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 ط٤ٜٔذ

عزن إ دسع٘خ ك٢ حٌُٜشر٤ش حلاعظخط٤ٌ٤ش حُو١ٞ ر٤ٖ حُؾل٘خص ٝحُظٞص٣غ حُٜ٘خث٢ 

عظ٘خ ٛزٙ كشًش حُؾل٘خص حٌُٜشر٤ش ك٢ حُٔٞفلاص طلض ُٜخ ٝع٘ظ٘خٍٝ ك٢ دسح

 طؤػ٤ش ٓـخلاص ًٜشر٤ش ٝطؼشف كشًش أٝ حٗغ٤خد حُؾل٘خص رخعْ حُظ٤خس حٌُٜشر٢.

ارح ًخٕ طؤػ٤ش حُٔـخٍ دحخَ حُٔٞفَ ك٢ ٗلظ حلاطـخٙ دحثٔخ كظ٢ ُٞ ًخٗض ه٤ٔظٚ 

 Direct current)فـ٤شس كخٕ حُظ٤خس حُ٘خطؾ ػٖ رُي ٣غ٢ٔ ط٤خسح ٓغظٔشح 

D.C) 

آخ ارح ػٌظ حُٔـخٍ حطـخٛٚ رقلش دٝس٣ش كخٕ ٓشٝس حُؾل٘خص ٣٘ؼٌظ أ٣نخ 

 .٣ٝalternating currentغ٢ٔ حُظ٤خس حُ٘خطؾ ط٤خس ٓظشددح 

دحخِٚ   free chargesػ٘ذٓخ ٣ئػش ٓـخٍ ًٜشر٢ ك٢ ٓٞفَ كخٕ حُؾل٘خص حُلشس 

طزذٟ ك٢ حُلشًش حُؾل٘خص حُٔٞؿزش طظلشى ك٢ ٗلظ حطـخٙ حُٔـخٍ ٝحُؾل٘خص 

 ُغخُزش ك٢ ػٌظ حطـخٙ حُٔـخٍ.ح

 :حٌُٜشر٢ حُظ٤خس

A,B ( ٌَٓٞفلإ ٓؼضٝلإ ٝٓؾلٞٗخٕ كبرح ًخٕ ؿٜذ ٖٔؽ )A  حػ٢ِ ٖٓ ؿٜذ

B  ٗؾخ ٓـخٍ ًٜشر٢E  ٖٓ ك٢ حلاطـخٙ حُز١ ٣٘وـ ك٤ٚ حُـٜذ أ١Aا٢ُB  ٝارح

رٔٞفَ كخٕ حُؾل٘خص حُلشس حُٔٞؿٞدس دحخَ حُٔٞفَ عٞف   A,Bٝفِ٘خ ر٤ٖ 

كظ٘ظوَ حُؾل٘خص حُٔٞؿزش FE لشى طلض طؤػ٤ش حُوٞس حٌُٜشر٤ش طظؤػش رخُٔـخٍ ٝطظ

 ٖٓA ا٢ُB   ٖٓ ٝك٢ ٗلظ حُٞهض ط٘ظوَ حُؾل٘خص حُغخُزشB ا٢ُ A  ٕ٣ٝلاكع ا

ٛخط٤ٖ حُلشًظ٤ٖ طئد٣خٕ ا٢ُ ٗلظ حُ٘ظ٤ـش ك٤غ طلخٍٝ ًَ ٖٓ حُؾل٘خص حُٔٞؿزش 

 Bذ حُٔظـٜش ا٢ُ ح٤ٔ٤ُٖ ٝحُؾل٘خص حُغخُزش حُٔظـٜش ا٢ُ ح٤ُغخس سكغ حُـٜ

كظ٢ ٣ظغخ١ٝ حُـٜذحٕ ك٢ صٖٓ هق٤ش ؿذح ٣ظلاؽ٢ رؼذٙ حُٔـخٍ  Aٝخلل ؿٜذ 
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ٝطوق كشًش حُؾل٘خص. ٌُٖٝ ُٞ أٌٖٓ رطش٣وش ٓخ )ٝٛزح ٌٖٓٔ( حلإروخء ػ٢ِ ؿٜذ 

A  حػ٢ِ ٖٓ ؿٜذB  ٣غظٔش حٗظوخٍ ٛزٙ حُؾل٘خص ٝٛٞ ٓخ ٗؼزش ػ٘ٚ رخُظ٤خس

ذكن ٖٓ ٗوطش حهَ ؿٜذ حٌُٜشر٢ كخُظ٤خس حٌُٜشر٢ ارٕ ٛٞ ع٤َ ٖٓ حلاٌُظشٝٗخص طظ

 ا٢ُ ٗوطش حػ٢ِ ؿٜذح.

  -ؽذس حُظ٤خس حٌُٜشر٢:

٢ٛ ٤ًٔش حُؾل٘ش حُظ٢ طخظشم ٓوطغ حُٔٞفَ ك٢ حُؼخ٤ٗش حُٞحكذس كبرح ًخٕ حُظ٤خس 

     i=q/tكخٕ  tك٢ صٖٓ هذسٙ  حُ٘وطشطخظشم  qٓ٘ظظْ ًٝخٗض  ٤ًٔش ٖٓ حُؾل٘ش 

حُظ٢ حعظخذٓض ك٢ طؼش٣ق ٝحُٞكذس حُؼ٤ِٔش ُؾذس حُظ٤خس ٢ٛ حلأٓز٤ش ٢ٛٝ حُٞكذس 

 حٌُُّٞٞ

       
       

      
 

٣ٝـذ حُٔلاكظش إ حُز١ ٣ظلشى ك٢ حُٔٞفلاص ٛٞ حلاٌُظشٝٗخص ك٤غ طٌٕٞ 

حُؾل٘خص حُٔٞؿزش ٓشطزطش رخ٣ٞٗش حُزسحص ٝؿ٤ش هخدسس ػ٢ِ حُلشًش كلشًش 

ط٤خس حُظٞف٤َ حلاٌُظشٝٗخص ٢ٛ حُظ٢ طٌٕٞ حُظ٤خس ك٢ حُٔؼخدٕ ٣ٝغ٢ٔ رخعْ 

conduction current   ٖٓ آخ ك٢ حُٔلخ٤َُ ٝحُـخصحص حُٔظخ٣٘ش كخٕ ًلا

حلاٌُظشٝٗخص ٝحلا٣ٞٗخص حُٔٞؿزش ٝحلا٣ٞٗخص حُغخُزش ٣ؾخس ك٢ ٗوَ حُؾل٘ش أ١ ك٢ 

عش٣خٕ حُظ٤خس ٣ٝئخز حلاطـخٙ حُز١ طظلشى ك٤ٚ حُؾل٘خص حُٔٞؿزش دحثٔخ ػ٢ِ حٗٚ 

رخُغِي أٝ حُٔٞفَ حُز١ ٣غش١ ك٤ٚ حُظ٤خس حطـخٙ ط٤خس ًٜشر٢ ٝٛٞ حطـخٙ ٓشطزو 

ٝحُظ٤خس حُ٘خؽت ٖٓ كشًش رسحص ٓظخ٣٘ش ح٣ٞٗخص ًٔخ ٛٞ حُلخٍ ػ٘ذ ٝمغ ٓلٍِٞ 

ٖٓ ٓخدس ٓظخ٣٘ش أٝ ؿخص ٓظخ٣ٖ ك٢ حطـخٙ ٓـخٍ ًٜشرخث٢ ٝك٢ ٛزٙ حُلخُش طلشى 

حلا٣ٞٗخص حُٔٞؿزش حُؾل٘ش ك٢ حطـخٙ حُٔـخٍ ٝحلا٣ٞٗخص حُغخُزش حُؾل٘ش ك٢ حلاطـخٙ 

 نخدحُٔ
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ٖٝٓ حُغَٜ   ٣ٝconvection currentغ٢ٔ حُظ٤خس ٛ٘خ رخعْ حُظ٤خس حُلَٔ 

ٓوخسٗش ٛز٣ٖ حُ٘ٞػ٤ٖ ٖٓ حُظ٤خس رٔخ ٣٘خظشٛخ ٖٓ عش٣خٕ حُلشحسس ػٖ هش٣ن 

حُظٞف٤َ "ك٢ حُٔؼخدٕ"ٝحُلَٔ" ك٢ حُـخصحص ٝحُغٞحثَ" ٝلا ٣وظقش حُظؾخرٚ ر٤ٖ 

ٛ٘خى ػلاهش ٝػ٤وش ر٤ٖ  حٗظوخٍ حُؾل٘خص ٝحٗظوخٍ حُلشحسس ػ٢ِ ٛزح حُلذ رَ إ

حُخٞحؿ حٌُٜشر٤ش ٝحُخٞحؿ حُلشحس٣ش ُلأؿغخّ كٖٔ حُٔلاكع إ حلأؿغخّ حُـ٤ذس 

 .حُظٞف٤َ ُِلشحسس طٌٕٞ ك٢ حُؼذس ؿ٤ذس حُظٞف٤َ ٌُِٜشرخء 

ك٢ كخُش حُٔٞفلاص حُٔؼذ٤ٗش طٌٕٞ ؿ٤ٔغ حلاٌُظشٝٗخص حُظٌخكئ ٝػ٢ِ حُؼٌظ ك٢ 

٤ذس ر٤ٖ ٛخط٤ٖ حُلخُظ٤ٖ طٞؿذ كق٤ِش حُٔٞحد حُؼخصُش طٌٕٞ ؿ٤ٔغ حلاٌُظشٝٗخص ٓو

أؽزخٙ حُٔٞفلاص ٝك٤ٜخ ٣ٔش حُظ٤خس رطش٣وش حُظخ٤ُش ٗذٓخ طلقَ رِٞسس حُـشٓخ٤ٕٗٞ  

أٝ حُغ٤ٌِٕٞ أٝ حٌُشرٕٞ ػ٢ِ هخهش ًخك٤ش ٖٓ ٓقذس خخسؽ حُزِٞسس )هخهش كشحس٣ش 

أٝ هخهش ًٜشر٤ش( طظلشس رؼل ٛزٙ حلاٌُظشٝٗخص ٝطظـٍٞ ر٤ٖ رسحص حُزِٞسس طخسًش 

ك٢ حلأسرطش حُظ٢ ٛـشطٜخ ٝك٤٘ٔخ  positive holesؿخص أٝ كـٞحص ٓٞؿزش كشح

٣ئػش ٓـخٍ ًٜشر٢ ػ٢ِ رِٞسس ؽزٚ حُٔٞفَ كخٕ حلاٌُظشٝٗخص حُلشس طٞفَ حُظ٤خس 

رطش٣وش حُٔؼظخدس ك٢ حُٔؼخدٕ آخ حُلـٞحص كبٜٗخ طؤخز حلاٌُظشٝٗخص ٖٓ حُزسحص 

ذ إ اٌُظشٜٝٗخ طٌغش أسرطظٜخ حُٔـخٝسس رحص حُـٜٞد حٌُٜشر٤ش حلأهَ ُٝزُي كبٗ٘خ ٗـ

حُظٌخكئ٣ش حُٔؾظشًش ُظظلش ك٢ ػٌظ حطـخٙ حُٔـخٍ ٝطٔلا حُلـٞحص حُزسحص 

حُٔـخٝسس ٝطذخَ رزُي ك٢ أسرطش طٌخكئ٣ش ؿذ٣ذس كٜزح حُولض ٣٘ؾخ ط٤خس رغزذ 

حلاٌُظشٝٗخص حُٔظلشًش ٖٓ ه٤ذٛخ ه٢ رسحص حُظ٢ ه٤ذٛخ ك٢ رسحص أخش١ ك٢ حطـخٙ 

ح ٣ٌخكت ط٤خس ٣ظقٞس كذٝػٚ رغزذ طلشى كـٞحص ك٢ ٓنخد لاطـخٙ حُٔـخٍ ٝٛز

حطـخٙ حُٔـخٍ ٌَُ ٜٓ٘خ ؽل٘ش ٓٞؿزش طغخ١ٝ ؽل٘ش حلاٌُظشٕٝ ك٢ حُٔوذحس ٣ٝظٜش 

ػ٘ٚ اٌُظشٕٝ ٝكـٞس ًَ ٜٓ٘خ ٣غزذ  ؤزح ًغش سرخه حُظٌخكئ حُٔؾظشى ٣٘ؾٖٓ ٛ

 .طِن ٣٘ؼذّ طٞف٤َ حُزِٞسس ٜٗخث٤خكذٝع حُظ٤خس ٝك٢ دسؿش حُقلش حُٔ
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 ػٖ حُظ٤خس حٌُٜشرخث٢ رؤكذ١ حُطشم ح٥ط٤ش : ٣ٌٖٝٔ حٌُؾق

 طؤػ٤شٙ حُٔـ٘خه٤غ٢ -ٔ

 طؤػ٤شٙ حُلشحس١ -ٕ

 طؤػ٤شٙ ح٤ٔ٤ٌُخث٢ -ٖ

 طؤػ٤شٙ ح٤ٌُٔخ٢ٌ٤ٗ -ٗ

كبرح حػظزشطخ ؿضء ٖٓ عِي ٖٓ ٓخدس ٓٞفِش ٓٞؿٞد ك٢ ٓـخٍ ًٜشر٢ )أ١ ٤َٓ 

٣ظـٚ ٗلٞ ح٤ُغخس( ك٤غ إ حُغِي ٣لظ١ٞ ػ٢ِ ػذد ٖٓ Eؿٜذ١ ٓوذحسٙ 

 طظلشى ٛزٙ حلاٌُظشٝٗخص ٗلٞ ح٤ٔ٤ُٖ . Eطلض طؤػ٤ش حُٔـخٍ حلاٌُظشٝٗخص  حُلشس ٝ

ٝك٢ اػ٘خء حلاٌُظشٝٗخص كبٜٗخ طقطذّ رزسحص حُٔٞفَ  ٝطلوذ رؼل أٝ ًَ هخهش 

ٝكشًظٜخ اػ٘خء ػ٤ِٔش حُظقخدّ ٝرؼذ حُظقخدّ طؼٞد حلاٌُظشٝٗخص ُِظلشى ٓشس أخش١ 

ػ٤ِٔخص  طلض طؤػ٤ش حُٔـخٍ ٝطٌظغذ هخهش كشًش ٖٓ ؿذ٣ذ طلوذٛخ رخُظخ٢ُ ك٢

حُظقخدّ ٝٓؼ٢٘ رُي إ أ١ اٌُظشٕٝ كش لا ٣ظلشى رغشػش ػخرظش رَ إ كشًش 

حلاٌُظشٕٝ ٢ٛ عِغِش ٖٓ حُلشًخص حُٔظضح٣ذس حُغشػش ٣ظخِِٜخ ػذد ٖٓ 

حلافطذحٓخص ٣ٌٖٝٔ ػ٢ِ أ١ كخٍ حكظشحك عشػش ٓظٞعطش ُلاٌُظشٝٗخص ٝٛزٙ 

حُٔـخٍ ٓوذحسٛخ حُغشػش ٢ٛ ٓظٞعو عشػخص حلاٌُظشٝٗخص ؿ٤ٔؼٜخ ٝارح ًخٗض ؽذس 

 ػخرظخ كخٕ ٛزٙ حُغشػش حُٔظٞعطش طٌٕٞ ػخرظش أ٣نخ.

  ُٝ٘لشك إ حُغشػش حُٔظٞعطش  
ٝػذد  Aٝحٕ ٓغخكش ٓوطغ حُغِي ٛٞ   

ػذد حلاٌُظشٝٗخص ك٢ ٝكذس  Nك٤غ  Nحلاٌُظشٝٗخص حُلشس ك٢ ٝكذس حُلـّٞ = 

 حُلـّٞ.

ٓؼلا ا٢ُ  bٖٓ حُ٘وطش  ػذد حلاٌُظشٝٗخص حُلشس حُظ٢ طؼزش ٓوطؼخ ٓؼ٤٘خ ُِغِي 

    ٣ٌٕٞ  dtك٢ صٖٓ فـ٤ش هذسٙ  aحُ٘وطش 
   . 
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ٝٛزح حُؼذد ٣ٔؼَ ػذد حلاٌُظشٝٗخص حُلشس حُٔٞؿٞدس ك٢ كـْ حُغِي حُٔلقٞس ر٤ٖ 

حُٔغخكش ر٤ٜ٘ٔخ                      bٝٓوطغ أخش ُِغِي ػ٘ذ  aحُٔوطغ ػ٘ذ حُ٘وطش 

     
    

حُظ٢ طؼزش ٓوطغ  dqكخٕ ٓوذحس حُؾل٘ش  =eل٘ش حلاٌُظشٕٝ حُلش ٝارح ًخٗض ؽ

 dtحُغِي ٖٓ صٖٓ هذسٙ 

                                                                          ٢ٛ               

       
     

          
   

حُٔخسس رٔوطغ حُغِي ك٢ ٝكذس حُضٖٓ  ٣ٔؼَ ٓوذحس حُؾل٘ش  dq/dtٝحُٔوذحس  

 ٢ُ إ  iٝطغ٢ٔ ٛزٙ ح٤ٌُٔش رخعْ ؽذس حُظ٤خس حٌُٜشر٢ ٝٗشٓض ُٜخ رخُشٓض 

I=dq/dt=      NAVd e                             

  ٖٝٓ حُٔؼخدُش حُغخروش ٣ٌٖٔ كغخد حُغشػش حُٔظٞعطش ُلإٌُظشٕٝ 
كؼ٢ِ    

أٓز٤ش ٝارح  ٓٓٔعْ ٣ٔش ك٤ٚ ط٤خس ؽذطٚ ٕٚ عز٤َ حُٔؼخٍ ٗؼظزش عِي ٓغخكش ٓوطؼ

10ًخٗض ٛزٙ حُٔخدس ٗلخعخ كخٕ ػذد حلاٌُظشٝٗخص ك٢ ٝكذس حُلـّٞ =
28

x5.8  

 .ٖاٌُظشٕٝ /ٓظش

   
  

 

   
 

   

                         

                   

 ٓؼخٍ أخش:
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ًُّٞٞ ك٢ عخػش ٝخٔغش 5ٓلنش هطشٙ ح ْٓ طٔش ك٤ٚ ؽل٘ش ٓوذحسٛخ عِي ٖٓ حُ

5.8x10ػؾش ده٤وش ارح ًخٗض حُلنش طلظ١ٞ ػ٢ِ 
22

 ٖحلاٌُظشٕٝ كش ٌَُ عْ 

 حٝؿذ ه٤ٔش حُظ٤خس ك٢ حُغِي ػْ حٝؿذ عشػش حلاٌُظشٝٗخص ك٢ حُغِي.

 حُــلــَ

1)i=dq/dt=90/75x60=0.02 amp    ,   **i=neV
e
A 

2)n= 5.8x10
22

Electron/ cm
3
 

=5.8x10
28

Elctron /m
3
 

e=1.6x10
-19

coulomb 

                    

          

=0.02 

5.8x10
28

x1.6x10
-19

x3.14x25x10
-8

=2.74x10
-6

m/sec 

ٝطؼظزش ٛزٙ عشػش فـ٤ش ؿذح ٝحُغزذ إ حلاٌُظشٝٗخص لا طظلشى ك٢ حُلشحؽ ٌُٖٝ 

ش حُٔظٞعطش حر إ حلاٌُظشٝٗخص اػ٘خء حٗظوخُٜخ طقطذّ حُغشػش حُٔلغٞرش ٢ٛ حُو٤ٔ

 رخُزسحص كظوَ كشًظٜخ ػْ طزذأ ٖٓ ؿذ٣ذ ٌٝٛزح.

 حُظٞف٤َ حٌُٜشرخث٢ ٝهخٕٗٞ حّٝ

Electric conductivity and Ohm's law  
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٠ٌُ ٣ٔش ط٤خس ًٜشرخث٢ ك٢ ٓٞفَ ٣ِضّ إ ٣ٌٕٞ ٛ٘خى ٓـخٍ ًٜشرخث٢ )أ١ ٤َٓ 

٤َُٔ حُـٜذ١ ػ٘ذ طٞف٤َ حُٔٞفَ ر٘وطظ٤ٖ ؿٜذ١( دحخَ ٛزح حُٔٞفَ ٣ٝ٘ؾخ ح

 ٓخظِلظ٤ٖ حُـٜذ ًوطز٢ رطخس٣ش.

ٝطؼشف رخُ٘غزش ر٤ٖ ًؼخكش حُظ٤خس "أ١ ؽذس حُظ٤خس ٓوغٞٓخ ػ٢ِ ٓوطغ ٝر٤ٖ ؽذس 

 𝛔رخعْ ٓؼخَٓ حُظٞف٤َ حُ٘ٞػ٢  Eحُٔـخٍ ٓغخكش حُٔـخٍ 

𝛔أ١ إ                                                             
 

  
 

 ٝٓوِٞرٜخ ٣غ٢ٔ حُٔوخٝٓش حُ٘ٞػ٤ش 

ٝهزَ حُلذ٣غ ػٖ حُٔوخٝٓش حُ٘ٞػ٤ش لارذ ٖٓ حُلذ٣غ ػٖ حٌُؼخكش حُظ٤خس٣ش 

(Current density J) ٢ٛٝ ٤ًٔش حُظ٤خس حُٔخس ك٢ ٝكذس حُٔغخكخص ٖٓ ٓوطغ

̅                          حُٔٞفَ      

س حُٔغخكخص ٖٓ ٓوطغ حُٔٞفَ ٝرٔؼ٢٘ حخش ٠ٛ ٤ًٔش حُؾل٘ش حُظ٢ طخظشم ٝكذ

ك٢ حُؼخ٤ٗش ٝك٢ كخُش حُظ٤خس حُٔ٘ظظْ كخٕ                                                                       

 ̅       ̅̅̅̅ 

٣ٝلاكع إ حٌُؼخكش حُظ٤خس٣ش ٤ًٔش ٓظـٜش ك٢ ك٤ٖ إ حُظ٤خس ٤ًٔش ه٤خع٤ش ك٤غ طذٍ 

ٝحطـخٙ حُؾل٘خص حُظ٢ طخظشم ٝكذس حُٔغخكخص ػ٘ذ حٌُؼخكش حُظ٤خس٣ش ػ٢ِ ٤ًٔش 

ٗوطش ٓخ ك٢ حُٔٞفَ ٝلا ٣شطزو حطـخٜٛخ رخُٔٞفَ ٗلغٚ ٌُٖٝ رخطـخٙ كشًش 

̅̅̅̅  حُؾل٘خص   ̅̅̅̅  طٌٕٞ مذ حطـخٙ  ̅ ُِؾل٘خص حُٔٞؿزش ٌُٖٝ ̅̅̅̅  حطـخٙ  ̅ ٝطٌٕٞ   

 ُِؾل٘خص حُغخُزش.

  Resistivelyحُٔوخٝٓش حُ٘ٞػ٤ش 
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ك٤غ إ حُٔـخٍ حٌُٜشر٢ ٛٞ  Eػ٢ِ حُٔـخٍ حٌُٜشر٢  Jق حٌُؼخكش حُظ٤خس٣ش طظٞه

 حُوٞس حُظ٠ طلشى حُؾل٘خص حٌُٜشر٤ش حُظ٢ طغزذ حُظ٤خس 

 ̅  ̅ 

  ̅     

ٛٞ ػخرض حُظ٘خعذ ٣ٝؼشف رخُٔوخٝٓش حُ٘ٞػ٤ش ُِٔٞفَ ٢ٛٝ طغخ١ٝ   ٝحُٔوذحس 

 كذس.ػذد٣خ ؽذس حُٔـخٍ حُز١ ٣غزذ ًؼخكش ط٤خس٣ش ؽذطٚ حُٞ

 : حُٔوخٝٓش

ػ٘ذ طٞف٤َ حلأعلاى ٖٓ ٓٞحد ٓخظِلش ر٤ٖ ٗوطظ٤ٖ كشم حُـٜذ ر٤ٜ٘ٔخ ػخرض ٗلاكع 

 إ حُظ٤خس حُٔخس ك٢ حُغِي  ٣خظِق رخخظلاف حُغِي.

رؤٜٗخ  ٣ٝRشؿغ رُي ا٢ُ حخظلاف ٓوخٝٓش حلأعلاى ُٔشٝس حُظ٤خس ٝطؼشف حُٔوخٝٓش 

                                                                 حُ٘غزش ر٤ٖ كشم حُـٜذ ٝؽذس حُظ٤خس                 

R=v/i 

 ohmٝطوخط حُٔوخٝٓش رٞكذس طغ٢ٔ حلاّٝ 

Ohm= volt/ amp 

رخُٔوخد٣ش  Rك٤غ طشطزو  pٝر٤ٖ حُٔوخٝٓش حُ٘ٞػ٤ش  Rٝٛ٘خى ػلاهش ر٤ٖ حُٔوخٝٓش 

 ٤ٖ حُغخروظ٤ًٖٔخ ٣ظنق ٖٓ حُٔؼخدُظ J,Eرخُٔوخد٣ش  oك٢ ك٤ٖ طشطزو  i.vحُٔوخعش 
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ٝٛزٙ حُٔؼخدُش طز٤ٖ حُؼٞحَٓ حُظ٢ طظٞهق ػ٤ِٜخ ٓوخٝٓش حُٔٞفَ ك٤غ ٣ظنق ٜٓ٘خ 

إ حُٔوخٝٓش طظ٘خعذ هشد٣خ ٓغ حُطٍٞ ٝػٌغ٤خ ٓغ ٓغخكش حُٔوطغ ٝػخرض حُظ٘خعذ 

ٔٞفَ ٖٝٓ ٛزٙ حُؼلاهش ٛٞ حُٔوخٝٓش حُ٘ٞػ٤ش حُظ٢ طخظِق رخخظلاف ٓخدس حُ

ٗلقَ ػ٢ِ طؼش٣ق حخش ُِٔوخٝٓش حُ٘ٞػ٤ش ك٤ٌٖٔ طؼش٣لٜخ رؤٜٗخ" ٢ٛ ٓوخٝٓش 

ٓٞفَ هُٞٚ حُٞكذس ٝٓغخكش ٓوطؼٚ حُٞكذس" ٝػ٢ِ رُي  ٣ٌٕٞ حُظٞف٤َ 

٢ٛٝ ٓوِٞد حُٔوخٝٓش حُ٘ٞػ٤ش                                                             𝛔حُ٘ٞػ٢ 

chm
-1

 cm
-1 𝛔 

  Ohm's Lawهخٕٗٞ حّٝ 

حرح سعٔ٘خ حُؼلاهش ر٤ٖ كشم حُـٜذ ٝؽذس حُظ٤خس حُٔخس ك٢ حُٔٞفَ ٓخ ٝؿذٗخ إ 

ٛزٙ حُؼلاهش ػزخسس ػٖ خو ٓغظو٤ْ ه٤َ إ ٛزح حُٔٞفَ ٣ظزغ هخٕٗٞ حّٝ ٝٛٞ 

٣٘ـ ػ٢ِ "حُظ٤خس حُٔخس ك٢ حُٔٞفَ ٣ظ٘خعذ هشد٣خ ٓغ كشم حُـٜذ ر٤ٖ هشك٤ٚ" 

َ ػخرظٚ ٜٓٔخ طـ٤ش كشم حُـٜذ ػ٤ِٜخ أٝ ؽذس حُظ٤خس ٝرٔؼ٢٘ حخش ٓوخٝٓش حُٔٞف

 حُٔخس ك٤ٚ ػ٘ذ ػزٞص دسؿش حُلشحسس

 R=v/iٝك٢ ؿ٤ٔغ حلاكٞحٍ ٣ٌٖٔ ح٣ـخد حُٔوخٝٓش ٖٓ حُؼلاهش 

ٌُْٝ حُلخُش حُظ٢ طٌٕٞ ك٤ٜخ ٛزٙ حُؼلاهش خطخ ٓغظو٤ٔخ ٢ٛ حُظ٢ طظزغ هخٕٗٞ حّٝ 

 ُِٔٞفَ.ك٤غ ٣ٌٕٞ ٤َٓ حُخو ػخرظخ ٣ٝذٍ ػ٢ِ ٓوخٝٓش حُؼخرظش 

 طٞف٤َ حُٔوخٝٓش ك٢ حُذٝحثش حٌُٜشر٤ش:

 series connectionحُظٞف٤َ ػ٢ِ حُظٞح٢ُ  - أ

٣غخ١ٝ ٓـٔٞع كشٝم  b,aك٢ ٛزٙ حُلخُش ٣ٌٕٞ كشم حُـٜذ ر٤ٖ حُ٘وطظ٤ٖ 

  v3, v2, v1حُـٜذ 
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             ٌُْ ٖٓ هخٕٗٞ حّٝ                                

V3= iR3, v2= iR2 ,v1 =iR1 

 iك٤غ إ حُظ٤خس حُٔخس ك٢ ًَ حُٔوخٝٓخص ػخرض ٣ٝغخ١ٝ 

                    ٌُْ ٖٓ هخٕٗٞ حّٝ               

                                        

 ُْ طـ٤ش ٖٓ ٢ٛb.a حُٔوخٝٓش حٌُٔخكجش حُظ٢ حرح ٝمؼض ر٤ٖ ٗوطظ٤ٖ  Rك٤غ 

أ١ إ حُٔوخٝٓش حٌُٔخكجش =  b.aؽذس حُظ٤خس ٝلا ٖٓ كشم حُـٜذ ر٤ٖ حُ٘وطظ٤ٖ 

 ػذدْٛ.×ٓوخٝٓش حكذْٛ 

  Parallel connectionحُظٞف٤َ ػ٢ِ حُظٞحص١  - د

طؼظٔذ ه٤ٔش ًَ ٜٓ٘خ  i3, i2, i1ا٢ُ ػلاػش أؿضحء  iك٢ ٛزٙ حُلخُش ٣ظـضأ حُظ٤خس 

                                                         ػ٢ِ حُٔوخٝٓش حُظ٢ طٔش رٜخ ك٤غ ٣ٌٕٞ             

i= i1+ i2+ i3 

 ٌُٖٝi1= Vab/R1 ٌٝٛزح رخُ٘غزش ُزخه٢ حُٔوخٝٓخص 

   
   

  
 

   

  
 

   

  
 

                                                                                ٌُٖٝ       
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 حُٔوخٝٓش حٌُٔخكجش = ٓوخٝٓش حكذْٛ / ػذدْٛ

أ١ إ حُٔوخٝٓش حٌُٔخكجش ُؼذس ٓوخٝٓخص ٓظقِش ػ٢ِ حُظٞحص١ طٌٕٞ ٓوِٞد ه٤ٔظٜخ 

 ٓظغخ٣ٝخ ُٔـٔٞع ٓوخ٤ُذ ه٤ْ حُٔوخٝٓخص حُذحخِش ك٢ حُظٞف٤َ

 حُٔوخٝٓخص : ططز٤وخص ػ٢ِ طٞف٤َ

   Ameter:حلا٤ٓظش -ٔ

( كخٗٚ ٣ِضّ ادخخٍ ٖ٘ػ٘ذ ه٤خط ؽذس حُظ٤خس حُٔخس ك٢ دحثشس ًخُٔز٤٘ش رخُؾٌَ )

ؿٜخص حُو٤خط )ؿِلخٗٞٓظش( ك٢ حُذحثشس ػ٢ِ حُظٞح٢ُ ٓغ رو٤ش أؿضحء حُذحثشس كط٢ 

٣ٔش ك٤ٚ ٗلظ حُظ٤خس حُٔشحد ه٤خعٚ ٌُٖٝ حُـِلخٗٞٓظش ٣لظ١ٞ ػخدس ػ٢ِ ِٓق 

ٝحدخخُٚ ك٢ حُذحثشس ٓؼ٘خٙ حمخكش  Rcسك٤غ ُٚ ٓوخٝٓش ًز٤شٙ ٓق٘ٞع ٖٓ عِي 

ٓوخٝٓش حُـِلخٗٞٓظش ا٢ُ حُٔوخٝٓخص حُٔٞؿٞدس حفلا ك٢ حُذحثشس ٝرزُي ٣ظـ٤ش حُظ٤خس 

 ٣ٝقزق حُظ٤خس رؼذ حُظٞف٤َ حُـِلخٗٞٓظش ٓخظِلخ ػٖ حُظ٤خس حلاف٢ِ حُٔشحد ه٤خعٚ.

