؿللتم Chebyshevذو العناصر السبعة نوع 
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 القسم الأوؿ ٖٔالجدوؿ
، ملف عند المدخل والمخرج. 50المؤلف من خمسة عناصر، ذو ممانعة  Chebyshevتصاميم مرشح التمرير الواطئ   أوـ

 ويستعمل قيم قياسية للملف والمتسعة.
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 القسم الثاني ٖٔالجدوؿ

 

 
لتشاىد منحنى  ٔٔأنظر الجدوؿ Chebshevمرشح التمرير الواطئ ذو العناصر الخمسة، ملف عند المدخل والمخرج، نوع 

 استجابة التضاؤؿ.
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، ملف عند المدخل والمخرج، ويستعمل  50، ذو ممانعة Chebyshevتصاميم مرشح التمرير الواطئ نوع  ٗٔالجدوؿ أوـ
 متسعات ذات قيم قياسية.
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 للتمرير الواطئ ذو العناصر السبعة، ملف في المدخل والمخرج،  Chebyshevخطط المرشح نوع م

 لتشاىد منحنى استجابة التضاؤؿ. ٔٔأنظر الجدوؿ 
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 ٘ٔالجدوؿ
للمتسعات  E12أوـ ويستعمل القيم القياسية  50ذو الأفرع الخمسة. ذو ممانعة  Ellipticتصاميم مرشح التمرير الواطئ نوع 

C1  وC3  وC5. 

 

 
 ترى المنحنى العملي لاستجابة التضاؤؿ. B. في Aذو الأفرع الخمسة تراه في  Ellipticالمخطط لمرشح التمرير الواطئ نوع 
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 القسم الأوؿ ٙٔالجدوؿ 
، متس 50، ذو ممانعة Element-5ذو العناصر الخمسة  Chebyshevتصاميم مرشح التمرير العالي نوع  عة عند المدخل أوـ

 .E24والمخرج، يستعمل قيم متسعات قياسية 
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 القسم الثاني ٙٔالجدوؿ
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 القسم الثالث ٙٔالجدوؿ
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 للتمرير العالي ذو العناصر الخمسة، ومتسعة عند المدخل والمخرج. Chebyshevترى مخطط المرشح نوع  Aفي 

 ترى المنحنى العملي لاستجابة التضاؤؿ. Bفي 
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 القسم الأوؿ ٚٔالجدوؿ
، متسعة عند المدخل والمخرج،  50ذو العناصر السبعة، الممانعة مقدارىا  Chebyshevتصاميم مرشح التمرير العالي نوع  أوـ

 للمتسعات. E24يستعمل قيم قياسية 
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 القسم الثاني ٚٔالجدوؿ
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 القسم الثالث ٚٔالجدوؿ
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 ذو العناصر السبعة، ولو متسعة في المدخل والمخرج. Chebyshevمخطط مرشح التمرير العالي نوع 
 .The attenuation response curveلتشاىد منحنى استجابة التضاؤؿ  ٙٔأنظر الجدوؿ 
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، ويستعمل القيم القياسية  50ذو الأفرع الخمسة، والممانعة  Ellipticتصاميم مرشح التمرير العالي نوع  ٛٔالجدوؿ أوـ
 .C5و  C3و  C1للمتسعات 

 
 

 
 المنحنى النموذجي لاستجابة التضاؤؿ. Bذو الأفرع الخمسة، وفي  ellipticترى مخطط مرشح التمرير العالي نوع  Aفي 
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رسم بياني لاستجابة السعة إزاء التردد التي نتوقعها من مرشح التمرير الواطئ ذو العناصر الخمسة، المصمم وفق  ٜٚالشكل
. ىذا ٜٔ. مقدار التضاؤؿ المضبوط )نظرياً( يمكن الحصوؿ عليو من الجدوؿ21أو  20مات التي تحتويها الجداوؿ المعلو 

 مترابطة. roll-off slopeو وانحدار التدىور أو التضاؤؿ  passbandحزمة التمرير  rippleالرسم يبين كيف إف تعرجات 
 

 
 .23إلى  19التي شرحت من خلاؿ النص والجداوؿ يرينا ىنا الأنواع الأربعة من المرشحات  ٓٛالشكل
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 ٜٔالجدوؿ

 للتمرير العالي والترير الواطئ. Chebyshev( لجداوؿ نوع dBالتضاؤؿ) 
 
 

