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تــقــديــم

صــلاح التربــوي باأنــه المدخــل العقلانــي العلمــي النابــع مــن ضــرورات الحالــة،  المســتند اإلــى واقعيــة النشــاأة، ال�أمــر الــذي  يتصــف ال�إ

انعكــس علــى الرؤيــة الوطنيــة المطــورة للنظــام التعليمــي الفلســطيني فــي محــاكاة الخصوصيــة الفلســطينية وال�حتياجــات ال�جتماعيــة، 

والعمــل علــى اإرســاء قيــم تعــزز مفهــوم المواطنــة والمشــاركة فــي بنــاء دولــة القانــون، مــن خــلال عقــد اجتماعــي قائــم علــى الحقــوق 

والواجبــات، يتفاعــل المواطــن معهــا، ويعــي تراكيبهــا واأدواتهــا، ويســهم فــي صياغــة برنامــج اإصــلاح يحقــق ال�آمــال، ويلامــس ال�أمانــي، 

ويرنــو لتحقيــق الغايــات وال�أهــداف.   

ولمــا كانــت المناهــج اأداة التربيــة فــي تطويــر المشــهد التربــوي، بوصفهــا علمــاً لــه قواعــده ومفاهيمــه، فقــد جــاءت ضمــن خطــة متكاملــة 

عــداد لجيــل  عالجــت اأركان العمليــة التعليميــة التعلميــة بجميــع جوانبهــا، بمــا يســهم فــي تجــاوز تحديــات النوعيــة بــكل اقتــدار، وال�إ

قــادر علــى مواجهــة متطلبــات عصــر المعرفــة، دون التــورط باإشــكالية التشــتت بيــن العولمــة والبحــث عــن ال�أصالــة وال�نتمــاء، وال�نتقــال 

اإلــى المشــاركة الفاعلــة فــي عالــم يكــون العيــش فيــه اأكثــر اإنســانية وعدالــة، وينعــم بالرفاهيــة فــي وطــن نحملــه ونعظمــه.   

ومــن منطلــق الحــرص علــى تجــاوز نمطيــة تلقّــي المعرفــة، وصــول�ً لمــا يجــب اأن يكــون مــن اإنتاجهــا، وباســتحضار واعٍ لعديــد 

المنطلقــات التــي تحكــم رؤيتنــا للطالــب الــذي نريــد، وللبنيــة المعرفيــة والفكريـّـة المتوخّــاة، جــاء تطويــر المناهــج الفلســطينية وفــق رؤيــة 

ــة المتطلبــات الكفيلــة  ــا، وتلبي محكومــة باإطــار قوامــه الوصــول اإلــى مجتمــع فلســطيني ممتلــك للقيــم، والعلــم، والثقافــة، والتكنولوجي

بجعــل تحقيــق هــذه الرؤيــة حقيقــة واقعــة، وهــو مــا كان لــه ليكــون لــول� التناغــم بيــن ال�أهــداف والغايــات والمنطلقــات والمرجعيــات، 

فقــد تاآلفــت وتكاملــت؛ ليكــون النتــاج تعبيــراً عــن توليفــة تحقــق المطلــوب معرفيــاً وتربويــاً وفكريــاً.

ثمّــة مرجعيــات تؤطـّـر لهــذا التطويــر، بمــا يعــززّ اأخــذ جزئيــة الكتــب المقــررةّ مــن المنهــاج دورهــا الماأمــول فــي التاأســيس؛ لتــوازن اإبداعــي 

طــار جــاءت المرجعيــات التــي تــم ال�ســتناد اإليهــا، وفــي طليعتهــا وثيقــة  خــلّاق بيــن المطلــوب معرفيــاً، وفكريــاً، ووطنيــاً، وفــي هــذا ال�إ

ضافــة اإلــى وثيقــة المنهــاج الوطنــي ال�أول؛ لتوجّــه الجهــد، وتعكــس ذاتهــا علــى مجمــل  ال�ســتقلال والقانــون ال�أساســي الفلســطيني، بال�إ

المخرجات.

ــق،  ــة، والتدقي ــف والمراجع ــرق التاألي ــن ف ــا؛ م ــة جميعه ــم العامل ــدو اإزجــاء الشــكر للطواق ــن الجهــد، يغ ــة م ــع اإنجــاز هــذه المرحل وم

شــراف، والتصميــم، وللجنــة العليــا اأقــل مــا يمكــن تقديمــه، فقــد تجاوزنــا مرحلــة الحديــث عــن التطويــر، ونحــن واثقــون مــن تواصــل  وال�إ

هــذه الحالــة مــن العمــل.     

وزارة التربية والتعليم 

مــركــز الــمـنـاهـج الفلسطينية

اآب / ٢018
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مــقــدمــة

ياأتــي هــذا المقــررّ ضمــن خطــة وزارة التربيــة والتعليــم لتحديــث المناهــج الفلســطينية وتطويرهــا لفــروع التعليــم 

ــج التعليــم المهنــي التــي يتطلبهــا ســوق العمــل، ومواكبــة  المهنــي، بحيــث يتضمّــن مجموعــة كفايــات يمتلكهــا خريّ

ــة.  ــات عصــر المعارف ــم مــع متطلب ــي الرســم الصناعــي، بمــا يتوائ ــة ف اآخــر التطــورات الحديث

ــة، ومســتواهم  ــدرات الطلب ــي ق ــا يراع ــاب بم ــذا الكت ــات ه ــرض موضوع ــي ع ــا ف ــد وفقّن ــاأل اأن نكــون ق ــهَ نس والل

ــمّ  ــاءة؛ ليت ــم البنّ ــا بملاحظاته ــل بتزويدن ــا اأم ــة، وكلنّ ــة وال�جتماعي ــم النفســية والوجداني ــم، وميوله الفكــري، وحاجاته

ضافــات الضروريــة فــي الطبعــات اللاحقــة؛ ليصبــح هــذا الجهــد تامّــاً متكامــلاً خاليــاً مــن اأيّ  اإدخــال التعديــلات وال�إ

مــكان.  ــدر ال�إ ــب اأو نقــص ق عي

فريق التاأليف
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تمثل ال�إشارات الكهربائية عادة اإما كعلاقة رياضية اأو باستخدام الرسم حيث يتم تحديد المحاور للعلاقة الرياضية 

التي يتم التعبير عنها باستخدام الرسم البياني. تعتمد عملية الرسم للمنحنيات والعلاقات الرياضية ومدى دقتها في 

التعبير عن ال�قتران الرياضي الذي يعبر عن ال�إشارة على عدة عوامل اأهمها:

مقياس الرسم.  

دقة الرسم وتعتمد على عدد النقاط التي يتم اخذ العينات عندها.  

التدريج المناسب للمحاور.  

تسمية المحاور واختيار الوحدات المناسبة.  

دوات المستخدمة في الرسم. دقة ال�أ  

نساني. العامل ال�إ  

رسم اشارة التيار المستمر:

عند رسم اقتران خطي لمقدار ث�بت )جهد التي�ر المستمر DC (،  ف�ن ذلك يتطلب:

) X ( و)الزمن لمحور السيناتY تسمية المح�ور: )الجهد لمحور الصادات  

تحديد الوحدات: الفولت اأو الملي فولت اأو الكيلو فولت مثلا لمحور الجهد، والثانية اأو الملي ثانية اأو   

المايكرو ثانية ---- الخ للزمن.

تدريج المحاور حسب مقياس الرسم المناسب.   

رسم ال�إشارة بالقيمة المناسبة للزمن المناسب.   

مقدمة نظرية

وسنستعرض طرق رسم أھم الموجات التي یتم التعامل معھا 
ل: مث

ر إشارة التیار المستم
 الموجة الجیبیة. 

. الاشارة المربعة
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)1- 1(

اأرسم شكل اإشارة التيار المستمر DC مع الزمن لبطارية 9 فولت لمدة 12 ملي ثانيةتمرين

بمقياس رسم 1.5 فولت / سم و 1ميللي ثانية/ سم.

 نقوم بتطبيق ما ورد:

قيمة الجهد  =  مقدار ثابت  =  9 فولت

اأي اأن شكل اإشارة الجهد المتوقعة ستكون قيمة ثابتة مع محور الزمن.

تدريج المحاور يتم حسب مقياس الرسم المحدد: هو 1.5 فولت / سم، 1 ميلي ثانية/سم:

فقي بـ 1 سم كل 1 ميلي ثانية تمثل على محور الزمن ال�أ

T 12 ميلي ثانية تمثل على محور الزمن ب

T=  12
1

 x 1 = 12cm 

1 سم كل 1.5V تمثل على محور الصادات )الجهد( ب ـ

    9V تمثل على محور الجهد بـ   V ؟

V= 
9

1.5  x 1 = 6cm

ش�رة كم� في شكل )1(:  وب�تب�ع خطوات الرسم المذكورة  يكون شكل الاإ

شكل )1( 
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رسم الموجة الجيبية:

نعلم اأن ال�إشارات الجيبية من اأكثر ال�إشارات 

الكهربائية التي نتعامل معها مثل اإشارة التيار المتغير 

الموجة  هذه  رسم  طريقة  على  سنتعرف   ،)AC(

باستخدام وسائل رسم محددة وبسيطة:

يعبر عن الموجة الجيبية باقتران الجيب الذي 

يعرف بالعلاقة الرياضية التالية:شكل )٢(

V = Vmax  Sin ω t )شكل )٢

حيث:

.)Peak to Peak( اتساع ال�إشارة من القمة اإلى القمة  )Vp-p(

)Vmax(  القيمة العظمى للاإشارة )اتساع ال�إشارة( من صفر اإلى اأعلى قيمة.

)T(   دور ال�إشارة )Period( اأو ما يطلق عليه الزمن الدوري.

كم� ويعطى التردد )f( ب�لعلاقة الت�لية:

f {Hz}= 
 1

T{Sec}

خطوات رسم الموجة الجيبية:

فقي والمحور العمودي. رسم المحور ال�أ

تدريج المحور الراسي )محور الجهد(  حسب مقياس الرسم )فولت / سم(.

فقي )محور الزمن( حسب مقياس الرسم )مثلا ملي ثانية/ سم( تدريج المحور ال�أ

رسم دائرة حسب مقياس الرسم قطرها يساوي اتساع ال�إشارة من القمة اإلى القمة.

الزاوية  ول والثاني )اأو حسب  ال�أ الربعين  اأقطار للدائرة بزوايا °45 ، °90 ،°135 في  اأنصاف  رسم 

المطلوبة للتقسيم في السؤال(.

قطار في الربعين الثالث والرابع. مد اأنصاف ال�أ

       حساب الزمن المناظر لزاوية 45ْ )في حالة تقسيم الدائرة اإلى زوايا 45ْ( حسب القانون: 

        الزمن المناظر لزاوية 45ْ = )الزمن الدوري( × )360ْ/45ْ(.

      عمل جدول يبين قيم الزمن المناظرة لزوايا التقسيم ٩0ْ،45ْ.....360ْ.
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قطار ومحيط الدائرة مع القيم المقابلة لها من محور  تحديد النقاط المقابلة لنقاط التقاطع بين اأنصاف ال�أ

فقي مع نقاط المحور الراأسي المقابلة لها(. فقي. )تقاطع نقاط المحور ال�أ الزمن ال�أ

التوصيل بين نقاط التقاطع المختلفة بخط منحني يمر من كافة هذه النقاط.

مث�ل )1-2(:

اأرسم موجة جيبية اتساعها من القمة اإلى القمة يساوي 48 فولت، والزمن الدوري لها يساوي 16 ميلي ثانية وذلك 

بمقياس رسم مقداره 6 فولت/ سم لمحور الجهد، و 2 مللي ثانية/ سم لمحور الزمن وذلك حسب طريقة الدائرة.

خطوات الرسم:

اأرسم المحاور وضع عليها تدريج الرسم كما في اللوحة 1-1.