حُٔشحد ه٤خعٚ ٣ٞفَ ٢ٌُٝ ٗوَِ ٖٓ طؤػ٤ش ٓوخٝٓش حُـِلخٗٞٓظش ػ٢ِ حُظ٤خس 

ًٔخ ٛٞ ٓز٤ٖ رخُؾٌَ ٝرزُي  rحُـِلخٗٞٓظش ػ٢ِ حُظٞحص١ رٔوخٝٓش فـ٤شس ؿذح 

حُظ٢ طغ٢ٔ ٓـضة  rحفـش ٖٓ حُٔوخٝٓش حُقـ٤شس  RAطقزق ٓوخٝٓش حلآز٤ظش 

  shuntحُظ٤خس 

 
 

  
 

 

   
 

 

 
 

     

   
 

RA=rRen/Rch+r 

حُظلٌْ ك٢ كغخع٤ش حلآز٤ظش ٝطـ٤٤ش ٓذحٙ  rٓوخٝٓش حُٔـضة ٣ٌٖٝٔ رظـ٤٤ش 

رل٤غ ٣غظخذّ حُـِلخٗٞٓظش حُٞحكذ ُو٤خط ط٤خسحص ٓظلخٝطش حُؾذس كوذ ٣غظخذّ 
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حلا٤ٓظش ُو٤خط ط٤خسحص ٓخظِلش ك٢ كذٝد حلآز٤شحص أٝ ح٢ُِِٔ حٓز٤شحص أٝ 

 ح٤ٌُٔشٝحٓز٤شحص كغذ حُٔـضة حُٔغظخذّ ٓؼٚ.

 voltmeterحُلُٞظ٤ٔظش:  -ٕ

ك٢ دحثشس ًٜشر٤ش كبٗ٘خ ٗٞفَ  b,a٘ذ ه٤خط كشم حُـٜذ ر٤ٖ ٗوطظ٤ٖ ٓؼَ ػ

ؿٜخص ه٤خط )حُـِلخٗٞٓظش( ػ٢ِ حُظٞحص١ رخُ٘وطظ٤ٖ حُٔشحد ه٤خط كشم حُـٜذ 

 (.ٖٙر٤ٜ٘ٔخ ًٔخ ٛٞ ٓز٤ٖ رخُؾٌَ )

٤ُٔش ؿضء ٓ٘ٚ ك٢ aك٤غ ٣ظنق إ حُظ٤خس حُٔخس ك٢ حُذحثشس ع٤ٞصع ػ٘ذ حُ٘وطش 

( ٝرخُظخ٢ُ ٣ظـ٤ش كشم حُـٜذ  حُٔشحد ه٤خعٚ Vُٞظ٤ٔظش دحثشس ٓو٤خط حُـٜذ )حُل

٢ٌُٝ ٗوَِ ٖٓ ٛزح حُظـ٤٤ش ٣ـذ إ ٣ٔش ك٢ حُلُٞظ٤ٔظش حفـش ط٤خس  a,bر٤ٖ 

ٌٖٓٔ كظ٢ ٣ٌٖٔ حُوٍٞ إ ظشٝف حُذحثشس ُْ طظـ٤ش رظٞف٤َ حُلُٞظ٤ٔظش ُٝزُي 

رل٤غ طقزق  Rطٞفَ ػ٢ِ حُظٞح٢ُ ٓغ ِٓق حُـِلخٗٞٓظش ٓوخٝٓش ًز٤شس ؿذح 

 ًز٤شس ؿذح ؿذح. Rvٓش حُلُٞظ٤ٔظش ٓوخٝ

Rv=R+Rٙ 

طـ٤٤ش كغخعش حُلُٞظ٤ٔظش رل٤غ ٣قزق حُـٜخص  ٣ٝRٌٖٔ رظـ٤٤ش حُٔوخٝٓش 

حُٞحكذ فخُلخ ُو٤خط كشٝم ٓظلخٝطش ك٢ حُـٜذ  ك٢ حُذٝحثش حُٔخظِلش ك٤و٤ظ 

 كُٞض أٝ ٢ِِٓ كُٞض أٝ ٤ًِٞ كُٞض .

ُلُٞظ٤ٔظش الا إ ٛزٙ ٝػ٢ِ حُشؿْ ٖٓ حلاكظ٤خهخص حُغخروش ف٘خػش حلا٤ٓظش أٝ ح

حلأؿٜضس لا طغظخذّ ك٢ حُو٤خعخص حُؼ٤ِٔش حُذه٤وش ك٤غ ٣ٌٕٞ ك٢ هشحءطٜخ 

(حُز١ ٣ز٤ٖ 3ٖأخطخء ٗظ٤ـش ُطش٣وش حُظٞف٤َ ًٔخ ٣ظنق ٖٓ حُؾٌَ )

ٝكشم  iُو٤خط حُظ٤خس  v حُلُٞظ٤ٔظش  Aحُطش٣وظ٤ٖ حُظ٢ ٣ٞفَ ٣ٜٔخ حلا٤ٓظش 

 Rك٢ حُٔوخٝٓش  vحُـٜذ 
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ك٢ ك٤ٖ Rحلا٤ٓظش حُظ٤خس حُقل٤ق حُز١ ٣ٔش ك٢ حُٔوخٝٓش كل٢ حُؾٌَ )أ( ٣و٤ظ 

٣و٤ظ حُلُٞظ٤ٔظش )خطخ( كشم حُـٜذ ح٢ٌُِ ٝٛٞ ٓـٔٞع كشم حُـٜذ ر٤ٖ هشك٢ 

ٝك٢ حُؾٌَ  Vbcٓنخكخ ا٤ُٚ كشم حُـٜذ ر٤ٖ هشك٢ حلا٤ٓظش  Vabحُٔوخٝٓش 

ك٢ ك٤ٖ  Vab)د( ٣و٤ظ حُلُٞظ٤ٔظش كشم حُـٜذ حُلو٤و٢ ر٤ٖ هشك٢ حُٔوخٝٓش 

لا٤ٓظش )خطخ( ٓـٔٞع حُظ٤خس٣ٖ حُظ٤خس حُٔخس ك٢ حُٔوخٝٓش ٓنخكخ ح٤ُٚ ٣و٤ظ ح

 حُظ٤خس حُٔخس ك٢ حُلُٞظ٤ٔظش.

ٝػ٢ِ رُي ٣ـذ طقل٤ق حكذ١ حُوشحءط٤ٖ أٝ حلاخش١ ُِلقٍٞ ػ٢ِ حُو٤ْ 

 حُقل٤لش ٤ٌُِٔخص أُٔوخعٚ.

 طـ٤ش حُٔوخٝٓش رخسطلخع دسؿش حُلشحسس

رخصد٣خد   metal conductorُٔٞفَ ٓؼذ٢ٗ   طضدحد حُٔوخٝٓش حُ٘ٞػ٤ش 

دسؿش حُلشحسس ٝٛزح حُظـ٤٤ش عززٚ إ عؼظٚ حٛظضحصحص ح٣ٞٗخص حُ٘لخط حُٔٞؿزش 

طضدحد رخسطلخع دسؿش حُلشحسس ك٤ض٣ذ حُلـْ حُز١ ٣ظٞحؿذ ك٤ٚ حلا٣ٕٞ ٝٛزح هزؼخ 

٣ض٣ذ ٖٓ كشؿ طقخدّ حلاٌُظشٕٝ حُلش حُظلشى ٝك٢ أُٔذ١ حُٔظٞعو ُذسؿش 

وش٣زخ( ٣ٌٕٞ طـ٤٤ش حُٔوخٝٓش ٗٞػ٤ش ُِٔؼذٕ ّ ط   °ٖٓ فلش ح٢ُ حُلشحسس )

ٝطشرطٜٔخ حُؼلاهش                                                                                     dT ٓظ٘خعزخ ٓغ طـ٤ش دسؿش حُلشحسس 

             

 dTٔج٣ٞش , ك٢ دسؿش حُقلش حُ , T   حُٔوخٝٓش حُ٘ٞػ٤ش ك٢ دسؿشprك٤غ 

٢ٛ حُٔؼخَٓ حُلشحس١ ُِٔوخٝٓش حُ٘ٞػ٤ش   ٢ٛ حلاسطلخع ك٢ دسؿش حُلشحسس , 

Temperature- coefficient of resistance   ٣ؼشف رخٗٚ حُظـ٤ش ٞٛٝ

ك٢ حُٔوخٝٓش ٌَُ ٝكذس ٓوخٝٓش ٌَُ دسؿش ٓج٣ٞش ٝٛٞ ٓٞؿزش ُِٔؼخدس ٝعخُزخ 

 ُِٔٞحد حُؼخصُش.
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لخع دسؿش حُلشحسس ٣لذع طـ٤ش ك٢ ٝػ٘ذ حسط R=pL/Aٝٓوخٝٓش أ١ ٓٞفَ 

 ٖٓ ًَA,L,p  ٌُٖٝL/A )ٓغخكش /)ٓغخكش=
ٕ

أ١ حٕ حُظـ٤ش ٣ٌٕٞ ك٢ ٓغخكش  

كوو ٝطـ٤ش حُٔغخكش رخسطلخع دسؿش حُلشحسس ٣ٌٖٔ كغخرٚ حرح ػشف ٓؼخَٓ 

10حُظٔذد حُط٢ُٞ رٔخدس حُٔوخٝٓش ٝٛٞ ك٢ كذٝد 
-5

ٌَُ دسؿش ٝٛزح ٣ٔؼَ ٓوذحس  

10حُظ٢ طٌٕٞ ك٢ كذٝد   فـ٤ش ؿذح رخُ٘غزش ُو٤ٔش 
-3

ٌَُ دسؿش ٓج٣ٞش ُزُي 

رخسطلخع دسؿش حُلشحسس رخُ٘غزش ُِظـ٤ش حُلخدع  ٣L/Aٌٖٔ حٛٔخٍ طـ٤ش ٓوذحس 

 RT= R0 (1+ T)ٝػ٢ِ رُي ٣ٌٕٞ                               pك٢ 

ٝهذ حعظـِض ٛزٙ حُظخٛشس ك٢ ػَٔ حُظشٓٞٓظشحص رحص حُٔذ١ حُٞحعغ ٖٓ دسؿش 

 حُظشٓٞٓظش حُزلاط٢٘٤ . حُلشحسس حرشصٛخ

 ٣ٌٖٝٔ طخ٤ِـ طخػ٤ش حسطلخع دسؿش كشحسس حُٔٞفَ ػ٢ِ حُٔوخٝٓش ًخلاط٢:

طضدحد ٓوخٝٓش حُٔؼخدٕ حُ٘و٤ش رض٣خدس دسؿش حُلشحسس ٝطٌٕٞ حُض٣خدس ك٢ رخدة -ٔ

 حلآش ٓ٘ظظٔش ًٝز٤شس ُذسؿخص حُلشحسس حُؼخد٣ش.

٢ ٛزٙ حُلخٍ طٌٕٞ طضدحد ٓوخٝٓش حُغزخثي رض٣خدس كشحسطٜخ ٌُٖٝ حُض٣خدس ك -ٕ

ٝٛ٘خى رؼل حُغزخثي طٌٕٞ حُض٣خدس ك٢  –فـ٤شس ٗغز٤خ ٝؿ٤ش ٓ٘ظظٔش 

 ٓوخٝٓظٜخ ػ٘ذ دسؿخص حُلشحسس حُؼخ٤ُش ٣ٌٖٝٔ حٛٔخُٜخ.

 رض٣خدس كشحسطٜخ.  Insulatorsطوَ ٓوخٝٓش حُؼٞحصٍ-ٖ

RT= R0 (1+ T) 

RT= R0 +Ro+ t 

RT- R0 +Ro  T 
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حٕ حُٔؼخَٓ حُلشحس١ ُِٔوخٝٓش ٣ؼشف رخٗٚ حُظـ٤ش ك٢ حُٔوخٝٓش ٌَُ ٝكذس  أ١

ٓوخٝٓش ٌَُ دسؿش ٓج٣ٞش ٝٛٞ ٓٞؿزخ ُِٔؼخدس ٝعخُزخ ُِٔٞحد حُؼخصُش ٝه٤ٔش 

  حُٔؼخَٓ                                                     
 

   
 

ٝحُٔوخٝٓش حُٔـُٜٞش  T1س ػ٘ذ دسؿش كشحس R1حُؼلاهش ر٤ٖ حُٔوخٝٓش حُٔؼشٝكش 

R2  ػ٘ذ دسؿش كشحسسT2  ٣ٌٖٝٔ حؽظوخهٜخ ًٔخ ٢ِ٣ 

R2= R0 (1+ T2) 

R1= R0 (1+ T1) 

  

  
 

     

     
 

=              
-1

 

R2/R1=               
-1

 

R2/R1=               
-1

 

R2/R1= 1+   (T2-T1) 

2 ٝرُي رخٛٔخٍ 
 T1 T2 ُٚقـش ه٤ٔظ 

      [          ] 
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( كخٗ٘خ ٗغظخذّ ٓؼخدُش  °1000ٝػ٘ذ دسؿخص حُلشحسس حُؼخ٤ُش ؿذح )حًؼش ٖٓ 

 حًؼش دهش ١                                                                                  

R=  (        ) 

ٛٞ حُٔؼخَٓ حُؼخ٢ٗ حُلشحس١ ُِٔوخٝٓش ٝه٤ٔظٚ حهَ ٖٓ ه٤ٔش حُٔؼخَٓ   ك٤غ 

( كخٗٚ ٣ـذ حدخخٍ  °2000حلاٍٝ ٌُٖٝ ػ٘ذ دسؿخص حُلشحسس حُؼخ٤ُش حًؼش ٖٓ )

حُٔؼخَٓ حُؼخُغ حُلشحس١ ُِٔوخٝٓش ٖٝٓ حُٔؼشٝف حٕ ه٤ٔظٚ حهَ ٖٓ حُٔؼخَٓ 

 ُٔؼخدُش ػ٢ِ حُقٞسسحُؼخ٢ٗ ٝػٔٞٓخ طٌظذ ح

 RT=  (                )                    

 ٛٞ حُٔؼخَٓ حُؼخُغ حُلشحس١ ُِٔوخٝٓش ٝه٤ٔش حُٔؼخَٓ  ϫك٤غ

                        

  Electric Energyحُطخهش حٌُٜشرخث٤ش

كٔؼ٢٘ ٛزح حٕ حُؾـَ حُٔززٍٝ ك٢  vحرح ًخٕ ٛ٘خى ٓٞفلا كشم حُـٜذ ر٤ٖ هشك٤ٚ 

ٗوَ ٝكذس حُؾل٘خص ٖٓ حكذ١ هشك٤ٚ ح٢ُ حُطشف حلاخش مذ حُٔـخٍ حٌُٜشر٢ ٛٞ 

V  ٣ٌٕٝٞ حُؾـَ حُلاصّ ُ٘وَ ؽلٖ ٓوذحسٛخdq  حكذ هشك٢ حُٔٞفَ ح٢ُ ٖٓ

 (dtحُضٖٓ ) x(𝛌طغخ١ٝ حُظ٤خس ) dqٌُٖٝ حُؾل٘ش  vdqحُطشف حلاخش ٛٞ 

٣ٝلَٔ ط٤خسح ٓوذحسٙ  vحُـٜذ ر٤ٖ هشك٤ٚ  ك٢ ٓٞفَ كشم dwحُؾـَ حُٔززٍٝ  

i ٙك٢ صٖٓ هذسdt ٞٛ 

dw=vi dt 
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كخرح ًخٕ كشم حُـٜذ رخُلُٞض ٝحُظ٤خس رخلآز٤ش ٝحُضٖٓ رخُؼخ٤ٗش كخٕ حُؾـَ حُٔززٍٝ 

 رخُـٍٞ ٝك٤غ حٕ حُؾـَ حُٔززٍٝ ٣غخ١ٝ حُطخهش حٌُٜشر٤ش.

                           dw=iv dtحُطخهش حٌُٜشرخث٤ش = 

  Electric Powerس حٌُٜشرخث٤شحُوذس

 ٢ٛ ٓؼذٍ ػَٔ حُؾـَ أ١ ٓوذحس حُؾـَ حُٔززٍٝ ك٢ حُؼخ٤ٗش  (P)حُوذسس 

حُوذسس =
الشغل

الزمن
                                           

  
  

  
 

    

  
        

خى ٝكذس حًزش رؼشف رخلآز٤ش ًخٗض حُوذسس رخُٞحص ٝٛ٘ iرخُلُٞض,  vكخرح ًخٗض 

 ٝطغخ١ٝ حُق ٝحص (kw)رخ٤ٌُِٞٝحص 

               

 حُؼلاهش ر٤ٖ ٝكذحص حُؾـَ حٌُٜشرخث٢ ٝحُوذسس حٌُٜشرخث٤ش:

حُـٍٞ ٛٞ ػزخسس ػٖ حُطخهش حٌُٜشرخث٤ش حُٔظُٞذس ك٢ عِي كشم حُـٜذ ر٤ٖ هشك٤ٚ 

كُٞض  ٔأ١ حٕ حُـٍٞ = ٝحكذ كُٞض ٣ٝلَٔ ط٤خسح ٓوذحسٙ حٓز٤ش ُٔذس ػخ٤ٗش ٝحكذس

x ٔ  حٓز٤شxٔ ػخ٤ٗش= ٝحص. ػخ٤ٗش 

أ١ حٕ                                                                                     
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ٝك٢ حُ٘ٞحك٢ حُؼ٤ِٔش طغظخذّ حك٤خٗخ ٝكذس طـخس٣ش ُِوذسس طؼشف رخعْ ح٤ٌُِٞٝحص 

  1000Joule/secخ١ٝ ٢ٛٝ طغ

 ًزُي طغظخذّ ٝكذس طـخس٣ش ُِطخهش طغ٢ٔ ح٤ٌُِٞٝحص .عخػش

 ٝحص .ػخ٤ٗش 1000x60x60عخػش=  ح٤ٌُِٞٝحص 

60x60x1000=  ٍٞؿ 

 ؿٍٞ       ح٤ٌُِٞٝحص عخػش 

12
10x36 حسؽ 

لإ حُـٍٞ =
7
 حسؽ 10

 ؿٍٞ  4ٔ.ٗٝك٤غ حٕ حُغؼش 

ح٤ٌُِٞٝحص عخػش = 
          

    
 عؼشح   

iِٓلٞظش: ح٤ٌُٔش 
2
R  طٔؼَ ٤ًٔش حُطخهش حُظ٢ طلوذ ك٢ حُؼخ٤ٗش ك٢ حُٔوخٝٓش ٝلا

٣1/2cvٌٖٔ حعظؼخدطٜخ ر٤٘ٔخ ك٢ كخُش حٌُٔؼق كخٕ ح٤ٌُٔش 
2

طٔؼَ ٓوذحس حُطخهش  

حُٔخظضٗش ك٢ دحخَ حٌُٔؼق ٝٛزٙ حُطخهش طظلٍٞ ٖٓ هخهش ًٜشرخث٤ش ح٢ُ حٟ ٗٞع 

ؼذ حٕ حُطخهش حُٔخظضٗش ك٢ حُٔـخٍ حُٔـ٘خه٤غ٢ حخش ٖٓ حُطخهش ٝعٞف ٗشٟ ك٤ٔخ ر

1/2Liطغخ١ٝ 
2
 ٓؼخَٓ حُلغ حُزحط٢ ُِِٔق. Lك٤غ  

 :  Electromotive forceحُوٞس حُذحكؼش حٌُٜشرخث٤ش

طلظخؽ لآشحس حُظ٤خس ك٢ ٓٞفَ ح٢ُ ٓقذس ٣ـز١ حُذحثشس رخُطخهش حُلاصٓش لآشحس 

س حُؾل٘خص ك٢ حُذحثشس حُؾل٘خص ك٢ حُٔٞفَ ٝطغ٢ٔ حُطخهش حُلاصٓش لآشحس ٝكذ
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حٌُٜشرخث٤ش رٔخ ك٢ رُي حُٔقذس ٗلغٚ رخُوٞس حُذحكؼش حٌُٜشرخث٤ش ُِٔقذس ٝطؼشف 

حُوٞس حُذحكؼش حٌُٜشرخث٤ش لا١ ٓقذس ًٜشر٢ رخٜٗخ حُؾـَ حُٔززٍٝ ُ٘وَ ٝكذس 

حُؾل٘خص خلاٍ دٝسس ًخِٓش أ١ خلاٍ حُذحثشس حُخخسؿ٤ش ٝحُذحخ٤ِش ٝٝكذطٜخ حُؼ٤ِٔش 

 ٢ٛ حُلُٞض

Dw=i vdt 

  
  

  
    

 

 
 

  

  
  
  

  
 

  
  

  
 

      
     

       
 

 Eكِٞ كشم٘خ حٕ ُذ٣٘خ دحثشس ًٜشر٤ش طؾَٔ ػ٢ِ ٓقذس هٞطٚ حُذحكؼش حٌُٜشرخث٤ش 

                                                    كخٕ                               ٣Rظقَ رٔوخٝٓش خخسؿ٤ش  ̀ ٝٓوخٝٓظٚ حُذحخ٤ِش 

  
 

   ̀
 

i( ̀    ٝكغذ هخٕٗٞ ؿٍٞ طٌٕٞ حُوذسس ك٢ ٛزٙ حُذحثشس 
2
ٝٛزٙ حُوذسس   

 ivٗلغٜخ طغخ١ٝ 

          ̀  

         ̀  
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                              ٝحرح حكظٞص حُذحثشس ػ٢ِ حًؼش ٖٓ ٓقذس ٝحًؼش ٖٓ ٓوخٝٓش كخٕ          

  
∑ 

∑ 
 

حُٔـٔٞع   ∑حُٔـٔٞع حُـزش١ ُِو١ٞ حُذحكؼش حٌُٜشر٤ش ,   ∑ك٤غ ٣ٔؼَ 

 حُـزش١ ُِٔوخٝٓخص ك٢ حُذحثشس.

٣ِٝضّ حُظ٣ٞ٘ٚ ٛ٘خ ح٢ُ حٕ حُوٞس حُذحكؼش حٌُٜشرخث٤ش ٤ُغض ٤ًٔش ٓظـٜش ٌُٖٝ ٗظشح 

ذد رٞمغ حُٔقذس حُوٞس حُذحكؼش حٌُٜشرخث٤ش ك٢ لإ حطـخٙ حُظ٤خس ك٢ حُذحثشس ٣ظل

حُذحثشس  ٣ٝ٘ؼٌظ ػ٘ذ ػٌظ ٝمغ حُٔقذس ُزُي ٣ِضّ ح٣ـخد هخػذس حؽخسحص ٣لذد 

ػ٢ِ حعخعٜخ )حطـخٙ( حؽخسس حُوٞس حُذحكؼش حٌُٜشرخث٤ش ٝلا ٣ؼ٠٘ ُلع )حطـخٙ( ٛ٘خ 

 ع١ٞ حٕ حُوٞس حُذحكؼش حٌُٜشرخث٤ش طٌٕٞ ٓٞؿزش حٝ عخُزش )ؽخٜٗخ ك٢ رُي ؽخٕ

حؽخسس ؽل٘ش ًٜشرخث٤ش( ٝعٞف ٗخظخس حطـخٙ حُوٞس حُذحكؼش حٌُٜشرخث٤ش ٖٓ حُوطذ 

حُغخُذ ح٢ُ حُوطذ حُٔٞؿذ دحخَ حُٔقذس ٝٗؼظزش حُوٞس حُذحكؼش حٌُٜشرخث٤ش ٓٞؿزش 

 حرح ًخٗض ك٢ حطـخٙ حُظ٤خس ٝعخُزش حرح ًخٗض ك٢ ػٌظ حطـخٙ حُظ٤خس.

  of current  Hearting effectحُظخػ٤ش حُلشحس١ ُِظ٤خس حٌُٜشر٢:

حرح ٓش ط٤خس ًٜشر٢ ك٢ عِي كخٕ هخهش ًٜشرخث٤ش عظظُٞذ ٝطظلٍٞ ٛزٙ حُطخهش 

حٌُٜشرخث٤ش ح٢ُ هخهش كشحس٣ش ٝهزوخ ُوخٕٗٞ كلع حُطخهش كخٕ حُطخهش حٌُٜشرخث٤ش 

طغخ١ٝ حُطخهش حُلشحس٣ش ٌُٖٝ ٝكذحص حُطخهش حٌُٜشرخث٤ش ٢ٛ حُـٍٞ لا طغخ١ٝ 

ُزُي كخٕ حُٔؼخدُش ٣ـذ حٕ طٌٕٞ ػ٢ِ ٝكذحص حُطخهش حُلشحس٣ش ٢ٛٝ حُغؼش ٝ

 حُقٞسس 

 حُطخهش حُلشحس٣ش رخُغؼشxحُطخهش حٌُٜشرخث٤ش رخُـٞلاص = ػخرض 

I v d t =J d H 
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 ٌٓخكت ؿٍٞ حٝ حٌُٔخكت ح٤ٌُٔخ٢ٌ٤ٗ حُلشحسJ١ك٤غ 

 (i)٣ٔش ك٤ٜخ ط٤خس ؽذطٚ  Rكخرح حػظزشٗخ ؿضء ٖٓ دحثشس ًٜشر٤ش رٝ ٓوخٝٓش ٓؼ٤٘ش 

ضء ٖٓ حُذحثشس ٣لذع ُٚ حسطلخع ك٢ دسؿش حُلشحسس ٝرُي كٖٔ حُٔؼِّٞ حٕ ٛزح حُـ

لإ حُـض٣جخص حُـغْ ٓشطزطش رزؼنٜخ حُزؼل ك٢ حُ٘ظخّ حُزِٞسٟ ُٝٔخ ًخٗض ٛزٙ 

حُـض٣جخص حًظغزض هخهش كشًش ٗظ٤ـش ُظقخدّ حلاٌُظشٝٗخص حُلشس رٜخ كخٕ هخهش 

صحص حُلشًش ٛزٙ طٌٕٞ ػ٢ِ ٤ٛجش حٛظضحص ُِـض٣جخص كٍٞ ٓشحًضٛخ ٝٛزٙ حلاٛظضح

 ٢ٛ حُغزذ ك٢ حسطلخع دسؿش حُلشحسس.

حّٝ ٝؽذس  (R)ُٝلغخد ٤ًٔش حُلشحسس حُٔظُٞذس ٗلشك حٕ ٓوخٝٓش حُغِي ٢ٛ 

كُٞض كل٢ خلاٍ صٖٓ   (V)حٓز٤ش ٝكشم حُـٜذ ر٤ٖ هشك٢ حُغِي ٛٞ  (i)حُظ٤خس 

طلض طخػ٤ش كشم حُـٜذ   idtطغخ١ٝ  dqط٘ظوَ ٤ًٔش ٖٓ حُؾل٘ش ٓوذحسٛخ  dtهذسٙ 

v. 

 ٛزٙ حُؾل٘خص ؽـَ ٝهخهش ٓوذحسٛخ  ٣ِٝضّ ُ٘وَ

dw=iv dt    Joul 

ٝٓقذس ٛزٙ حُطخهش ٛٞ حُزطخس٣ش حُٔظقِش رخُغِي ٝٓؼذٍ حُطخهش أ١ حُطخهش ك٢ 

 Powerٝكذ حُضٖٓ ٛٞ حُوذسس 

  
  

  
        

  

 
 

ٖٝٓ حُٔؼشٝف حٕ حُٔوخٝٓش حٌُٜشرخث٤ش ط٘ظؾ ٖٓ طقخدّ حلاٌُظشٝٗخص حُلشس 

خ٣ٞٗخص حُٔٞفَ ٝٓؼ٠٘ ٛزح حٕ حلاٌُظشٝٗخص حُلشس طلوذ هخهش كشًظٜخ )حُظ٢ ر

حًظغزظٜخ رظؤػ٤ش حُٔـخٍ حٌُٜشر٢( ػ٘ذ طقخدٜٓخ رخلا٣ٞٗخص حُٔزًٞسس ٝٛزح ٣ئد١ 
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ا٢ُ حطغخع عؼش حٛظضحصٙ حلا٣ٞٗخص كٍٞ ٓٞمغ حعظوشحسٛخ ٓٔخ ٣ئد١ ا٢ُ حسطلخع 

 دسؿش حُلشحسس حُٔٞفَ.

 حُٔظُٞذس ك٢ عِي طظ٘خعذ ٓغ حُؾـَ حُٔززٍٝ أ١ إ ٝهذ ٝؿذ إ ٤ًٔش حُلشحسس 

                                      

  ٠ٛ ٤ًٔش حُلشحسس حُٔظُٞذس  Hك٤غ 

  ٝJ  ٍٞػخرض حُظ٘خعذ ٣ٝؼشف رخعْ حٌُٔخكت ح٤ٌُٔخ٠ٌ٤ٗ حُلشحسٟ أٝ ٌٓخكت ؿ

 ٝٝكذطٚ )ؿٍٞ/ عؼش(. 4ٔ.ٗٝٓوذحسٙ 
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 ٌٜشرخث٢ حٗٞحع حُظ٤خس حُ

٣وغْ حُظ٤خس حٌُٜشرخث٢ ح٠ُ ٗٞػ٤ٖ حُ٘ٞع حلاٍٝ ٛٞ حُظ٤خس حُٔغظٔش ٝحُز١ ٣شٓض ُٚ 

, ٝحُ٘ٞع حلاخش ٛٞ حُظ٤خس حُٔظشدد ٝحُز١ ٣شٓض ُٚ رخلاٗـ٤ِض٣ش  DC رخلاٗـ٤ِض٣ش رـ

رؼ٤ذح ػٖ حُٔقطِلخص حُٔؼوذس ٝٝكذحص حُو٤خط حُظ٢ هذ لا طٜٔ٘خ ًٔزذث٤ٖ  AC رـ

 .ذع رِـش ٗلٜٜٔخ كٍٞ ٛز٣ٖ حُ٘ٞػ٤ٖحٝ ٛٞحس عٞف حكخٍٝ حُظل

 حُظ٤خس حُؼخرض

 ٓخ ٛٞ حُظ٤خس حُؼخرض؟ 

ػ٠ِ أٗٚ ط٤خس ًٜشرخث٢ ٣ظذكن ك٢ حطـخٙ ٝحكذ ػخرض,  DC ٣ؼشّف حُظ٤خس حُؼخرض 

ك٤غ ٣ٌٖٔ ُٚ إٔ ٣ظذكن ػزش حُٔٞفلاص ٓؼَ حُغِي ٝأؽزخٙ حُٔٞفلاص ٝكظ٠ ػزش 

٢ حُلضّ حلإٌُظش٤ٗٝش أٝ حلأ٤ٗٞ٣ش, حُٔٞحد حُؼخصُش ٝػزش حُلشحؽ أ٣نًخ ًٔخ ٛٞ حُلخٍ ك

٣ٝظُٞذ ك٢ حُزطخس٣خص ٝحُخلا٣خ حُؾٔغ٤ش ٝرؼل ٓقخدس حُطخهش حلأخشٟ, ٣ٝغ٠ٔ 

حُظ٤خس حُؼخرض أ٣نًخ رخعْ حُظ٤خس حُٔغظٔش ك٤غ ًخٕ ٣غ٠ٔ عخروخً ربعْ حُظ٤خس 

 حُـِلخ٢ٗ. 