 
 ٕٓالجدوؿ

 .Tعلى شكل  Chebyshevمرشح التمرير الواطئ نوع 
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 ٕٔالجدوؿ

 πباي على شكل  Chebyshevمرشح التمرير الواطئ نوع 
 

 
 
 ٕٕالجدوؿ

 .Tعلى شكل الحرؼ  Chebyshevالتمرير العالي نوع  مرشح
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SWR  ل مرشح. بهكه الم   ماث عوإا القوائ  بالبنواء
لاا ٌوووار   ووومٌ   19ٌمكنوووخ الر ووو ع إلوووى ال ووو  أ 

 attenuationالمرشوووووح المنا ووووول. لوووووٌ  ال ضووووواؤأ 
الم  وواة هنووا هووً نظرٌووت     وور    وو   مك نوواث 

 coupling،  لا ٌ  و    وا ً perfectب ر ت الكماأ 
بووٌا  ل ووا  المرشووح،  لا ٌ  وو    وورٌل لاشووارة مووا 

" ٌ ول real lifeح أ المرشح. المرشحاث ال ال ٌت "
 ا   قٌووو  بووووالال رال مووووا هوووكه القووووٌ   شوووو   ر وووواث 

 70    60الال وورال ل   وو أ إلووى م وو  ى ال ضوواؤأ 
 ٌ وووبأ.  نووو  هوووكه النق وووت عوووإا الا ووو  ابت النظرٌوووت 

 إلٌها ل   .     ه ر بق ر ال  امأ ال ً  شرنا
مووا  ا ٌوو   اا ٌووار   وومٌ  المرشووح، القووائ  بالبنوواء 

ل ح وو أ  23إلووى  20بإمكانووخ الر وو ع إلووى ال وو ا أ 
 normalized  وووووى لوووووٌ  المك نووووواث الا  ٌا ٌوووووت 

component values. 
عووً م ظوو  الحووالاث عووإا لووٌ  الم  وو اث المح وو بت 

 Standard كو ا لرٌبوت بموا ٌك وً إلوى لٌموت لٌا وٌت 

Value ٌمكا ا   ماأ الم ور اث القٌا وٌت.    وى  لكا
ن   النح  ٌمكا ا   ماأ   لٌ ت ما م   اث الماٌكا 
الم ضضوووت كاث القٌموووت ال اب وووت م  وووأ م هوووا   وووى 

 Compressionال وو ااي م  وو ت ضووب  )بالضوور ( 

trimmers .ل ح  أ   ى القٌمت الم   بت 
 ب ووبل  Toroidal inductorsالمحا وواث ال ائرٌووت 
 كووو ا  Self shieldingل الوووكا ً ا وووائ  الح ووو

م الٌووووت ل  وووو  ماأ موووو  هووووكه المرشووووحاث.  ٌمكووووا 
 ٌضووواً.  Minidoctorا ووو  ماأ المحا ووواث الم وووررة 

 لو   كوو ا  ضوا  لكنهووا لا     وول ح ول بووٌا  ل ووا  
 Discالمرشح الما   ت. مك  واث  لورا  ال وٌرامٌي 

Ceramic  م  ووو اث الووو را   Paper Capacitors 
 RFرشووحاث ال وور   الرا ٌوو ي  ٌوور م ئمووت عووً م

filters ٌن ح بم   اث الماٌكا الم ضضوت  .Silver 

Mica or Standard Mica. 
ٌ ضح مرشح ل       ومٌمخ موا او أ  81الشكأ

. إنووخ مووا  ووب ت 21الم   موواث الم وو عرة عووً ال وو  أ 
، نووو ع ال مرٌووور الووو ا     وووى element-7 نا ووور 

. Low-pass of Pi Configuration( πشكأ الحرف )
المرشح ل   ض  عوً  ون  ا  ورٌر موا اسلمنٌو   

ل   وووووٌأ م ا وووووخ  BNC    وووووث لوووووخ    وووووٌ ث 
  مار خ.

 

 
صورة فوتوغرافية لمرشح تمرير واطئ من سبعة  ٔٛالشكل

عناصر، جرى تصميمو من المعلومات التي يحويها الجدوؿ 
من  Minibox. المرشح موضوع في علبة صغيرة 21

.  الألمنيوـ

 
غرافية تمثل مرشح تمرير واطئ، قد ب ني لمرسلة ذات قدرة واطئة.صورة فوتو 
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