اأرسم دائرة بنصف قطر مقداره 4 سم )24 فولت بمقياس رسم 6فولت/ سم( الى يسار نقطة ال�أصل كما 

في اللوحة 1-1 اأيضا.

اأرسم اأنصاف اأقطار للدائرة حسب الدقة المطلوبة )هنا بزوايا مقدارها°45 , اأي نصف قطر كل 45°(. 

الزاوية °360 تقابل الزمن الدوري 16 ميلي ثانية

الزاوية °45 تقابل الزمن            t1 ميلي ثانية  
وبالتالي فان الزاوية °45 تكافئ:

 45
360

x 16 =  720
360

 = 2m Sec

فقي المقابل للزاوية 45°. اأي اأن الخط العمودي الذي سيرتفع من النقطة 2mSec. سيتقاطع مع الخط ال�أ

الجدول التالي يبين كافة نقاط التقاطع.

 °360°315°270°225°180°135°90°45°0الزاوية

 ).mSec( 0246810121416الزمن

قطار عند النقاط 45، 90، 135، 180، 225،  اأرسم خطوط اأفقية من نقاط تقاطع الدائرة مع اأنصاف ال�أ

270، 315، 360. )اأي مضاعفات الزاوية 45(. )اللوحة 1-1(.

فقية )اللوحة 1-1(: اأرسم خطوط عمودية تتقاطع مع الخطوط ال�أ

  )اأرسم كافة نقاط التقاطع على شكل اإشارة x كما في الشكل(

قم بالتوصيل بين نقاط التقاطع بخطوط منحنية للحصول على الشكل النهائي للاإشارة )اللوحة 1-1(.
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 )2- 1(

تمرين
رسم الموجة الجيبية
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اتساعها يساوي 15 فولت، وترددها  يساوي ٢5 كيلوهيرتز  اأرسم دورين لموجة جيبية 

وذلك بمقياس رسم مقداره 3فولت/ سم لمحور الجهد، و 5 ميكروثانية/ سم لمحور 

الزمن وذلك حسب طريقة الدائرة.

تمرين
 )3 - 1(
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الموجة المربعة:  

تعرف الموجة المربعة بـاأنها تلك الموجة المتغيرة )Alternating Wave( غير الجيبية التي تتغير بين مستويين 

ثابتين بشكل دوري ولحظي وهما V1 وتمثل القيمة العليا وV2 وتمثل القيمة الدنيا بحيث يمكن اأن تحتوي ضمنها 

مستوى الصفر اأو تكون فوق مستوى الصفر اأو تحته كما في الشكل المجاور لوحة )1-4(:

ال�إشارة تتغير بين القيمتين V1 و V2 والتي تساوي صفر في هذه الحالة.  

V2 و V1 شارة بين القيمتين تتغير ال�إ  

.V2 – و V1 تتغير ال�إشارة بين القيمتين  

 V2 – و V1– شارة بين القيمتين تتغير ال�إ  

وتمثل القيمة بين  V1 و V2 اتساع الموجة المربعة.

كما في اللوحة )4-1(

اأما الزمن الدوري للاإشارة فيحسب كما في الموجة الجيبية من العلاقة:

T{Sec}  =  
f {Hz}

 1

والزمن الدوري عبارة عن مجموع فترتين زمنيتين:

T = t1+t2    

فعند تساوي هاتين الفترتين الزمنيتين تكون الموجة المربعة

T
2   = t2= t1 :في الموجة المربعة

اما اإذا كانت t1  ل� تساوي t2 فاإن الموجة تصبح )مستطيلة اأو على شكل قطار من النبضات( كما في 

الشكل )4-1ب(.
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تمرين
 )4 - 1( 

)اأ( )الموجة المربعة(.

)ب( )الموجة المستطيلة(.
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 مث�ل )2(:

 2V/ Cm 1 بمقياس رسمKHz 10 وترددهاV 5  وV– اأرسم دورين لموجة مربعة منتظمة تتغير بين القيمتين

لمحور الجهد و 0.1mSec/ Cm.  كما في اللوحة  )1-5(.

 خطوات رسم الموجة المربعة:

رسم المحاور حسب مقياس الرسم المحدد.  

كتابة وحدات القياس على المحاور.  

حساب الزمن الدوري:  

T = 
 1
f  =

 1
1KHz =

1
1000  = 0.001Sec = 1mSec

t1 = t2 = 
1
2  x T= 0.5mSec  

 1Cm 0.1 يقابلmSec باعتبار اأن كل

فان الزمن الدوري 1mSec يقابل :

1Cm x  
 1mSec
0.1mSec =10Cm

20Cm  وزمن الدورين الكاملين يقابل

.5Cm  ب t2 و t1 وبالتالي يمثل كل من

وبالتالي يحدد على محور الزمن كل من t1 و t2 و T.كما في اللوحة  )1-5(.

ش�رة :       حس�ب�ت اتس�ع الاإ

1Cm 2 تمثل بV حسب مقياس الرسم لمحور الجهد فان كل

2.5Cm 5 تمثل بV   : وبالتالي فان  

5Cm 10 بV   : و تمثل  

تحدد هذه النقاط على محور الجهد.  

رسم نقاط التقاطع.  

التوصيل بين النقاط كما في اللوحة  )1-5(..  
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تمرين
رسم الموجة المربعة
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ارسم موجة جيبية زمنها الدوري يساوي 60 مللي ثانية واتساعها من القمة اإلى القمة 

24 فولت بمقياس رسم 5 مللي ثانية/ سم ، 3 فولت / سم وذلك حسب الزوايا 30

)...، ْ  60 ، ْ

ارسم موجة مربعة منتظمة تتغير بين القيمتين 3 فولت و15 فولت بزمن دوري 120 مللي 

ثانية بمقياس رسم 3 فولت / سم لمحور الجهد و10 مللي ثانية / سم لمحور الزمن.

ارسم موجة مربعة ترددها 100 هيرتز واتساعها من القمة اإلى القمة 24 فولت مع العلم 

اأن القيمة الدنيا للاشارة تساوي )8- فولت( وذلك بمقياس رسم 4 فولت / سم ، 1 

مللي ثانية / سم.

 تمرين

 )9- 1(

 تمرين

)10- 1(

 تمرين

)11- 1(
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ارسم موجة جيبية ترددها 25HZ واتساعها 18 فولت وذلك بمقياس رسم 5 ميلي 

ثانية /سم، 6 فولت /سم. 

ارسم دورة واحدة لموجة جيبية زمنهما الدوري  24 ميلي ثانية واتساعها من القمة 

اإلى القمة يساوي 30 فولت، وذلك بمقياس رسم 3 ميللي ثانية/سم، 5 فولت/سم .

تمرين

)۱۲-۱(

تمرين

۱۳-۱(
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الدارات التم�ثلية

مع تطور علوم ال�لكترونيات في كافة المجال�ت المختلفة، وضرورة اإلمام الفنيين بمعرفة قراءة المخططات الكهربائية 

وال�لكترونية ومخططات الصيانة )Service Manual( فقد نشاأت الحاجة الى ضرورة التعرف على الرموز المختلفة 

للعناصر ال�لكترونية المختلفة مع العلم بان هناك عدة انظمة عالمية مختلفة حسب الدولة وحسب النظام المعياري 

المستخدم فعلى سبيل المثال:

.)VDE( مرفقا بالمعايير الخاصة للكهربائيين )DIN( لماني للمعايير الذي يطلق عليه النظام ال�أ  

.)ANSI Y32.2( مريكي المعروف باسم النظام ال�أ  

وروبي  --- الخ. بال�إضافة اإلى اأنظمة اأخرى متعددة كالنظام ال�أ

نظمة  كثر شيوعا في ال�ستخدام بين ال�أ ساسية ورموزها ال�أ سيتم في هذا الدرس استعراض العناصر ال�لكترونية ال�أ

المختلفة حيث تم مراعاة استعراض اكبر عدد من الرموز الشائعة وطريقة رسمها بمقاساتها المعيارية.

كما سيتم في هذه الوحدة اأيضا التعرف على التطبيقات المختلفة للكثير من هذه العناصر وكيفية اإدراجها ضمن 

المخططات والدارات ال�لكترونية المختلفة. سيتم اأيضا التعرف على دارات التقويم وتنظيم الجهد المختلفة وطريقة 

جزاء المختلفة من الدارة وربطها بطرق رسم ال�إشارات التي تعرفت عليها في  رسمها واستنتاج اأشكال الجهود في ال�أ

لكترونية المختلفة للتدرب على طريقة الرسم الصحيحة مما  ولى. وسيتم ارفاق مجموعة من التطبيقات ال�إ الوحدة ال�أ

يساعد في اكتساب هذه المهارة بال�ضافة الى قراءة المخططات المختلفة والتعامل معها.

والعن�صر التي سيتم التع�مل معه� في هذا الدرس هي:

المقاومات.  .1

المكثفات.  .٢

الملفات.  .3

المحول�ت.  .4

الثنائيات.  .5

الترانزستورات.  .6

العناصر الضوئية.  .7

عناصر اأخرى مختلفة.  .8

١٩



المقاومات:

تصنف المقاومات اإلى :

مق�وم�ت ث�بتة القيمة:  .1

لوان  ويمكن تصنيفها اإلى مقاومات كربونية ومقاومات سلكية. يتم تمييز المقاومات بواسطة نظام ترميز ال�أ  

لمعرفة قيمة المقاومة. هذا ومع تطور تكنولوجيا تصنيع الدارات المتكاملة واأنصاف الموصلات اأصبح ممكنا 

اإدراجها كثيرا ضمن الدارات المتكاملة.

مق�وم�ت متغيرة:  .2

ويتم تصنيفها اإلى خطية يتغير فيها التيار خطيا مع تغير الجهد ولوغاريتمية تتغير قيمة المقاومة فيها بشكل 

جهزة المختلفة. لوغاريتمي. وتستخدم في عمليات الضبط والتعيير في ال�أ

الشكل يبين المقاسات القياسية للمقاومة ورموزها المختلفة المستخدمة في الدارات ال�لكترونية المختلفة:

مقاومة ثابتة.  

مقاومة ضبط .  

مقاومة ضبط دقيق.  

مقاومة محكومة بالحرارة )Thermistor( حيث تتغير قيمتها تبعا لتغير الحرارة فتنخفض مع ارتفاع درجة   

.)NTC( الحرارة ويطلق عليها في هذه الحالة مقاومة ذات معامل حراري سالب

مقاومة محكومة بالجهد )VDR( وتتغير قيمتها تبعا للجهد المطبق عليها.  

المقاومات المتغيرة.  
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تمرين
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:(Capacitors) المكثفات

يتركب المكثف من صفيحتين موصلتين بينهما مادة عازلة. ومن هذا المنطلق فقد مثل المكثف بخطين مستقيمين 

يمثلان قطبي المكثف، ويمكن تصنيف المكثفات الى:

مكثف�ت ث�بتة القيمة:  .1

وتختلف هذه المكثفات تبعاً للعازل المستخدم وبالتالي يمكن تصنيفها حسب نوع المادة العازلة المستخدمة   

)مايكا – بورسلان – سيراميك – هواء  وغيرها (.

ويمكن ايضا تصنيفها الى مكثفات ذات قطبيه كالمكثفات ال�لكتروليتية والتيتانيوم ومكثفات عادية.  

مكثف�ت متغيره:  .2

ويمكن بدورها ان تصنف الى:  

مكثفات متغيرة. اأ.   

مكثفات الضبط الدقيق. ب.   

تقاس سعة المكثف بوحدة اأجزاء الفاراد ويميزها اأيضا جهد التشغيل الذي يحدد الجهود التي يمكن ان تعمل 

نواع المختلفة لهذه المكثفات واأبعادها المعيارية. شكال توضح ال�أ عندها المكثفات. وال�أ

الرمز العام للمكثف.  

رموز المكثفات ال�لكتروليتية.  

المكثف ال�لكتروليتي غير القطبي.  