ص حُظ٤خس حُؼخرض ٛٞ حُظ٤خس حُز١ ٣ظذكن ك٢ حطـخٙ ٝحكذ, ٣ٌٝٔ٘ٚ حُٔشٝس رخُٔٞفلا

 ٝأؽزخٙ حُٔٞفلاص ٝحُٔٞحد حُؼخصُش. 

 ٓخ ٢ٛ ٤ٔٓضحص حُظ٤خس حُؼخرض؟ 

حعظخُذّ حُظ٤خس حُؼخرض ك٢ ػٔخ٤ٗ٘خص حُوشٕ حُظخعغ ػؾش رؾٌَ ٝحعغ ٓؼِٚ ٓؼَ 

حُظ٤خس حُٔظشدد, ار حهظقشص ططز٤وخص حُطخهش حٌُٜشرخث٤ش ك٤ٜ٘خ ػ٠ِ حلإٗخسس, ٌُٖٝ 

َ )حُظ٤خس حُؼخرض أّ حُٔظشدد( ك٤ٔخ رؼذ حخظِق حُؼِٔخء ػ٠ِ ٓقذس حُطخهش حلأكن

 ُظ٤ُٞذ حُطخهش ٝٗوِٜخ, ٝك٤ٔخ ٢ِ٣ رًش ُزؼل ٤ٔٓضحص حُظ٤خس حُؼخرض:
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ػ٘ذ حعظخذحّ حُظ٤خس حُؼخرض ك٢ ٗوَ حُطخهش حٌُٜشرخث٤ش كٜٞ ٣لظخؽ ا٠ُ ع٤ٌِٖ كوو 

 رذلًا ٖٓ ػلاػش أعلاى ًٔخ أٗٚ ُذ٣ٚ ٓلخػِش ًٜشرخث٤ش عؼ٣ٞش ٝكؼ٤ش ه٤ِِش.

 رض ك٢ رطخس٣خص حُغ٤خسحص حُوذ٣ٔش.حعظخُذّ حُظ٤خس حُؼخ 

  ٓخ ٢ٛ ػ٤ٞد حُظ٤خس حُؼخرض؟ 

ّ, ٝرُي ػ٘ذ ٓ٘ق ػوذ طٞك٤ش حٌُٜشرخء 45ٖٔٝفِض كشد حُظ٤خسحص رسٝطٜخ ػخّ 

, حُظ٢ Westinghouse ُٔؼشك ؽ٤ٌخؿٞ حُؼخ٢ُٔ ُؾشًش ٣ٝغظ٘ـٜخٝط

طٞفِض ك٢ حُٔلقِش ا٠ُ إٔ حُظ٤خس حُٔظشدد أسخـ ٖٓ حُظ٤خس حُؼخرض ر٘غزش 

ٓٔخ ؿؼَ حُظ٤خس حُٔظشدد ك٢ طغؼ٤٘٤خص حُوشٕ حُظخعغ ػؾش ٣ظلٞم ػ٠ِ  %,ٖٓ

 حُظ٤خس حُؼخرض, ٝك٤ٔخ ٢ِ٣ رًش ُزؼل ػ٤ٞد حُظ٤خس حُؼخرض:

لا ٣ؼَٔ حُظ٤خس حُؼخرض ك٢ ٓلٞلاص حُطخهش ٝرُي لإٔ حُٔلٞلاص طلظخؽ ا٠ُ ؿٜذ 

 ػخ٢ُ ُ٘وَ حُطخهش. 

خغخثش ػخ٤ُش, ٝرُي رغزذ  ٣غزذ حعظخذحّ حُظ٤خس حُؼخرض ك٢ حُُٔٞذحص حٌُٜشرخث٤ش

حس ٝٓوخٝٓش حُلشؽخس ك٤ٜخ ّٝ  .كشًش حُـضء حُذ

 

 حُظ٤خس حُٔظشدد

 ؟ AC ٓخ ٛٞ حُظ٤خس حُٔظشد 

رؤٗٚ حُظ٤خس حٌُٜشرخث٢ حُز١ طوّٞ ك٤ٚ حُؾل٘ش  AC ٣ظْ طؼش٣ق حُظ٤خس حُٔظشدد 

حٌُٜشرخث٤ش رؼٌظ حطـخٜٛخ رؾٌَ دٝس١, ٝٛٞ ٣ٔؼَ ؽٌَ حُطخهش حٌُٜشرخث٤ش حُظ٢ 

ف٤ِٜخ ا٠ُ حُؾشًخص ٝحُٔ٘خصٍ, ك٤غ إ ؽٌَ ٓٞؿخص هخهش حُظ٤خس حُٔظشدد ٣ظْ طٞ

ك٢ دحثشس ًٜشرخث٤ش طؤخز ؽٌَ ٓٞؿخص ٓٞؿزش ؿ٤ز٤ش ٝحُظ٢ طخظِق رلغذ حُظطز٤ن 
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حُٔغظخذٓش ك٤ٚ؛ كٜٔ٘خ ٓخ طٌٕٞ ٓٞؿخص ٓؼِؼش حُؾٌَ ٜٝٓ٘خ ٓخ طٌٕٞ سرخػ٤ش, 

 ٣ٝغ٠ٔ حُظ٤خس حُٔظشدد أ٣نًخ ربعْ حُظ٤خس حُٔظ٘خٝد.

ظ٤خس حُٔظشدد ٛٞ حُظ٤خس حُز١ طوّٞ رٚ حُؾل٘خص حٌُٜشرخث٤ش رظـ٤٤ش حطـخٜٛخ رؾٌَ حُ 

دٝس١ ٝطؤخز ٓٞؿخطٜخ ؽٌَ حُٔٞؿخص حُـ٤ز٤ش حُٔٞؿزش. ٓخ ٢ٛ ٤ٔٓضحص حُظ٤خس 

حُٔظشدد؟ رخُشؿْ ٖٓ ؽؼز٤ش حُظ٤خس حُؼخرض ر٤ٖ حُؼِٔخء ك٢ ػٔخ٤ٗ٘خص حُوشٕ حُظخعغ 

٤ش حُظ٤خس حُٔظشدد رؼذٛخ, ار هخّ ؿٞسؽ ػؾش, الا إٔ حُؼِٔخء رذإٝح رخًظؾخف أٛٔ

ٝعظ٘ـٜخٝط رؾشحء رشحءس حخظشحع حُظ٤خس حُٔظشدد ٖٓ ٤ٌٗٞلا ط٤غلا ُز٘خء ٗظخّ 

هخهش ٣ؼَٔ رخُظ٤خس حُٔظشدد, ٝػ٠ِ اػش رُي ًغذ حُظ٤خس حُٔظشدد حُلشد, ك٤غ اٗٚ 

ٓخ صحٍ ا٠ُ ح٥ٕ حُٔقذس حلأًؼش ؽؼز٤ش ُِظ٤خس حٌُٜشرخث٢, ٝك٤ٔخ ٢ِ٣ رًش ُزؼل 

 :٤ٔضحص حُظ٤خس حُٔظشددٓ

ػ٘ذ حعظخذحّ حُظ٤خس حُٔظشدد ك٢ حُ٘وَ ُٔغخكخص ه٣ِٞش ٝرـٜذ ػخٍ طٌٕٞ خغخسس  

حُطخهش رؾٌَ أهَ ٓٔخ طٌٕٞ ػ٤ِٚ ػ٘ذ حعظخذحّ حُظ٤خس حُؼخرض. طؼذ حُظ٤خسحص 

حُٔظشددس أٝكش ٖٓ حُظ٤خسحص حُؼخرظش. ٣ٌٖٔ طل٣َٞ حُظ٤خس حُؼخرض ا٠ُ ط٤خس ٓظشدد 

ٓخ ّٞ ص رٌَ عُٜٞش. ٣ٌٖٔ حعظخذحٓٚ ك٢ حُٔلٞلاص. ٓخ ٢ٛ ػ٤ٞد رخعظخذحّ حُٔو

حُظ٤خس حُٔظشدد؟ رؼذ حُظؼشف ػ٠ِ ٤ٔٓضحص حُظ٤خس حُٔظشدد حُؼذ٣ذس, كٜٞ لا ٣خِٞ ٖٓ 

حُؼ٤ٞد حُٔخظِلش ًٔخ ٛٞ حُلخٍ ك٢ ٗظ٤شٙ حُظ٤خس حُؼخرض, ٝػ٠ِ حُشؿْ ٖٓ ٝؿٞد 

ُؼخرض ك٢ ح٤ُٔٔضحص, ػ٤ٞد ك٢ ٤ًِٜٔخ, الا إٔ حُظ٤خس حُٔظشدد ٣ظلٞم ػ٠ِ حُظ٤خس ح

 ٝك٤ٔخ ٢ِ٣ رًش ُزؼل ػ٤ٞد حُظ٤خس حُٔظشدد:

إ حعظخذحّ حُظ٤خس حُٔظشدد ك٢ ؽلٖ حُغ٤خسحص ٣ؼذ ٓلذٝدحً ٌِٝٓلخً. رغزذ  

حُلُٞظ٤ش حُؼخ٤ُش ُِظ٤خس حُٔظشدد كبٗٚ ٣ظطِذ حُٔض٣ذ ٖٓ حُؼضٍ ٓٔخ ٣ؼ٢٘ فؼٞرش 

ش ٓٔخ هذ ٣ئد١ ا٠ُ حُظؼخَٓ ٓؼٚ. إ ُٓٞذحص حُظ٤خس حُٔظشدد طُٞذ ط٤خسحص ػخ٤ُ

 .كذٝع فذٓخص ًٜشرخث٤ش ٝكشحثن
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 خقخثـ حُظ٤خس حُٔظشدد 

خ ك٢ ٗوَ حُطخهش حٌُٜشرخث٤ش   ًٓ ٣ظ٤ٔض حُظ٤خس حٌُٜشرخث٢ حُٔظشدد رؤٗٚ حلأًؼش حعظخذح

ٓوخسٗش رخُظ٤خس حُٔغظٔش حُٔزخؽش؛ لأٗٚ ٗغزش حُطخهش حُٔلوٞدس طٌٕٞ ٓ٘خلنش, 

ـ, ٢ٛٝ ًخ٥ط٢: ٣غظخذّ ُ٘وَ ٝلأٗٚ حلأًؼش ؽ٤ٞػًخ كٜٞ ٣ظقق رؼذس خقخث

حُطخهش حٌُٜشرخث٤ش ٖٓ أٓخًٖ ط٤ُٞذٛخ ا٠ُ أٓخًٖ حعظٜلاًٜخ, ُٝٔغخكخص رؼ٤ذس 

ٓلخكظًخ ػ٠ِ حُطخهش حٌُٜشرخث٤ش. ٣ظ٤ٔض رؤٗٚ ٓ٘خلل حُظٌِلش؛ ُظ٘ٞع ط٤ُٞذٙ ٖٓ 

طٞسر٤٘خص أٝ ُٓٞذحص حُش٣خف, ٝٓغخهو ح٤ُٔخٙ. ٣ٌٖٔ طل٣َٞ حُظ٤خس حُٔظشدد ا٠ُ ط٤خس 

خلاٍ حُظؼذ٣َ ػ٠ِ حُُٔٞذ حٌُٜشرخث٢, ًٔخ ٣ٌٖٔ طل٣ِٞٚ ٖٓ ٝا٠ُ  ٓغظٔش ٖٓ

ؿٜٞد ػخ٤ُش رغُٜٞش رخعظخذحّ حُٔلٞلاص حٌُٜشرخث٤ش. ٖٓ أؽٜش أؽٌخٍ حُظ٤خس 

حُٔظشدد ٢ٛ حُٔٞؿش حُـ٤ز٤ش ٝحُز١ ٣غظخذّ ك٢ حُٔ٘خصٍ ٝحٌُٔخطذ, ٝحُٔٞؿش 

طغظخذّ ك٢ حُٔشرؼش حُظ٢ طغظخذّ ك٢ حلإٌُظش٤ٗٝخص, ٝحُٔٞؿش حُٔؼِؼ٤ش حُظ٢ 

 .ٓنخٔخص حُقٞص
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 ٌٓٞٗخص حُذحسس حٌُٜشرخث٤ش

ٛ٘خى أسرؼش أؿضحء سث٤غ٤ش ٣ـذ إٔ طظٞكش ك٢ أ١ّ دحسس ًٜشرخث٤ش ٜٓٔخ ًخٗض  

 رغ٤طش, ٢ٛٝ:

 Power : (Source رخلإٗـ٤ِض٣ش) :ٓقذس حُطخهش

 ّْ  ٛٞ حُـضء حُز١ ٣ٞكش حُطخهش حُلاصٓش ُ٘وَ حٌُٜشرخء ػزش حُذحسس حٌُٜشرخث٤ش, ٣ٝظ

حخظ٤خسٙ حػظٔخدحً ػ٠ِ ٓظطِزخص حُـٜذ حٌُٜشرخث٢, ٝٓؼخٍ ػ٤ِٚ: حُزطخس٣ش, 

 ٝحُٔخخسؽ حٌُٜشرخث٤ش. 

 ,: (Loadرخلإٗـ٤ِض٣ش) :حُلَِٔ حٌُٜشرخث٢

ّْ طق٤ْٔ حُذحسس حٌُٜشرخث٤ش ُظؾـ٤ِٚ,  ٛٞ حُـٜخص حُز١ ٣غظِٜي حُطخهش, ٝط

 ًخُٔقزخف حٌُٜشرخث٢ حُزغ٤و.

 , res: Wi(رخلإٗـ٤ِض٣ش) :أعلاى حُظٞف٤َ

٢ٛ أعلاى طقُ٘غ ٖٓ حُ٘لخط أٝ حلأ٤ُّ٘ٓٞٞ, ٝظ٤لظٜخ ٗوَ حُظ٤خس حٌُٜشرخث٢ 

 رخٌُلخءس حُلاصٓش, ٝطلوذ أهَ ٓوذحس ٖٓ حُطخهش أػ٘خء ػ٤ِٔش حُ٘وَ.

 حُٔلظخف حٌُٜشرخث٢:

ٛٞ حُـٜخص حُز١ ٣لظق ٣ٝـِن حُذحسس حٌُٜشرخث٤ش دٕٝ حُلخؿش ا٠ُ كقَ حلأعلاى 

ٕ, ٝطغ٠ٔ حُذحسس ح ّٞ ٌُٜشرخث٤ش حُظ٢ ٣ٌٕٞ ك٤ٜخ حُٔلظخف حٌُٜشرخث٢ ػٖ أ١ ٌٓ

ٓـِوخً, ٝؿ٤ٔغ حلأعلاى ٓٞفُٞش ٝهخدسس ػ٠ِ ٗوَ حٌُٜشرخء ك٢ ؿ٤ٔغ حلأؿضحء 

خ )حُذحسس حٌُٜشرخث٤ش حُٔلظٞكش( ٢ٛ حُذحسس حُظ٢  ّٓ )حُذحسس حٌُٜشرخث٤ش حُٔـِوش(, أ

 ٣ٌٕٞ حُٔلظخف ك٤ٜخ ٓلظٞكخً, أٝ طٌٕٞ حلأعلاى ؿ٤ش ٓٞفُٞش ٓؼخً.

 :ق ػ٘خفش حُذحسس حٌُٜشرخث٤ش ا٠ُ كجظ٤ٖ, ٛٔخطقُّ٘  
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  (Active Elements :رخلإٗـ٤ِض٣ش) :حُؼ٘خفش حُلؼخُّش

٢ٛ حُؼ٘خفشس حُوخدسس ػ٠ِ ا٣قخٍ حُطخهش ُِذحسس حٌُٜشرخث٤ش ػٖ هش٣ن طل٣َٞ 

حُطخهش ٖٓ ٓقخدس حُطخهش ؿ٤ش حٌُٜشرخث٤ش ا٠ُ هخهش ًٜشرخث٤ش, ٖٝٓ حلأٓؼِش ػ٤ِٜخ 

ٍ ح ّٞ ُطخهش ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ا٠ُ هخهش ًٜشرخث٤ش, ٝحُخ٤ِش حُؾٔغ٤ش حُظ٢ حُزطخس٣ش, ار طل

ٍ حُطخهش حُؾٔغ٤ش ا٠ُ هخهش ًٜشرخث٤ش, ّٞ رخلإمخكش ا٠ُ حُظشحٗغظٞس, ٝحُقٔخّ  طل

 حُؼ٘خث٢.

ػ٠ِ ػٌظ حُؼ٘خفش حُلؼخُش,  (Passive Elements) :حُؼ٘خفش ؿ٤ش حُلؼخُّش

حُذحسس حٌُٜشرخث٤ش رٜخ,  طغظِٜي ٛزٙ حُؼ٘خفش حُطخهش حٌُٜشرخث٤ش ػٞمًخ ػٖ طض٣ٝذ

ٖٝٓ حلأٓؼِش ػ٤ِٜخ: حُٔوخٝٓش حٌُٜشرخث٤ش, ٝحٌُٔؼق, ٝحُٔلغ )حُِٔق حٌُٜشرخث٢(. 

 حُزطخس٣ش

طٔؼَ حُزطخس٣ش أكذ حُٔقخدس حُشث٤غ٤ش حُظ٢ طؼظٔذ ػ٤ِٜخ حُذحسس حٌُٜشرخث٤ش ٢ً 

ْ٘ظؾُ ػٖ هش٣ن طل٣َٞ حُطخهش -طؼَٔ, ك٤غ طذكغ حُطخهش حٌُٜشرخث٤ش  حُظ٢ طَ

حُظ٤خس ٤ُظذكن ػزش حُذحسس, ٖٝٓ حُـذ٣ش رخُزًش أّٗٚ  -ث٤ش ا٠ُ هخهش ًٜشرخث٤شح٤ٔ٤ٌُخ

ّْ طٞف٤َ رطخس٣خص ٓخظِلش ػ٠ِ حُظٞح٢ُ ُِلقٍٞ ػ٠ِ حُٔض٣ذ  ٖٓ حٌُٖٔٔ إٔ ٣ظ

 ٖٓ حُـٜذ.

 حلأعلاى 

طظٔؼَ أ٤ٔٛش حلأعلاى رؤّٜٗخ طقَ ر٤ٖ ؿ٤ٔغ ٌٓٞٗخص حُذحسس حٌُٜشرخث٤ش, ًٔخ ٣ظذكن 

كظ٠ طؼَٔ ؿ٤ٔغ ػ٘خفش حُذحسس حٌُٜشرخث٤ش, ُزح ٣ـذ إٔ حُظ٤خس رغُٜٞش ػزشٛخ 

طقُ٘غ ٛزٙ حلأعلاى ٖٓ ٓٞفلاص ًٜشرخث٤ش طظغْ رٔوخٝٓظٜخ حُٔ٘خلنش ُِظ٤خس 

خ ك٢  ًٓ حٌُٜشرخث٢, ٣ٝؼُذّ ًَ ٖٓ حُ٘لخط ٝحلأ٤ُّ٘ٓٞٞ ٖٓ حُٔٞفلاص حلأًؼش حعظخذح
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ّْ حعظخذحّ حُزٛذ ؿخُزخً ُشرو حلأعلاى ٓغ  حُشهخثن ف٘خػش حلأعلاى, ر٤٘ٔخ ٣ظ

 حلإٌُظش٤ٗٝش حُقـ٤شس؛ رغزذ ٓوخٝٓظٚ حٌُز٤شس ُِظآًَ.

 حُٔوخٝٓش

وخٝٓش ُٔ رٜزح حلاعْ؛ لأّٜٗخ طوخّٝ طذكن حُظ٤خس؛  (Resistor : رخلإٗـ٤ِض٣ش) ع٤ُٔض حُ

ّٕ رؼل حُؼ٘خفش ك٢ حلأؿٜضس حلإٌُظش٤ٗٝش كغخعش ُِـخ٣ش طـخٙ حُظ٤خس  ك٤غ ا

حُظ٤خس ػ٠ِ ٗلٞ ٓلخؿت, ٛ٘خ ٣ؤط٢  حٌُٜشرخث٢, ٣ٌٖٝٔ إٔ طلظشم ك٤ٔخ ُٞ صحد طذكن

دٝس حُٔوخّٝ, ار ٣ٔ٘غ حُٔوخّٝ حُض٣خدس ك٢ طذكن حُظ٤خس, ُزح طؼُذّ حُٔوخٝٓش ػ٘قشحً 

ً ك٢ حُذحسس حٌُٜشرخث٤ش, ٝٓغ حُٔوخٝٓش حُو٤ِِش طغٔق حُٔؼخدٕ رحص  أعخع٤خ

حُٔٞف٤ِش حُؼخ٤ُش ٝحُٔوخٝٓش حُٔ٘خلنش ًخُلنش ٝحُ٘لخط ط٘وَ حلإٌُظشٝٗخص 

حُزسحص, ٣ٝؼظٔذ ػذد حُٔوخٝٓخص حُلاصّ ٝمؼٜخ ك٢ حُذحسس ػ٠ِ كغخد  رلش٣ش ر٤ٖ

شحد ٓوخٝٓظٚ, ًِٝٔخ صحدص حُٔوخٝٓش, صحدص هذسس حُذحسس  ُٔ ه٤ٔش حُظ٤خس حُٔظذكن حُ

 ػ٠ِ ٓوخٝٓش حُظ٤خس. 

, ٗغزش ا٠ُ حُؼخُْ حُل٤ض٣خث٢ (Ohm :رخلإٗـ٤ِض٣ش) طوخط حُٔوخٝٓش رٞكذس حلأّٝ

, ٣ٝؼُشّف (Georg Simon Ohm :لإٗـ٤ِض٣شرخ) حلأُٔخ٢ٗ ؿٞسؽ ع٤ٕٔٞ أّٝ

 ٔأٓز٤ش ػ٘ذ كشم ؿٜذ ٓوذسحٙ  ٔحلأّٝ رؤّٗٚ ٓوخٝٓش دحسس ٣ظذكن ك٤ٜخ ط٤خس رٔوذحس 

كُٞض, ٣ٌٖٝٔ كغخد حُٔوخٝٓش حٌُٜشرخث٤ش رخعظخذحّ هخٕٗٞ أّٝ حُز١ ٣٘ـ ػ٠ِ 

خ ػ٠ِ ؽذسّ حُظ٤خس ًٓ ّٕ حُٔوخٝٓش طغخ١ٝ كشم حُـٜذ ٓوغٞ  .أ

 حُٔلظخف 

ٕ حُز١ ٣ظلٌْ رخُغٔخف رظذكن حُظ٤خس  (Switch :خلإٗـ٤ِض٣شر) حُٔلظخف  ِّٞ ٛٞ حٌُٔ

ُٔغظخذِّ, ُزح ٣ؼُذّ  حٌُٜشرخث٢ ػٖ هش٣ن كظق أٝ اؿلام حُذحسس حٌُٜشرخث٤ش ٖٓ هِزَ حُ

 ٝؿٞدٙ ك٢ أ١ّ دحسس ًٜشرخث٤ش أعخع٤خً, ٣ٌٕٝٞ ك٢ كخُظ٤ٖ حػ٘ظ٤ٖ, ٛٔخ:
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خ حُٔلظخف ٓلظٞكًخ, أ١ أّٗٚ ٣ٌٕٞ ك٤ٜ ( Off State :رخلإٗـ٤ِض٣ش) :كخُش حلإ٣وخف

ٌَّ كـٞس ك٢ حُذحسس حٌُٜشرخث٤ش, رخُظخ٢ُ طؼُذّ حُذحسس حٌُٜشرخث٤ش ٓلظٞكش ٓخ ٣ٔ٘غ  ٣ؾ

 طذكن حُظ٤خس حٌُٜشرخث٢ خلاُٜخ.

ك٢ ٛزح حُلخُش ٣ٌٕٞ حُٔلظخف ٓـِوخً  (On State :رخلإٗـ٤ِض٣ش) :كخُش حُظؾـ٤َ 

ن حُغٔخف ُِظ٤خس رخُظذكن ٖٓ كظقزق حُذحسس حٌُٜشرخث٤ش هخدسس ػ٠ِ حُؼَٔ ػٖ هش٣

 خلاُٜخ دٕٝ إٔ ٣ؼ٤وٚ أ١ ؽ٢ء. 

ٛ٘خى حُؼذ٣ذ ٖٓ حلأٗٞحع ُِٔلخط٤ق حٌُٜشرخث٤ش, ًَ ٗٞع ٜٓ٘خ ُٚ ٓـٔٞػش ٖٓ 

حُخقخثـ حُلش٣ذس ٖٓ ٗٞػٜخ ٢ً ط٤ٔضٙ ػٖ حُٔلخط٤ق حلأخشٟ, ٣ٌٖٝٔ حخظ٤خس 

لؼ٤َ حُٔلظخف ر٘خءً ػ٠ِ ػذد ٖٓ حُخقخثـ, ٜٓ٘خ, ٓخ ٛٞ حلإؿشحء حُٔطِٞد ُظ

حُٔلظخف, أٝ ػذد حُذحسحص حٌُٜشرخث٤ش حُظ٢ ٣ٌٖٔ إٔ ٣ظلٌْ ك٤ٜخ حُٔلظخف, ٖٝٓ 

 حلأٓؼِش ػ٠ِ أٗٞحع حُٔلخط٤ق حٌُٜشرخث٤ش ٓخ ٣ؤط٢:

 Toggle :رخلإٗـ٤ِض٣ش) ٓزذٍ حُظشدد أٝ ٓلظخف حُلقَ حٌُٜشرخث٢ -

Switch). 

حس  - ّٝ  ٝؽٓلظخف حُٔزذٍ حُٔضد .(Rotary Switch :رخلإٗـ٤ِض٣ش) حُٔلظخف حُذ

 .(DIP Switch :رخلإٗـ٤ِض٣ش)

 .(Push-Button Switch :رخلإٗـ٤ِض٣ش) ٓلظخف رضِس مخؿو -

 .(Rocker Switch :رخلإٗـ٤ِض٣ش) حُٔلظخف حُشدحّد -

ٌؼقّ أٝ حُٔٞحعغ حٌُٜشرخث٢  ُٔ ٌؼقّ حٌُٜشرخث٢ حُ ُٔ  (Capacitor :رخلإٗـ٤ِض٣ش )حُ

خ ك٢ طق٤ْٔ حُذحسحص حٌُ ًٓ ٜشرخث٤ش, ٣ٝؾزٚ ك٢ آ٤ُش ٛٞ حٌُٕٔٞ حُؼخ٢ٗ حلأًؼش حعظخذح

ػِٔٚ حُزطخس٣ش, ٣ٝغُظخذّ ُظخض٣ٖ حُؾل٘ش حٌُٜشرخث٤ش, ٣ٝظٌٕٞ ٖٓ ُٞك٤ٖ 

ٓغطل٤ٖ ٓٞف٤ِٖ طلقَ ر٤ٜ٘ٔخ كـٞس فـ٤شس, ٣ٝظ٘خعذ كشم حُـٜذ ر٤ٖ 
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ٌؼقّ  ُٔ ً ٓغ حخظلاف ٤ًٔش حُؾل٘ش ػ٤ِٜٔخ, ٝطوُخط عؼش حُ حُِٞك٤ٖ هشد٣خ

 خُٔؼخدُش س٣خم٤ش ًخ٥ط٢:, ٣ٌٖٝٔ حُظؼز٤ش ػٖ رُي ر"μF" رخ٤ٌُٔشٝكخسحد

ؿـ ػ: ٓوذحسحُؾل٘ش حٌُٜشرخث٤ش ط: حُغؼش حٌُٜشرخث٤ش ؿـ: كشم × ػ = ط 

ٌؼلّخص ك٢ أؿِذ حلأك٤خٕ ك٢ حُذحسحص حٌُٜشرخث٤ش  ُٔ حُـٜذ ر٤ٖ حُِٞك٤ٖ طظٞحؿذ حُ

حُلؼخُش حُظ٢ طغظخذّ اؽخسحص ًٜشرخث٤ش ٓظزرزرش, ًخُٔٞؿٞدس ك٢ أؿٜضس حُشحد٣ٞ 

ّْ طق٤ٜٔٔخ رطش٣وش لا طغٔق ُٜخ ٝحُقٞص, ٝك٢ حُذحسحص ح ٌُٜشرخث٤ش حُظ٢ ط

رخُلقٍٞ ػ٠ِ حُطخهش ٓزخؽشس ٖٓ ٓقذس حُظ٤خس حُٔغظٔش, رَ ٣ؾلٖ ٓقذس حُظ٤خس 

ّْ طغُظخذَّ حُطخهش حُٔخضٗش ك٤ٚ رؾٌَ أعخع٢, ٝطظٞحؿذ  ٌؼقّ, ػ ُٔ حُٔغظٔش حُ

ٌؼقّ حُخضك٢ حُوشف٢, ٝحٌُٔؼق حٌُٜ ُٔ ٌؼلّخص رؼذس أؽٌخٍ, ٖٓ أؽٜشٛخ: حُ ُٔ ش٢ُ. حُ

لغ ِٔ  حُ

لغ أٝ حُِٔق حٌُٜشرخث٢  ِٔ ػزخسس ػٖ ُلخكش ٖٓ  (Inductor :رخلإٗـ٤ِض٣ش) حُ

عِي طغظخذّ ك٢ حُؼذ٣ذ ٖٓ حُذحسحص حٌُٜشرخث٤ش, ٣ٝخضٕ ٓـخُٚ حُٔـ٘خه٤غ٢ 

حُطخهش حُ٘خطـش ػٖ طذكن حُظ٤خس حٌُٜشرخث٢ خلاُٚ, ٖٝٓ حُـذ٣ش رخُزًش أّٗٚ لا ٣غٔق 

ٖٓ  (AC) ٝس خلاُٚ ر٤٘ٔخ ٣ٔ٘غ حُظ٤خس حُٔظشددرخُٔش (DC) الّا ُِظ٤خس حُٔزخؽش

حُٔشٝس, ٣ٝغظخذّ ك٢ حُٔشؽلخص ُلقَ حلإؽخسحص رحص حُظشددحص حُٔخظِلش, ُزح 

ؿخُزخً ٓخ ٣غُظخذَّ ك٢ حُذحسحص حُلؼخُّش حُظ٢ طغٔق ُِزرزرخص رحص حُظشددحص 

ّٕ دٓؾ  حُٔ٘خلنش رخُٔشٝس, ر٤٘ٔخ طلـذ حلإؽخسحص رحص حُظشددحص حُؼخ٤ُش, ًٔخ أ

لؼ٤ٖ ك٢ ٗلظ حُذحسس ٣ئد١ ا٠ُ طشؽ٤ق أٝ ط٤ُٞذ ررزرخص رؤ١ّ طشدد ٓطِٞد, ٖٝٓ ٓ

ٌؼق, ٝطوُخط  ُٔ لغ ٢ٛ ػٌظ هش٣وش ػَٔ حُ ِٔ ّٕ هش٣وش ػَٔ حُ حُٔلاكع ٛ٘خ, أ

 ٗغزش ا٠ُ حُؼخُْ حُل٤ض٣خث٢ حلأٓش٢ٌ٣ ؿٞص٣ق ٛ٘ش١ (H) حُٔلخػخص رٞكذس ٛ٘ش١

حُلغ حُلاصّ ُظ٤ُٞذ , ٢ٛٝ ػزخسس ػٖ ٓوذحس (Joseph Henry :رخلإٗـ٤ِض٣ش)
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أٓز٤ش ٖٓ  ٔكُٞض ٖٓ حُوٞس حُذحكؼش حٌُٜشرخث٤ش ػ٘ذ طـ٤شّ ٓشٝس  ٔكشم ؿٜذ ه٤ٔظٚ 

 حُظ٤خس ٌَُ ػخ٤ٗش.