مكثف الضبط الدقيق.  

مكثف متغير.  
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تمرين
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:(Coils) الملفات

للملف  المطلوب  للحثية  تبعا  الملفوفة على قلب يختلف  )اللفات(  سلاك  ال�أ الملف من مجموعة من  يتكون 

وغالبا ما تكون هذه الملفات ذات قلب حديدي اأو فرايت اأو هوائي تبعا للتطبيق المطلوب ففي حين تستخدم القلوب 

على  الحديدية للمحول�ت والملفات عند الترددات المنخفضة ، تكون قلوب هذه الملفات من الفرايت عند الترددات ال�أ

اأو هوائية عند ترددات اأخرى. ويمكن اأيضا للملفات اأن تكون متغيرة اأو ثابتة القيمة ويتم عادة ضبط الملفات بواسطة 

التحكم بقلب الفرايت.وتقاس حيثية الملف بوحدة الهنري اأو اأجزاؤه.

يمكن اأيضا اأن يكون الملف بنقاط وتفرعات تبعا للتطبيق المستخدم ويبين الشكل ال�تي الرموز المختلفة للملفات. 

ويمكن هنا تمييز:

رمز الملف اأو المحاثة في الحالة العامة.  

ملف ذو قلب حديدي.  

ملف ذو قلب فرايت )عند الترددات العالية(.  

ملف متغير.  

ملف الضبط الدقيق.  

ملف بنقطة تفرع.  
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:(Transformers) المحول�ت

تصنف المحول�ت اإلى محول�ت رافعة للجهد ومحول�ت خافضة. يتكون المحول عادة من ملفين )ملف ابتدائي 

وملف ثانوي( )Primary and Secondary Windings(. تلف المحول�ت على قلب يختلف تبعا للتطبيق الذي 

يستخدم له المحول ويمكن كما راأينا بالنسبة للملفات اأن يكون هذا القلب حديديا عند الترددات المنخفضة وفي 

محول�ت التغذية ويمكن اأن يكون من الفرايت لمحول�ت الترددات العالية اأو هوائي عند الترددات العالية جدا وفوق العالية.

شكال: الشكل يبين ثلاث طرق لتمثيل المحول�ت حيث تظهر ال�أ

الرمز العام للمحول.  

محول اأحادي الطور.  

محول ذو قلب فرايت.  

ثلاث ملفات منفرده.  

.)Auto Transformer( محول ذاتي  

نش�ط:

اأرسم رمزا لمحول اأحادي خافض للجهد" يتغذى من مصدر تغذية 220V يعطي قيم الجهود التالية:

)3V , 6V , 9V , 12V(

٢٦



يبين الشكل رموز المحول�ت، اأعد رسم هذه المحول�ت بنفس مقياس الرسم

ذو قلب حديدي

)20- 1(

:(Diodes) الثنائيات

تصنع الثنائيات من مواد شبه موصلة كالجرمانيوم اأو السليكون وللثنائي طرفان :

)Anode( المصعد  

)Cathode( المهبط  

ويختلف استخدام الثنائيات تبعا لتركيبها والمادة التي يصنع منها. يميز الثنائي برقم يمكن بواسطته ومن خلال 

كتب المواصفات التعرف على تركيبه واستخداماته واأطرافه.

بعاد المعيارية للثنائيات. نواع الثنائيات المختلفة كما يبين ال�أ  يبين الشكل الرموز المختلفة ل�أ

الرمز العام للثنائي.  

ثنائي زينر )Zenner Diode( ويستخدم في تنظيم وتثبيت الجهد.  

الثنائي النفقي )Tunnel Diode( ويمتاز بمنطقة مقاومة سالبة.  

الثنائي السعوي )Varactor or Varicap( ويمتاز هذا الثنائي بوجود سعة بين طرفيه تتغير تبعا لتغير الجهد   

المطبق على طرفيه.
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:(Transistors) الترانزستورات

يصنع الترانزستور من مواد شبه موصلة كالجرمانيوم والسليكون كما هو بالنسبة للثنائيات وله استخدامات عديدة 

تبعا لتركيبه وتصنيعه فمثلا:

يستخدم الترانزستور كمكبر سواء للترددات العالية اأو المنخفضة وبالتالي يختلف نوع الترانزستور تبعا لمجال   .1

استخدامه فمثلا يستخدم الترانزستور ثنائي القطبية لتكبير اإشارات الترددات المنخفضة فيما قد يستخدم 

. )UHF( ترانزستور تاأثير المجال للترددات العالية جدا اأو فوق العالية

.)Switch( يمكن استخدام الترانزستور ثنائي القطبية كمفتاح  .٢

يمكن استخدامه في دارات المذبذبات.  .3

وتطبيقاته  على خصائصه  للاستدل�ل  برقم  الترانزستور  بتزويد  الصانعة  الشركات  تقوم  الترانزستور  فلتمييز  وبالتالي 

باستخدام كتب المكافئات اأو كتب الخصائص )Data Sheets( لمعرفة كل ما يتعلق بالترانزستور وتوزيع اأطرافه.

شكال المختلفة للرموز المستخدمة للانواع المختلفة  بعاد المعيارية للترانزستور ال�أ الشكل يبين بال�إضافة اإلى ال�أ

للترانزستورات:

الترانزستور ثنائي القطبية )BJT( وهو نوعان )PNP( و )NPN( وله ثلاث اأطراف هي:  

.B ويرمز لها بالحرف )Base( القاعدة      

E. ويرمز له بالحرف )Emitter( والباعث      

.C ويرمز له بالحرف )Collector( والمجمع      

ترانزستور اأحادي الوصلة )Uni-junction Transistor(: ويرمز له بالرمز )UJT( وله ثلاث اأطراف القاعدة   

B1, B2, E ويرمز لها )Emitter( و الباعث )Base 2( والقاعدة الثانية )Base 1( ولى ال�أ

.)MOSFET( .ترانزستور تاأثير المجال نوع اأكسيد المعدن  
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:(Photo and Light Emitting Components) ال�لكترونيات الضوئية

تعرف العناصر الضوئية باأنها تلك العناصر التي تتغير خواصها تبعا للضوء الساقط عليها، فيمكن اأن تتغير قيمة 

المقاومة اأو مقدار موصلية العنصر تبعا للضوء الساقط وبالتالي تستخدم هذه العناصر كمجسات )Sensors( في كثير 

رسال وال�ستقبال. حيان في دارات التحكم ال�لكترونية كما تستخدم في الكثير من دارات ال�إ من ال�أ

تبين اللوحة التالية بعض هذه العناصر ورموزها في الدارات الكترونية المختلفة:

المق�ومة الضوئية )Photo Resistor( حيث تتغير قيمة هذه المقاومة بتغير شدة الضوء الساقط عليها.  

الثن�ئي الضوئي )Photo Diode( ويعتمد اأيضا عمله على الضوء الساقط بحيث يتحول الثنائي من حالة   

مامي. ال�نحياز العكسي اإلى ال�نحياز ال�أ

الخلية الضوئية )Photovoltaic Cell( حيث يتولد جهد فيها تبعا للضوء الساقط.  

الترانزستور الضوئي )Photo Transistor( ويجب هنا اأن نميز بينه وبين الترانزستور الضوئي حيث اأن   

الثنائي الباعث للضوء الذي يمكن اأن يعطي ضوءاً )LED( عند وجود فرق جهد معين بين طرفيه عن الثنائي 

الضوئي الذي يعمل عند سقوط الضوء عليه.

.)IR LED( ويطلق عليه اختصارا )Infra Red Light Emitting Diode( الثن�ئي الب�عث للاأشعة تحت الحمراء    
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عناصر الدارات ال�لكترونية:

في اللوحة التالية وبال�إضافة اإلى ما تم التعرف عليه ورسمه من العناصر ال�لكترونية سيتم استكمال عناصر الدارة 

ال�لكترونية وهنا تظهر اللوحة:

رسم نقاط التقاطع.  

.)DC( مصادر الجهد المستمرة  

.)AC( مصادر الجهد المتغيرة  

اأرضي الجهاز اأو الدارة الكترونية )Earth or Ground( وهو الذي يمثل الخط المشترك بالنسبة 

للدارة ال�لكترونية.

.)ON –OFF( مفتاح التشغيل  

جهاز قياس الجهد )Voltmeter( ورمزه في الدارات ال�لمتونية المختتلفة.  

جهاز قياس التيار )Ammeter( ورمزه.  

دارة اهتزاز )الكوارتز( )Crystal Quartz( المستخدمة في دارات المذبذبات الدقيقة.  

رمز راسم ال�شارة في الدارات الكترونية.  

رمز المقوم في الدارات.  

٣٣



بطارية

 )25- 1(

٣٤
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الموجة
 الداخلة

تمرين
 )31- 1(

٣٦



تمرين
 )32- 1(

الن�تجة عن

الن�تجة عن

٣٧



:(Voltage Regulation) تنظيم الجهد

في دارات التغذية السابقة نصادف مشكلة تغير الجهد الناتج في مخرج الدارة مع تغير جهد المصدر اأو تغير 

الحمل نفسه مما يؤدي اإلى عدم استقرار عمل الدارة بال�إضافة اإلى اأن بعض الدارات ال�لكترونية تتطلب جهدا ثابتا 

سباب نشاأت الحاجة لوجود دارات تعمل على تثبيت الجهد عند قيمة معينة على الرغم من حصول  ومستقرا. لهذه ال�أ

تغييرات في جهد المصدر اأو مع تغيرات الحمل.

اأو  فعلى سبيل المثال تغذى الدارات الرقمية من عائلة )TTL( بجهد مستمر مقداره 5 فولت ل� يجوز زيادته 

انخفاضه اإل� بنسبة ضئيلة جدا 

ساسي في عملية تنظيم الجهد هو ثنائي زينر الذي يعمل في المنطقة السالبة لمنحنى الخواص  اإن العنصر ال�أ

فكانت ابسط الدارات تحتوي ثنائي زينر فقط اأو موصول� مع مقاومة اإل� اأن دارات تنظيم الجهد تطورت بشكل كبير 

وتنوعت بحيث تخدم تطبيقات متعددة.

اللوحة )29-2( تبين دارة تنظيم جهد باستخدام ثنائيي زينر ويطلب توصيلها مع دارة تقويم للحصول على الجهد 

المنظم وهنا من الضروري ال�نتباه اإلى:

طريقة توصيل الدارتين معا بملاحظة نقاط التجميع.

اتجاه الدارة وترتيب العناصر وتناسبها في الدارتين فلا يجوز وجود نظامين مختلفين لرموز العناصر.

مقياس الرسم في كل من الدارتين.

طلاع فقط لتخصص التصميم الجرافيكي، وتطبيق�ت الموب�يل، والويب هذه الصفحة للاإ

٣٨



تمرين
 )35- 1(

طلاع فقط لتخصص التصميم الجرافيكي، وتطبيق�ت الموب�يل، والويب هذه الصفحة للاإ

٣٩
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الخوارزمي�ت ومخطط�ت 
سير العملي�ت

الوحدة

2

     YESNO     

     YESNO     

START

مخطط سير العملي�ت

Read X

X > 0

X = 0

W=2X3 - 1 W=X + 5 W=X2 + 1

Print W

STOP

المطلوب فقط لجميع التخصص�ت رسم مخطط�ت سير العملي�ت، اأم� 

كت�بة الخوارزمي�ت فهي لتسهيل رسم مخطط�ت سير العملي�ت.

٤٠
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      الخوارزمية:

مجموعة من الخطوات المتسلسلة و التي تصف بدقة و وضوح تام جميع العمليات الرياضية والمنطقية اللازمة لحل مساألة. 

حيان كون هذا الوصف في الخوارزمية معقداً نلجاأ الى استخدام ما يسمى مخطط سير العمليات       في كثير من ال�أ
المنطقي  تسلسلها  و  ببعضها,  وعلاقتها  المساألة  لحل  اللازمة  العمليات  تصف جميع  بدورها  والتي   ،Flowchart

شكال: شكال الرمزية ال�صطلاحية, و يبين الجدول )1( هذه ال�أ باستخدام مجموعة من ال�أ

الجدول )1(

من اأهم فوائد استخدام خرائط سير العملي�ت: 	 

لمام الكامل بالمساألة المراد حلها و السيطرة على كل اأجزائها بحيث تساعده على . 1 تمكن المبرمج من ال�إ
خطاء. خطاء المنطقية )Logical Errors( و التي تعتبر من اأصعب ل�أ اكتشاف ال�أ

يمكن تعديل البرامج الموضوعة بمجرد النظر الى مخطط سير العمليات. . ٢

يعتبر ال�حتفاظ بمخططات سير العمليات لبرامج معينة اأمراً مهماً اإذ تكون مرجعاً عند اإجراء تعديلات عليها . 3
ول باعتبار اأن الحلول  اأو استخدامها لحل مسائل اأخرى مشابهة دون الحاجة اإلى الرجوع اإلى المبرمج ال�أ

ولى قد صيغت في خطوات واضحة  و بسيطة و مفهومة. ال�أ

توفير وسيلة مناسبة ومساعدة في كتابة البرامج ذات التفرعات الكثيرة.. 4

٤١
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تي: و تصنَّف خرائط سير العملي�ت حسب الاآ

1 ..)Simple sequential Flowchart( خرائط التتابع البسيط

٢ ..)Branched Flowchart( خرائط التفرع

3 ..)Loop Flowchart( خرائط الدوران البسيط

4 ..)Nested( خرائط الدوران المتداخلة

نواع.  و يمكن للبرنامج الواحد اأن يشتمل على اأكثر من نوع من هذه ال�أ

 اأولاً: خرائط التت�بع البسيط:

ل� يوجد تفرعات  Branches ول� حلقات تكرار loops ) دوران( في هذا النوع، و يوضح الشكل )1( هذا النوع من 
المخططات. 

الشكل )1(

٤٢
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كلمة Event تعني الحدث اأو العملية المطلوبة.

.R يجاد مساحة و محيط دائرة نصف قطرها معلوم  مث�ل )1(: ارسم مخطط سير العمليات ل�إ

     3/4 πR2  = مساحة الدائرة

πR2 = محيط الدائرة 
و قيمة II  العددية ثابتة و تساوي 3,14 بينما R متغير.

    الخوارزمية:

1. ابداأ. 

. R ٢. اقراأ قيمة

PIE = 3,14 3. ضع قيمة

.A = )PIE( * R * R من المعادلة )A( 4. احسب المساحة

.  C = 2 * )PIE( * R من المعادلة )C( 5. احسب المحيط

.C, A, R 6. اطبع  قيم كل من

7. توقف

مخطط سير العملي�ت

٤٣
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   تمرين )1-2(:

تية: ارسم مخطط سير العمليات لحساب قيمة كل من المتغيرات C, B, A من المعادل�ت ال�آ

A = X2 + 2Y                B = 2X – 3A             C = A2 + XB
.C, B, A, Y, X معلومة، ثم اطبع قيم كل من Y, X اإذا علمت اأن قيم كل من

  تمرين )2-2(:

.R يجاد حجم و مساحة سطح كرة نصف قطرها معلوم ارسم مخطط سير العمليات ل�إ
      3/4 πR2   = حجم كرة

       4 πR2 = مساحة سطح الكرة
 و قيمة π العددية ثابتة و تساوي 3,14 بينما R متغير. 

 ث�نيُ� خرائط التفرع:

و يحدث التفرع في البرامج بسبب الحاجة ل�تخاذ قرار اأو مفاضلة بين خيارين اأو اأكثر، وهناك اأسلوبان في تنفيذ القرار 
كما في الشكل )٢(.

          قرار ذو تفرعين                 قرار ذو ثلاثة تفرعات

الشكل )٢(

تيتين، كما هو مبين في الشكل )3اأ و3ب(. غلب فاإن خرائط التفرع يمكن اأن تاأخذ اإحدى الصورتين ال�آ وفي ال�أ

الشكل )3-ب(الشكل )3-اأ(

٤٤
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 ،b ومن ثم ينفذ الحدث ،YES( اذا كان الجواب( سينفذ اذا تحقق الشرط a اأن الحدث )واضح من الشكل )3- اأ
.a ول� ينفذ الحدث ،b فينفذ الحدث )NO اما اذا لم يتحقق الشرط، )اذا كان الجواب

اأما في الشكل )3- ب( فالحدث a ينفذ اذا تحقق الشرط اذا كان الجواب )YES(، و الحدث b ينفذ اذا لم يتحقق 
.)NO الشرط )اذا كان الجواب

F)X( = I X I :حيث F)x( يجاد قيمة ال�قتران  مث�ل )2(: ارسم مخطط سير العمليات ل�إ

       الخوارزمية:
1.  ابداأ

٢. اقراأ قيمة المتغير ×.

اإل� فاأذهب اإلى الخطوة)5(. 3.  اإذا كانت × اأكبر اأو تساوي صفرًا اذهب اإلى خطوة)4( و

4.احسب قيمة ال�قتران من F(X) =  X  ثم اذهب اإلى الخطوة)6(.

.F(X) = - X 5.احسب قيمة ال�قتران من

 .F(X) , X 6. اطبع قيمة كل من

7. توقف. 

مخطط سير العملي�ت

     YESNO     

Start

Read X

X > = 0

F(X) = - X F(X) =  X

Print X,F(X)

STOP

٤٥
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تية علمًا باأن قيمة المتغير × معلومة:  مث�ل )3(: ارسم مخطط سير العمليات لحساب قيمة Wطبقًا للمعادل�ت ال�آ

                               X2 + 1 , X > 0
                     W   =  X + 5 , X = 0
                               2X3 – 1 , X < 0    

       الخوارزمية:

1. ابداأ.
. X2. اقراأ قيمة المتغير

صفر  من  اأكبر   X كانت  اإذا   .3
اإذا  اأما   4 الخطوة  اإلى  فاذهب 
كانت ليست اأكبر من فاذهب 

اإلى خطوة 5.
المعادلة )1(  4. احسب W من 

ثم اذهب اإلى الخطوة 8.
5. اإذا كانت X تساوي صفر فاذهب 
اإلى  فاذهب  اإل�  و الخطوة 6  اإلى 

الخطوة 7.
المعادلة )2(  6. احسب W من 

ثم اذهب اإلى الخطوة 8.
المعادلة )3(  7. احسب W من 

.W 8. اطبع قيمة
9. توقف.

     YESNO     

     YESNO     

START

مخطط سير العملي�ت

Read X

X > 0

X = 0

W=2X3 - 1 W=X + 5 W=X2 + 1

Print W

STOP

٤٦
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كبر بين ثلاث ارقام. يجاد العدد ال�أ    تمرين تمرين )2-3(: ارسم مخطط سير العمليات ل�إ

تية علمًا باأن قيمة المتغير  تمرين )2-4(: ارسم مخطط سير العمليات لحساب قيمة F طبقًا للمعادل�ت ال�آ
                    X معلومة:

          5 X 3 + 1 , X > 0

F = -X + 7 , X = 0

         4 X 2 + 10 , X < 0 

 ث�لث�ً: خرائط حلق�ت الدوران )التكرار( البسيط:

عادة عملية اأو مجموعة من العمليات في البرنامج عددًا محددًا اأو غير محدد من المرات،  نحتاج الى هذه الخرائط ل�إ
ويكون الشكل العام لمثل هذه الخرائط كما في الشكل )4(.

الحدث )a( يتكرر تنفيذه في 
جواب  يصبح  حتى  دورة  كل 

 .YES الشرط

الحدث )a( يتكرر تنفيذه في 
جواب  كان  طالما  دورة  كل 

.YES الشرط

٤٧
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يجاد مساحة مجموعة من الدوائر اأنصاف اأقطارها معلومة.  مث�ل )4(: ارسم مخطط سير العمليات ل�إ

       الخوارزمية: 

ابداأ.. 1

٢ ..)R( اقراأ نصف قطر الدائرة

3 ..)A( اأوجد مساحة الدائرة

4 ..A , R اطبع قيم كل من

 هل هناك مزيد من الدوائر؟ . 5
فاإن كان نعم فعد اإلى الخطوة )٢( واإن كان ل� فعد اإلى الخطوة )6(.

توقف.. 6

NoYes

مخطط سير العمليات

START

Read R

A = 3,14 R2

Print R,A

More 
Circles

STOP

٤٨
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سطوانات يجاد حجم مجموعة من ال�أ    تمرين )2-5(: ارسم مخطط سير العمليات ل�إ

                       اأنصاف اأقطارها و ارتفاعها معلومة.

 Counter  رابع�ً: العداد 

حيان نحتاج عند كتابة برامج اإلى العد Counting، فقد نريد مثلاً اأن نعد عدد الطلاب في الصف,       في كثير من ال�أ
نها اأصبحت ضمن قدراته العقلية التي يكتسبها منذ الطفولة، اإل� اأن الحاسوب  نسان ل�أ وقد تكون هذه العملية سهلة للاإ
 يحتاج اإلى تصميم خوارزمية للعد  Counting Algorithm  تتضمن خطوات معينة اإذا اتبعها المبرمج استطاع اأن يعد.

ساسية: ويمكن تحديد الخطوات التي يتبعها الحاسوب حتى يتمكن من العد في الخطوات ال�أ

1. اجعل العداد مساويًا للقيمة البدائية و في ال�غلب تكون صفر.
     قيمة العداد = 0. 

 ٢. اجعل القيمة الجديدة للعداد تساوي القيمة القديمة لها زائد قيمة الزيادة ولتكن 1 مثلاً: 
    قيمة العداد )الجديدة(= قيمة العداد )القديمة( + 1

 3. تنفيذ مجموعة من ال�وامر. 
4. كرر الخطوات ابتداء من الخطوة ٢.

5. عند وصول العداد الى قيمة معينة يتم الخروج من حلقة التكرار.

عداد الطبيعية من   مث�ل)5(: ارسم مخطط سير العمليات التي يتبعها الحاسب لطباعة ال�أ
              1 اإلى 100 ومربعاتها.

       الخوارزمية:

ابداأ.. 1

٢ ..I=0 اجعل

3 ..I=I+1 اجعل

4 .. اجعل 

5 ..J, I اطبع

اإل� اذهب اإلى الخطوة 3.. 6 اإذا كانت I=100 اذهب اإلى الخطوة 7 و

توقف.. 7

٤٩



61 

No

Yes

مخطط سير العمليات

START

I = 0

I = I +1

J = I2

PRINT I , J

I = 100

STOP

٥٠
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عداد من 1 الى 20 و طباعته. يجاد مجموع ال�أ تمرين )2-6(: ارسم مخطط سير العمليات ل�إ   

عداد الزوجية في المصفوفة يجاد عدد ال�أ   تمرين )2-7(: ارسم مخطط سير العمليات ل�إ

                   ال�حادية ال�تية.] 2، 5، 10، 20، 23، 8، 7، 22، 9، 15 [

عداد الزوجية من 1 الى 100 و طباعته، ثم قم  يجاد مجموع ال�أ   تمرين )2-8(: ارسم مخطط سير العمليات ل�إ
بتعديل المخطط للحصول على مخطط جديد يقوم بطباعة مجموع ال�عداد الفردية و الزوجية في نفس المخطط.

عداد الزوجية, وعدد ال�عداد الزوجية في المصفوفة  يجاد عدد ال�أ   تمرين )2-9(: ارسم مخطط سير العمليات ل�إ
ال�حادية ال�تية. ] 7، 15، 14،28، 27، 8، 17، 32، 99، 65 [.

   تمرين )2-10(: تتبع مخطط سير العمليات ال�تي، ثم قم بكتابة خوارزمية الحل له وحدد وظيفته. 