خّ حُؼ٘خث٢ أٝ حُذ٣ٞد ّٔ ٛٞ ؿٜخص ٣ظٌٕٞ  (Diode :رخلإٗـ٤ِض٣ش )حُقٔخّ حُؼ٘خث٢ حُق

٣غٔق رٔشٝس حُظ٤خس ك٢ حطـخٙ ٝحكذ  (Cathode) ٜٝٓزو (Anode) ٖٓ ٓقؼذ

رؾشه إٔ ٣ٌٕٞ هشف حُـٜذ حُٔٞؿذ ػ٠ِ حُٔقؼذ, ٝحُـٜذ حُغخُذ ػ٠ِ  كوو,

حُز١ ٣ؼَٔ كوو ك٤ٖ  (LED) حُٜٔزو, ٓؼخٍ رُي حُقٔخّ حُؼ٘خث٢ حُٔؾغ ُِنٞء

ّْ طٞف٤ِٚ رخُذحسس حٌُٜشرخث٤ش ػ٠ِ حُظٞح٢ُ,  ٣ٔش حُظ٤خس حٌُٜشرخث٢ ػزشٙ, ٣ٝظ

ٖٓ خلاٍ حُنٞء ٣ٝغظخذّ رؾٌَ سث٤غ٢ ُِظؤًذ ٖٓ إٔ ّحُذحسس طؼَٔ رؾٌَ فل٤ق 

 ٣ٝشٓض ُِقٔخّ حُؼ٘خث٢ رٔؼِغ ٝخو ٣خشؽ ٖٓ أكذ سإٝعٚ. حُٔ٘زؼغ ٓ٘ٚ,

ٛٞ ؿٜخص  (Transistor :رخلإٗـ٤ِض٣ش) أٝ حُٔولَ حُظشحٗضعظٞس حُظشحٗضعظٞس 

٣ٝغُظخذّ رؾٌَ سث٤غ٢ ك٢ طزذ٣َ أٝ طنخ٤ْ  ٝظ٤لظٚ ط٘ظ٤ْ طذكن حُظ٤خس أٝ حُـٜذ,

ػ٘خفش ٢ٛ: حُزخػغ, ٝحُوخػذس,  حلإؽخسحص حلإٌُظش٤ٗٝش, ٣ٝظٌٕٞ ٖٓ ػلاػش

غ, ٣ٝؼَٔ ك٤ٖ ٣ٔش ؿٜذ ٓوذحسٙ  ّ ِٔ ـ ُٔ ّٕ  3.ٓٝحُ كُٞض ر٤ٖ حُوخػذس ٝحُزخػغ, ًٔخ أ

ٓشٝس ٓوذحس ه٤َِ ٖٓ حُظ٤خس ػ٠ِ هخػذطٚ ٣ـؼِٚ هخدسًح ػ٠ِ حُظلٌْ ر٤ٌٔش ًز٤شس ٖٓ 

غ, ٝطغظخذّ ٛزٙ حُخخف٤ش رٜذف حُظنخ٤ْ, أ١  ّ ِٔ ـ ُٔ حُظ٤خس ػ٠ِ ًَ ٖٓ حُزخػغ ٝحُ

٣َ اؽخسس رحص هخهش ه٤ِِش ا٠ُ اؽخسس ٓٔخػِش رحص هخهش أػ٠ِ دٕٝ حُظـ٤٤ش ٖٓ طلٞ

 خقخثقٜخ, ٝطقُ٘قّ حُظشحٗضعظٞسحص ا٠ُ ٗٞػ٤ٖ, ٛٔخ:

 -أٝ هزوش عخُزش  NPN :, ٣ٝقُ٘قّ ا٠ُ(BJT) طشحٗضعٞس ػ٘خث٢ حُوطذ -

هزوش  -هزوش عخُزش  -أٝ هزوش ٓٞؿزش  PNP .هزوش عخُزش -هزوش ٓٞؿزش 

 ٓٞؿزش.

ٞس حلأػش حُلو٢ِ ُلأًخع٤ذ حُٔؼذ٤ٗش لأؽزخٙ حُٔٞفلاص طشحٗضعظ  -

(MOSFET).  طقُ٘غّ حُظشحٗضعظٞسحص ٖٓ كضٓش طظٌٕٞ ٖٓ ػلاع هزوخص 
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ٖٓ ٓٞحد ؽزٚ ٓٞفِش, ٝطلظ١ٞ رؼل حُطزوخص ػ٠ِ اٌُظشٝٗخص امخك٤ش, 

, ر٤٘ٔخ (Doping :رخلإٗـ٤ِض٣ش) ٝطغ٠ٔ ٛزٙ حُؼ٤ِٔش حُظطؼ٤ْ أٝ حلإؽخرش

ّْ اصحُش حلإٌُظشٝٗ ً ٌٓخٜٗخ, طظ خِلّشً ػوٞرخ ُٓ خص ك٢ رؼل حُطزوخص حلأخشٟ 

ٝطغ٠ٔ حُٔٞحد ؽزٚ حُٔٞفِش حُظ٢ طلظ١ٞ ػ٠ِ اٌُظشٝٗخص امخك٤ش 

ض اصحُش  ّٔ ٓؾلٞٗش رؾل٘ش عخُزش رخُ٘ٞع )ط(, ر٤٘ٔخ طغ٠ٔ حُٔٞحد حُظ٢ ط

حلإٌُظشٝٗخص ٜٓ٘خ رخُ٘ٞع )ّ( ٗغزش ا٠ُ ؽل٘ظٜخ حُٔٞؿزش, كظقُ٘غ ػٖ 

ٞع )ّ( كٞم هزوش ٖٓ حُ٘ٞع )ط( كٞم هزوش هش٣ن طـ٤ٔغ هزوش ٖٓ حُ٘

ٖٓ حُ٘ٞع )ّ(, أٝ هزوش ٖٓ حُ٘ٞع )ط( كٞم هزوش ٖٓ حُ٘ٞع )ّ( كٞم 

 هزوش ٖٓ حُ٘ٞع )ط(.

  (Transformer :رخلإٗـ٤ِض٣ش )حُٔلٍٞ 

ٛٞ ؿٜخص ٣٘وَ حُطخهش حٌُٜشرخث٤ش ٖٓ حُذحسس رحص حُظ٤خس حُٔظشدد ا٠ُ دحسس أخشٟ 

أٝ طو٤َِ حُـٜذ, ٝطغظخذّ حُٔلٞلاص ك٢ طو٤َِ أٝ أًؼش, ٝرُي ػٖ هش٣ن ص٣خدس 

ؿٜذ حُذحسحص حٌُٜشرخث٤ش حُظو٤ِذ٣ش ُظؾـ٤َ أؿٜضس حُـٜذ حُٔ٘خلل, ٓؼَ: 

أؿشحط حلأرٞحد, ُٝؼزش حُوطخس حٌُٜشرخث٢, ًٔخ طغظخذّ ك٢ ص٣خدس ؿٜذ 

 حُُٔٞذحص حٌُٜشرخث٤ش؛ رٜذف طٞف٤َ حُطخهش حٌُٜشرخث٤ش لأًزش ٓغخكش ٌٓٔ٘ش.

 (Circuit Breaker :رخلإٗـ٤ِض٣ش) شرخث٢ حُوخهغ حٌُٜشرخث٢هخهغ حُظ٤خس حٌُٜ

ً ٣ل٢ٔ حُذحسحص حٌُٜشرخث٤ش ٖٓ حُظِق حُ٘خطؾ ػٖ  ٓلظخف ًٜشرخث٢ ٣ؼَٔ طِوخث٤خ

حُظ٤خس حُضحثذ, ٣ٝؼُذّ حُوخهغ مش٣ٝخً ُِـخ٣ش, ٝلا ٣ٌخد ٣خِٞ أ١ ٓ٘ضٍ ٓ٘ٚ؛ ٖٓ 

خث٢ أًؼش ٖٓ أؿَ علآش أكشحدٙ ٖٓ ٓخخهش حٌُٜشرخء, كزٔـشد طذكن ط٤خس ًٜشر

حُلاصّ ػزش أكذ حلأعلاى حٌُٜشرخث٤ش كبّٗٚ ٣وطغ حُطخهش حٌُٜشرخث٤ش ك٢ حٌُٔخٕ, 

رخُظخ٢ُ طزو٠ حُطخهش حٌُٜشرخث٤ش ٓوطٞػش كظ٠ ٣قِق حُؾخـ حُٔغئٍٝ 

حُٔؾٌِش, ٝػ٤ِٚ ٣شطزو ٝؿٞد حُطخهش حٌُٜشرخث٤ش ك٢ أ١ ٌٓخٕ رٞؿٞد حُوخهغ 
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لأؿٜضس, ٝؿ٤شٛخ ٖٓ حُٔخخهش حٌُٜشرخث٢؛ طـ٘زخً ُلذٝع حُلشحثن أٝ طؼطَ ح

ٛ٘خى أٗٞحع ُِوٞحهغ  حُظ٢ ٣ٌٖٔ إٔ طغززٜخ ٓؾٌِش رغ٤طش ك٢ حلأعلاى.

 حٌُٜشرخث٤ش, ٢ٛ:

حُوٞحهغ حُٔـ٘خه٤غ٤ش: طغظـ٤ذ ٛزٙ حُوٞحهغ رؾٌَ أعشع ُِظ٤خسحص  -

 حٌُٜشرخث٤ش حُضحثذس حٌُز٤شس ٝرحص حُٔذس حُض٤٘ٓش حُوق٤شس. 

رؾٌَ أعشع ُِظ٤خسحص حٌُٜشرخث٤ش  حُوٞحهغ حُلشحس٣ش: طغظـ٤ذ ٛزٙ حُوٞحهغ -

 حُضحثذس حُقـ٤شس رحص حُٔذس حُض٤٘ٓش حُط٣ِٞش.

حُوٞحهغ حُٔـ٘خه٤غ٤ش حُلشحس٣ش: طـٔغ ر٤ٖ ٤ٓضس ًَ ٖٓ حُوٞحهغ  -

حُٔـ٘خه٤غ٤ش ٝحُلشحس٣ش ٓؼخً, ار ٣غظـ٤ذ ُِظ٤خسحص حُٔلخؿجش, ٝحُٔٔظذس 

 ُلظشحص ص٤٘ٓش ه٣ِٞش. 

٘خى رؼل حُغٔخص حلأعخع٤ش حُظ٢ ٣خظِق طق٤ْٔ حُوٞحهغ حٌُٜشرخث٤ش, ٌُٖ ٛ

 ٣ـذ إٔ طظٞحؿذ ك٢ ٓؼظٜٔخ, ٢ٛٝ:

٣ـذ إٔ ٣ٌٕٞ حُوخهغ ٓٞفٞلاً ػ٠ِ حُظٞح٢ُ ٓغ عِي أٝ ع٤ٌِٖ ك٢ حُ٘ظخّ  -

 حٌُٜشرخث٢ حُخخؿ ك٢ حُٔ٘خصٍ.

٣ـذ إٔ ٣ٌٕٞ ٛ٘خى ٌٓخٕ ٌَُ عِي ٣ذخَ ػِزش حُوخهغ حٌُٜشرخث٢, ٌٝٓخٕ  -

 ٌَُ عِي ٣خشؽ ٜٓ٘خ.

حُوخهغ ؿضء ٖٓ حُٔٞفَ لإًٔخٍ حُذحسس, ٝػخدس  ٣ـذ إٔ ٣ٌٕٞ دحخَ ػِزش -

 ٓخ ٣زو٤ٚ ٗخرل ك٢ ٌٓخٗٚ.

 :رخلإٗـ٤ِض٣ش) أٝ حُل٤ٞص حُلخفٔش أٝ حُل٤ٞص حٌُٜشرخث٢ حُلخفٔش حٌُٜشرخث٤ش

Fuse)  ٕؿٜخص ٓق٘ٞع ٖٓ ؽشحثو سك٤ؼش أٝ كزخٍ ٓـذُٝش ٖٓ حُٔؼذ ٞٛ

ُظٞح٢ُ, ٣ٝغظخذّ ًخلأ٤ُّ٘ٓٞٞ, أٝ حُ٘لخط, أٝ حُضٗي, ٣ٌٕٝٞ دحثٔخً ٓٞفٍٞ ػ٠ِ ح

رٜذف كٔخ٣ش حلأؿٜضس حٌُٜشرخث٤ش ًخُظِلخص, ٝحُؼلاؿش, حُلٞحع٤ذ ٖٓ حُظِق حُز١ 
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هذ ٣غززٚ حُـٜذ حُؼخ٢ُ ُٜزٙ حلأؿٜضس, كؼ٘ذ طذكن ط٤خس ًٜشحث٢ صحثذ ك٢ حُذحسس 

حٌُٜشرخث٤ش كبّٗٚ ٣زٝد ٓخ ٣ئد١ ا٠ُ كقَ حُذحسس حٌُٜشرخث٤ش, رخُظخ٢ُ كبّٗٚ ٣ؼَٔ ٓؼَ 

ّْ حعظخذحّ حُل٤ٞصحص ك٢ حلأؿٜضس هذ طئد١ حلأخطخء حُوخهغ حٌُٜشرخ ث٢, ٝارح ُْ ٣ظ

حلإٌُظش٤ٗٝش ا٠ُ كشم حلأعلاى ٝحلأؿٜضس حٌُٜشرخث٤ش, ٓٔخ هذ ٣ئد١ ا٠ُ كذٝع 

 كشحثن دحخَ حُٔ٘خصٍ.

 حُذحسس حٌُٜشرخث٤ش

طؼشّف حُذحسس حٌُٜشرخث٤ش ػ٠ِ أّٜٗخ حُٔغخس حُز١ ٣٘ظوَ ك٤ٚ حُظ٤خس حٌُٜشرخث٢, 

حُظٞف٤َ أٝ خطٞه ٗوَ حٌُٜشرخء, ٝحلأؿٜضس حُظ٢ طُٞذ حُطخهش ٝطؾَٔ: أعلاى 

حٌُٜشرخث٤ش ُِـغ٤ٔخص حُٔؾلٞٗش حٌُٔٞٗش حُظ٤خس حٌُٜشرخث٢, ًخُزطخس٣ش أٝ حُُٔٞذ 

حٌُٜشرخث٢, ٝحلأؿٜضس حُظ٢ طغظِٜي حُظ٤خس حٌُٜشرخث٢, ٓؼَ: حُٔقخر٤ق أٝ 

ف ُؾشف آ٤ُش حُٔلشًخص حٌُٜشرخث٤ش, ٝحُلٞحع٤ذ, ٣ٝغظخذّ هخ٢ٗٞٗ أّٝ ٤ًٝشطؾٞ

 ػَٔ حُذحسس حٌُٜشرخث٤ش.

 أٗٞحع حُذحسحص حٌُٜشرخث٤ش طق٘ق حُذحسحص حٌُٜشرخث٤ش ًخ٥ط٢:

 ٝكوخً ُِظ٤خس حٌُٜشرخث٢: 

 دحسس حُظ٤خس حُٔزخؽش: ٣ظذكن حُظ٤خس ك٢ ٛزح حُ٘ٞع رخطـخٙ ٝحكذ كوو. -

ً رؾٌَ ٓظٌشس ًَ ػخ٤ٗش,   - ً ٝا٣خرخ دحسس حُظ٤خس حُٔظشدد: ٣ظزرزد حُظ٤خس رٛخرخ

 حلأٓؼِش ػ٤ِٜخ حُذحسحص حُٔٞؿٞدس ك٢ حُٔ٘خصٍ.  ٖٝٓ

 ٝكوخً ُِظٞف٤َ: 

حُذحسس حُٔٞفُٞش ػ٠ِ حُظٞح٢ُ: ٣ظذكن حُظ٤خس ًخٓلاً ك٢ ٓغخس ٝحكذ ك٢  -

 ؿ٤ٔغ ػ٘خفش حُذحسس. 



 د.ٓلـٔذ ػِٞػ                                                                                                                                                                      ٓلخمشحص ك٢ حُظ٤خس حُٔظشدد     
 

36 
 

حُذحسس حُٔٞفُٞش ػ٠ِ حُظٞحص١: ٣٘لقَ حُظ٤خس ٣ٝٔش ك٢ ػذس كشٝع ٢ٌُ  -

ْ ٝطظـ٤ش كغذ ٣ظذكن ك٢ ؿ٤ٔغ ػ٘خفش حُذحسس, ٓٔخ ٣ـؼَ ه٤ٔظٚ ط٘وغ

حُظلشع ٝحُؼ٘خفش حُٔٞؿٞدس ك٤ٚ, ر٤٘ٔخ ٣ٌٕٞ حُـٜذ حُٔخس ك٢ ًَ كشع ٗلظ 

 .حُٔوذحس

 (capacitorsحٌُٔؼلخص )

( resistorsحٌُٔؼق ٛٞ ٌٕٓٞ ًٜشر٢ رٝ هشك٤ٖ, ٣ؾٌَ ٓغ حُٔوخٝٓخص )

( passive( أكذ أْٛ حٌُٔٞٗخص حُـ٤ش كؼخُش )inductorsِٝٓلخص حُلغ )

خ. ٖٝٓ حُقؼذ إٔ طـذ دحثشس ًٜشر٤ش طخِٞ ٖٓ أ١ حلأعخع٤ش حُظ٢ ٗغظخذٜٓ

 ٗٞع ٖٓ أٗٞحع حٌُٔؼلخص.

 

ٓخ ٤ٔ٣ض حٌُٔؼلخص ٛٞ هذسطٜخ ػ٠ِ طخض٣ٖ حُطخهش, ك٢ٜ طؾزٚ رطخس٣ش ٓؾلٞٗش 

رؾٌَ ًخَٓ. ٌُِٔؼلخص حٌُؼ٤ش ٖٓ حُٞظخثق حُٜخٓش ٝحُل٣ٞ٤ش ك٢ حُذٝحثش حٌُٜشر٤ش, 

طخهش, ٝٓ٘غ ص٣خدحص حُـٜذ, ٖٝٓ حُظطز٤وخص حُؾخثؼش ُٜخ حُظخض٣ٖ حُٔٞمؼ٢ ُِ

 ٝكِظشس حلإؽخسحص حُٔؼوذس.

 (units( ٝحُٞكذحص)symbolsحُشٓٞص )

 حُشٓٞص ك٢ حُذٝحثش حٌُٜشر٤ش
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ٛ٘خى هش٣وظخٕ ؽخثؼظخٕ ُظٔؼ٤َ حٌُٔؼلخص ك٢ حُذٝحثش حٌُٜشر٤ش. ٌُِٔؼلخص دحثٔخً 

هشكخٕ ٣ظْ طٞف٤ِٜخ ٖٓ خلأُٜخ رزخه٢ حُذحثشس. ٣ظٌٕٞ سٓض حٌُٔؼلخص ٖٓ خط٤ٖ 

ظٞحص٤٣ٖ ٣ٌٞٗخٕ آخ ٓغظو٤ٔ٤ٖ أٝ ٓ٘ل٤٤ٖ٘؛ حُخطخٕ ٣ـذ إٔ ٣ٌٕٞ ٓظٞحص٣خٕ ٓ

ٝٓظوخسرخٕ ٌُٖٝ رذٕٝ طلآظ )ٛزح حُشٓض ٣ٞمق رخُلؼَ هش٣وش ف٘خػش 

 حٌُٔؼلخص(, ٣غَٜ طلغ٤ش طش٤ًذ حٌُٔؼلخص ٌُٖٝ سٓضٛخ ك٢ حُذحثشس ٣غَٜ رُي:

 

خٍ ػ٠ِ سٓٞص ( ٓؼٖ( ٢ٛ حُشٓٞص حُو٤خع٤ش ٌُِٔؼلخص ك٢ حُذٝحثش. )ٕ( ٝ )ٔ)

 (voltage regulatorحٌُٔؼلخص ك٢ دحثشس ٓ٘ظْ حُـٜذ )

ك٢ حُؾٌَ حُغخرن( ٣ذٍ ػ٠ِ إٔ حٌُٔؼق  ٕحُشٓض رٝ حُخو حُٔ٘ل٢٘ )سهْ 

( ٓٔخ ٣ؼ٢٘ أٗٚ ٖٓ حٌُٖٔٔ إٔ ٣ٌٕٞ ٌٓؼق اٌُظش٤ُٝظ٢ polarizedٓغظوطذ )

(electrolyticٝع٘ؼشف حُٔض٣ذ ػٖ رُي ك٢ حُـضء حُخخؿ رؤٗٞحع حٌُٔؼل ,)خص. 

حُخ( ٝه٤ٔش, طِي …C2أٝ  ٣C1ـذ إٔ ٣قلذ ًَ ٌٓؼق حعْ خخؿ رٚ )ٓؼَ 

 حُو٤ٔش طلذد حُغؼش حٌُٜشر٤ش ٌُِٔؼق؛ أ١ ػذد حُلخسحدحص حُظ٢ ٣لظ٣ٜٞخ.

 ٝكذحص حُغؼش حٌُٜشر٤ش

طخظِق حُغؼش حٌُٜشر٤ش ٖٓ ٌٓؼق ٥خش, كٌَ ٌٓؼق ٣ظْ طق٤٘ؼٚ ُظٌٕٞ ُٚ ه٤ٔٚ 

ٓذٟ حُؾل٘ش حُظ٢ ٣غظط٤غ حٌُٔؼق  ٓؼ٤٘ش ُِغؼش. طذٍ حُغؼش حٌُٜشر٤ش ػ٠ِ

طخض٣ٜ٘خ, ٝص٣خدس حُغؼش ٣ؼ٢٘ ص٣خدس هذسس حٌُٔؼق ػ٠ِ طخض٣ٖ حُؾل٘ش. حُٞكذس 

 .F( حخظقخسٛخ faradحُو٤خع٤ش ُِغؼش حٌُٜشر٤ش ٢ٛ حُلخسحد )
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٣ـذ حلإؽخسس ا٠ُ إٔ حُلخسحد حُٞحكذ ٣ٔؼَ ٤ًٔش عؼش ًٜشر٤ش ًز٤شس, رَ كظ٠ ٌٓؼق 

ً طـذ ٌٓؼلخص ٢ِ٤ٓ كخسحد( ٔ) Fٔٓٓ.ٓرغؼش  ٣ٌٕٞ ٌٓؼق ًز٤ش حُغؼش. ؿخُزخ

( ا٠ُ ٤ٌٓشٝ كخسحد 10-ٕٔF) (picofarad)ٓوخعش ك٢ ٓذٟ حُز٤ٌٞ كخسحد 

(microfarad) (10-ٙF.) 

 البادئة حلاخظقخس حُوٞس حُو٤ٔش رخُلخسحد

ٓ.ٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٔ 

F 
01

-01
 pF Picofaradر٤ٌٞ كخسحد 

ٓ.ٓٓٓٓٓٓٓٓٔ F 01
-

9 nF Nanofaradٗخٗٞ كخسحد 

ٓ.ٓٓٓٓٓٔ F 01
-6

 µF Microfarad ٝ٤ٌٓش

 كخسحد

ٓ.ٓٓٔ F 01
-2

 mF Milifarad٢ِ٤ٓ كخسحد 

ٔٓٓٓ F 01
2

 kF Kilofarad٤ًِٞ كخسحد 

كخسحد ا٠ُ ٤ًِٞ كخسحد كبٗ٘خ  ٔأٓخ ػ٘ذٓخ ٗظلذع ػٖ ٌٓؼلخص رحص عؼش ك٢ ٓذٟ  

ٗظلذع ػٖ ٗٞع خخؿ ٖٓ حٌُٔؼلخص ٣غ٠ٔ حٌُٔؼلخص حُغٞرش أٝ حٌُٔؼلخص حُلخثوش 

(super or ultra-capacitors.) 

 ٗظش٣ش ػَٔ حٌُٔؼق

لاكع إٔ حُٔؼِٞٓخص حُٞحسدس ك٢ ٛزح حُـضء ٤ُغض مشٝس٣ش حُلْٜ ُِـخ٣ش ُٔزظذث٢ 

حلإٌُظش٤ٗٝخص, ٝطقزق ٓؼوذس ا٠ُ كذ ٓخ ٗلٞ حُٜ٘خ٣ش. ُزُي ٗٞف٢ روشحءس حُـضء 

رش حُٔظؼِن ر٤ٌل٤ش ػَٔ حٌُٔظلخص, أٓخ حُزخه٢ ك٤ٌٖٔ طـخٝصٙ ارح حعظؾؼشص فؼٞ

 ك٢ كٜٔٚ.

 ٤ًق ٣قُ٘غ حٌُٔؼق
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حُشٓض حُٔغظخذّ ُظٔؼ٤َ حٌُٔؼق ك٢ حُذٝحثش حٌُٜشر٤ش ٣ٞمق رؾٌَ كؼ٢ِ ٤ًل٤ش 

ف٘خػش حٌُٔؼلخص, كخٌُٔؼق ٣قُ٘غ ٖٓ ُٞك٤ٖ ٓؼذ٤٤ٖٗ ٝٓخدس ػخصُش طغ٠ٔ حُؼخصٍ 

(. ٣ظْ ٝمغ حُِٞك٤ٖ حُٔؼذ٤٤ٖٗ هش٣ز٤ٖ ُِـخ٣ش ٖٓ dielectricحٌُٜشرخث٢ )

, ر٤٘ٔخ ٣ظْ ٝمغ حُؼخصٍ حٌُٜشرخث٢ ر٤ٜ٘ٔخ ُِظؤًذ ٖٓ ػذّ رؼنٜٔخ ٝرؾٌَ ٓظٞحص١

 طلآغٜٔخ.

 

ؽط٤شس حٌُٔؼق حُو٤خع٢: ُٞكخٕ ٓؼذ٤ٗخٕ ٣لقَ ر٤ٜ٘ٔخ ػخصٍ ًٜشرخث٢ ٤ُؼضُٜٔخ 

 ػٖ رؼنْٜ حُزؼل.

٣ٌٖٔ إٔ ٣ق٘غ حُؼخصٍ حٌُٜشرخث٢ ٖٓ أٗٞحع ٓخظِلش ٖٓ حُٔٞحد حُؼخصُش: حُٞسم, 

 أ١ ٓخدس أخشٟ ٣ٌٖٔ إٔ طؼ٤ن ٓشٝس حُظ٤خس. حُضؿخؽ, حُغ٤شح٤ٓي, حُزلاعظ٤ي, أٝ

٣ظْ طق٤٘غ حلأُٞحف ٖٓ ٓٞحد ٓٞفِش: حلأ٤ُّ٘ٓٞٞ, حُظ٘ظخ٤ُّٞ, حُلنش أٝ ٓٞحد 

 أخشٟ. ٣ٝظْ طٞف٤َ ًلا حُِٞك٤ٖ رغِي هشك٢ ٝظ٤لظٚ طٞف٤ِٜٔخ رزخه٢ حُذحثشس.

طؼظٔذ حُغؼش حٌُٜشر٤ش ٌُِٔؼق )ػذد حُلخسحدحص حُظ٢ ٣لظ٣ٜٞخ( ػ٠ِ ٤ًل٤ش ر٘خإٙ, 

ًِٔخ صحد كـْ حٌُٔؼق صحدص عؼظٚ. ًِٔخ صحدص ٓغخكش عطق حُِٞك٤ٖ صحدص ٝ

حُغؼش ر٤٘ٔخ ص٣خدس حُٔغخكش حُلخفِش ر٤ٜ٘ٔخ ٣ئد١ ُ٘وـ حُغؼش. حُٔخدس حُٔق٘ٞع 
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ٓ٘ٚ حُؼخصٍ أ٣نخً ُٜخ طؤػ٤ش ػ٠ِ عؼش حٌُٔؼق. ٣ٌٖٝٔ كغخد حُغؼش ح٤ٌُِش ٌُِٔؼق 

 ٖٓ خلاٍ حُٔؼخدُش:

 

( ُِؼخصٍ حٌُٜشرخث٢ relative permittivityز٢ )٢ٛ ػخرض حُؼضٍ حُ٘غ εrك٤غ 

٢ٛ ٓغخكش عطق  A)ه٤ٔش ػخرظش طؼظٔذ ػ٠ِ حُٔخدس حُٔق٘ٞع ٓ٘ٚ حُؼخصٍ(, 

 ك٢ٜ حُٔغخكش حُلخفِش ر٤ٖ حُِٞك٤ٖ. dحلأُٞحف, أٓخ 

 ٤ًق ٣ؼَٔ حٌُٔؼق

ً إٔ حُظ٤خس حٌُٜشر٢ ٛٞ عش٣خٕ حُؾل٘خص حٌُٜشر٤ش, ٝٛٞ ٓخ طؼظٔذ  ػشك٘خ ٓغزوخ

ػ٤ِٚ حٌُٔٞٗخص حٌُٜشر٤ش ٢ٌُ طن٢ء, طذٝس أٝ طلؼَ أ١ ؽ٢ء آخش. ػ٘ذٓخ ٣غش١ 

ػ٠ِ حُِٞك٤ٖ لأٜٗخ لا ٣ٌٜٔ٘خ ” ػخُوش“حُظ٤خس خلاٍ ٌٓؼق كبٕ حُؾل٘خص طقزق 

)عخُزش حُؾل٘ش( ػ٠ِ أكذ  حُٔشٝس خلاٍ حُؼخصٍ حٌُٜشرخث٢. طؼِن حلإٌُظشٝٗخص

حُِٞك٤ٖ ٝطـؼِٚ عخُذ حُؾل٘ش. طذكغ ح٤ٌُٔش حٌُز٤شس ٖٓ حُؾل٘خص حُغخُزش ػ٠ِ 

أكذ حُِٞك٤ٖ حُؾل٘خص حُٔٔخػِش )حُغخُزش( رؼ٤ذحً ػٖ حُِٞف ح٥خش, ٓٔخ ٣ـؼِٚ 

 ٓٞؿذ حُؾل٘ش.

 

ً )لإٔ حُؾل٘خص  طظـخرد حُؾل٘خص حُٔٞؿزش ٝحُغخُزش حُٔٞؿٞدس ػ٠ِ حُِٞك٤ٖ ٓؼخ

خظِلش طظـخرد(, ٝط٤َٔ طِي حُؾل٘خص لإٔ طظلآظ الا إٔ ٝؿٞد حُؼخصٍ حُٔ

حٌُٜشرخث٢ ر٤ٖ حُِٞك٤ٖ ٣ـؼَ حُؾل٘خص ػخُوش ػ٠ِ حُِٞك٤ٖ دحثٔخً )كظ٠ طـذ ٌٓخٗخً 
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آخش طزٛذ خلاُٚ(. حُؾل٘خص حُغخً٘ش ػ٠ِ ًلا حُِٞك٤ٖ طخِن ٓـخٍ ًٜشر٢ 

(electric field( ٣ئػش ػ٠ِ هخهش حٌُٕٔٞ حٌُٜشر٢ )electric potential 

energy( ٝػ٠ِ حُـٜذ )voltage ػ٠ِ حٌُٔؼق ً (. ػ٘ذٓخ طظـٔغ حُؾل٘خص ٓؼخ

رٜزح حُؾٌَ ٣وّٞ حٌُٔؼق رظخض٣ٖ حُطخهش حٌُٜشر٤ش رخُنزو ًٔخ طوّٞ حُزطخس٣ش 

 رظخض٣ٖ حُطخهش ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش.