٥١
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Counter > 10

max ادخل قيمة العدد الاول

Number> max

البداية

Counter = 1

نعم

لا

لا

نعم

number أدخل قيمة

Counter = Counter = 1

 Max > Number 

 Max اطبع 

النهاية

٥٢
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صي�نة الح�سوب

الوحدة

3

٥٣



65 

 )AND( مثل كلٍ من بوابة )OR( في تنفيذ بوابة )NAND(يبين الشكل اأدناه استخدام البوابة

 . )NAND( باإستخدام البوابة )NOR(  )XOR( و

تمرين

) 1 - 3( 

٥٤
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يبين الشكل اأدن�ه مخطط دارة جه�ز انذار منطقي بسيط مبني على اأس�س الرق�قة 4093  والتي تحتوي على اأربعة 

بواب�ت )NAND ( من النوع شمديت .اأعد رسم مخطط الدائرة كم� هو موضح في الشكل المرفق.

ملاحظة: اأطراف الرق�قة 4093 للاطلاع فقط.

تمرين

) 2 - 3( 

٥٥
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يوضح الشكل التالي مخطط دارة عداد ذو اأربع خانات على اأساس نطاطات JK موضوعة في الرقاقة 7473 

كما هو مبين في مخططها اأدناه، اأعد رسم المخطط اأدناه بمقياس رسم مناسب، ملاحظة: اأطراف الرقاقة 7473 

للاطلاع فقط.

تمرين

) 3 - 3( 

٥٦
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يوضح الشكل التالي مخطط التوقيت لعداد ذو اأربع خانات على اأساس نطاطات JK  اأرسم مخطط التوقيت 

اأدناه بمقياس رسم مناسب.

تمرين

) 4 - 3( 

٥٧
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دارة فك الترميز )decoder( هي دارة لها عدد من المداخل عددها n وعدد من المخارج عددها 2n. يتم 

تفعيل احد المخارج حسب قيم مجموعة المداخل والتي يمكن اعتبارها كرمز معين, يبين الشكل اأدناه دارة فك 

ترميز ذات مدخلين واأربع مخارج مع جدول الصواب الخاص بها. ارسم الدارة وجدول الصواب اأدناه بمقياس 

رسم مناسب.

تمرين

) 5 - 3( 

٥٨
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دارة المرمز )Encoder( هي دارة لها عدد من المداخل وعدد من المخارج . عند تفعيل احد المداخل  اأو 

اأكثر يتم تفعيل مجموعة من المخارج والتي يمكن اعتبارها كرمز معين مرتبط بالمدخل المفعل. يبين الشكل اأدناه 

دارة ترميز من عشري اإلى مرمز عشريا )Decimal to BCD encoder( .  اعد رسم الدارة بمقياس رسم مناسب.

تمرين

) 6 - 3( 

٥٩
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دارة ال�ختيار متعددة المداخل اأو دارة منتخب البيانات )Multiplexer( هي دارة لها عدة مداخل ومخرج 

 Control(واحد. يتم اختيار احد المداخل لربطه بالمخرج من خلال خطوط تحكم خاصة باختيار المدخل

Lines(  يبين الشكل اأدناه دارة منتخب البيانات لها اأربع مداخل ومخرج واحد وخطوط اختيار عددها ٢.  

ارسم الدارة وجدول الصواب لها بمقياس رسم مناسب.

تمرين 

) 7 - 3(

٦٠
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دارة ال�ختيار متعددة المخارج اأو دارة فك التعدد )De multiplexer( هي دارة لها مدخل واحد وعدة 

 Control( مخارج. يتم اختيار احد المخارج لربطه بالمدخل من خلال خطوط تحكم خاصة باختيار المخرج

Lines(. يبين الشكل اأدناه دارة فك تعدد لها اأربع مخارج ومدخل واحد وخطوط اختيار عددها ٢.  ارسم 

الدارة وجدول الصواب لها بمقياس رسم مناسب.

تمرين

) 8 - 3( 
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يبين الشكل اأدناه دارة مسجل اإزاحة اإدخال متوالي اإخراج متوالي )SISO( ذو اأربع خانات. في هذا 

المسجل يتم اإدخال البيانات بشكل متوالي اأي بت واحد عند كل نبضة ساعة وعلى نفس الخط. وتتم اإزاحة 

محتويات المسجل خانة واحدة اإلى اليمين مع كل نبضة ساعة حيث تخرج من المسجل بشكل متوالي اأيضا. 

ارسم الدارة وجدول الصواب لها بمقياس رسم مناسب.

تمرين

) 9 - 3( 
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اأربع خانات. في هذا  اإخراج متوازي )SIPO( ذو  اإدخال متوالي  اإزاحة  اأدناه دارة مسجل  يبين الشكل 

المسجل يتم اإدخال البيانات بشكل متوالي اأي بت واحد عند كل نبضة ساعة وعلى نفس الخط. وتتم اإزاحة 

محتويات المسجل خانة واحدة اإلى اليمين مع كل نبضة ساعة حيث تخرج من المسجل بشكل متوازي . ارسم 

الدارة وجدول الصواب لها بمقياس رسم مناسب.

تمرين

) 10 - 3( 
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يبين الشكل اأدناه دارة مسجل اإزاحة اإدخال متوازي اإخراج متوالي )PISO( ذو اأربع خانات. في هذا 

)4 بت( من  البيانات  وتخرج  الوقت.  نفس  في  اأي  متوازي  )4 بت( بشكل  البيانات  اإدخال  يتم  المسجل 

 clock المسجل بشكل متوالي. وتتم عملية التحكم باإدخال البيانات واإخراجها بواسطة كل من نبضات الساعة

واإشارة التحكم SHIFT/LOAD. اأعد رسم الدارة بمقياس رسم مناسب.ملاحظة: الدارة غير مطلوب 

من الط�لب حفظه�.

تمرين

) 11 - 3( 
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يبين الشكل اأدناه دارة مسجل اإزاحة اإدخال متوازي اإخراج متوازي )PIPO( ذو اأربع خانات. في هذا 

البيانات )4 بت( من  اأي في نفس الوقت. وتخرج  البيانات )4 بت( بشكل متوازي  اإدخال  المسجل يتم 

المسجل بشكل متوازي اأي في نفس الوقت بعد اإعطاء نبضة ساعة واحدة. ارسم الدارة بمقياس رسم مناسب.

تمرين

) 12 - 3( 
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تمرين

) 13 - 3( 
يبين الشكل الرمز الجامع الكامل )FULL ADDER( وطريقة تنفيذه باستخدام البوابات المنطقية اأرسم 

رمز كلٍ من الجامع الكامل ونصف الجامع، وطريقة تنفيذهما باستخدام البوابات المنطقية.

٦٦
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اإلكتروني�ت صن�عية

الوحدة

4

٧٩



نتاج كما  ل�ت الصناعية , مما اأدى زيادة وتطور ال�إ      اأدى التطور الحاصل في ال�لكترونيات اإلى تطور هائل في ال�آ
ل�ت الصناعية ترتكز في عملها على القياس والتحكم . حيث تعتمد عملية القياس على  ونوعا. وفي ال�إجمال فان ال�آ
اأو غيرها . ومن ثم تعطى هذه  اأو مسافة  اأو ضغط  الفيزيائية المختلفة من حرارة  المتغيرات  وجود مجسات لقياس 
مر المطلوب في كل حالة. وتتعدد اأشكال دارات التحكم من دارات تعتمد  المعلومات اإلى دارات التحكم ل�إعطاء ال�أ
على عناصر الكترونية مثل مضخمات العمليات اإلى دارات تعتمد على الدارات المبرمجة مثل جهاز PLC .وفي بعض 
حمال الكهربائية بالطاقة الكهربائية المناسبة بعد  حيان يتم استخدام  دارات الكترونيات القدرة التي تقوم بتزويد ال�أ ال�أ

تحويل هذه الطاقة اإلى الشكل المناسب اأو التحكم بكمية الطاقة الواصلة للاأحمال . 
وفي هذا الباب سيتم رسم رموز عناصر الكترونيات القدرة وبعض دارات التحكم والقدرة.

دارات التحكم والقدرة

٨٠



تمرين                   ارسم رموز عن�صر دارات الكتروني�ت القدرة 
)1-4(

٨١



)3-4(

تمرين

٨٢



يبين الشكل دارة لتشغيل مصب�ح كهرب�ئي بشكل متقطع بواسطة المؤقت 
555 وع�زل ضوئي. يتم استخدام الع�زل الضوئي بدل المرحل لم� يوفره 

من مزاي� تشغيلية عديدة كم� مر معك .

 المطلوب: 
1- اأعد رسم المخطط بمقياس رسم مناسب.)غير مطلوب حفظ المخطط غيبا(.

. Cs و المواسع Rs ٢- ما عمل المقاومة
3- ارسم جدول� بالقطع المستخدمة.

تمرين 
)4-4(

٨٣



كهرب�ئي  لحمل  الواصلة  ب�لقدرة  للتحكم  لدارة  مخطط�  الشكل  يبين 
)مصب�ح( ب�ستخدام التري�ك والدي�ك وذلك عن طريق التحكم بزاوية القدح. 

 المطلوب:
اعد رسم المخطط بمقياس رسم مناسب .	 
قل 	  ارسم شكل اإشارة جهد المصدر وشكل اإشارة الجهد على طرفي الحمل بتزامن لدورة واحدة كاملة على ال�أ

وذلك عند زاوية قدح = °90 عند حمل اومي باستخدام الشبلونة.
ارسم جدول� بالقطع المستخدمة.	 

ليس مطلوب من الطالب حفظ الدارة غيباً

تمرين
)8-4(

٨٤



ل�ت الصناعية بعدة طرق. واأكثر هذه      يتم برمجة المتحكم المنطقي المبرمج )PLC( المستخدم للتحكم بال�آ
الطرق انتشارا بين هذه الطرق هي المخططات السلمية والتي تشبه مخططات التحكم الكهربائية. يستخدم المخطط 
المخططات  ويتبع رسم  الشكل )1(.  الكهربائية كما هو موضح في  التحكم  المستخدمة في نظم  الرموز  السلمي 

السلمية القواعد التالية: 
• )Networks( يتكون المخطط السلمي من خطين عموديين يمثلان مصدر التغذية, بينما توصل الشبكات 

بشكل خطوط اأفقية بين الخطين العموديين على هيئة درجات السلم.
يسر من المخطط السلمي تمثل المداخل)Inputs(  والرموز الموجودة على • الرموز الموجودة على الطرف ال�أ

 .)Outputs( يمن تمثل المخارج الطرف ال�أ
سفل.• على اإلى ال�أ يقراأ المخطط السلمي من اليسار اإلى اليمين, ومن ال�أ
يتم تفعيل اأي مخرج في المخطط السلمي اإذا كانت النتيجة المنطقية هي )1( لعناصر الدخل الموجودة على •

يسار هذا المخرج، ول� يتم تفعيل ذلك المخرج اإذا كانت النتيجة المنطقية هي )0(.
•END مر ينتهي المخطط السلمي بال�أ

شكل)5(: شكل المخطط السلمي

)PLC( المتحكم المنطقي المبرمج

٨٥



                 رموز عن�صر التحكم الكهرب�ئية

 )NO( ملامس مفتوح عادة

)NC( ملامس مغلق عادة

)NO( ضاغط يدوي مفتوح عادة

)NC( ضاغط يدوي مغلق عادة

)NO( مفتاح حدي مفتوح عادة

)NC( مفتاح حدي مغلق عادة

مفتاح تقاربي - عام

تمرين
)15-4( 

٨٦



ملف كونتاكتور او مرحل

ملف صمام اتجاهي

محرك حثي ذو القفص السنجابي اأحادي الطور

طوار محرك حثي ذو القفص السنجابي ثلاثي ال�أ

٨٧



في جه�ز  السلمي  المخطط  رسم  في  المستخدمة  الرموز  الشكل  يبين 
رسم  بمقي�س  الرموز  هذه  ارسم   .PLC المبرمج  المنطقي  المتحكم 

من�سب.