 (charging and discharging) حُؾلٖ ٝحُظلش٣ؾ

حُغخُزش ػ٠ِ ًَ ٖٓ ُٞك٢ حٌُٔؼق ػ٘ذٓخ طـظٔغ حُؾل٘خص حُٔٞؿزش ٝحُؾل٘خص 

٣وخٍ ػٖ حٌُٔؼق أٗٚ ٓؾلٕٞ. ٣غظط٤غ حٌُٔؼق اروخء حُٔـخٍ حٌُٜشر٢ )اروخء 

ؽل٘ظٚ( لإٔ حُؾل٘خص حُٔٞؿزش ٝحُغخُزش ػ٠ِ ًَ ٖٓ حُِٞك٤ٖ طظـخرد ٓؼخً ٌُٖٝ 

ً أرذحً.  لا ٣ظقلإ ٓؼخ

ٜ٘ٔخ ػ٘ذ ُلظش ٓؼ٤٘ش ٣قزق ُٞكخ حٌُٔؼق ٓؾزؼ٤ٖ رخُؾل٘خص رؾٌَ ًخَٓ ٝلا ٣ٌٔ

حعظوزخٍ حُٔض٣ذ ٖٓ حُؾل٘خص, كؼ٠ِ حُِٞف حُغخُذ ٣ٌٕٞ ٛ٘خى هذس ًخك٢ ٖٓ 

حُؾل٘خص حُغخُزش ٣ٔ٘غ )ػٖ هش٣ن حُظ٘خكش( أ١ ؽل٘ش أخشٟ ٖٓ حُظٞحؿذ ػ٠ِ 

حُِٞف. ٛ٘خ طؤط٢ أ٤ٔٛش حُغؼش حٌُٜشر٤ش ٌُِٔؼق؛ ك٢ٜ حُظ٢ طخزشٗخ ػٖ أهق٠ ٤ًٔش 

 ٖٓ حُؾل٘ش ٣ٌٖٔ ٌُِٔؼق إٔ ٣خظضٜٗخ.

ؾخء ٓغخس ك٢ حُذحثشس حلإٌُظش٤ٗٝش )٣غٔق ُِؾل٘خص رؤٕ طغش١ رٔغخس ارح طْ اٗ

آخش طـخٙ رؼنٜخ حُزؼل( كؼ٘ذٛخ عظـخدس حٌُٔؼق, ٣ٝلذع حُظلش٣ؾ 

(discharge.) 

ػ٠ِ عز٤َ حُٔؼخٍ: ك٢ حُذحثشس حُظخ٤ُش ٗـذ رطخس٣ش ٣ظْ حعظخذحٜٓخ ُظطز٤ن كشم 

ُِٞك٤ٖ ُٜٔخ ٗلظ ؿٜذ خلاٍ حٌُٔؼق. ٛزح ٣ئد١ ا٠ُ اٗؾخء ؽل٘ظ٤ٖ ػ٠ِ ًلا ح

حُو٤ٔش ٌُٖٝ ٗٞػٜٔخ ٓخظِق )ؽل٘ش ٓٞؿزش ٝحلأخشٟ عخُزش( كظ٠ ٣قزق ًلا 

حُِٞك٤ٖ ٓٔظِجخً ُذسؿش طٔ٘غ عش٣خٕ حُٔض٣ذ ٖٓ حُظ٤خس خلاٍ حُذحثشس. ٣ظْ ٝمغ د٣ٞد 
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( ػ٠ِ حُظٞح٢ُ ٓغ حٌُٔؼق ٤ُٔؼَ ٓغخسحً رذ٣لاً ُِظ٤خس, ٣ٌٖٝٔ LEDرخػغ ُِنٞء )

 ٢ حٌُٔؼق لإمخءس حُذ٣ٞد حُزخػغ ُِنٞء.حعظخذحّ حُطخهش حُٔخظضٗش ك

 

 كغخد حُؾل٘ش, ٝحُـٜذ ٝحُظ٤خس

طخزشٗخ حُغؼش حٌُٜشر٤ش ٌُِٔؼق )ػذد حُلخسحدحص حُظ٢ ٣ٔظٌِٜخ( ػٖ كـْ حُؾل٘ش 

ً كظؼظٔذ ػ٠ِ  حُظ٢ ٣ٌٔ٘ٚ طخض٣ٜ٘خ. أٓخ ٤ًٔش حُؾل٘ش حُظ٢ ٣خظضٜٗخ حٌُٔؼق ُلظ٤خ

٘ش ٝحُغؼش ٝحُـٜذ ٣ٌٖٔ طٔؼ٤ِٜخ كشم حُـٜذ ر٤ٖ حُِٞك٤ٖ. ٛزٙ حُؼلاهش ر٤ٖ حُؾل

 رخُٔؼخدُش ح٥ط٤ش:

 

( C( حُٔخظضٗش ك٢ حٌُٔؼق ٢ٛ كخفَ مشد حُغؼش حُخخفش رٚ )Qحُؾل٘ش )

 (Vٝكشم حُـٜذ حُٔطزن ػ٤ِٚ )

٣ـذ إٔ طٌٕٞ عؼش حٌُٔؼق ه٤ٔش ػخرظش ٝٓؼشٝكش دحثٔخً, ُزُي ٣ٌٔ٘٘خ إٔ ٗنزو 

٣ؼ٢٘ ؽل٘ش أًزش, ٝطو٤َِ حُـٜذ ُض٣خدس أٝ طو٤َِ ؽل٘ش حٌُٔؼق؛ ص٣خدس حُـٜذ 

 حُـٜذ ٣ؼ٢٘ ؽل٘ش أهَ.

 حُٔؼخدُش حُغخروش طؼط٤٘خ أ٣نخً هش٣وش ؿ٤ذس ُظؼش٣ق حُلخسحد:
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( coulomb( ٛٞ حُغؼش حُلاصٓش ُظخض٣ٖ ٝكذس ٖٓ حُطخهش )ًُّٞٞ Fحُلخسحد ) 

 ٌَُ طـ٤ش ك٢ حُـٜذ ه٤ٔظٚ ٝحكذ كُٞض.

 كغخد حُظ٤خس

و ر٤ٖ حُؾل٘ش, حُـٜذ, ٝحُغؼش ُٔؼشكش ٣ٌٔ٘٘خ حعظخذحّ حُٔؼخدُش حُغخروش حُظ٢ طشر

٤ًل٤ش طؤػ٤ش حُغؼش ٝحُـٜذ ػ٠ِ حُظ٤خس, لإٔ حُظ٤خس ٛٞ ك٢ حلأعخط ٓؼذٍ عش٣خٕ 

حُؾل٘ش. خلافش حُؼلاهش ر٤ٖ حُـٜذ ٝحُظ٤خس ٝحٌُٔؼق ٢ٛ: ٤ًٔش حُظ٤خس حُغخس١ 

خلاٍ ٌٓؼق طؼظٔذ ػ٠ِ ًَ ٖٓ حُغؼش حٌُٜشر٤ش ٝعشػش حسطلخع أٝ حٗخلخك 

 حُـٜذ.

لغ حُـٜذ رغشػش ر٤ٖ هشك٢ حٌُٔؼق ٣٘ؾؤ ػٖ رُي ط٤خس ٓٞؿذ ػخ٢ُ ارح حسط

حُو٤ٔش خلاُٚ, ر٤٘ٔخ ارح حسطلغ حُـٜذ ر٤ٖ هشك٢ حٌُٔؼق رؾٌَ أرطؤ كبٕ رُي ٣ئد١ 

ا٠ُ ٗؾٞء ط٤خس أهَ خلاُٚ. أٓخ ارح ًخٕ حُـٜذ ر٤ٖ هشك٢ حٌُٔؼق ػخرض ٝلا ٣ظـ٤ش 

 كِٖ ٣غش١ أ١ ط٤خس خلاُٚ.

 حُظ٤خس حُٔخس خلاٍ حُٔٞفَ ٢ٛ:حُٔؼخدُش حُٔغظخذٓش ُلغخد 

 

( ٛٞ ػزخسس ػٖ ٓؾظوش حُـٜذ رخُ٘غزش ُِضٖٓ )أٝ رطش٣وش أرغو: dV/dtحُـضء )

حُٔؼذٍ حُِلظ٢(, ٝٛٞ ٣ذٍ ػ٠ِ حُغشػش حُظ٢ ٣شطلغ أٝ ٣٘خلل رٜخ حُـٜذ خلاٍ 

ُلظش ٓخ رخُنزو. أْٛ ٗوطش ٗغظ٘ظـٜخ ٖٓ ٛزٙ حُٔؼخدُش أٗٚ ُٞ ًخٕ حُـٜذ ػخرض 

ً طقزق ه٤ٔظٚ فلش. كبٕ ه٤ٔش حُٔؾظ وش طقزق فلش, ٝٛزح ٣ؼ٢٘ إٔ حُظ٤خس أ٣نخ

 steady DCُٜزح لا ٣غش١ ط٤خس خلاٍ ٌٓؼق ٣ٔش ر٤ٖ هشك٤ٚ ؿٜذ ٓغظٔش )

voltage.ػخرض لا ٣ظـ٤ش ) 

 أٗٞحع حٌُٔؼلخص
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ٛ٘خى أٗٞحع ػذ٣ذس ٝٓظ٘ٞػش ٖٓ حٌُٔؼلخص, ٌَُٝ ٜٓ٘خ ٤ٔٓضحطٚ ٝػ٤ٞرٚ حُظ٢ 

ً ُزؼل حلاعظخذحٓخص   ٝؿ٤ش ٓ٘خعذ ُِزؼل ح٥خش.طـؼِٚ ٓ٘خعزخ

ػ٘ذٓخ ٗش٣ذ طق٤٘ق أٗٞحع حٌُٔؼلخص كٜ٘خى حُؼذ٣ذ ٖٓ حلأٝؿٚ حُظ٢ ٣ٌٖٔ حُظق٤٘ق 

ً ُٜخ:  طزؼخ

   حُلـْ •

ٖٓ حُ٘خك٤ش حُؾ٤ٌِش ًٝزُي كـْ حُغؼش حٌُٜشر٤ش ٌُِٔؼق. ٖٓ حُٔؼظخد إٔ ٣ٌٕٞ 

ٌٕٞ ٖٓ ٌٓٞٗخص حُذحثشس, ٖٝٓ حٌُٖٔٔ أ٣نخً إٔ ٣ٌٕٞ مج٤لاً  ُٓ ؿذحً.  حٌُٔؼق أًزش 

 ًِٔخ صحدص حُغؼش حٌُٜشر٤ش ٌُِٔؼق صحد كـٔٚ.

  حُـٜذ حلأهق٠ •

ٌَُ ٌٓؼق ه٤ٔش ٓؼ٤٘ش لأهق٠ كشم ؿٜذ ٣ٌٖٔ إٔ ٣ظلِٔٚ؛ رؼل حٌُٔؼلخص ٣ٌٕٞ  

. ارح  Vٓٓٔ, ٝرؼنٜخ ٣ٌٖٔ إٔ ٣قَ ؿٜذٛخ حلأهق٠ ُـV٘.ٔحُـٜذ حلأهق٠ ُٜخ 

 رُي ٣ئد١ ا٠ُ طِلٚ.صحد كشم حُـٜذ ر٤ٖ هشك٢ حٌُٔؼق ػٖ حُـٜذ حلأهق٠ ُٚ كبٕ 

  (leakage current)ط٤خس حُظغشد  •

حٌُٔؼلخص ٤ُغض ٓؼخ٤ُش؛ ؿ٤ٔغ حٌُٔؼلخص طوّٞ رظغش٣ذ ٤ًٔش مج٤ِش ٖٓ حُظ٤خس 

خلاٍ حُؼخصٍ حٌُٜشرخث٢ ٖٓ أكذ هشك٢ حُٔٞفَ ا٠ُ حُطشف ح٥خش. ٛزح حُظ٤خس 

حُظ٤خس ك٢ حُنج٤َ ؿذحً )٣وخط رخُ٘خٗٞ أٓز٤ش( ٣طِن ػ٤ِٚ ط٤خس حُظغشد. ٣ظغزذ ٛزح 

 حعظ٘لخر حُطخهش حُٔخضٗش خلاٍ حٌُٔؼق رؾٌَ رط٢ء.

 equivalent series( )حُٔوخٝٓش حُذحخ٤ِش)ٓوخٝٓش حُظٞح٢ُ حٌُٔخكجش  •

resistance (ESR)) 

%, ٝلا رذ إٔ ٣ٌٕٞ ُٜٔخ ٓٓٔهشكخ حٌُٔؼق ٤ُغخ ٓٞف٤ِٖ ٌُِٜشرخء رذسؿش  

, ٛزٙ حُٔوخٝٓش (Ωٔٓ.٤ًٔٓش مج٤ِش ٖٓ حُٔوخٝٓش حٌُٜشر٤ش )ػخدس أهَ ٖٓ 
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طقزق ٓؾٌِش ػ٘ذٓخ طغش١ ٤ًٔش ًز٤شس ٖٓ حُظ٤خس خلاٍ حٌُٔؼق, ٓٔخ ٣٘ظؾ ػ٘ٚ 

 حسطلخع ك٢ حُلشحسس ٝكوذحٕ حُطخهش.

  (tolerance)حُظلخٝص  •

ػ٘ذ ف٘خػش حٌُٔؼلخص لا طٌٕٞ ه٤ٔش حُغؼش حٌُٜشر٤ش ُٜخ ده٤وش رؾٌَ طخّ؛ كٌَ 

(, ر٤٘ٔخ حُو٤ٔش nominal capacitanceٌٓؼق ُٚ عؼش حع٤ٔش )حكظشحم٤ش( )

% ٕٓٓ±% ا٠ُ ٔ±حُلؼ٤ِش ُِغؼش طخظِق طزؼخً ُ٘ٞع حٌُٔؼق ر٘غزش طظشحٝف ر٤ٖ 

 ٖٓ حُو٤ٔش حلاع٤ٔش.

 (ceramic capacitors)حٌُٔؼلخص حُخضك٤ش 

أًؼش أٗٞحع حٌُٔؼلخص اٗظخؿخً ٝحعظخذحٓخً ٢ٛ حٌُٔؼلخص حُخضك٤ش, ٝحعٜٔخ ٓؾظن ٖٓ 

 ٌُٜشرخث٢ حُٔغظخذّ رٜخ.حُٔخدس حُظ٢ ٣ظْ ٣قُ٘غ ٜٓ٘خ حُؼخصٍ ح

ً ٓخ طٌٕٞ فـ٤شس حُلـْ ٝحُغؼش, كٖٔ حُقؼذ إٔ طـذ  حٌُٔؼلخص حُخضك٤ش ؿخُزخ

. ػخدس ٓخ طؤط٢ حٌُٔؼلخص حُخضك٤ش µFٌٓٔٓؼق خضك٢ ُٚ عؼش أًزش رٌؼ٤ش ٖٓ 

 0.4mm x) ٕٓٗٓ( ك٢ كضّ مج٤ِش ٓؼَ surface-mountحُغطل٤ش )

0.2mm), 0603 (0.6mm x 0.3mm) ٌُٝٔؼلخص حُخضك٤ش . أٓخ ح4ٓ٘ٓأ

( ك٢ٜ ػخدس ٓخ طؾزٚ ٓقخر٤ق مج٤ِش through-holeحُٔؼزظش ػزش حُؼوٞد )

 )ػخدس فلشحء أٝ كٔشحء( ٓغ هشك٤ٖ رخسص٣ٖ.
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, ٝػ٠ِ pFٌٕٕٓؼلخٕ ٖٓ حُ٘ٞع حُٔؼزض ػزش حُؼوٞد, حٌُٔؼق ػ٠ِ ح٤ُغخس رغؼش 

( عؼظٚ ٖٓٙٓ, ٝك٢ حُٔ٘ظقق ٌٓؼق عطل٢ فـ٤ش )µFٔ.ٓح٤ٔ٤ُٖ رغؼش 

ٓ.ٔµF 

ذ ٓوخسٗظٜخ ر٘ظشحثٜخ ٖٓ حٌُٔؼلخص حلإٌُظش٤ُٝظ٤ش ٗـذ إٔ حٌُٔؼلخص حُخضك٤ش أهشد ػ٘

ُِٔؼخ٤ُش )ٓوخٝٓش حُظٞح٢ُ حٌُٔخكجش ُٜخ أهَ رٌؼ٤ش ًٝزُي ط٤خس حُظغش٣ذ(, ٌُٖٝ 

حُغؼش حٌُٜشر٤ش ُٜخ مج٤ِش. ػخدس ٓخ ٣ٌٕٞ عؼش حٌُٔؼلخص حُخضك٤ش أهَ ٖٓ 

( couplingططز٤وخص حُشرو ) حٌُٔؼلخص حلأخشٟ, ٢ٛٝ ٓ٘خعزش ُلاعظخذحّ ك٢

 ( ػخ٤ُش حُـٜذ.decouplingٝحُلقَ )حُظغش٣ذ( )

 Aluminum and Tantalum)ٌٓؼلخص حلأ٤ُّ٘ٓٞٞ ٝحُظخٗظخ٤ُّٞ حلإٌُظش٤ُٝظ٤ش 

Electrolytic) 

حٌُٔؼلخص حلإٌُظش٤ُٝظ٤ش طٔظخص رؤٜٗخ طلَٔ ه٤ْ ػخ٤ُش ٖٓ حُغؼش حٌُٜشر٤ش ٝرلـٜٔخ 

 ٤ٌٓٔشٝ كخسحد ٝ  ٌُٔٔؼق ر١ عؼش ك٢ ٓذٟ ر٤ٖ حُقـ٤ش ٗغز٤خً. ارح ً٘ض رلخؿش 

ً عظـذ ؿخ٣ظي ك٢ ٌٓؼق اٌُظش٤ُٝظ٢. ٛزٙ حٌُٔؼلخص ٓ٘خعزش ؿذحً  ٢ِ٤ٓ كخسحد كـخُزخ

 ُلاعظخذحّ ك٢ حُظطز٤وخص رحص حُـٜذ حُؼخ٢ُ ٗظشحً لإٔ ُٜخ ه٤ْ ؿٜذ أهق٠ ػخ٤ُش.

ش ؽؼز٤ش ٌٓؼلخص حلأ٤ُّ٘ٓٞٞ حلإٌُظش٤ُٝظ٤ش )أًؼش أٗٞحع حٌُٔؼلخص حلإٌُظش٤ُٝظ٤

 ٝحعظخذحّ( طؾزٚ ؿخُزخً ػِذ فل٤ق فـ٤شس, ٓغ ع٤ٌِٖ ٣زشصحٕ ٖٓ أعلِٜخ.
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ٓـٔٞػش ٖٓ حٌُٔؼلخص حلإٌُظش٤ُٝظ٤ش حُغطل٤ش ٝحُٔؼزظش ػزش حُؼوٞد. لاكع إٔ ٌَُ 

 ٜٓ٘خ هش٣وش ُظ٤٤ٔض حُٜٔزو )حُطشف حُغخُذ(.

أ١  (,polarizedُغٞء حُلع ػخدس ٓخ طٌٕٞ حٌُٔؼلخص حلإٌُظش٤ُٝظ٤ش ٓغظوطزش )

(. cathode( ٝهشف عخُذ )حُٜٔزو( )anodeإٔ ُٜخ هشف ٓٞؿذ )حُٔقؼذ( )

ػ٘ذٓخ ٣ظْ ططز٤ن ؿٜذ ػ٠ِ ٌٓؼق اٌُظش٤ُٝظ٢ لا رذ إٔ ٣ٌٕٞ ؿٜذ حُٔقؼذ أًزش 

ٖٓ ؿٜذ حُٜٔزو. ػخدس ٓخ ٣ظْ ط٤٤ٔض حُٜٔزو حُخخؿ رخٌُٔؼق حلإٌُظش٤ُٝظ٢ رؼلآش 

٣ٌٕٞ هشف حُٔقؼذ أهٍٞ  ( ٝؽش٣و ِٕٓٞ ػ٠ِ حُـلاف, ٖٝٓ حٌُٖٔٔ إٔ-عخُذ )

 رو٤َِ ٖٓ هشف حُٜٔزو.

ارح طْ ططز٤ن حُـٜذ ػ٠ِ ٌٓؼق اٌُظش٤ُٝظ٢ رؾٌَ ٓؼٌٞط كبٗٚ ٣ظِق رؾٌَ دحثْ 

 short)٣لذع كشهؼش ٣ٝ٘لـش(, ٝرؼذ إٔ ٣٘لـش ٣غِي عِٞى دحثشس هقش )

circuit.) 

ك٢ٜ طغٔق رٔشٝس ٤ًٔخص  –ٛزٙ حٌُٔؼلخص أ٣نخً ع٤جش حُغٔؼش رخُ٘غزش ُِظغش٣ذ 

ـ٤شس ٖٓ حُظ٤خس )طوخط رخُ٘خٗٞ أٓز٤ش( خلاٍ حُؼخصٍ حٌُٜشرخث٢ ٖٓ أكذ حُطشك٤ٖ ف

ا٠ُ حُطشف ح٥خش, ٓٔخ ٣ـؼِٜخ ؿ٤ش ٓؼخ٤ُش ُظخض٣ٖ حُطخهش, ٝٛزح ؽ٢ء ع٢ء 

 رخُ٘ظش ا٠ُ عؼظٜخ ٝؿٜذٛخ حلأهق٠ حُٔشطلؼخٕ.

 (Supercapacitors)حٌُٔؼلخص حُلخثوش 

طـذ أكل ٖٓ حٌُٔؼلخص حُلخثوش, ٛزٙ ارح ً٘ض طزلغ ػٖ ٌٓؼق ُظخض٣ٖ حُطخهش كِٖ 

ُٓقٔٔش رؾٌَ كش٣ذ ٤ٌُٕٞ ُٜخ عؼش ػخ٤ُش ؿذحً طوغ ك٢ ٓذٟ ٣وخط  حٌُٔؼلخص 

 رخُلخسحد.
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كوو. لاكع  V٘.ٕ. عؼظٚ ػخ٤ُش ٌُٖٝ ه٤ٔش ؿٜذس حلأهق٠ Fٌٔٓؼق كخثن عؼظٚ 

 أٗٚ ٓغظوطذ أ٣نخً.

ُلخثوش الا أٜٗخ رخُشؿْ ٖٓ أٗٚ ٣ٌٖٔ طخض٣ٖ ٤ًٔش ػخ٤ُش ٖٓ حُؾل٘ش ك٢ حٌُٔؼلخص ح

٣ٌٔ٘ٚ  Fٓٔلا ٣ٌٖٔ حعظخذحٜٓخ ٓغ حُـٜٞد حُؼخ٤ُش. كٜزح حٌُٔؼق حُلخثن رغؼش 

ً ٓخ ٣ظْ  V٘.ٕطلَٔ  كوو رلذ أهق٠, ٝأ١ ه٤ٔش أًزش ٖٓ رُي طغزذ طِلٚ. ؿخُزخ

طٞف٤َ حٌُٔؼلخص حُلخثوش ػ٠ِ حُظٞح٢ُ ُظظلَٔ ه٤ْ ؿٜذ أػ٠ِ )ٌُٖٝ رُي ٣وَِ 

 حُغؼش ح٤ٌُِش(.

خع٢ ٌُِٔؼلخص حُلخثوش ٛٞ طخض٣ٖ ٝاهلام )طلش٣ؾ( حُطخهش )ٓؼَ حلاعظخذحّ حلأع

حُزطخس٣خص(, ٝٛزح ٛٞ ٓخ ٤ٓضٛخ. ر٤٘ٔخ لا ٣ٌٖٔ ٌُِٔؼلخص حُلخثوش طخض٣ٖ حُطخهش 

ر٘لظ حُوذس حُخخؿ رخُزطخس٣خص حُٔٔخػِش ُٜخ ك٢ حُلـْ, الا أٜٗخ أعشع رٌؼ٤ش ك٢ 

 طلش٣ؾ حُطخهش, ًٔخ إٔ ُٜخ ػٔش حكظشحم٢ أهٍٞ رٌؼ٤ش.

 ٞحع أخشٟأٗ

% ٖٓ اؿٔخ٢ُ أٗٞحع حٌُٔؼلخص 4ٓطـط٢ حٌُٔؼلخص حُخضك٤ش ٝحلإٌُظش٤ُٝظ٤ش كٞح٢ُ 

% كوو. أكذ أٗٞحع حٌُٔؼلخص ٕحُٔٞؿٞدس, ر٤٘ٔخ طـط٢ حٌُٔؼلخص حُلخثوش كٞح٢ُ 

( ٝحُز١ ٣ظ٤ٔض رلوذ ؿخٗز٢ film capacitorحُؾخثؼش أ٣نخً ٛٞ حٌُٔؼق حُل٢ِٔ٤ )

َ( ٓٔخ ٣ـؼِٚ ٓؼخ٤ُخً ُِؼَٔ ػ٠ِ حُظ٤خسحص حُؼخ٤ُش ه٤َِ ُِطخهش )ُٚ ٓوخٝٓش دحخ٤ِش أه

 ؿذحً.

 variableٛ٘خى حٌُؼ٤ش ٖٓ حٌُٔؼلخص حلأهَ حٗظؾخسح؛ً حٌُٔؼلخص حُٔظـ٤شس )

capacitors ً٣ٌٜٔ٘خ إٔ ط٘ظؾ ٓذٟ ٖٓ حُغؼخص حُٔخظِلش, ٓٔخ ٣ـؼِٜخ رذ٣لاً ؿ٤ذح )
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 (.tuning circuitsُِٔوخٝٓخص حُٔظـ٤شس ك٢ دٝحثش حُظ٤ُٞق )

ً )أك٤خٗخً حلأع لاى حُِٔلٞكش أٝ أُٞحف حُذٝحثش حُٔطزٞػش ٣ٌٖٔ إٔ طخِن عؼش أ٣نخ

٣ٌٕٞ رُي ؿ٤ش ٓشؿٞد رٚ( لإٔ ًَ ٜٓ٘خ ٣ظٌٕٞ ٖٓ ٓٞف٤ِٖ ٣لقَ ر٤ٜ٘ٔخ ػخصٍ. 

( ٢ٛ هٞحس٣ش صؿخؿ٤ش ِٓٔٞءس ٝٓلخهش رٔخدس leyden jarsهٞحس٣ش ٤ُذ٣ٖ )

 ٓٞفِش ٢ٛٝ ٗٞع ٖٓ أٗٞحع حُٔٞفلاص.

 (parallel( ٝػ٠ِ حُظٞحص١ )seriesحُظٞح٢ُ )طٞف٤َ حٌُٔؼلخص ػ٠ِ 

ً ٓؼَ حُٔوخٝٓخص ٣ٌٖٔ طٞف٤َ حٌُٔؼلخص ػ٠ِ حُظٞح٢ُ أٝ ػ٠ِ حُظٞحص١  طٔخٓخ

ُِلقٍٞ ػ٠ِ عؼش ٤ًِش ٌٓخكجش, ٌُٖ حٌُٔؼلخص طغِي ػ٘ذ طٞف٤ِٜخ عِٞى ٓؼخًظ 

 طٔخٓخً ُِٔوخٝٓخص.

 طٞف٤َ حٌُٔؼلخص ػ٠ِ حُظٞحص١

ص ٓغ رؼنٜخ حُزؼل ػ٠ِ حُظٞحص١ طؼط٢ ػ٘ذٓخ ٣ظْ طٞف٤َ ٓـٔٞػش ٖٓ حٌُٔؼلخ

عؼش ٤ًِش طغخ١ٝ ٓـٔٞع كخفَ عؼخص طِي حٌُٔؼلخص. ٛزح ٣ؾزٚ هش٣وش كغخد 

 حُٔوخٝٓش ح٤ٌُِش ػ٘ذ طٞف٤َ حُٔوخٝٓخص ػ٠ِ حُظٞح٢ُ.

 

 ٔ.ٓ, µF ,ٔ µF ُٓٔزُي ػ٠ِ عز٤َ حُٔؼخٍ ارح ًخٕ ُذ٣ي ػلاػش ٌٓؼلخص ه٤ٔظٜخ 

µF ٔٔح٤ٌُِش طٌٕٞ  ٓٞفِش ػ٠ِ حُظٞحص١ كبٕ ه٤ٔش حُغؼش.ٔ µF 

(ٔٓ+ٔ+ٓ.ٔ.) 

 طٞف٤َ حٌُٔؼلخص ػ٠ِ حُظٞح٢ُ
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ً ٓؼَ طٞف٤َ حُٔوخٝٓخص ػ٠ِ حُظٞحص١, ػ٘ذٓخ ٣ظْ طٞف٤َ ٓـٔٞػش ٖٓ  طٔخٓخ

ً ػ٠ِ حُظٞح٢ُ طٌٕٞ حُغؼش ح٤ٌُِش ُْٜ ٓغخ٣ٝش ُٔوِٞد كخفَ ؿٔغ  حٌُٔؼلخص ٓؼخ

 ٓوِٞد عؼش ًَ ٌٓؼق.

 

ٞح٢ُ, ك٤ٌٔ٘ي حعظخذحّ هش٣وش ارح ًخٕ ُذ٣ي ٌٓؼلخٕ كوو ٓٞفلإ ػ٠ِ حُظ

 ُلغخد حُغؼش ح٤ٌُِش حٌُٔخكجش:” حُنشد ػ٠ِ حُـٔغ“

 

ً ػ٠ِ  ٖٓ حُٔؼخدُش حُغخروش: ُٞ ًخٕ ُذ٣ي ٌٓؼلخٕ ُٜٔخ ٗلظ حُو٤ٔش ٓٞفلإ ٓؼخ

حُظٞح٢ُ كبٕ ه٤ٔش حُغؼش ح٤ٌُِش حٌُٔخكجش ُٜٔخ طغخ١ٝ ٗقق ه٤ٔش أ١ ٜٓ٘ٔخ. ػ٠ِ 

ػ٠ِ حُظٞح٢ُ ٣٘ظؾ  Fٓٔعؼش ًَ ٜٓ٘ٔخ  عز٤َ حُٔؼخٍ ػ٘ذ طٞف٤َ ٌٓؼل٤ٖ كخثو٤ٖ

ً طظٔؼَ ك٢ ٓنخػلش ه٤ٔش  Fُ٘ذ٣٘خ عؼش ٤ًِش ٌٓخكجش ه٤ٔظٜخ  )رُي ُٚ كخثذس أ٣نخ

 (.V٘ا٠ُ  V٘.ٕحُـٜذ حلأهق٠ ٌُِٔؼق حُ٘خطؾ ٖٓ 

 أٓؼِش ططز٤و٤ش

طٞؿذ حُؼذ٣ذ ٖٓ حُظطز٤وخص ُظِي حٌُٔٞٗخص حُزغ٤طش حُـ٤ش كؼخُش, ٝلإػطخثي كٌشس 

 ُظ٢ لا ٣ٌٖٔ كقشٛخ, ا٤ُي طِي حلأٓؼِش:ػٖ حعظخذحٓخطٜخ ح

 decoupling (bypass)ٌٓؼلخص حُلقَ )حُظغش٣ذ( )حُظـخٝص( ) -

capacitors) 
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حٌُؼ٤ش ٖٓ حٌُٔؼلخص حُظ٢ طشحٛخ ك٢ حُذٝحثش حٌُٜشر٤ش )خخفش طِي حُظ٢ ط٤ٔض 

حُذٝحثش حُٔظٌخِٓش( ٢ٛ ٌٓؼلخص كقَ )طـخٝص(. ٝظ٤لش ٌٓؼق حُلقَ ٢ٛ هٔغ 

ص( حُ٘خطـش ػٖ حسطلخع حُـٜذ ك٢ ط٤خس ٓضٝد حُطخهش, ك٤غ حُنٞمخء )حُظذحخلا

٣وّٞ رخُونخء ػ٠ِ طـ٤شحص حُـٜذ )حُظ٢ ٣ٌٖٔ إٔ طؾٌَ خطٞسس ػ٠ِ حُذٝحثش 

 حُٔظٌخِٓش حُلغخعش( ح٥ط٤ش ٖٓ ٓضٝد حُطخهش.

رطش٣وش ٓخ ٣ٌٖٔ حػظزخس ٌٓؼلخص حُلقَ ًٔضٝد هخهش ٓٞمؼ٢ فـ٤ش رخُ٘غزش 

 uninterruptable powerطخهش حُلآ٘وطؼش )ُِذٝحثش حُٔظٌخِٓش )ٓؼَ ٓضٝد حُ

supply رخُ٘غزش ُِلٞحع٤ذ(. ػ٘ذ كذٝع حٗخلخمخص ٓئهظش ك٢ حُـٜذ حُخخؿ )

رٔضٝد حُطخهش )ٝٛزح ؽخثغ حُلذٝع خخفش ُٞ ًخٗض ٓظطِزخص حُطخهش ُِذحثشس حُظ٢ 

٣ذ٣شٛخ طظـ٤ش رخعظٔشحس( كبٕ ٌٓؼق حُلقَ ٣ٌٔ٘ٚ )ٓئهظخً( إٔ ٣ضٝد حُذحثشس رخُطخهش 

ُـٜذ حُقل٤ق. ُزُي ٣طُِن ػ٠ِ طِي حٌُٔؼلخص ٌٓؼلخص حُظـخٝص؛ ك٤غ ٣ٌٖٔ إٔ رخ

 طؼَٔ ًٔضٝد هخهش ٓئهض ٓظـخٝصس رزُي ٓضٝد حُطخهش حلأعخع٢.

, حُخ.( ٝر٤ٖ حلأسم٢, V ,ٖ.ٖV٘طقَ ٌٓؼلخص حُلقَ ر٤ٖ ٓقذس حُطخهش )

 ٤ُٝظ ٖٓ حُـش٣ذ حعظخذحّ حػ٤ٖ٘ ٖٓ حٌُٔؼلخص ُٜٔخ ه٤ْ عؼش ٓخظِلش )ٝكظ٠ ٖٓ

ٗٞػ٤ٖ ٓخظِل٤ٖ( ٓغ ٓضٝد حُطخهش, لإٔ ه٤ْ رؼل حٌُٔؼلخص طٌٕٞ أكنَ ٖٓ 

 ؿ٤شٛخ لإصحُش طشددحص ٓؼ٤٘ش ٖٓ حُظذحخلاص )حُنٞمخء(.
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ك٢ ٛزح حُشعْ حُظٞم٤ل٢ ٗـذ ػلاػش ٌٓؼلخص كقَ ٓغظخذٓش ُِٔغخػذس ك٢ طو٤َِ 

حُظؾ٣ٞؼ )حُنٞمخء( ك٢ ٓضٝد حُوذسس حُخخؿ رٔو٤خط طغخسع 

(accelerometer .) ٌٓٓؼلخٕ خضك٤خٕ رغؼش.ٔµF ٌُّٞٝٓؼق طخٗظخ ,

 طظؾخسى ٓؼخً ػ٤ِٔش حُلقَ. µFٓٔاٌُظش٤ُٝظ٢ رغؼش 

ر٤٘ٔخ ٣زذٝ إٔ رُي هذ ٣ؾٌَ دحثشس هقش ٖٓ حٌُٔؼق ا٠ُ حلأسم٢ الا إٔ حلإؽخسحص 

رحص حُظشددحص حُؼخ٤ُش كوو ٢ٛ حُظ٢ طغش١ خلاٍ حٌُٔؼق ا٠ُ حلأسم٢, ٝرخُظخ٢ُ 

٠ُ حُذحثشس حُٔذٓـش رخُؾٌَ حُٔشؿٞد طٔخٓخً. أكذ ( ا٣DCقَ حُظ٤خس حُٔغظٔش )

حلأعزخد حلأخشٟ ُظغ٤ٔش طِي حٌُٔؼلخص رٌٔؼلخص حُظـخٝص إٔ حُظشددحص حُؼخ٤ُش 

( طظـخٝص حُذحثشس (MHz)( أٝ ٤ٓـخ ٛشطض KHz)حُٞحهؼش ك٢ ٓذٟ ٤ًِٞ ٛشطض )

 حُٔظٌخِٓش, ٝرذلاً ٖٓ رُي طغش١ خلاٍ حٌُٔؼق ا٠ُ حلأسم٢.

ً ٖٓ دحثشس ٓظٌخِٓش هذس  ػ٘ذ حعظخذحّ ٌٓؼلخص ً هش٣زخ حُلقَ ٣ـذ ٝمؼٜخ دحثٔخ

 حلإٌٓخٕ؛ كٌِٔخ صحد حُزؼذ ًِٔخ هِض حُلخػ٤ِش.

 

ٗٔٞرؽ كؼ٢ِ ُِذحثشس حُظ٢ سأ٣٘خ ٓخططٜخ ك٢ حلأػ٠ِ. حُذحثشس حُٔظٌخِٓش حُغٞدحء 

)رخُِٕٞ حُز٢٘(, ٌٝٓؼق طخٗظخُّٞ  µFٔ.ٓحُقـ٤ش ٓلخهش رٌٔؼل٤ٖ رغؼش 

 )حٌُٔؼق حُنخْ رخُِٕٞ حلأعٞد ٝحُشٓخد١(. µFٓٔاٌُظش٤ُٝظ٢ رغؼش 
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ُ٘غ٤ش رؾٌَ ٛ٘ذع٢ ع٤ِْ لا رذ ٖٓ امخكش ٌٓؼق كقَ ٝحكذ ػ٠ِ حلأهَ ٌَُ دحثشس 

أٝ  µFٔخ٤خسحً ؿ٤ذحً, أٝ ٌٓؼلخص رغؼش  µFٔ.ٓٓظٌخِٓش. ػخدس ٣ٔؼَ ٌٓؼق رغؼش 

ٔٓµF اٜٗخ امخكش سخ٤قش حُؼٖٔ ٌُٖٝ ُٜخ دٝس ْٜٓ ك٢ حُظؤًذ ٖٓ ػذّ طؼشك .

 لاسطلخػخص أٝ حٗخلخمخص ك٢ حُـٜذ. حُذٝحثش

 حعظخذحٓخص حٌُٔؼلخص حٌُٜشرخث٤ش 

ٌّ كغذ  ٌٌ ٌَ طغظخذّ حٌُٔؼلّخص حٌُٜشرخث٤شّ ك٢ حُؼذ٣ذ ٖٓ حُظطز٤وخص حٌُٜشرخث٤شّ, ً

ٓضح٣خٙ ٝخقخثقٚ, ار طلذِدّ هز٤ؼش ػَٔ حُذحثشس ٗٞع حٌُٔؼقّ ٝهش٣وش طٞف٤ِٚ 

ٖٓ حُذحثشس حٌُٜشرخث٤شّ ٝحُظ٢ دحخلاُذحثشس حٌُٜشرخث٤ش ٤ُوّٞ رخُٞظ٤لش حُٔطِٞرش 

ْ, ٝػذّ حخظ٤خس حٌُٔؼقّ حُقل٤ق ع٤ئد١ ا٠ُ حخظلالاص ك٢ ػَٔ  ّٔ ٣لذدٛخ حُٔق

 حعظخذحٓخص حٌُٔؼلّخص حٌُٜشرج٤شّ: حُذحثشس حٌُٜشرخث٤ش, ٝك٤ٔخ ٣ؤط٢ أْٛ

 

 (filtering)حُظ٤خس ( ط٘ؼ٤ْ)طشؽ٤ق 

وٞٓخص حُذ٣ٞد٣ش ) ُٔ  ACحُٔظشدد ) ( ُظل٣َٞ حُـٜذdiode rectifiersطغظخذّ حُ

voltage( ح٥ط٢ ٖٓ ٓؤخز حُلخثو ا٠ُ ؿٜذ ٓغظٔش )DC voltage ٌُٖ .)

حُذ٣ٞدحص رٔلشدٛخ لا ٣ٌٜٔ٘خ طل٣َٞ حلإؽخسحص حُٔظشددس ا٠ُ اؽخسحص ٓغظٔشس رؾٌَ 

ٓؼخ٢ُ, ُزُي ٗلظخؽ لاعظخذحّ حٌُٔؼلخص ُِٔغخػذس ك٢ طلو٤ن رُي؛ ػٖ هش٣ن 

( ٣ظْ طل٣َٞ bridge rectifierامخكش ٌٓؼق ػ٠ِ حُظٞحص١ ٓغ ه٘طشس طو٣ْٞ )

وٞٓش رحص حُؾٌَ حُظخ٢ُ: ُٔ  حلإؽخسس حُ
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 ٣ظْ طل٣ِٜٞخ ا٠ُ اؽخسس ؽزٚ ٓغظٔشس ٓؼَ حُؾٌَ حُظخ٢ُ:

 

حٌُٔؼلخص ٌٓٞٗخص ػ٤٘ذس, ك٢ٜ طوخّٝ أ١ طـ٤٤شحص ٓلخؿجش ك٢ حُـٜذ. ٣ظْ ؽلٖ 

وّٞ ٓشطلؼخً. ػ٘ذ حٗخلخك حُـٜذ أػ٘خء  ُٔ ٌٓؼق حُظشؽ٤ق ػ٘ذٓخ ٣ٌٕٞ حُـٜذ حُ

ٓشٝسٙ خلاٍ حٌُٔؼق ٣زذأ حٌُٔؼق رخعظخذحّ حُطخهش حُظ٢ ٣خظضٜٗخ ٣ٝوّٞ رظلش٣ـٜخ 

رزوء ؽذ٣ذ لإٓذحد حُطخهش ا٠ُ حُلَٔ )حُخشؽ(. لا ٣ـذ إٔ ٣ظْ طلش٣ؾ حٌُٔؼق 

وّٞ ك٢ حلاسطلخع ٓـذدحً ٣ٝظْ  ُٔ رخٌُخَٓ ٖٓ حُطخهش هزَ إٔ طزذأ اؽخسحص حُظ٤خس حُ

٣ذ ٖٓ حُٔشحص ك٢ حُؼخ٤ٗش هخُٔخ إٔ ٓضٝد ؽل٘ٚ ٖٓ ؿذ٣ذ. طظٌشس ٛزٙ حُؼ٤ِٔش حُؼذ

 حُطخهش ٓخصحٍ ٣ؼَٔ.
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(. ٌٓؼق حُظشؽ٤ق AC-to-DCدحثشس ُظل٣َٞ حُظ٤خس حُٔظشدد ا٠ُ ط٤خس ٓغظٔش )

(C1 َوّٞ حُظ٤خس هز ُٓ ( ُٚ أ٤ٔٛش ًز٤شس ُظ٘ؼ٤ْ حلإؽخسس حُٔغظٔشس حُ٘خطـش ٖٓ 

 طٞف٤ِٜخ ا٠ُ حُلَٔ.

حُظ٤خس حُٔظشدد ا٠ُ ط٤خس ٓغظٔش ارح هٔض رلظق أ١ ٓضٝد هخهش ٣وّٞ رظل٣َٞ 

)ًؾخكٖ حلأؿٜضس حُٔلُٔٞش( كغظـذ ػ٠ِ حلأهَ ٌٓؼق ٝحكذ ًز٤ش. ك٢ حلأعلَ ٗشٟ 

 , َٛ طلاكع رٚ أ١ ٌٓؼلخص؟5V DCٌٓٞٗخص ؽخكٖ 

 

ٛ٘خى ٌٓؼلخص أًؼش ٓٔخ طؼظوذ! ٣ٞؿذ أسرؼش ٌٓؼلخص اٌُظش٤ُٝظ٤ش طؾزٚ ػِذ حُقل٤ق 

فلش حٌُز٤ش ٛٞ ٌٓؼق ػخ٢ُ حُـٜذ . حُٔغظط٤َ حلأµFٓٓٔا٠ُ  3µFٗطظذسؽ ٖٓ 

(. polypropylene film, ٗٞػٚ ٌٓؼق ك٢ِٔ٤ ر٢ُٞ رشٝر٢٘٤ِ٤ )µFٔ.ٓرغؼش 

 أٓخ حُوشؿ حلأخنش حُقـ٤ش رخُٔ٘ظقق ٝحُوشؿ حلأصسم كٌلاٛٔخ ٌٓؼق خضك٢.

 طخض٣ٖ حُطخهش ٝطلش٣ـٜخ

رغزذ هذسس حٌُٔؼلخص ػ٠ِ طخض٣ٖ حُطخهش ٣ٌٖٔ حعظخذحٜٓخ لإٓذحد حُذٝحثش 

ش رخُطخهش )ٓؼَ حُزطخس٣خص(. حُٔؾٌِش ٛ٘خ ٢ٛ إٔ حٌُٔؼلخص ُٜخ ًؼخكش هخهش حٌُٜشر٤

(energy density أهَ ٖٓ حُزطخس٣خص؛ ُزُي لا ٣ٌٜٔ٘خ طخض٣ٖ هخهش ر٘لظ )

 ح٤ٌُٔش ٓؼَ حُزطخس٣خص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش حُٔ٘خظشس ُٜخ ك٢ حُلـْ.

, ٓٔخ ٓخ ٤ٔ٣ض حٌُٔؼلخص ك٢ ٛزح حُٔـخٍ ٛٞ هٍٞ ػٔشٛخ حلاكظشحم٢ ػٖ حُزطخس٣خص
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٣ـؼِٜخ أكنَ رخُ٘غزش ُِز٤جش. ًٔخ أٜٗخ طغظط٤غ آذحد حُطخهش رغشػش أًزش رٌؼ٤ش 

ٖٓ حُزطخس٣خص, ٓٔخ ٣ـؼِٜخ ٓ٘خعزش ُِظطز٤وخص حُظ٢ طلظخؽ دكوخص هق٤شس ٌُٖٝ 

ػخ٤ُش ٖٓ حُطخهش. ٓؼخٍ ػ٠ِ رُي كلاػ حٌُخ٤ٓشح حُز١ ٣غظٔذ هخهظٚ ٖٓ ٌٓؼق )ك٢ 

 س٣ش(.حلأعخط ٣ظْ ؽلٖ حٌُٔؼق ػٖ هش٣ن رطخ

 ؟حُزطخس٣ش أّ حٌُٔؼق

  - حٌُٔؼق - حُزطخس٣ش -

 السعة -  - ✓ -

 كثافة الطاقة -  - ✓ -

 سرعة الشحن/التفريغ - ✓ -  -

 العمر الافتراضي - ✓ -  -

 (signal filtering)حلإؽخسحص ( طشؽ٤ق)كِظشس 

ٌُِٔؼلخص حعظـخرش كش٣ذس ُلإؽخسحص رحص حُظشددحص حُٔخظِلش. كزخعظطخػظٜخ هٔغ 

حُظ٤خس حُٔغظٔش ٖٓ حلإؽخسس ر٤٘ٔخ طغٔق ُِظشددحص حلأؿضحء ٓ٘خلنش حُظشدد أٝ رحص 

حُؼخ٤ُش رخُٔشٝس خلاُٜخ. ك٢ٜ طؾزٚ حُلخسط حُز١ لا ٣غٔق الا رٔشٝس حُظشددحص 

 حُؼخ٤ُش كوو.

طشؽ٤ق حلإؽخسحص ُٚ كخثذس ًز٤شس ك٢ ؿ٤ٔغ ططز٤وخص ٓؼخُـش حلإؽخسحص, ػ٠ِ عز٤َ 

أخشٟ( ُِظخِـ ٖٓ حُٔؼخٍ ك٢ أؿٜضس حُشحد٣ٞ ٣ظْ حعظخذحّ ٌٓؼق )مٖٔ ٌٓٞٗخص 

 حُظشددحص حُـ٤ش ٓشؿٞرش.

ٖٓ حلأٓؼِش حلأخشٟ ػ٠ِ طشؽ٤ق حلإؽخسحص رخعظخذحّ حٌُٔؼلخص ٢ٛ دٝحثش حُؼزٞس 

(crossover circuits رذحخَ ٌٓزشحص حُقٞص, ٝحُظ٢ طوّٞ رلقَ اؽخسس )

حُقٞص حُٔلشدس ا٠ُ ػذد ٖٓ حلإؽخسحص. ٣ظْ طٞف٤َ ٌٓؼق ػ٠ِ حُظٞح٢ُ رؤغ 
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ش, ُزُي طغظط٤غ حلأؿضحء ػخ٤ُش حُظشدد حُٔظزو٤ش ٖٓ حلإؽخسس حُظشددحص حُٔ٘خلن

(. أٓخ tweeterحلأف٤ِش حُٔشٝس ا٠ُ حُظ٣ٞظش )ٌٓزش فٞص رٝ طشدد ػخ٢ُ( )

 subwooferحُظشددحص حُٔ٘خلنش كظغش١ خلاٍ دحثشس طنخ٤ْ ُِقٞص )

circuit ٣ٝظْ ك٤ٜخ حُظخِـ ٖٓ حُظشددحص حُؼخ٤ُش ا٠ُ حلأسم٢ ٖٓ خلاٍ ٌٓؼق )

 ٠ِ حُظٞحص١.ٓٞفَ ػ

 

ٓؼخٍ ٓزغو ُِـخ٣ش ػ٠ِ دحثشس حُؼزٞس ُ٘ظخّ فٞط٢. ٣وّٞ حٌُٔؼق رؤغ حُظشددحص 

( رؤغ حُظشددحص حُؼخ٤ُش. ًَٝ ٜٓ٘خ inductorحُٔ٘خلنش, ر٤٘ٔخ ٣وّٞ حُٔغظلغ )

 (.٣audio driversظْ حعظخذحٓٚ لإ٣قخٍ حلإؽخسس حُٔ٘خعزش ُِٔلشًخص حُقٞط٤ش )

رل٤غ طشرو حُذٝحثش حٌُٜشرخث٤شّ حُظ٢ طظٌٕٞ  طغظخذّ ك٢ ططز٤وخص حلاهظشحٕ, -

 ٖٓ أًؼش ٖٓ ٓشكِش ٓغ رؼنٜخ حُزؼل . 

طغظخذّ ك٢ ططز٤وخص حُلقَ ار طٔ٘غ ٓشٝس أ١ اؽخسس ط٤خس ٓظشدد ٖٓ ٓقذس  -

 حُظ٤خس حُؼخرض.

طغظخذّ ك٢ ط٘ؼ٤ْ حلإؽخسس حٌُٜشرخث٤شّ حُوخدٓش ٖٓ ٓقذس حُظ٤خس حٌُٜشرخث٢   -

ح ػ٠ِ حُٔؼذحص حلإٌُظش٤ٗٝش ك٢ ٝحُذحخِش ا٠ُ حُذحثشس حٌُٜشرخث ٌَ ٤شّ ٝرُي كلخظَ

 حُذحثشس حٌُٜشرخث٤شّ. 
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ّٕ ٝهض حُؾلٖ ٝحُظلش٣ؾ  - طغظخذّ ًؤدحس طٞه٤ض ك٢ حُذحثشس حٌُٜشرخث٤شّ,رل٤غ ا

 ٌُِٔؼقّ ٣لذد ٝهض ػَٔ حُذحثشس حٌُٜشرخث٤شّ.

طغظخذّ ًؤدحس ُظخض٣ٖ حُطخهش ك٢ حُذحثشس حٌُٜشرخث٤شّ ٝرُي رؼذ حٗوطخع   -

 شرخث٢ ػٜ٘خ. حُظ٤خس حٌُٜ

طغظخذّ حٌُٔؼلّخص حٌُٜشرخث٤شّ ك٢ ططز٤وخص سرو ٝكقَ حُذٝحثش حٌُٜشرخث٤شّ  -

ح ًؤدحس طٞه٤ض ٝطخض٣ٖ ك٢  ٌَ ٝط٘و٤ش حلإؽخسحص ٝط٘ؼ٤ٜٔخ, ٝطغظخذّ أ٣لَ

 حُؼذ٣ذ ٖٓ حُذٝحثش حٌُٜشرخث٤شّ.

 

 

 

 

وخٝٓخص ) ُٔ  (Resistorsحُ

ً ك٢ حُذ وخٝٓخص ٖٓ أًؼش حٌُٔٞٗخص حلأعخع٤ش حعظخذحٓخ ُٔ ٝحثش حٌُٜشر٤ش. ٝك٢ حُ

ُٔخططخص رخو ٓظؼشؽ ُٚ هشك٤ٖ ٣خشؿخٕ ٓ٘ٚ. ٖٓ  حُـخُذ ٣شُٓض ُِٔوخٝٓخص ك٢ حُ

ُٔخططخص حُظ٢ طغظخذّ حُشٓٞص حُؼخ٤ُٔش )  internationalحٌُٖٔٔ ك٢ حُ

symbols.ُٓغظط٤َ ًشٓض ُِٔوخٝٓخص رذلاً ٖٓ حُخو حُٔظؼشؽ  ( إٔ ٣ظْ حعظخذحّ 
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( ٝحُٔوخٝٓخص حُٔظـ٤شس Potentiometersٓوخ٤٣ظ حُـٜذ حلاٗضلاه٤ش )

(Variable Resistors) 

وخٝٓخص حُٔظـ٤شس ٣ظْ امخكش عْٜ ُِشٓض حُخخؿ  ُٔ ك٢ ٓوخ٤٣ظ حُـٜذ حلاٗضلاه٤ش ٝحُ

ٌٞٗخص رحص هشك٤ٖ  ُٓ وخٝٓخص حُٔظـ٤شس ٢ٛ  ُٔ وخٝٓخص حُؼخد٣ش )حُخو حُٔظؼشؽ(. حُ ُٔ رخُ

ّ ٓوخ٤٣ظ حُـٜذ كوو ُزُي ٣ظْ ٝمغ حُغْٜ هطش٣خً ػزش ٓ٘ظقق حُخو حُٔظؼشؽ. أ

حلاٗضلاه٤ش ك٢ٜ ٌٓٞٗخص رحص ػلاػش أهشحف, ُزُي ٣ؾٌَُ حُغْٜ حُطشف حُؼخُغ 

 (.(wiper))حُٔ٘ضُن 

 

ٌؼلخص ) ُٔ  (Capacitorsحُ

ُٔغظوطزش  ٛ٘خى سٓضحٕ ؽخثؼخ حلاعظخذحّ ٌُِٔؼلخص. حُشٓض حلأٍٝ ٣ُٔؼَ حٌُٔؼلخص حُ

(polarized ٌؼلخص اٌُظش٤ُٝظ٤ش ُٓ ( أٝ electrolytic)( ٝحُظ٢ طٌٕٞ ك٢ حُؼخدس 

ٌؼلخص حُـ٤ش tantalumٓق٘ٞػش ٖٓ حُظ٘ظخ٤ُّٞ ) ُٔ (, ٝحُشٓض ح٥خش ٣غُظخذّ ٓغ حُ

(. ٣ٞؿذ هشكخٕ ك٢ ًلا حُشٓض٣ٖ ٓظؼخٓذحٕ ػ٠ِ non-polarizedُٓغظوطزش )

 ُٞك٤ٖ.
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ُٔغظوطزش.  ٌؼلخص حُ ُٔ حُشٓض حُز١ ٣لظ١ٞ ػ٠ِ ُٞف ٓوٞط ٣غُظخذّ ُِذلاُش ػ٠ِ حُ

ٌؼق )حُطشف حُغخُذ(, ٝحُز١ ٣ٌٕٞ cathodeٜٓزو )حُِٞف حُٔوٞط ٣ُٔؼَ  ُٔ ( حُ

(. ٖٓ حٌُٖٔٔ (anode)ُٚ ؿٜذ ٓ٘خلل ػٖ حُطشف حُٔٞؿذ ٌُِٔؼق )حُٔقؼذ 

ُٔغظوطذ. ٌؼق حُ ُٔ  أ٣نخً إٔ ٣ظْ امخكش ػلآش صحثذ )+( ُِطشف حُٔٞؿذ ٖٓ حُ

 (Inductorsِٓلخص حُلغ )

ذس ٓطزخص ٓ٘ل٤٘ش أٝ ٖٓ ك٢ حُـخُذ ٣ظْ طٔؼ٤َ ِٓلخص حُلغ آخ ٖٓ خلاٍ خو رٚ ػ

خلاٍ خو ػ٠ِ ؽٌَ ُلخص ُُٞز٤ش. أٓخ ك٢ حُشٓٞص حُؼخ٤ُٔش ك٤ظْ حلإؽخسس ا٠ُ ِٓلخص 

ظَِ. ُٓ  حُلغ رخعظخذحّ ٓغظط٤َ 

 

 (Switchesحُٔلخط٤ق )

طٞؿذ حُٔلخط٤ق ك٢ حُؼذ٣ذ ٖٓ حلأؽٌخٍ. أرغو أٗٞحع حُٔلخط٤ق ٛٞ حُٔلظخف حُز١ 

-single-pole/singleكذس )٣لظ١ٞ ػ٠ِ ٗوطش طلآظ ٝحكذس ٝطل٣ِٞش ٝح
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throw (SPST) َ٣لظ١ٞ ػ٠ِ هشك٤ٖ ٓغ خو ٓظقَ رؤكذٛٔخ ٝٓ٘لق ٞٛٝ ,)

ُٔؾـَ ح٤ٌُٔخ٢ٌ٤ٗ ) ( )حُـضء حُز١ ٣ٞفَ حُطشك٤ٖ actuatorػٖ ح٥خش ٣ُٔؼَ حُ

 ٓؼخً(.

 

حُٔلخط٤ق حُظ٢ طلظ١ٞ ػ٠ِ طل٣ِٞش ٝحكذس ٝأًؼش ٖٓ ٗوطش طلآظ, ٓؼَ ٓلخط٤ق 

SPDT ٝSP3T ُٔض٣ذ ٖٓ حلأهشحف حُظ٢ ٣ٌُٖٔ إٔ ٣ظقَ رٜخ طلظ١ٞ ػ٠ِ ح

ُٔؾـَ ح٤ٌُٔخ٢ٌ٤ٗ.  حُ

 

ً ٓخ طظٌٕٞ ٖٓ ػذس ٓلخط٤ق  أٓخ حُٔلخط٤ق حُظ٢ طلظ١ٞ ػ٠ِ ػذس طل٣ٞلاص كـخُزخ

ُٔؾـلاص ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش.  ٓظؾخرٜش ٓغ ٝؿٞد خو ٓظوطغ ٣قَ ر٤ٖ ٓ٘ظقق حُ
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 (Power Sourcesٓقخدس حُطخهش )

ظخكش  ُٓ ُظٞف٤َ حُطخهش لأ١ ٓؾشٝع, ٝرخُٔؼَ ٛ٘خى ٛ٘خى حٌُؼ٤ش ٖٓ حُخ٤خسحص 

ُٓخططخص  خظِلش ُِطخهش ك٢  ُٔ ُٔغظخذٓش ُظٔؼ٤َ حُٔقخدس حُ حُؼذ٣ذ ٖٓ حُشٓٞص حُ

 حُذٝحثش حٌُٜشر٤ش.

ُٔغظٔش )  (AC Voltage( ٝحُـٜذ حُٔظشدد )DC Voltageٓقخدس حُـٜذ حُ

س ؿٜذ ك٢ ٓؼظْ حلأٝهخص حُظ٢ طظؼخَٓ ك٤ٜخ ٓغ حلإٌُظش٤ٗٝخص طوّٞ رخعظخذحّ ٓقخد

ػخرض. ٖٓ حٌُٖٔٔ حعظخذحّ أ١ ٖٓ حُشٓض٣ٖ حُظخ٤٤ُٖ ُظلذ٣ذ ٓخ ارح ًخٕ حُٔقذس 

ُٓغظٔش )٣Alternating current (AC)ؼط٢ ط٤خس ٓظشدد )  direct( أّ ط٤خس 

current (DC).) 

 

 (Batteriesحُزطخس٣خص )

( حُز١ ٣ٌٕٞ ػ٠ِ Alkaline AAعٞحء ًخٗض حُزطخس٣خص ٖٓ حُ٘ٞع حُو١ِٞ )

( حُز١ ٣ٌٕٞ lithium-polymerٗش, أٝ ٖٓ ٗٞع ح٤ُِؼ٤ّٞ ر٤ُٞٔش )ؽٌَ حعطٞح
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ػ٠ِ ؽٌَ ٓغظط٤َ, ٣ظْ حُشٓض ا٤ُٜخ رخعظخذحّ صٝؽ ٖٓ حُخطٞه حُٔظٞحص٣ش حُـ٤ش 

 ٓظغخ٣ٝش ك٢ حُطٍٞ.

 

ً ػ٠ِ حُظٞح٢ُ ٣ظْ حعظخذحّ ػذد أصٝحؽ حُخطٞه  ػ٘ذ طٞف٤َ ػذس رطخس٣خص ٓؼخ

٣ظْ حعظخذحّ حُخو حُط٣َٞ ُظٔؼ٤َ ٣غخ١ٝ ػذد حُزطخس٣خص. ًٔخ أٗٚ ك٢ حُـخُذ 

 حُطشف حُٔٞؿذ, ٝحُخو حُوق٤ش ُظٔؼ٤َ حُطشف حُغخُذ.

 (Voltage Nodesػُوذَ حُـٜذ )

ضدكٔش رخُشٓٞص–ك٢ رؼل حلأك٤خٕ  ُٓ ُٔخططخص حُظ٢ طٌٕٞ  ٖٓ  -خخفش ك٢ حُ

 nodeحٌُٖٔٔ إٔ طوّٞ رظخق٤ـ سٓٞص خخفش ُو٤ْ حُـٜذ ػ٘ذ حُؼوُذَ )

voltages ٕطوّٞ رظٞف٤َ حٌُٔٞٗخص رٜزٙ حُشٓٞص رحص حُطشف (. ٖٓ حٌُٖٔٔ أ

ظقِش ٓزخؽشس رـٜذ  ُٓ أٝ رخلأسم٢  VCCأٝ  Vٖ.ٖأٝ  V٘حُٞحكذ ٢ٌُ طٌٕٞ 

(GND ػوذ حُـٜذ حُٔٞؿزش ػخدس ٓخ طلظ١ٞ ػ٠ِ عْٜ ٣ؾ٤ُش لأػ٠ِ, ر٤٘ٔخ ػوذ .)

حلأسم٢ ػخدس ٓخ طلظ١ٞ ػ٠ِ ٝحكذ ا٠ُ ػلاػش خطٞه )ٝأك٤خٗخً طلظ١ٞ ػ٠ِ عْٜ 

 َ أٝ ٓؼِغ(.٣ؾ٤ُش لأعل
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ُٔخططخص  : سٓٞص حُ

 (Diodesحُذ٣ٞدحص ) -

ك٢ حُؼخدس ٣ظْ طٔؼ٤َ حُذ٣ٞدحص حُؼخد٣ش رٞحعطش ٓؼِغ ٣لظ١ٞ ػ٠ِ خو ػ٘ذ سأعٚ 

ُٓغظوطزش, ُزُي لا رذ ٖٓ ٝؿٞد هش٣وش ُِظ٤٤ٔض  ٓٞحص١ ُوخػذطٚ. حُذ٣ٞدحص ٌٓٞٗخص 

ٓخ ر٤ٖ هشك٤ٜخ. حُطشف حُٔٞؿذ )حُٔقؼذ( ٛٞ حُطشف ؿٜش هخػذس حُٔؼِغ. أ

 حُطشف حُغخُذ )حُٜٔزو( كٜٞ حُطشف ؿٜش سأط حُٔؼِغ )ؿٜش حُخو(.