)NO( ملامس مدخل مفتوح عادة

)NC( ملامس مدخل مغلق عادة

مخرج

مرحل داخلي

ملامسات المرحل الداخلي

مؤقت )تايمر(

ملامسات المؤقت

عداد

ملامسات العداد

تمرين
)16-4( 

٨٨



طوار ب�ستخدام  اإطف�ء محرك ثلاثي الاأ يبين الشكل مخطط� لدارة تشغيل و
المفت�ح التلامسي )كونت�كتور(.

بال�ستناد اإلى هذا المخطط. ارسم قائمة التخصيص والمخطط السلمي اللازم لتشغيل المحرك حسب مخطط التحكم 
المرسوم وذلك باستخدام المتحكم المنطقي المبرمج  . وضح في اي حالة يعمل كل مصباح.

قائمة التخصيص

ملاحظاتالرمزالعنوان 

المداخل

المخارج

غير مطلوب حفظ الدائرة غيباً

تمرين
)17-4( 

٨٩



طوار  اإطف�ء محرك ثلاثي الاأ  المخطط اأدن�ه يمثل دارة التحكم لتشغيل و
من مك�نين.

اللازم لتشغيل المحرك حسب مخطط  اإلى هذا المخطط ، ارسم قائمة التخصيص والمخطط السلمي   بال�ستناد 
التحكم المرسوم وذلك باستخدام المتحكم المنطقي المبرمج.  

غير مطلوب حفظ الدائرة غيباً
تمرين

)19-4( 
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الاتص�لات

الوحدة
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 :)Modulation( )التعديل )التضمين
يعرف التعديل باأنه تحميل اإشارة المعلومات على اإشارة اأخرى ذات تردد عالي وذلك بهدف اإرسالها اإلى مسافات بعيده 

اأو لنقلها بدون تاأثير موجات التشويش والضجيج الخارجية .
وسنصادف عدة اأشكال لتحميل ال�إشارة :

)كل من اإشارتي المعلومات والحامل تمثيلية.    )التعديل

)قفال اإشارة المعلومات رقمية والحامل تمثيلية.        )ال�إ

. كلا ال�إشارتين رقميتين

:)Amplitude Modulation( تعديل ال�تساع
شارة السمعية(. يتغير اتساع ال�إشارة )الراديوية( الحاملة تبعا لتغيرات اإشارة المعلومات )ال�إ

يمكن مصادفة ثلاث حال�ت:
1 < معامل التعديل

1 = معامل التعديل

1 > معامل التعديل

 خطوات رسم الموجة المعدلة:
. )carrier( شارة الحاملة رسم ال�إ

.)شارة السمعية رسم اإشارة المعلومات )ال�إ

.)شارة المعلومات )مع محور الزمن رسم اإشارة مناظرة ل�إ

.تعبئة المساحة المحصورة باإشارة الحامل

التعديل )التضمين(

٩٢
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:)Frequency Modulation( تعديل التردد
شارة )الراديوية( الحاملة تبعا للتغيرات في موجة المعلومات. يتغير تردد ال�إ

 ترسم اإش�رة التعديل الترددي ب�إتب�ع الخطوات الت�لية:

	.حسب الطريقة التي تعلمتها سابقا )carrier( رسم ال�إشارة الحاملة

	. )شارة السمعية رسم اإشارة المعلومات )ال�إ

	 اإشارة اتساع  لتغيير  تبعا  شارة  ال�إ تردد  تغيير  مع  العالي(  التردد  اإشارة  على  )المحملة  المعدلة  شارة  ال�إ رسم 
المعلومات .

٩٣
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تمرين
)1-5( 

ال�شارة  استنتاج شكل  يطلب  اتساع  تعديل  ل�إشرة  المعلومات  واإشارة  الحامل  اإشارة  الشكل  يبين 
المعدلة .

٩٤
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تمرين
)2-5( 

  يبين الشكل ال�شارات في المراحل المختلفة لكاشف التعديل الترددي حيث ل�حظ ال�شارة 
المعدلة واشارة الحامل واستنتاج اشارة المعلومات .

الهوائيات )Antennas( والعناصر الصوتية :
يبين الشكل الرموز المختلفة للهوائيات:

	. الرمز العام للهوائي
	. هوائي الدايبول المفتوح المستخدم في ال�ستقبال التلفازي
	. في مجال الترددات العالية جدا FM هوائي الدايبول المطوي المستخدم في ال�ستقبال التلفازي وال�ذاعي
	. )AM( ذاعي التي تعمل على هوائي عمود الفرايت المستخدم في اأجهزة ال�ستقبال ال�إ
	. )الهوائي الحلقي )ال�إطاري
	. )Microphone( المايكروفون
	. )Loudspeaker( السماعة

٩٥



1٢1 

تمرين                  الشكل ال�تي يبين رموز الهوائيات المختلفة اأرسم هذه الهوائيات بمقياس رسم مناسب. 
جميع الرموز مطلوبة للحفظ )3-5(

٩٦
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تمرين
)4-5(

رضية الهوائية، ارسم هذه الرموز بمقياس                   الشكل يبين الرموز المستخدمة في الشبكات الهاتفية ال�أ
جميع الرموز مطلوبة للحفظ                رسم مناسب .

٩٧
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رضية الهوائية ، ارسم هذه الرموز بمقياس  الشكل يبين الرموز المستخدمة في الشبكات الهاتفية ال�أ
 رسم مناسب.

تمرين
جميع الرموز مطلوبة للحفظ )5-5(

٩٨
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المكبرات التم�ثلية

مقدمة نظرية:
شارة الداخلة له بمقدار يختلف تبعا لنوع الترانزستور  من اأهم تطبيقات الترانزستور عمله كمكبر حيث يعمل على تكبير ال�إ
المستخدم وطبيعة الدارة المستخدمة والتطبيق الذي من اجله صممت الدارة . وحتى يعمل الترانزستور كمكبر ل� بد 
من توفير جهود ال�نحياز المناسبة بحيث تكون وصلة القاعدة ــ الباعث للترانزستور ثنائي القطبية ذات انحياز امامي 
فيما تكون وصلة القاعدة ــ المجمع ذات انحياز عكسي . وتصنع الشركات الصانعة الترانزستورات تبعا للتطبيق المراد 
استخدامه فيها وبالتالي تميز الترانزستورات باأرقام ورموز للتعرف على الترانزستور وتطبيقاته من خلال كتب المواصفات.
لتشغيل الترانزستور ثنائي القطبية )Bipolar Junction Transistor( اأو ما يطلق عليه اختصار )BJT( كمكبر، هناك 
خرى في شكل الدارة المكونة لها وبالتالي تختلف مواصفات كل تشكيلة عن  ثلاث تشكيلات تختلف كل عن ال�أ

خرى . ومن هنا كان لكل تشكيلة تطبيقاتها الخاصة: ال�أ

 تشكيلات الترانزستور كمكبر:
	 وتمتاز هذه التشكيلة باأنها تكبر كل )Common Emitter configuration( : تشكيلة الباعث المشترك

من اإشارتي الجهد والتيار وتقلب طور اإشارة الدخل بحيث يكون فرق طور بين كل من اإشارة الدخل والخرج 
. 180o ما مقداره

	 تيار بتكبير  التشكيلة  المشترك: )Common Collector Configuration( تمتاز هذه  المجمع  تشكيلة 
ولكن تكبير الجهد يقارب الواحد الصحيح كما اأنه ل� يوجد فرق طور بين اشارة الدخل والخرج .

	 وتمتاز هذه التشكيلة بتكبير جهد عالي )Common Base configuration( :تشكيلة القاعدة المشتركة
فيما يكون تكبير التيار مساويا للواحد تقريبا ول� يوجد فرق طور بين كل من اشارة الدخل والخرج.

 عند رسم هذه التشكيلات يجب الانتب�ه اإلى م� يلي:

	. بعاد المعيارية للعناصر المختلفة كما تعلمتها سابقا مراعاة ال�أ
	. تناسق ترتيب العناصر على اللوحة
	. توضيح مدخل ومخرج الدارة
	. تحديد قطبية التغذية المستمرة وجهود ال�نحياز
	. توضيح نقاط التقاطع بشكل واضح
	. وقطبية التغذية والمكثفات تبعا لذلك )PNP( اأو )NPN( ال�نتباه لنوعية الترانزستور اإذا كان من نوع

المكبرات التم�ثلية عدم حفظ الشكل والاكتف�ء بمه�رة الرسم مع حفظ اإش�رة المخرج

٩٩
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                يبين الشكل دارة تشكيلة باعث مشترك وشكل اشارة الدخل . اأعد رسم هذه الدارة باستخدام 
                رموز اأخرى للمقاومات والترانزستورات واستنتج الشكل العام ل�شارة الخرج اذا علمت اأن الدارة 

                تكبر اشارة الجهد وتقلب طور ال�شارة.

تمرين
)6-5( 

١٠٠



1٢6 

تمرين 
)8-5( 

     يبين الشكل تشكيلة مجمع مشترك وشكل اشارة الدخل. اأعد رسم هذه الدارة مستبدل� رموز 
المقاومات والترانزستور برموز بديلة واستنتج الشكل العام ل�شارة الخرج اذا علمت اأن الدارة 

مقدار تكبير الجهد يساوي الواحد وفرق الطور يساوي صفر.

     يبين الشكل تشكيلة قاعدة مشتركة اأعد رسم الدارة وارسم شكل اشارة الخرج اذا علمت ان  
تكبير الجهد اأكبر من واحد وفرق الطور يساوي صفر .

تمرين
)7-5( 

١٠١
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ربط المكبرات:

حيان اإلى وصل مرحلتين اأو اأكثر بحيث يتم توصيل مخرج مرحلة       لتحقيق تكبير بمقدار معين نلجاأ في كثير من ال�أ
ولى مع مدخل مرحلة التكبير التالية ليتم الحصول على مقدار التكبير المطلوب . وغالبا ما يكون الربط المباشر  التكبير ال�أ
لمراحل التكبير )اأي بدون اأي وسيلة ربط ( غير ممكنا وذلك لعدة اأسباب اأهمها عدم توافق ممانعة خرج مرحلة ال�إخراج 
خرى يتم اإضافة عناصر  مع ممانعة دخل المرحلة التالية ، فبالتالي وللحصول على اأفضل نقل للقدرة من مرحلة اإلى ال�أ
حيان لعزل مركبة التيار المستمر بين المرحلتين . يوجد عدة طرق لربط  بين المرحلتين لتوفيق الممانعات وفي بعض ال�أ

مراحل التكبير الترانزستورية اأهمها:

  الربط ب�ستخدام مكثف ومق�ومة:
	 تمتاز هذه الطريقة بعزل مرحلتي ، )NPN( طريقة ربط مرحلتي تكبير باعث مشترك )يبين التكمرين )2-20

التكبير من ناحية التيار المستمر حيث يمنع المكثف مرور التيار المستمر .

  الربط ب�ستخدام المحول :
	 ولى اإلى اللاحقة وذلك بسبب توفيق الممانعات تمتاز هذه الطريقة بتمرير اكبر قدر من الطاقة من المرحلة ال�أ

ولى وتستخدم كثيرا  كما ذكر سابقا اإل� ان هذه الطريقة تحتاج لمحول�ت ثقيلة وكبيرة نسبيا مقارنه بالطريقة ال�أ
في ربط مكبرات التردد البيني حيث تستخدم محول�ت ذات قلب من الفرايت عند الترددات العالية . يبين 

التمرين )٢1-٢( طريقة الربط هذه .

الاكتف�ء بمه�رة الرسم 

١٠٢
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يبين الشكل اأدناه مكبر باعث مشترك مرحلة واحدة استخدام طريقة الربط بواسطة مكثف
لتوصيل مرحلتين متتاليتين استبدل المكثفات بمكثفات الكتروليتية مع ال�نتباه لقطبيتها .