 

ٛ٘خى أٗٞحع ًؼ٤شس ٝٓظ٘ٞػش ٖٓ حُذ٣ٞدحص, سٓض ًَ ٜٓ٘خ ٣لظ١ٞ ػ٠ِ امخكش 

ُٔن٤جش ) ( ٣ظْ LEDsخخفش ػ٠ِ حُشٓض حُخخؿ رخُذ٣ٞد حُؼخد١. ك٢ حُذ٣ٞدحص حُ

ٞدحص حُنٞث٤ش امخكش ع٤ٜٖٔ ٣ؾ٤شحٕ ُِخخسؽ ػ٠ِ سٓض حُذ٣ٞد حُؼخد١. ٝك٢ حُذ٣

(Photodiodes ( حُظ٢ طوّٞ رظ٤ُٞذ حُطخهش ٖٓ حُنٞء )٢ٛ ك٢ حلأعخط خلا٣خ

 ؽٔغ٤ش فـ٤شس( ٣ظْ امخكش ع٤ٜٖٔ ٣ؾ٤ُشحٕ ُِذحخَ ػ٠ِ سٓض حُذ٣ٞد حُؼخد١.
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( أٝ د٣ٞد ص٣٘ش Schottkyحلأٗٞحع حلأخشٟ ٖٓ حُذ٣ٞدحص ٓؼَ د٣ٞد ؽٞط٢ٌ )

(Znenerُٜخ سٓٞص خخفش رٜخ طلظ١ٞ ػ٠ِ طؼذ٣ ) لاص ك٢ حُخو حُٔٞؿٞد ك٢

 سٓض حُذ٣ٞد حُؼخد١.

 

 (Transistorsحُظشحٗضعظٞسحص ) -

( BJTعٞحء ًخٗض ٖٓ ٗٞع حُظشحٗضعظٞس ػ٘خث٢ حُوطز٤ش )-٣ٌُٖٔ ُِظشحٗضعظٞسحص 

ً ٓٞؿزخً  -(MOSFETأٝ حُٔٞعلض ) إٔ طٌٕٞ ػ٠ِ ؽ٤ٌِٖ: آخ ٓطؼٔش ططؼ٤ٔخ

(positively doped( ًطؼٔش ططؼ٤ٔخً عخُزخ ُٓ (. ُزُي negatively doped( أٝ 

 ًَ ٗٞع ٖٓ طِي حلأٗٞحع ُٚ ػ٠ِ حلأهَ هش٣وظ٤ٖ ُظٔؼ٤ِٚ.

 Bipolar Junction Transistorsحُظشحٗضعظٞسحص ػ٘خث٤ش حُوطز٤ش ) -

(BJTs)) 

حُظشحٗضعظٞسحص ػ٘خث٤ش حُوطز٤ش ٢ٛ ٌٓٞٗخص طلظ١ٞ ػ٠ِ ػلاػش أهشحف:  -

ـٔغ ) ُٓcollector (C)( ٝرخػغ ,)emitter (E)( ٝهخػذس ,)base 
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(B) ,ٛ٘خى ٗٞػخٕ ٖٓ حُظشحٗضعظٞسحص ػ٘خث٤ش حُوطز٤ش .)NPN ٝPNP ,

 ًَٝ ٜٓ٘ٔخ ُٚ سٓض خخؿ رٚ.

 

ـٔغ ) ُٔ ( ٣ٌٞٗخٕ ػ٠ِ خو ٝحكذ, ٌُٖ هشف حُزخػغ ٣ٞؿذ رٚ E( ٝحُزخػغ )Cحُ

, ٝارح PNPدحثٔخً عْٜ. ارح ًخٕ حُغْٜ ٣ؾ٤ُش ُِذحخَ ٣ٌٕٞ حُظشحٗضعظٞس ٖٓ ٗٞع 

 .NPNحُظشحٗضعظٞس ٖٓ ٗٞع  ًخٕ حُغْٜ ٣ؾ٤ُش ُِخخسؽ ٣ٌٕٞ

-metalحُٔٞعلض )حُظشحٗضعظٞس حُلو٢ِ حُٔق٘ٞع ٖٓ أًغ٤ذ ٓؼذ٢ٗ( ) -

oxide field-effect (MOSFET)) 

ًٔخ ٛٞ حُلخٍ ك٢ طشحٗضعظٞسحص –طلظ١ٞ حُظشحٗضعظٞسحص ٖٓ حُ٘ٞع ٓٞعلض 

BJT-  خظِلش؛ كؤهشحف ٛزٙ حُظشحٗضعظٞسحص ُٓ ػ٠ِ ػلاػش أهشحف, ٌُٖٝ رؤعٔخء 

 gate(, ٝحُزٞحرش )drain (D)(, حُٔقشف )source (C)س )طغ٠ُٔ حُٔقذ

(G) ٛ٘خ ٗٞػخٕ ٓخظِلخٕ ٖٓ حُشٓٞص ٣غُظخذٓخٕ ُلإؽخسس ا٠ُ ً (. أ٣نخ

 n-channel, كٜ٘خى ٗٞػخٕ ٖٓ حُٔٞعلض, حلأٍٝ MOSFETطشحٗضعظٞسحص 

. ٛ٘خى ػذد ٖٓ حُشٓٞص ٣ؾ٤غ حعظخذحٜٓخ ٓغ ًلا ٗٞػ٢ p-channelٝحُؼخ٢ٗ 

 حُٔٞعلض:
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( ٣لُذد ٓخ ارح ًخٕ (bulk)ُٔٞؿٞد ك٢ ٓ٘ظقق حُشٓض )٣غ٠ُٔ حُلخؿض حُغْٜ ح

. ارح ًخٕ حُغْٜ ٣ؾ٤ُش ُِذحخَ كٜزح رؼ٢٘ p-channelأٝ  n-channelحُٔٞعلض 

, ٝارح ًخٕ حُغْٜ ٣ؾ٤ُش ُِخخسؽ كٜزح ٣ؼ٢٘ n-channelإٔ حُٔٞعلض ٖٓ حُ٘ٞػ٤ش 

 .p-channelأٗٚ ٖٓ حُ٘ٞػ٤ش 

 (Logic Gates Digitalرٞحرخص حُٔ٘طن حُشه٢ٔ ) -

 AND ٝOR ٝNOTرٞحرخص حُٔ٘طن حُشه٢ٔ حلأعخع٤ش حُظ٢ ٗغظخذٜٓخ 

ٝXOR :ؿ٤ٔؼٜخ ُٜخ سٓٞص طخط٤ط٤ش خخفش رٜخ 

 

 NAND ٝNORٝربمخكش دحثشس ػ٠ِ ؿٜش حُخشؽ ٗوّٞ رؼٌظ حُزٞحرخص ُظقزق 

ٝXNOR: 
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ٖٓ حٌُٖٔٔ إٔ طلظ١ٞ سٓٞص حُزٞحرخص حُٔ٘طو٤ش ػ٠ِ أًؼش ٖٓ هشك٢ دخَ, ٌُٖٝ 

خُٜخ طزو٠ ًٔخ ٢ٛ )ٓغ آٌخ٤ٗش ص٣خدس كـٜٔخ(, ٝلا رذ ًزُي ٖٓ إٔ ٣ٌٕٞ ٛ٘خى أؽٌ

 هشف خشؽ ٝحكذ كوو.

 (Integrated Circuitsحُذٝحثش حُٔظٌخِٓش ) -

طوّٞ حُذٝحثش حُٔظٌخِٓش رٜٔخّ كش٣ذس, ُزُي ك٢ٜ ٓظ٘ٞػش رذسؿش ًز٤شس ٓٔخ لا 

حُذٝحثش  ٣غٔق رٞؿٞد سٓض ػخرض ٣ظْ حعظخذحٓٚ ُلإؽخسس ا٤ُٜخ ك٢ ٓخططخص

حلإٌُظش٤ٗٝش. ك٢ حُـخُذ ٣ظْ طٔؼ٤َ حُذٝحثش حُٔظٌخِٓش رٔغظط٤َ ٣لظ١ٞ ػ٠ِ ٓ٘خكز 

 طزشص ٖٓ ؿٞحٗزٚ. ًَٝ ٓ٘لز ٣ذُٕٝ رـٞحسٙ حعْ ٣ؾَٔ سهٔٚ ٝٝظ٤لظٚ.

 

ظلٌْ ده٤ن  ُٔ )٣ٞؿذ رٌؼشس ك٢  ATmega328حُشٓٞص حُظخط٤ط٤ش حُخخفش ر

, ٝٝكذس طلٌْ ٓقـشس  ATSHA204رطخهخص أسد٣ٝ٘ٞ(, دحثشس ٓظٌخِٓش ُِظؾل٤ش 

ATtiny45 MCU ًْٝٔخ طشٟ ٛزٙ حٌُٔٞٗخص طخظِق رؾٌَ ًز٤ش ك٢ حُلـ .

 ٝػذد حُٔ٘خكز.
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رغزذ حعظخذحّ سٓض ػخّ ٓؾظشى ُِذٝحثش حُٔظٌخِٓش حُٔخظِلش طقُزق ُلأعٔخء 

ٝحُو٤ْ حُظ٢ ٣ظْ ًظخرظٜخ أ٤ٔٛش ًز٤شس ُِـخ٣ش. ًَٝ دحثشس ٓظٌخِٓش ٣ـذ إٔ ٣ذُٕٝ 

 ش حعْ حُشهخهش.ػ٤ِٜخ ه٤ْ طلذد رذه

ُٔنخٔخص حُؼ٤ِٔخط٤ش ) - ٘ظٔخص Op Ampsدٝحثش ٓظٌخِٓش كش٣ذس: حُ ُٓ ٝ )

 (Voltage Regulatorsحُـٜذ )

ً ٣ٌٕٞ ُٜخ سٓٞص خخفش ُظٔؼ٤ِٜخ ك٢  رؼل حُذٝحثش حُٔظٌخِٓش حلأًؼش حعظخذحٓخ

ُٔخططخص. كخُٔنخٔخص حُؼ٤ِٔخط٤ش ػ٠ِ عز٤َ حُٔؼخٍ ٣ظْ طٔؼ٤ِٜخ رخُشٓض حُٔٞؿٞد  حُ

-nonك٤غ ٣لظ١ٞ ػ٠ِ خٔغش أهشحف: هشف دخَ ؿ٤ش ٓؼٌٞط ) رخلأعلَ,

inverting input( ٝهشف دخَ ٓؼٌٞط ,)+( ٓٞؿذ )inverting input )

 (, ٝهشف خشؽ ٝهشك٢ دخَ ُِطخهش.-عخُذ )

 

ًؼ٤شحً ٓخ ٣ٌٕٞ ٛ٘خى ٓنخٔخٕ ػ٤ِٔخط٤خٕ ٓذٓٞؿ٤ٖ ٓؼخً ك٢ دحثشس ٓظٌخِٓش ٝحكذس 

ُلأسم٢. ُٜزح حُغزذ ٣لظ١ٞ حُشٓض  لا طظطِذ عٟٞ ٓ٘لز ٝحكذ ُِطخهش ٝآخش

 حُٔٞؿٞد ػ٠ِ ح٤ٔ٤ُٖ ػ٠ِ ػلاػش أهشحف كوو.

٘ظٔخص حُـٜذ حُزغ٤طش طلظ١ٞ ك٢ حُـخُذ ػ٠ِ ػلاػش أهشحف, ٝحكذ ُِذخَ ٝٝحكذ  ُٓ

ُِخشؽ ٝٝحكذ ُلأسم٢ )أٝ ُِنزو(. ٣ٝظْ طٔؼ٤ِٜخ رٔغظط٤َ ٣لظ١ٞ ػ٠ِ ٓ٘خكز 
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(, ٝٓ٘خكز ك٢ حلأعلَ )ُلأسم٢/ ؿٜش ح٤ُغخس )ُِذخَ(, ٝٓ٘خكز ؿٜش ح٤ٔ٤ُٖ )ُِخشؽ

 ُِنزو(.

 

ٌٞٗخص ُٔ  ٓـٔٞػش ٓظ٘ٞػش ٖٓ حُ

 (Resonators( ٝحُشٗخٗخص )Crystalsحٌُش٣غظخلاص ) -

ً ٖٓ دٝحثش حُٔظلٌٔخص حُذه٤وش  طؾٌَُ حٌُش٣غظخلاص ٝحُشٗخٗخص ؿضءحً ٛخٓخ

(microcontroller ك٢ٜ طغُخػذ ك٢ طٞك٤ش اؽخسس حُغخػش. سٓٞص .)

ً ػ٠ِ هشك٤ٖ, ر٤٘ٔخ سٓٞص حُشٗخٗخص حٌُش٣غظخلاص طلظ١ٞ ؿ حُظ٢ ٢ٛ ك٢ –خُزخ

 طلظ١ٞ ػ٠ِ ػلاػش أهشحف. -حلأعخط ًش٣غظخلاص ٣نُخف ا٤ُٜخ ٌٓؼلخٕ
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ُٔغ٘٘ش )Connectorsحُٞفلاص ) -  (Headers( ٝحُشإٝط حُ

ً لاعظخذحّ حُٞفلاص ك٢ ٓؼظْ حُذٝحثش عٞحء ً٘ض طشؿذ رظٞف٤َ  ٗلظخؽ دحثٔخ

ُٔغظخذٓش طخظِق حػظٔخدحً ػ٠ِ ؽٌَ حُطخهش أٝ اسعخٍ حُٔؼِٞٓخص. ٝحُ شٓٞص حُ

 حُٞفِش, ٝحلأٓؼِش حُظخ٤ُش طٞمق رُي:

 

لشًخص ) - ُٔ ُٔلٞلاص )Motorsحُ ٌزشحص Transformers( ٝحُ ُٓ ٝ )

لاص )Speakersحُقٞص ) شَكِّ ُٔ  (Relays( ٝحُ

ٗزًش ٛزٙ حٌُٔٞٗخص ٓؼخً لأٜٗخ طؾظشى ك٢ حكظٞحثٜخ )ؿخُزخً( ػ٠ِ ُلخص ٖٓ حلأعلاى 

(coilsك .) ُٔلٞلاص طلظ١ٞ ػ٠ِ ِٓل٤ٖ ٓٞمٞػ٤ٖ ٓوخرَ رؼنٜٔخ حُزؼل ٓغ خُ

 ٝؿٞد خط٤ٖ ٣لقلإ ر٤ٜ٘ٔخ:

 

ُٔشكلاص ك٤شُٓض ُٜخ رِٔق ٓغ ٓلظخف ًٔخ ٢ِ٣:  أٓخ حُ
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ٌزشحص حُقٞص ٝحُط٘خٗخص ) ُٓbuzzers ٣ظْ طٔؼ٤ِٜخ رشٓٞص طؾُزٚ ؽٌِٜخ ك٢ )

 حُٞحهغ:

 

ً ٣ظْ طٔؼ٤ِٜخ رلشف  لشًخص ػٔٞٓخ ُٔ دحثشس ٓغ رؼل حُظؼذ٣َ  طل٤و رٚ” M“ٝحُ

 ػ٠ِ ؽٌَ حُطشك٤ٖ:

 

٘قٜشحص ) ُٔ وخٝٓخص حُلشحس٣ش )Fusesحُ ُٔ  (PTCs( ٝحُ

وخٝٓخص حُلشحس٣ش  ُٔ ٘قٜشحص ٝحُ ُٔ ٌٞٗخص طغُظخذّ ُِلذ ٖٓ حُض٣خدحص –ًَ ٖٓ حُ ُٓ

 ٣ظْ طٔؼ٤ِٜخ رشٓض خخؿ: -ك٢ ؽذس حُظ٤خس حٌُٜشر٢
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وخٝٓخص حُلشحس٣ش ٛٞ حُش ُٔ ُٔغظخذّ ُظٔؼ٤َ حُ ُٔغظخذّ ُظٔؼ٤َ حُشٓض حُ ٓض حُؼخّ حُ

(. )لاكع إٔ ٛزح حُشٓض ٛٞ حُشٓض حُٔغظخذّ ػخ٤ُٔخً thermistorحُؼشٓغظٞس )

وخٝٓخص ٓغ امخكش رغ٤طش(. ُٔ ُِ 

ُٔغظخذٓش ك٢ حُذٝحثش حلإٌُظش٤ٗٝش ُْ طؾِٜٔخ  لا ؽي إٔ ٛ٘خى حُؼذ٣ذ ٖٓ حُشٓٞص حُ

ً ٖٓ % ُـؼِي 5ٓٛزٙ حُوخثٔش, ٌُٖ حُشٓٞص حُظ٢ رًشٗخٛخ طٌل٢ ر٘غزش  ظٌٔ٘خ ُٓ

ٌٕٞ ك٢ حُٞحهغ  ُٔ ُٔخططخص. رؾٌَ ػخّ ٣ٌٕٞ ٛ٘خى طؾخرٚ ًز٤ش ر٤ٖ حُ هشحءس حُ

ُٔخططخص. ٝرخلإمخكش ُِشٓٞص لا رذ إٔ ٣ٌٕٞ ٌَُ  ُٔغظخذّ ُظٔؼ٤ِٚ ك٢ حُ ٝحُشٓض حُ

ُٔخططخص حعْ ٝه٤ٔش ُِٔغخػذس رؾٌَ أًزش ك٢ حُظؼشف ػ٤ِٚ. ٌٕٞ ك٢ حُ ُٓ 

 حلأعٔخء ٝحُو٤ْ حُذلا٤ُش

ُٔخططخص حُذٝحثش حلإٌُظش٤ٗٝش ٓؼشكش ٤ًل٤ش أكذ أْٛ حُٔلخ ً ر ِٔخ ُٓ ط٤ق ٢ٌُ طقُزق 

حُظلش٣ن ر٤ٖ حٌُٔٞٗخص. سٓٞص حٌُٔٞٗخص طخُزشٗخ ٗقق حُٔؼِٞٓخص, ٌُٖٝ ًَ سٓض 

 لا رذ إٔ ٣قلزٚ حعْ ٝه٤ٔش ٢ٌُ ٗلقَ ػ٠ِ حُٔؼِٞٓش ًخِٓش.

 حلأعٔخء ٝحُو٤ْ

ٞص حُظخط٤ط٤ش ٌُٔٞٗخص طغُخػذ حُو٤ْ ػ٠ِ طلذ٣ذ ٓخ٤ٛش حٌُٕٔٞ رذهش. رخُ٘غزش ُِشٓ

ٌؼلخص ِٝٓلخص حُلغ طخزشٗخ حُو٤ٔش ػٖ حُو٤ٔش حُظ٢ ٣لظ٣ٜٞخ  ُٔ وخٝٓخص ٝحُ ُٔ ٓؼَ حُ

ٓؼَ حُذٝحثش –حٌُٕٔٞ رخلأّٝ أٝ حُلخسحد أٝ حُٜ٘ش١. أٓخ رخُ٘غزش ٌُِٔٞٗخص حلأخشٟ 

ٖٓ حٌُٖٔٔ إٔ طٌٕٞ حُو٤ٔش حعْ حُشهخهش كلغذ. ٝك٢ حٌُش٣غظخلاص ٖٓ  -حُٔظٌخِٓش
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ٌٖٔ إٔ ُٔ طٌٕٞ حُو٤ٔش ٢ٛ طشدد حُظزرزد حُخخؿ رٜخ. ارٕ رؾٌَ أعخع٢ طزًش  حُ

 حُو٤ٔش حُخخفش رخُشٓٞص حُظخط٤ط٤ش حُخخف٤ش حلأْٛ ٌُِٕٔٞ.

طظٌٕٞ أعٔخء حٌُٔٞٗخص ك٢ حُـخُذ ٖٓ كشف أٝ كشك٤ٖ ٓغ سهْ. حُـضء حُلشك٢ 

وخٝٓخص,  R –٣لذد ٗٞع حٌُٕٔٞ  ُٔ ٌؼلخص,  Cُلإؽخسس ا٠ُ حُ ُٔ ُِU  ُِذٝحثش

ظٌخ ُٔ ُٔخطو حعٔخً كش٣ذح؛ً كٔؼلاً … ِٓشحُ ٌٕٞ ػ٠ِ حُ ُٓ حُخ. ٝلا رذ ٖٓ إٔ ٣ؼُط٠ ًَ 

ُٓخطو ٓخ ٣ظْ طغ٤ٔظٜخ  وخٝٓخص ك٢  ُٓ  حُخ.… Rٔ ,Rٕ ,Rٖارح ًخٕ ٛ٘خى ػذس 

طٌٕٞ  -ٓؼَ حُٔوخٝٓخص–رخدثخص حلأعٔخء ٓٞكذس ٝه٤خع٤ش. كل٢ رؼل حٌُٔٞٗخص 

(. أٓخ رؼل Rخص حُزخدثش حُلشف حلأٍٝ ٖٓ حعْ حٌُٕٔٞ )ك٢ كخُش حُٔوخٝٓ

ُٓؾظوش ٖٓ حعٜٔخ؛ رخدثش ِٓلخص حُلغ ػ٠ِ  حٌُٔٞٗخص حلأخشٟ لا طٌٕٞ حُزخدثش 

٣ظْ حعظخذحٓٚ ُِذلاُش ػ٠ِ ؽذس حُظ٤خس, ٝرخُظخ٢ُ هذ  I)لإٔ حُلشف  Lعز٤َ حُٔؼخٍ 

ٌٞٗخص حلأعخع٤ش  ُٔ زغو ٣لظ١ٞ ػ٠ِ حُ ُٓ ٣لذع طؼخسك ٝحُظزخط(, ا٤ُي ؿذٍٝ 

 ٝرخدثخص أعٔخثٜخ:

ٌٕٞ ُٔ  ش حلاعْرخدث حُ

 R المُقاومات

 C المُكثفات

 L ملفات الحث

 S المفاتيح

 D الديودات

 Q الترانزستورات

 U الدوائر المُتكاملة

 Y الكريستالات والرنانات
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ٌٞٗخص  ُٔ الا أٜٗخ لا ٣ظْ حطزخػٜخ ” ه٤خع٤ش“رشؿْ إٔ طِي حلأعٔخء حُخخفش رشٓٞص حُ

ٌٖٔ إٔ طغُظخذّ حُزخدثش رؾٌَ دحثْ ٖٓ حُـ٤ٔغ. كؼ٠ِ عز٤َ حُٔؼخٍ ٖٓ  ُٔ ٓغ  ICحُ

ٓغ  XTAL, ًٝزُي ٖٓ حٌُٖٔٔ حعظخذحّ Uحُذٝحثش حُٔظٌخِٓش رذلاً ٖٓ 

. كخٍٝ رؤهق٠ هذسس ُذ٣ي حُظلش٣ن ر٤ٖ سٓٞص حٌُٔٞٗخص Yحٌُش٣غظخلاص رذلاً ٖٓ 

ٝكٜٜٔخ رؾٌَ حُقل٤ق. ٣ٝـذ إٔ ٣لظ١ٞ ًَ سٓض ػ٠ِ ٓؼِٞٓخص ًخك٤ش ُِظؼشف 

 ػ٠ِ حٌُٕٔٞ حُز١ ٣ٔؼِٚ.

 

 

 

 

 

 

 AC Circuits :  دٝحثش حُظ٤خس حُٔظشدد

٢ٛ ٓـشد دٝحثش ٓذػٞٓش ” حُظ٤خس حُٔظشدد“دحسحص حُظ٤خس حُٔظشدد ًٔخ ٣ٞك٢ حلاعْ 

رٔقذس ٓظ٘خٝد أٝ ٓظشدد, آخ ؿٜذ أٝ ط٤خس. حُظ٤خس حُٔظشدد أٝ حُـٜذ, ٛٞ حُز١ 

ؾٌَ طظـ٤ش ك٤ٚ ه٤ٔش حُـٜذ أٝ حُظ٤خس كٍٞ ه٤ٔش ٓظٞعطش ٓؼ٤٘ش ٝطؼٌظ حلاطـخٙ ر

دٝس١. ٣ظْ طؾـ٤َ ٓؼظْ حلأؿٜضس ٝحلأٗظٔش حُٔ٘ض٤ُش ٝحُق٘خػ٤ش حُلخ٤ُش رخعظخذحّ 

 حُظ٤خس حُٔظشدد.

٣وُقذ رذٝحثش حُظ٤خس حُٔظشدد ٛٞ طـ٤ش ك٢ كخُش حُظ٤خس حٌُٜشرخث٢ رل٤غ طؼ٤ذ ٗلغٜخ 

ػ٠ِ كظشحص ص٤٘ٓش ٓظغخ٣ٝش, ٣ٝٔش ٛزح حُظـ٤ش ٓخ ر٤ٖ هٔظ٤ٖ ٓظ٘خٝرظ٤ٖ ك٢ حُٜزٞه 
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كظ٠ طظٌٕٞ دٝسس ٖٓ ٗقل٢ حٛظضحصس ٓظظخرؼظ٤ٖ اكذحٛخ ٓٞؿزش ٝحلاسطلخع, 

حلإؽخسس, ٝأخشٟ عخُزش حلإؽخسس, ٝػ٤ِٚ ٣٘ظؾ كشم ؿٜذ ًٜشرخث٢ طظلٌْ رٚ 

 حُٔوخٝٓش ك٢ دٝحثش حُظ٤خس حُٔظشدد

 

طؼَٔ ؿ٤ٔغ حلأؿٜضس حُٔٞفُٞش رخُظ٤خس حُٔغظٔش ٝحلأؿٜضس حُوخثٔش ػ٠ِ حُزطخس٣خص 

 ً ػ٠ِ حُظ٤خس حُٔظشدد ك٤غ طغظخذّ ؿ٤ٔؼٜخ ؽٌلاً ٖٓ حُوخرِش لإػخدس حُؾلٖ طو٤٘خ

أؽٌخٍ هخهش حُظ٤خس حُٔغظٔش حُٔؾظوش ٖٓ حُظ٤خس حُٔظشدد آخ ُؾلٖ رطخس٣خطٜخ أٝ 

ّٕ حُظ٤خس حُٔظشدد ٛٞ حُؾٌَ حُز١ ٣ظْ ٖٓ خلاُٚ طٞف٤َ  طؾـ٤َ حُ٘ظخّ. ٝرخُظخ٢ُ كب

 .حُطخهش ك٢ حُظ٤خس حٌُٜشرخث٢

كَ ٓؾٌِش ػذّ ” طغلا“٤٘٤خص ػ٘ذٓخ هشسص ظٜشص حُذحثشس حُٔظ٘خٝرش ك٢ حُؼٔخٗ

حُظ٢ طؼَٔ رخُظ٤خس حُٔغظٔش. ُوذ ” طٞٓخط اد٣غٕٞ“حُوذسس ه٣ِٞش حُٔذٟ ُُٔٞذحص 

ٍٍ ػْ حعظخذّ حُٔلٞلاص ُظقؼ٤ذٛخ آخ  عؼ٠ ا٠ُ هش٣وش ُ٘وَ حٌُٜشرخء رـٜذ ػخ

لأػ٠ِ أٝ لأعلَ كغذ حُلخؿش ُِظٞص٣غ ٝرخُظخ٢ُ ًخٕ هخدسحً ػ٠ِ طو٤َِ كوذ حُطخهش 

 زش ٓغخكش ًز٤شس ٝحُظ٢ ًخٗض حُٔؾٌِش حُشث٤غ٤ش ُِظ٤خس حُٔغظٔش ك٢ رُي حُٞهضػ

 :ُٓٞذ حُظ٤خس حُٔظشدد رِٔق ٝحكذ –ٓقذس حُظ٤خس حُٔظشدد حلأعخع٢ 

ٓزذأ ط٤ُٞذ حُظ٤خس حُٔظشدد رغ٤و. ارح طْ طذ٣ٝش ٓـخٍ ٓـ٘خه٤غ٢ أٝ ٓـ٘خه٤ظ ػ٠ِ 

كٍٞ ٓـخٍ ٓـ٘خه٤غ٢  أٝ دٝسحٕ ِٓق” حلأعلاى“هٍٞ ٓـٔٞػش ػخرظش ٖٓ حُِٔلخص 

 – AC generator) ػخرض, ٣ظْ اٗؾخء ط٤خس ٓظشدد رخعظخذحّ ُٓٞذ حُظ٤خس حُٔظشدد

Alternator).  ٖٓ ٣ظٌٕٞ أرغو ؽٌَ ٖٓ أؽٌخٍ ُٓٞذ حُظ٤خس حُٔظشدد ٖٓ كِوش

ً كٍٞ ٓلٞس أػ٘خء ٝمؼٜخ ر٤ٖ حُوطز٤ٖ حُؾٔخ٢ُ  حُغِي ٣ظْ طذ٣ٝشٛخ ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗخ

 ٝحُـ٘ٞر٢ ُِٔـ٘خه٤ظ. 

٣ذٝس ِٓق حُٔلشى دحخَ حُٔـخٍ حُٔـ٘خه٤غ٢ حُز١ طْ اٗؾخإٙ رٞحعطش ػ٘ذٓخ 

ٓـ٘خه٤ظ حُوطذ حُؾٔخ٢ُ ٝحُـ٘ٞر٢, ٣ظـ٤ش حُظذكن حُٔـ٘خه٤غ٢ ػزش حُِٔق, 
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ٝرخُظخ٢ُ ٣ظْ دكغ حُؾل٘خص ػزش حُغِي, ٓٔخ ٣ئد١ ا٠ُ ؿٜذ كؼخٍّ أٝ ؿٜذ ٓغظلغ. 

٘غزش لاطـخٙ حُٔـخٍ حُظذكن حُٔـ٘خه٤غ٢ ػزش حُلِوش ٛٞ ٗظ٤ـش ُضح٣ٝش حُلِوش رخُ

 حُٔـ٘خه٤غ٢. 

ّٕ ٗغظ٘ظؾ أّٗٚ ٣ظْ هطغ ػذد ٓؼ٤ٖ ٖٓ خطٞه حُٔـخٍ حُٔـ٘خه٤غ٢ أػ٘خء  ٣ٌٔ٘٘خ أ

خشؽ حُـٜذ. ٓغ ًَ طـ٤٤ش ك٢ ” حُخطٞه حُٔوطٞػش“دٝسحٕ حُٔلشى, طلذد ٤ًٔش 

صح٣ٝش حُذٝسحٕ ٝحُلشًش حُذحثش٣ش حُ٘خطـش ػٖ حُٔلشى ٓوخرَ حُخطٞه حُٔـ٘خه٤غ٤ش, 

, ٝرخُظخ٢ُ ٣ظـ٤ش ؿٜذ حُخشؽ ”حُخطٞه حُٔـ٘خه٤غ٤ش حُٔوطٞػش“خً ٤ًٔش طظـ٤ش أ٣ن

 أ٣نخً.

ػ٠ِ عز٤َ حُٔؼخٍ, خطٞه حُٔـخٍ حُٔـ٘خه٤غ٢ حُٔوطٞػش ػ٘ذ دسؿش حُقلش ٢ٛ 

( دسؿش, ٣ظْ هطغ ؿ٤ٔغ 5ٓفلش ٓٔخ ٣ـؼَ حُـٜذ حُ٘خطؾ فلشحً, ٌُٖٝ ػ٘ذ )

هق٠ ؿٜذ ك٢ حطـخٙ ٝحكذ خطٞه حُٔـخٍ حُٔـ٘خه٤غ٢ طوش٣زخً, ٝرخُظخ٢ُ ٣ظْ اٗؾخء أ

( دسؿش كوو لأّٗٚ طْ اٗؾخإٙ ك٢ 3ٕٓك٢ حطـخٙ ٝحكذ. ٣٘طزن حُؾ٢ء ٗلغٚ ػ٠ِ )

 حلاطـخٙ حُٔؼخًظ. 