 

تمرين 
)9-5( 

١٠٣
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مكبرات الترانزستورية العملية:

: )Pre -Amplifier( مكبر سمعي اأولي 
     يعمل هذا المكبر كمكبر اإشارة صغيرة بحيث يضخم ال�إشارة الصغيرة التي تصل من المايكروفون اأو الكاشف 
جهزة السمعية(. ذاعي وتتصل عادة بمقاومة متغيرة للتحكم بشدة ال�إشارة )شدة الصوت في ال�أ في جهاز ال�ستقبال ال�إ

يبين الشكل في التمرين )٢٢-٢( مكبر اأوليا حيث يطلب في التمرين اإعادة الرسم وذلك في المنطقة المخصصة له 
تماما حيث سيتم استخدام نفس اللوحة للتمرين التالي .

:)Push Pull Amplifier( مكبر دفع – جذب 
خر )PNP( حيث يعملان معا على      يستخدم في هذا النوع من المكبرات ترانزستور متتامين احدهما )NPN( وال�آ

كمضخم قدرة في المرحلة النهائية قبل السماعة .
ولي بحيث يتم تجميع  يبين الشكل تمرين )٢3-٢( هذا المكبر حيث يطلب اأيضا رسمه ومن ثم توصيله مع المكبر ال�أ

مكبر متكامل من ثلاث ترانزستورات.

 المكبرات السمعية التي تستخدم الدارات المتك�ملة:
     نتيجة للتطور السريع في مجال تصنيع العناصر ال�لكترونية من المواد شبه الموصلة فقد ظهرت تقنية الدارات 
 Integrated( المتكاملة  الدارات  تسمى  واحدة  قطعة  ضمن  العناصر  من  العديد  دمج  يمكن  بحيث  المتكاملة 

Circuit( . وتستخدم مكبرات سمعية بدارة متكاملة واحدة .
الملحقة والمكملة  العناصر  المتكاملة )LM386( ومجموعة من  الدارة  يبين تمرين )٢4-٢( مكبرا سمعيا يستخدم 

لعمل الدارة من مقاومات ومكثفات ومقاومة التحكم بشدة الصوت . تغذى الدارة بمصدر جهد مستمر 6 فولت .

عدم حفظ الشكل والاكتف�ء بمه�رة الرسم 

١٠٤
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تمرين 
)10-5( 

 يبين الشكل دارة مكبر اأولي سمعي لجهاز استقبال اذاعي حيث يظهر مفتاح التحكم بشدة
زرق اأعد رسم  الصوت )المقاومة المتغيرة( اأما محول الربط فيديو اأيضا داخل المربع باللون ال�أ

هذا المكبر.   

١٠٥
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  يبين الشكل اأدناه مكبر دفع جذب بمرحلة التكبير النهائي لمستقبل اذاعي اأعد رسم هذا

                المخطط.
 

تمرين 
)11-5( 

١٠٦
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تمرين    يبين الشكل اأدناه دارة مكبر اخراج سمعي يستخدم دارة متكاملة.
)12-5( 

١٠٧
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تمرين 
)13-5( 

                     رتب العناصر في التمرين السابق الخاص بمكبر اشارة التردد السمعي ضمن جدول كما هو مبين
                    في الشكل اأدناه 

١٠٨
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المخطط�ت التمثيلية

مقدمة:
    لتسهيل فهم الدارات وال�نظمة الكهربائية تستخدم مخططات توضح طريقة عملها وال�جزاء والعناصر التي تتكون 
منها ، وتقدم هذه المخططات ارشادات هامة للفنيين في كيفية تركيب هذا النظام وتشغيله وضبطه كما تقدم ارشادات 

لكيفية تشخيص ال�عطال وصيانتها ومن هذه المخططات :
1 .)Block Diagram( المخطط الصندوقي
٢ .)Functional Diagram( المخطط الوظيفي
3 .)Schematic Diagram( المخطط التفصيلي
4 .)Connection Diagram( مخطط التوصيلات

نظمة ال�لكترونية وتوضح هذه المخططات من قبل مصممي هذه  ولكل نوع من هذه المخططات استخدامه في ال�أ
الدارات ومن قبل الشركات الصانعة.

انواع  التغذية Power supply وكيفية تمثيلها من قبل كل من  نواع من المخططات سندرس دارة  ال�أ ولفهم هذه 
المخططات السابقة.

المخطط الصندوقي:
يوضح المخطط الصندوقي النظام بشكل كامل ويقسم الى وحدات او انظمة متكاملة فرعية موضحا تتابع هذه ال�نظمة 

واتصالها بعضها ببعض .

 عن�صر المخطط الصندوقي:
	 المربع: ويمثل الوحدة المتكاملة او النظام الفرعي المتكامل التي يراد تمثيلها ويمكن ان يوضح سم الوحدة

في داخل المربع او تعطي ارقاما ليوضح اسماءها في جداول ترفق مع المخطط ويمكن ان يستخدم رموز 
الوحدات بدل� من اسمها 

	 السهم: ويحدد تتابع الوحدات واعتمادها على بعضها البعض ويمكن للسهم ان يرسم باتجهاين دال� على
ان الوحدات تقع ضمن نفس المستوى او ان علاقته ببعضه البعض متبادلة .

١٠٩
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المخطط الوظيفي:
ال�شارات  وقيم  توضح شكل  وظيفة كما  وحدات  الى  تقسيمه  طريق  النظام عن  تمثيل  يتم  الوظيفي  المخطط  في 

خطاء. الكهربائية الناتجة عن كل وحدة مما يسهل من الفحص وتتبع ال�أ

وقد يوضح في المخطط الوظيفي بعض العناصر التي تتكون منها بعض وحدات النظام.

 عن�صر المخطط الوظيفي:

	 الوحدة الوظيفية: وهي وحدة متكاملة تقوم بوظيفة معينة في النظام وقد يعبرعنها بمربع او برمز تلك الوحدة

	 ال�سهم: توضح علاقة هذه الوحدات بعضها ببعض وان مخرج وحدة ما هو مدخل لوحدة اخرى

	  اشارت المخارج: يوضح فيها شكل مخرج كل وحدة بناءً على وظيفتها

المخططات التفصيلية:
في هذا النوع يتم توضيح جميع العناصر المكونة للنظام او للوحدات الرئيسية المكونة له وذلك باستخدام رموز العناصر 

والقطع ال�ساسية ويتم اعطاء كل رمز رقم معين ليوضح قيمة ونوعه في جدول مرفق مع المخطط كما في الشكل .

 عن�صر المخطط التفصيلي: 

	 العنصر : ويمثل برمزه ال�لكتروني موضحا عليه اطراف توصيله واسماء هذه ال�طراف ويكتب بجانب كل عنصر
قيمته او نوعه او يعطي رمزا ورقما معينا ليوضح بعد ذلك معلومات اضافية عنه في جدول مرفق.

	 خطوط التوصيل: وهي عبارة عن خطوط توضح اتصال ال�طراف بعضها ببعض وقد يوضح عليها اتجاه سير
التيار الكهربائي او جهد هذا الخط. 

مخطط التوصيلات:
نظمة المختلفة حيث توضح هذه المخططات  في هذا النوع من المخططات يتم توضيح التوصيلات السلكية بين ال�أ

األوان هذه التوصيلات ووظيفة كل سلك فيها .

 عن�صر مخطط التوصيلات:
	 النظام: يوضح النظام المتكامل المراد ايصال التمديدات السلكية له

	 .نقاط التوصيل: يوضح عليها اسماء نقاط التوصيل او الوان اسلاك التوصيل ويوضح ايضا جهود تلك النقاط  ووظيفتها

١١٠
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تمرين 
)14-5( 

      يبين الشكل طرق ترميز اهم التطبيقات الخاصة بمكبرات العمليات باستخدام المربعات
      المستخدمة في المخططات الصندوقية . اأعد رسم هذه الرموز .

المخطط�ت التمثيلية حفظ الرموز 

١١١
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تمرين 
)15-5( 

يبين الشكل طرق مختلفة لترميز المرشحات بانواعها المختلفة في المخططات الصندوقية ، 
اأعد رسم هذه الرموز .

تشمل المرشحات: مرشح التمربر المنخفض ومرشح التمرير العالي ومرشح تمرير النطاق )الحزمة( 
المخطط�ت التمثيلية حفظ الرموز ومرشح منح النطاق.

١١٢
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     يبين الشكل الرموز المستخدمة للتعبير والتعريف عن ال�شارات المختلفة واأنواع النبضات وطرق 

التعديل. اأعد رسم هذه ال�شارات بطريقة صحيحة.
تمرين 
)16-5( 

المخطط�ت التمثيلية حفظ الرموز 

١١٣
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تمرين    
)17-5( 

       يبين الشكل مجموعة من الرموز المستخدمة في المخططات الصندوقية تشمل رموز  
       المذبذبات والتقويم وتحيل التيار المستمر الى متغير وبالعكس . اأعد رسم هذه الرموز .

المخطط�ت التمثيلية حفظ الرموز 

١١٤
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تمرين    
)18-5( 

    يبين الشكل رموزا مختلفة تستخدم في المخططات الصندوقية وخاصة في مجال ال�تصال�ت 
والتعديل، اأعد رسم هذه الرموز .

المخطط�ت التمثيلية حفظ الرموز 

١١٥
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تمرين    
)19-5( 

                     
  اأعد رسم رموز المخططات الصندوقية المبينة في الشكل.

المخطط�ت التمثيلية حفظ الرموز 

١١٦
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 يبين الشكل المخطط الصندوقي لدارة تغذية منظمة اأعد رسم المخطط الصندوقي باستخدام 
المخطط  باستخدام  الدارة  اأجزاء  مختلف  في  المختلفة  الموجات  اأشكال  رسم  واأعد  الرموز 
 – كاملة  موجة  تقويم  دارة  هي  التقويم  دارة  اأن  علمت  اذا  والتمثيلي،  والوظيفي  الصندوقي 
استخدم دارة تنظيم جهد بسيطة من مقاومة وثنائي زينر ثم ارسم دارة تقويم موجية كاملة وتنظيم 

جهد بما يتوافق مع مخطط الصندوق.

محول 
خ�فض

دارة
 التقويم

دارة
 التنعيم

دارة
الحمل  تنظيم الجهد

220
VAC

تمرين    
)20-5( 

ش�رات حفظ دارة التقويم لنصف موجة وموجة ك�ملة واأشك�ل الاإ

١١٧
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تمرين    
)21-5( 

     يبين الشكل مخططا صندوقيا لجهاز استقبال اذاعي تعديل اتساع نوع سوبر هيترودين. اأعد 
رسم هذا المخطط باستخدام رموز بديلة لمكبر التردد السمعي والمازج والكاشف ومكبر التردد 
الراديوي والمذبذب المحلي . استبدال الهوائي برمز اآخر . ارسم اأشكال الموجات المختلفة 

في مختلف اأجزاء الدارة .

ذاعي FM + AM عدم حفظ الشكل ونسبة التكبير والاكتف�ء بمه�رة  جه�ز الاستقب�ل الاإ

اإع�دة رسم المخطط وحفظ شكل الموج�ت بعد كل مرحلة

١١٨
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 اأشكال ال�شارات في مختلف اأجزاء دارة المستقبل ال�ذاعي سوبر هيتروداين.
    حساب مقدار التكبير الكلي للاشارة .

تمرين    
)22-5( 

ذاعي FM + AM عدم حفظ الشكل ونسبة التكبير والاكتف�ء بمه�رة  جه�ز الاستقب�ل الاإ

اإع�دة رسم المخطط وحفظ شكل الموج�ت بعد كل مرحلة

١١٩
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      يبين الشكل مخططا صندوقيا لجهاز استقبال اذاعي تعديل ترددي نوع سوبر هيتروداين. اأعد 
رسم هذا المخطط باستخدام رموز بديلة لمكبر التردد السمعي والمازج والكاشف ومكبر التردد 

الراديوي والمذبذب المحلي والهوائي. 
       ارسم اأشكال الموجات المختلفة في مختلف اأجزاء الدارة .