ٝرخُظخ٢ُ ٛ٘خى طـ٤٤ش ٗخطؾ ك٢ حُـٜذ ك٤غ ٣ذٝس حُٔلشى دحخَ حُٔـخٍ حُٔـ٘خه٤غ٢ 

ّٕ حُـٜذ حُٔغظلغ حُ٘خطؾ  ٓٔخ ٣ئد١ ا٠ُ ط٣ٌٖٞ ؽٌَ ٓٞؿش ؿ٤ز٤ش. ٝرخُظخ٢ُ كب

 .”رخُشحد٣خٕ ك٢ حُؼخ٤ٗش“ٕ ؿ٤ز٤خً, ٓغ طشدد صح١ٝ ٣وخط ٣ٌٞ

 . حُٔوخٝٓش ك٢ دٝحثش حُظ٤خس حُٔظشدد

حُٔوخٝٓش ك٢ دٝحثش حُظ٤خس حُٔظشدد طلظ١ٞ دٝحثش حُظ٤خس حُٔظشدد ػ٠ِ ٓوخٝٓخص طٔخٗغ 

ٖٓ ٓشٝس ٛزح حُظ٤خس ك٤ٜخ, ٝرُي لإٔ حُـٜذ ٝحُظ٤خس حٌُٜشرخث٢ ٣شطلؼخٕ ٣ٜٝزطخٕ 

٢ ٗلظ حُلظشس حُض٤٘ٓش, ٝحُلشم ر٤ٜ٘ٔخ ٣غخ١ٝ فلش دسؿش ٓغ رؼنٜٔخ حُزؼل ك

ك٢ صح٣ٝش حُطٞس, ٝطشطزو صح٣ٝش حُطٞس رٔؼخَٓ حُوذسس حُز١ ٣ظشحٝف ٓخ ر٤ٖ حُقلش 

ا٠ُ دسؿش ٝحكذس, ًِٝٔخ حهظشرض صح٣ٝش حُطٞس ٖٓ ٝحكذ دسؿش طُٞذص حُوذسس حُلؼخُش 



 د.ٓلـٔذ ػِٞػ                                                                                                                                                                      ٓلخمشحص ك٢ حُظ٤خس حُٔظشدد     
 

78 
 

دحسس حُٔلشى, حُظ٢ طوخط رٞكذس ٝحه, ٝحُظ٢ طغظخذّ ك٢ ٓـخلاص ٓظؼذدس ٓؼَ ا

ٝطغخ٤ٖ حُِٔق حُلشحس١, ٝامخءس حُٔقخر٤ق, ٝأٓخ ارح حهظشرض أٝ حٗخلنض صح٣ٝش 

حُطٞس ا٠ُ أهَ ٖٓ دسؿش ٝحكذس طُٞذص حُوذسس ؿ٤ش حُلؼخُش ٝحُظ٢ طٔش ر٤ٖ دٝحثش 

 VAR حُظ٤خس حُٔظشدد دٕٝ حلاعظلخدس ٜٓ٘خ, ٝطوخط حُوذسس ؿ٤ش حُلؼخُش رٞكذس كخس

 :غظلغٓؼخدُش حُظ٤خس حُٔظشدد حُٔ

  :٣ؼط٢ حُظ٤خس حُٔغظلغ رخُٔؼخدُش حُظخ٤ُش

I = V/R 

 V= NABw sin (wt)    ك٤غ

 :ك٤غ 

N – حُغشػش.  

A – حُٔغخكش.  

B – حُٔـخٍ حُٔـ٘خه٤غ٢.  

w – حُظشدد حُضح١ٝ 

ّٕ ُٓٞذحص حُظ٤خس حُٔظشدد حُلو٤و٤ش أًؼش طؼو٤ذحً ٖٓ ٛزح ٌُّٜٝ٘خ طؼَٔ  ٖٓ حُٞحمق أ

ٖ حُلغ حٌُٜشٝٓـ٘خه٤غ٢. ٣ظْ أ٣نخً اٗؾخء حُظ٤خس ػ٠ِ أعخط ٗلظ ٓزخدة ٝهٞح٤ٗ

حُٔظشدد رخعظخذحّ ٗٞع ٓؼ٤ٖ ٖٓ حُٔلٞلاص ٝدٝحثش حُٔزرزرخص ًٔخ ٛٞ ٓٞؿٞد ك٢ 

 .(inverters) حُؼخًغخص

  – AC Waveform:ٓٞؿش حُظ٤خس حُٔظشدد

ػٖ هش٣ن طذ٣ٝش ِٓق دحخَ ٓـخٍ  (AC) ٣ظْ اٗؾخء أؽٌخٍ حُٔٞؿخص حُـ٤ز٤ش   

حُلُٞظ٤ش ٝحُظ٤خسحص حُٔظ٘خٝرش أعخط ٗظش٣ش حُظ٤خس حُٔظشدد.  ٓـ٘خه٤غ٢ ٝطؾٌَ

ف حُذحُش حُزذ٣ِش أٝ ؽٌَ ٓٞؿش حُظ٤خس حُٔظشدد رؤّٜٗخ ٝظ٤لش طخظِق ك٢ ًَ ٖٓ  طؼُشَّ

حُلـْ ٝحلاطـخٙ رطش٣وش ٓظغخ٣ٝش ا٠ُ كذ ٓخ ك٤ٔخ ٣ظؼِن رخُٞهض ٓٔخ ٣ـؼِٜخ ؽٌَ 

س حُٔظشدد آخ ٓقذس هخهش أٝ ٣ٌٖٔ إٔ طٔؼَ ٝظ٤لش حُظ٤خ  ”. ػ٘خث٢ حلاطـخٙ“ٓٞؿش 
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٣ظزغ رؾٌَ ػخّ ؽٌَ حُـ٤ذ حُش٣خم٢  (AC) ٓقذس اؽخسس ٓغ ؽٌَ ؽٌَ ٓٞؿش

 :حُز١ ٣ظْ طؼش٣لٚ ػ٠ِ حُ٘لٞ حُظخ٢ُ

A(t) = Amax × sin (2πƒt) 

ً ا٠ُ ؽٌَ  (AC) ٓقطِق   ً ًخٓلاً ُِظ٤خس حُٔظشدد, ٣ؾ٤ش ػٔٞٓخ أٝ لإػطخثٚ ٝفلخ

خ حعْ حُٔٞؿش حُـ٤ز٤ش حُٔؼشٝكش رؾٌَ ٓٞؿش ٓظـ٤ش رٔشٝس حُٞهض, ٣طِن ػ٤ِٜ

أكنَ رخُؾٌَ حُٔٞؿ٢ حُـ٤ز٢. ٣طُِن ػ٠ِ حلأؽٌخٍ حُٔٞؿ٤ش حُـ٤ز٤ش رؾٌَ ػخّ 

طؼذ حُٔٞؿخص حُـ٤ز٤ش ٝحكذس ٖٓ أْٛ ”. ٓٞؿخص حُـ٤ذ“ٝفلٜخ حُٔخظقش رخعْ 

 أٗٞحع ٓٞؿخص حُظ٤خس حُٔظشدد حُٔغظخذٓش ك٢ حُٜ٘ذعش حٌُٜشرخث٤ش.

 حُٔظشدد:  ٞؿش حُظ٤خسٓخقخثـ ؽٌَ    

٢ٛ حُٔذس حُض٤٘ٓش رخُؼٞح٢ٗ حُظ٢ ٣غظـشهٜخ ؽٌَ حُٔٞؿش ُظٌشحس  (T)حُلظشس,   

ً حُٞهض حُذٝس١ ُِؾٌَ  ٗلغٜخ ٖٓ حُزذح٣ش ا٠ُ حُٜ٘خ٣ش. ٣ٌٖٔ إٔ ٣غ٠ٔ ٛزح أ٣نخ

ٛٞ  (ƒ)حُظشدد,   حُٔٞؿ٢ ُِٔٞؿخص حُـ٤ز٤ش, أٝ ػشك حُ٘زل ُِٔٞؿخص حُٔشرؼش. 

حُٔٞؿش ٗلغٚ خلاٍ كظشس ص٤٘ٓش ػخ٤ٗش ٝحكذس. ػذد حُٔشحص حُظ٢ ٣ٌشس ك٤ٜخ ؽٌَ 

, ٝٝكذس حُظشدد ٢ٛ ٛشطض, (ƒ = 1 / T)حُظشدد ٛٞ ٓوِٞد حُلظشس حُض٤٘ٓش, 

(Hz).    ,حُغؼش(A)  ٝ٢ٛ كـْ أٝ ؽذس ؽٌَ ٓٞؿش حلإؽخسس حُٔوخعش رخُلُٞض أ

 .حلأٓز٤ش

 (waveformsحلأؽٌخٍ حُٔٞؿ٤ش )

ػ٤ِٜخ هخُٔخ إٔ حُظ٤خس ٝحُـٜذ ُِظ٤خس حُٔظشدد أؽٌخٍ ػذ٣ذس ٣ٌٖٔ إٔ ٣ظٞحؿذ 

( ك٢ دحثشس طؼَٔ ٣oscilloscopeظـ٤شحٕ. ارح هٔ٘خ رظٞف٤َ سحعْ حٛظضحصحص )

رخُظ٤خس حُٔظشدد ػْ هٔ٘خ رشعْ ٓخطو ُظـ٤ش حُـٜذ ٓغ ٓشٝس حُضٖٓ كشرٔخ ٗلاكع 

 ٢ٛ ً ػذدحً ٖٓ حلأؽٌخٍ حُٔٞؿ٤ش حُٔخظِلش. ٝأًؼش أؽٌخٍ حُظ٤خس حُٔظشدد ؽ٤ٞػخ
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(. حُظ٤خس حُٔظشدد ك٢ ٓؼظْ حُٔ٘خصٍ ٝحٌُٔخطذ ُٚ sine wave)حُٔٞؿش حُـ٤ز٤ش 

 ؿٜذ ٓظزرزد ٣٘ظؾ ػ٘ٚ ٓٞؿش ؿ٤ز٤ش.

 

 ٖٓ حلأؽٌخٍ حلأخشٟ حُؾخثؼش ُِظ٤خس حُٔظشدد حُٔٞؿش حُٔشرؼش ٝحُٔٞؿش حُٔؼِؼ٤ش:

 

ؿخُزخً طغُظخذّ حُٔٞؿخص حُٔشرؼش ك٢ حلإٌُظش٤ٗٝخص حُشه٤ٔش ٝاٌُظش٤ٗٝخص حُظل٣َٞ 

 لاخظزخس ػِٜٔخ.
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(, ٝٓل٤ذس sound synthesisطغظخذّ حُٔٞؿخص حُٔؼِؼ٤ش ك٢ ط٤ُٞق حُقٞص )

 (.amplifiersأ٣نخً ك٢ حخظزخس حلإٌُظش٤ٗٝخص حُخط٤ش ٓؼَ حُٔنخٔخص )

 ٝفق حُٔٞؿش حُـ٤ز٤ش

ػخدس ٗوّٞ رؾشف حُؾٌَ حُٔٞؿ٢ ُِظ٤خس حُٔظشدد رؤعِٞد س٣خم٢. ك٢ ٛزح حُٔؼخٍ 

ػلاػش أؽ٤خء طظؼِن رؤ١ ٓٞؿش ؿ٤ز٤ش:  ع٘غظخذّ حُٔٞؿش حُـ٤ز٤ش حُؾخثؼش. ٛ٘خى

 (.phase(, ٝحُطٞس )frequency(, حُظشدد )amplitudeحُغؼش )

 ك٤ٔخ ٣ظؼِن رخُـٜذ ٣ٌٔ٘٘خ ٝفق حُٔٞؿش حُـ٤ز٤ش رٞحعطش ٛزٙ حُذحُش حُش٣خم٤ش:

 

V(t)  حُـٜذ ًذحُش ك٢ حُضٖٓ, ٝٛزح ٣ؼ٢٘ إٔ حُـٜذ ٣ظـ٤ش رظـ٤ش حُضٖٓ. أٓخ ٞٛ

 كظقق ٤ًل٤ش طـ٤ش حُـٜذ رظـ٤ش حُضٖٓ.حُٔؼخدُش ػ٠ِ ح٤ٔ٤ُٖ 

Vp  ٚحُغؼش, طقق حُغؼش أهق٠ ؿٜذ طغظط٤غ ٓٞؿظ٘خ حُـ٤ز٤ش حُٞفٍٞ ا٤ُ ٞٛ

أٝ أ١  Vp-أٝ  Vpك٢ أ١ ٖٓ حلاطـخ٤ٖٛ, ٝٛزح ٣ؼ٢٘ إٔ حُـٜذ ٣ٌٖٔ إٔ ٣ٌٕٞ +

 ه٤ٔش أخشٟ طوغ ر٤ٜ٘ٔخ.

ش, أ١ طؾ٤ش ا٠ُ إٔ حُـٜذ ٣ٌٕٞ ك٢ ؽٌَ ٓٞؿش ؿ٤ز٤ش دٝس٣ )((sinدحُش حُـ٤ذ )

 ٣ٌٕٞ ٛ٘خى طزرزد عِظ ك٢ ًلا حلاطـخ٤ٖٛ كٍٞ حُـٜذ فلش.
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ٕπ ( ػخرض ٝظ٤لظٚ طل٣َٞ حُظشدد ٖٓ دٝسحص ٞٛcycles( رخُٜشطض )hertz ا٠ُ )

ً رخُشحد٣خٕ ك٢ حُؼخ٤ٗش )angular frequencyطشدد صح١ٝ )  (.rad/s( ٓوخعخ

f ( طؼزش ػٖ طشدد حُٔٞؿش حُـ٤ز٤ش, ٝٝكذس حُظشدد حُٜشطضhertz ٝأ ) ٌَُ ٝكذس

(. حُظشدد ٣خزشٗخ ػٖ ػذد ٓشحص كذٝع ؽٌَ ٓٞؿ٢ units per secondػخ٤ٗش )

)ك٢ ٛزٙ حُلخُش دٝسس ٝحكذس ُِٔٞؿش حُـ٤ز٤ش, حسطلخع ػْ حٗخلخك( ٓؼ٤ٖ خلاٍ 

 ػخ٤ٗش ٝحكذس.

t  ً٣ؼزش ػٖ حُٔظـ٤ش حُٔغظوَ: حُضٖٓ )ٓوخعخً رخُؼٞح٢ٗ(. ًِٔخ طـ٤ش حُضٖٓ ٣ظـ٤ش طزؼخ

 ُٚ حُؾٌَ حُٔٞؿ٢.

φ  ٌَ٣ؼزش ػٖ حُطٞس حُخخؿ رخُٔٞؿش حُـ٤ز٤ش. ٣و٤ظ حُطٞس ٓذٟ طـ٤ش حُؾ

٣ٝوخط رخُذسؿخص.  ٖٓٙٝ  ٓحُٔٞؿ٢ رخُ٘غزش ُِضٖٓ, ٝؿخُزخً ٣ؼُط٠ سهٔخً ٣وغ ر٤ٖ 

٣قزق ° ٖٓٙرغزذ حُطز٤ؼش حُذٝس٣ش ُِٔٞؿش حُـ٤ز٤ش, ارح حٗظوَ حُؾٌَ حُٔٞؿ٢ 

٤و ع٘لظشك إٔ حُطٞس ُِظزغ°. ٓٗلظ حُؾٌَ حُٔٞؿ٢ ٓـذدحً, أ١ ًؤٗٔخ طـ٤ش 

 ك٢ رخه٢ ٛزح حُذسط.° ٣ٓغخ١ٝ 

٣ٌٔ٘٘خ حعظخذحّ ٓؤخز حُظ٤خس حُٔٞؿٞد ك٢ حُٔ٘ضٍ ًٔؼخٍ ػ٠ِ حُؾٌَ حُٔٞؿ٢ ُِظ٤خس 

حُٔظشدد. حُطخهش حٌُٜشر٤ش حُٔٞفِش ُِٔ٘خصٍ ك٢ حُٞلا٣خص حُٔظلذس ػزخسس ػٖ ط٤خس 

لأسهخّ . ٣ٌٖٔ ادخخٍ ٛزٙ حHzٓٙٝطشددٙ  3ٓVٔٓظشدد أهق٠ ؿٜذ ُٚ )عؼظٚ( 

ك٢ حُذحُش حُغخروش ُِلقٍٞ ػ٠ِ حُٔؼخدُش حُظخ٤ُش )لاكع أٗ٘خ ٗلشك إٔ حُطٞس 

 (:٣ٓغخ١ٝ 

 

٣ٌٔ٘٘خ أ٣نخً حعظخذحّ ح٥ُش حُلخعزش حُظ٢ طوّٞ رٔؼ٤َ حُشعّٞ حُز٤خ٤ٗش ُظٔؼ٤َ ٛزٙ 

حُٔؼخدُش. ارح ُْ ٣ٌٖ ُذ٣ي آُش كخعزش طوّٞ رظٔؼ٤َ حُشعّٞ حُز٤خ٤ٗش ٣ٌٔ٘ي حلاعظؼخٗش 
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)لاكع أٗٚ سرٔخ  Desmosٖٓ ػ٠ِ حلاٗظشٗض ُشعْ حُشعّٞ حُز٤خ٤ٗش ٓؼَ رزشٗخٓؾ 

 ( ك٢ حُٔؼخدُش ُِظٔؼ٤َ حُز٤خ٢ٗ(.v( رذلاً ٖٓ )٣yـذ ػ٤ِي حعظخذحّ )

 

رؾٌَ  3ٓVٔ-ػْ ٣ٜزو ا٠ُ  3ٓVٖٔٓ حُشعْ ٗلاكع إٔ حُـٜذ ٣شطلغ ا٠ُ 

حُـٜذ دٝسس ُِٔٞؿش حُغ٤٘٤ش ًَ ػخ٤ٗش. ارح ًخٕ ٣ٌٔ٘٘خ ه٤خط  ٓٙدٝس١, ٝطلذع 

( كٜزح حُشعْ حُغخرن oscilloscopeحُخخؿ رٔؤخز حُظ٤خس رٞحعطش سحعْ ررزرخص )

لا طلخٍٝ ه٤خط ؿٜذ ٓؤخز حُظ٤خس رٞحعطش سحعْ  ٛٞ ٓخ ع٘ؾخٛذٙ. )طلز٣ش:

 حُزرزرخص! لإٔ رُي ٖٓ حُٔلظَٔ إٔ ٣ظِق حُـٜخص(.

ذس سرٔخ طٌٕٞ هذ عٔؼض ٖٓ هزَ إٔ حُظ٤خس حُٔظشدد ك٢ حُٞلا٣خص حُٔظل ِٓلٞظش:

ٕٔٓV ٕٛزح أ٣نخً فل٤ق. ٤ًق رُي؟ ػ٘ذٓخ ٗظلذع ػٖ حُظ٤خس حُٔظشدد, لأ ,

حُـٜذ ٣ظـ٤ش رؾٌَ دٝس١ ػخرض كؼخدس ٣ٌٕٞ ٖٓ حلأعَٜ حعظخذحّ حُٔظٞعو 

(average or mean ُظلو٤ن رُي ٗوّٞ رخعظخذحّ هش٣وش طغ٠ٔ ؿزس ٓظٞعو .)

ٞعو (. ٖٓ حُٔل٤ذ حعظخذحّ ؿزس ٓظRoot mean squared (RMS)حُٔشرغ )

حُٔشرغ ٓغ حُظ٤خس حُٔظشدد ػ٘ذ حُلخؿش ُلغخد حُوذسس حٌُٜشر٤ش. ك٢ ٓؼخُ٘خ حُغخرن 

الا إٔ ؿزس ٓظٞعو حُٔشرغ ٛٞ  3ٓV ٝ-ٔ3ٓVٔسؿْ إٔ حُـٜذ ٣ظشحٝف ر٤ٖ 

ٕٔٓVV. 

 ططز٤وخص
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ٓآخز حُظ٤خس ك٢ حُٔ٘خصٍ ٝحٌُٔخطذ طلظ١ٞ ك٢ ٓؼظٜٔخ ط٤خس ٓظشدد. ٛزح لإٔ ط٤ُٞذ 

ٓغخكخص ه٣ِٞش عَٜ ٗغز٤خً. ك٢ حُـٜٞد حُؼخ٤ُش )أًؼش  حُظ٤خس حُٔظشدد ٝٗوِٚ ػزش

أُق كُٞض( طلُوذ هخهش أهَ أػ٘خء ػ٤ِٔش ٗوَ حٌُٜشرخء. ًِٔخ صحد حُـٜذ هَ  ٖٓٔٔٓ 

حُظ٤خس, ًِٝٔخ هَ حُظ٤خس هِض حُلشحسس حُٔظُٞذس ك٢ خطٞه حٌُٜشرخء ػخ٤ُش حُنـو 

ػخ٤ُش رغُٜٞش ٗظ٤ـش ُٔوخٝٓظٜخ. ٣ٌٖٔ طل٣َٞ حُظ٤خس حُٔظشدد ٖٓ ٝا٠ُ ؿٜٞد 

 (.transformersرخعظخذحّ حُٔلٞلاص )

ً طؾـ٤َ حُٔلشًخص. حُٔلشًخص ٝحُُٔٞذحص ٢ٛ ٗلظ  ٣غظط٤غ حُظ٤خس حُٔظشدد أ٣نخ

حلأؿٜضس طٔخٓخً, ٌُٖ حُٔلشًخص طوّٞ رظل٣َٞ حُطخهش حٌُٜشر٤ش ا٠ُ هخهش ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗش 

٤ذ ُِـخ٣ش )ارح طٔض ادحسس ٓلٞس ٓلشى ٓخ ٣ظُٞذ ؿٜذ ًٜشر٢ ػ٘ذ هشك٤ٚ!(. ٛزح ٓل

ك٢ حُؼذ٣ذ ٖٓ حلأؿٜضس حُٔ٘ض٤ُش ٓؼَ ؿغخلاص حُقلٕٞ, حُؼلاؿخص, ٝؿ٤شٛخ حٌُؼ٤ش 

 ؿٜضس حُظ٢ طؼَٔ رخُظ٤خس حُٔظشدد.ٖٓ حلأ

ك٢ دحثشس حُظ٤خس حُٔظشدد ,   .دحثشس حُظ٤خس حُٔظشدد ٣ٝغ٠ٔ ٓغخس طذكن حُظ٤خس حُٔظشدد

َ طظـ٤ش ك٢ كظشس ص٤٘ٓش لا طٌٕٞ ه٤ٔش حُلـْ ٝحطـخٙ حُظ٤خس ٝحُلُٞظ٤ش ػخرظش , ر

ٓ٘ظظٔش. ٣٘ظوَ ًٔٞؿش ؿ٤ز٤ش طٌَٔ دٝسس ٝحكذس ٗقق دٝسس ٓٞؿزش ٝٗقق 

 (ٝصٕ = θ) أٝ حُضح٣ٝش (t) عخُزش ٢ٛٝ دحُش حُٞهض

  حُظ٤خس ٛٞ حُٔوخٝٓش حُٞك٤ذس ُِذحثشس ك٢  , حُٔؼخسمش ُظذكن حُش٤ٖٗك٢ دحثشس

 رغزذ حُٔوخٝٓش ك٤ٖ إٔ حُٔؼخسمش ُظذكن حُظ٤خس ك٢ دحثشس حُظ٤خس حُٔظشدد ٢ٛ

(R) ٓلخػَ حلاعظوشحث٢ , (XL= 2πfL) ٝحُٔلخػ٤ِش رخُغؼش (XC = 1/2 

πfC) حُذحثشس ٖٓ. 

 ٣ٔؼِٜخ حُلـْ ٝحلاطـخٙ. هذ طٌٕٞ أٝ  ك٢ كِزش حُظ٤خس حُٔظشدد , حُظ٤خس ٝ حُلُٞظ٤ش

لا طٌٕٞ ح٤ٌُٔش حُٔظ٘خٝرش ك٢ حُطٞس ٓغ رؼنٜخ حُزؼل حػظٔخدحً ػ٠ِ حُٔؼِٔخص 
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شس ٓؼَ حُٔوخٝٓش ٝحُلغ ٝحُغؼش ح٤ٌُٔخص حُٔظ٘خٝرش حُـ٤ز٤ش ٢ٛ حُٔخظِلش ُِذحث

 .θ حُـٜذ ٝحُظ٤خس حُز١ ٣خظِق كغذ ؿ٤ذ حُضح٣ٝش

  ُظ٤ُٞذ حُطخهش حٌُٜشرخث٤ش , ك٢ ؿ٤ٔغ أٗلخء حُؼخُْ , ٣ظْ حخظ٤خس حُـٜذ حُـ٤ز٢

 .ٝحُظ٤خس رغزذ حلأعزخد حُظخ٤ُش أدٗخٙ

 ُلذ٣ذ ٝحُ٘لخط ك٢ ٣٘ظؾ حُـٜذ ٝحُـٜذ حُـ٤ز٤خٕ خغخثش ٓ٘خلنش ك٢ ح

حُٔلٞلاص ٝح٥لاص حٌُٜشرخث٤ش حُذٝحسس , ٓٔخ ٣ئد١ رذٝسٙ ا٠ُ طلغ٤ٖ 

 .ًلخءس آلاص حُظ٤خس حُٔظشدد

 أٜٗخ طٞكش أهَ طذخَ ك٢ ٗظخّ حلاطقخلاص حُوش٣زش. 

 أٜٗخ ط٘ظؾ أهَ حمطشحد ك٢ حُذحثشس حٌُٜشرخث٤ش. 

 

 حُظ٤خس حُٔظشدد ٝحُظ٤خس ك٢ دحثشس حُظ٤خس حُٔظشدد

٣ـ٤ش هطز٤ش ٣ٝغ٠ٔ حُلـْ ك٢ حُلخفَ حُض٢٘ٓ حُؼخد١ ُِٞهض حُـٜذ حُـٜذ حُز١ 

حُٔظ٘خٝد. ٝرخُٔؼَ , ٣ظْ طـ٤٤ش حطـخٙ حُظ٤خس ٝطـ٤٤ش كـْ حُظ٤خس ٓغ حُٞهض حُز١ 

٣طِن ػ٤ِٚ حُظ٤خس حُٔظ٘خٝد. ػ٘ذ طٞف٤َ ٓقذس ؿٜذ رذ٣َ ػزش ٓوخٝٓش حُلَٔ 

خٙ ٝحكذ ػْ ك٢ ًٔخ ٛٞ ٓٞمق ك٢ حُؾٌَ أدٗخٙ , ٣ظذكن حُظ٤خس خلاُٚ ك٢ حطـ

 .حلاطـخٙ حُٔؼخًظ ػ٘ذٓخ ٣ظْ ػٌظ حُوطز٤ش
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 رخُظ٘خٝد حُشعْ حُز٤خ٢ٗ حُذحسس حُذحثشس

ك٤ٔخ ٢ِ٣ حُؾٌَ حُٔٞؿ٢ ُِـٜذ حُٔظ٘خٝد ك٤ٔخ ٣ظؼِن رخُٞهض ٝحُظ٤خس 

 ك٢ حُذحثشس (R) حُٔظذكن ػزش حُٔوخٝٓش

 
  (R)شدحسس طلظ١ٞ كوو ػ٠ِ ٓوخٝٓ ACٓؼَ  ACٛ٘خى أٗٞحع ٓخظِلش ٖٓ حُذٝحثش

  (L)طلظ١ٞ ػ٠ِ ٓلخػش كوو  AC, دحسس  (C)طلظ١ٞ ػ٠ِ عؼش كوو  AC, دحسس

 , دحسس  (RC)طلظ١ٞ ػ٠ِ ٓوخٝٓش ٝعؼش  AC, دحسس  RL Circuit, ٓض٣ؾ ٖٓ

AC طلظ١ٞ ػ٠ِ ٓلخػش ٝعؼش ( ٝٓوخٝٓش حُلغ ٝحُغؼش(RLC)  دحثشسAC.  

 

 ٢ٛ ًٔخ ٢ِ٣  ACحُٔقطِلخص حُٔخظِلش حُظ٢ ٣ظْ حعظخذحٜٓخ رؾٌَ ٓظٌشس ك٢ كِزش

 عؼش -

حُلذ حلأهق٠ ُِو٤ٔش حلإ٣ـخر٤ش أٝ حُغِز٤ش حُظ٢ طْ طلو٤وٜخٖٓ خلاٍ ٤ًٔش ٓظ٘خٝرش 

ك٢ دٝسس ٝحكذس ًخِٓش طغ٠ٔ ه٤ٔش حُغؼش أٝ حُو٤ٔش حُوقٟٞ أٝ حُو٤ٔش حُوقٟٞ. 

ػ٠ِ  ٝ حٗخّ أٝ حُخخٓغْ Eّ ٣ظْ طٔؼ٤َ حُلذ حلأهق٠ ُو٤ٔش حُـٜذ ٝحُظ٤خس رٞحعطش

 .حُظٞح٢ُ

 ط٘خٝد -

 .دسؿش حٌُٜشرخث٤ش 4ٓٔطغ٠ٔ دٝسس ٝحكذس ٗقق حُظ٘خٝد. كظشس حُظ٘خٝد ٢ٛ ٝ

 دٝسس -

ػ٘ذٓخ طٌظَٔ ٓـٔٞػش ٝحكذس ٖٓ حُو٤ْ حُٔٞؿزش ٝحُغخُزش ر٤ٌٔش ٓظ٘خٝرش أٝ ػ٘ذٓخ 

 .دسؿش , ٣وُخٍ اٜٗخ طؾظَٔ ػ٠ِ دٝسس ًخِٓش ٝحكذس ٖٓٙطٔش رخٌُٜشرخء رٔوذحس 
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 ه٤ٔش ُلظ٤ش -

أ١ ٝهض ٖٓ حلأٝهخص ه٤ٔش ُلظ٤ش. ٣ٝظْ حلإؽخسس طغ٠ٔ ه٤ٔش حُـٜذ أٝ حُظ٤خس ك٢ 

 .(e أٝ i) ا٤ُٜخ رٞحعطش

 طٌشس -

٣غ٠ٔ ػذد حُذٝسحص حُظ٢ ٣ظْ اؿشحإٛخ ك٢ حُؼخ٤ٗش حُٞحكذس ر٤ٌٔش ٓظ٘خٝرش رخُظشدد. 

٣ٝظْ حلإؽخسس ا٤ُٜخ  hertz (Hz) أٝ (c / s) ٣ظْ ه٤خعٚ ك٢ دٝسس ك٢ حُؼخ٤ٗش

 .(f) رٞحعطش

 كظشس ص٤٘ٓش -

ـشم رخُؼٞح٢ٗ رخُـٜذ أٝ حُظ٤خس لإًٔخٍ دٝسس ٝحكذس رخُلظشس ٣غ٠ٔ حُٞهض حُٔغظ

 .(T) حُض٤٘ٓش. ٣ؾخس ا٤ُٚ رـ

 ؽٌَ حُٔٞؿش -

٣غ٠ٔ حُؾٌَ حُز١ طْ حُلقٍٞ ػ٤ِٚ ػٖ هش٣ن سعْ حُو٤ْ ح٤ٗ٥ش ٤ٌُٔش ٓظ٘خٝرش 

ػ٠ِ  (θ = wt) أٝ حُضح٣ٝش (t) ٝحُٞهض y ٓؼَ حُـٜذ ٝحُظ٤خس ػ٠ِ هٍٞ حُٔلٞس

 .رخُٔٞؿش x هٍٞ حُٔلٞس

 