       احسب كم مرة يتم تكبير ال�شارة بال�ستناد الى مقدار التكبير لكل مرحلة .

تمرين    
)23-5( 

ذاعي FM + AM عدم حفظ الشكل ونسبة التكبير والاكتف�ء بمه�رة  جه�ز الاستقب�ل الاإ

اإع�دة رسم المخطط وحفظ شكل الموج�ت بعد كل مرحلة

١٢٠
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                      اأشكال ال�شارات في مختلف اأجزاءدارة المستقبل ال�ذاعي سوبر هيتروداين.
تمرين    
)24-5( 

ذاعي FM + AM عدم حفظ الشكل ونسبة التكبير والاكتف�ء بمه�رة  جه�ز الاستقب�ل الاإ

اإع�دة رسم المخطط وحفظ شكل الموج�ت بعد كل مرحلة

١٢١



147 

تمرين    
)25-5( 

 يبين الشكل يبين دارة تحديد )قص(.قم بتجميع الدارة واأعد رسمها بمقياس رسم مناسب مبينا    
حفظ دارة التحديد مع اإش�رة المخرج شكل ال�شارات في مدخل ومخرج الدارة .

١٢٢
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      دارة تحديد )قص(

تمرين    
حفظ دارة التحديد مع اإش�رة المخرج )26-5(

١٢٣



14٩ 

تمرين    
)27-5( 

   يبين الشكل دارة محول اشارة تمثيلية الى رقمية الذي تعرفت الى رمزه سابقا. اأعد رسم هذه
          الدارة التي تستخدم مبداأ المقارنات في عملها.

دارة محول A/D + محول D/A عدم حفظ الشكل والاكتف�ء بمه�رة الرسم

١٢٤
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تمرين    
)28-5( 

                 يبين الشكل دارة محول اشارة رقمية الى تمثيلية الذي تعرفت الى رمزه سابقا . اأعد رسم هذه 
                الدارة التي تستخدم مبداأ المقارنات في عملها.

دارة محول A/D + محول D/A عدم حفظ الشكل والاكتف�ء بمه�رة الرسم

١٢٥
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الصوتي�ت

الوحدة

٦

١٢٦
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 التداخل البناء والهدام
تداخل بناء : التداخل الذي تمنح به كل اإشارة للاأخرى القوة ، ويشكلان بمجموعهما موجة ثالثة ، ذات سعةٍ مضاعفة 

ويحدث ذلك في حال تساوي طور الموجة بين الموجتين .
خرى ، وتقلل  شارة ال�أ ولى ال�إ شارة المتنقلة ال�أ تداخل هدام : ويشير هذا التداخل اإلى اأنه عند حدوث التداخل تدمر ال�إ

من قيمتها ، ويحدث ذلك عندما تساوي اإزاحه الطور )Phase shift( 180 درجة .

 انكسار الصوت مع الهواء الساخن والبارد
انحراف مسار موجات الصوت عند انتقالها من وسط اإلى اآخر ؛ نتيجة اختلاف سرعة الصوت وطول الموجة في هذين 

مثلة على ذلك ، انتقال موجات الصوت من الهواء البارد اإلى الهواء الساخن اأو العكس. الوسطين ، ومن ال�أ
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 حيود الصوت 
تُعرف على اأنها انتشار الموجات حول الحواجز ، حيث يمكن اأن يحدث الحيود في الصوت ، واإحدى نتائج الحيود 
مواج ، فاإنها قد تعزز بعضها  هي عدم اإنشاء الظلال الحادة ، وتنتج هذه الظاهرة عن التداخل ، فعندما يتم تركيب ال�أ

بعاد ال اأو تلغيها ،وتكون اأكثر وضوحاً عندما يكون طول موجة ال�إشعاع مشابهاً للاأ

 مبداأ عمل الميكروفون 
تستخدم الميكروفونات في العديد من التطبيقات ، مثل : الهواتف ، واأجهزة السمع ، واأنظمة الصوت في المهرجانات  
والقاعات، والحفلات، والمناسبات العامة، وفي اإنتاج الصور المتحركة، والهندسة الصوتية الحية، والمسجلة، والتسجيل 

ذاعة ، والتلفاز ، وفي اأجهزة الكمبيوتر  الصوتي ، واأجهزة الراديو ثنائية ال�تجاه ، والمكبرات الصوتية ، وال�إ

شك�ل لحيود الصوت ومبداأ عمل الم�يكروفون حفظ الاأ
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 المضخمات 

A صنف 
مكبرات الصوت فئة Class A Amplifier( A(: هي مكبرات صوت بسيطة التصميم وشائعة ال�ستخدام ، بشكل 

اأساسي .تُعد المضخمات الفئة A هي اأفضل المضخمات للفئة ؛ بسبب انخفاض مستويات التشويه .

B صنف 
جزاء المختلفة  مكبرات الصوت من الفئة B تعمل على النصفين الموجب والسالب للاإشارات ، التي يتم تخصيصها للاأ

يقاف بشكل مستمر . من الدوائر وجهاز المخرج في وضع التشغيل وال�إ
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AB صنف 
الفئة AB: مزيج من المضخمات الفئة A وB  ، تستخدم المضخمات فئة AB عادة في مكبرات قوة الصوت. 

 من مزايا هذا النظام:
ضافة لبساطة تصميمه ،وكذالك نسبة التشويش اأقل من %0,1  لدى الفئة AB سلوك خطي linear behavior ، بال�أ

وجودة صوت هذا المضخم عالية جداً .
اأما سيئاته فهي: يعمل تبديد الطاقة لهذا المضخم على توليد الحرارة ، ويتطلب تبريداً حرارياً كبيراً .

C صنف 
تصميم مكبر للصوت من الفئة C له كفاءة كبيرة ، وسوء خطية Poor linearity . يعد مضخم الفئة C منحاز بشدة  
وبسبب التشوه الصوتي الكبير الذي يصدره ، فاإن المضخمات الفئة C هي تذبذب موجة جيبية عالية التردد، وهو ل� 

اإنما يستخدم من اأجل تكبير اإشارات ذات الترددات العالية واأمواج الراديو . يستخدم كمضخم صوت و
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 D صنف 
الصنف D مضخم تحويل غير خطي ، ويسمى )PWM )pulse density modulation وهو نوع من  مضخم 
اأشكال تضمين ال�إشارة التناظرية ، وتمثيلها باإشارة ثنائية ، وتعمل الترانزستورات فيه مفاتيح اإلكترونية ، وليس اأجهزة 

خرى . كسب خطي كما في المضخمات ال�أ

Sampling ال�قتطاع 
. Amplitude ولكن متصلة في القيمة  time وهي الحصول على اأجزاء من ال�إشارة متقطعة في الزمن
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  الهوائيات )Antennas( والعناصر الصوتية :
يبين الشكل الرموز المختلفة للهوائي�ت :

	. الرمز العام للهوائي
	. هوائي الدايبول المفتوح المستخدم في ال�ستقبال التلفازي
	. في مجال الترددات العالية جدا FM هوائي الدايبول المطوي المستخدم في ال�ستقبال التلفازي وال�ذاعي
	. )AM( ذاعي التي تعمل على هوائي عمود الفرايت المستخدم في اأجهزة ال�ستقبال ال�إ
	. )الهوائي الحلقي )ال�إطاري
	. )Microphone( المايكروفون
	. )Loudspeaker( السماعة

تمرين                       الشكل ال�تي يبين رموز الهوائيات المختلفة اأرسم هذه الهوائيات بمقياس رسم مناسب.
حفظ رموز الهوائي�ت والعن�صر الصوتية )1-6(
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 مقدمة نظرية:
     من اأهم تطبيقات الترانزستور عمله كمكبر حيث يعمل على تكبير ال�إشارة الداخلة له بمقدار يختلف تبعا لنوع 
الترانزستور المستخدم وطبيعة الدارة المستخدمة والتطبيق الذي من اجله صممت الدارة . وحتى يعمل الترانزستور كمكبر 
ل� بد من توفير جهود ال�نحياز المناسبة بحيث تكون وصلة القاعدة ــ الباعث للترانزستور ثنائي القطبية ذات انحياز امامي 
فيما تكون وصلة القاعدة ــ المجمع ذات انحياز عكسي . وتصنع الشركات الصانعة الترانزستورات تبعا للتطبيق المراد 
استخدامه فيها وبالتالي تميز الترانزستورات باأرقام ورموز للتعرف على الترانزستور وتطبيقاته من خلال كتب المواصفات.

    لتشغيل الترانزستور ثنائي القطبية )Bipolar Junction Transistor( اأو ما يطلق عليه اختصار )BJT( كمكبر 
خرى في شكل الدارة المكونة لها وبالتالي تختلف مواصفات كل تشكيلة  هناك ثلاث تشكيلات تختلف كل عن ال�أ

خرى.ومن هنا كان لكل تشكيلة تطبيقاتها الخاصة: عن ال�أ

تشكيلات الترانزستور كمكبر:

	 وتمتاز هذه التشكيلة باأنها تكبر كل )Common Emitter configuration( :تشكيلة الب�عث المشترك
من اإشارتي الجهد والتيار وتقلب طور اإشارة الدخل بحيث يكون فرق طور بين كل من اإشارة الدخل والخرج 

.180o ما مقداره

	 تمتاز هذه التشكيلة بتكبير تيار )Common Collector Configuration( :تشكيلة المجمع المشترك
ولكن تكبير الجهد يقارب الواحد الصحيح كما اأنه ل� يوجد فرق طور بين اشارة الدخل والخرج.

	 وتمتاز هذه التشكيلة بتكبير جهد عالي )Common Base configuration( :تشكيلة الق�عدة المشتركة
فيما يكون تكبير التيار مساويا للواحد تقريبا ول� يوجد فرق طور بين كل من اشارة الدخل والخرج.

عند رسم هذه التشكيلات يجب الانتب�ه اإلى م� يلي:

	. بعاد المعيارية للعناصر المختلفة كما تعلمتها سابقا مراعاة ال�أ

	. تناسق ترتيب العناصر على اللوحة

	. توضيح مدخل ومخرج الدارة

	. تحديد قطبية التغذية المستمرة وجهود ال�نحياز
	. توضيح نقاط التقاطع بشكل واضح

	. وقطبية التغذية والمكثفات تبعا لذلك )PNP( اأو )NPN( ال�نتباه لنوعية الترانزستور اإذا كان من نوع

المكبرات التم�ثلية 
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    يبين الشكل دارة تشكيلة باعث مشترك وشكل اشارة الدخل.اأعد رسم هذه الدارة باستخدام رموز اأخرى 
للمقاومات والترانزستورات واستنتج الشكل العام ل�شارة الخرج اذا علمت اأن الدارة تكبر اشارة الجهد 

وتقلب طور ال�شارة. 

تمرين    
)2-6( 

عدم حفظ الشكل والاكتف�ء بمه�رة الرسم مع حفظ اإش�رة المخرج 
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يبين الشكل تشكيلة مجمع مشترك وشكل اشارة الدخل.اأعد رسم هذه الدارة مستبدل� رموز 
المقاومات والترانزستور برموز بديلة واستنتج الشكل العام ل�شارة الخرج اذا علمت اأن الدارة مقدار 

تكبير الجهد يساوي الواحد وفرق الطور يساوي صفر .

يبين الشكل تشكيلة قاعدة مشتركة اأعد رسم الدارة وارسم شكل اشارة الخرج اذا علمت ان 
تكبير الجهد اأكبر من واحد وفرق الطور يساوي صفر.

تمرين    
)3-6(

تمرين    
)4-6(

عدم حفظ الشكل والاكتف�ء بمه�رة الرسم مع حفظ اإش�رة المخرج 
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 ربط المكبرات:
حيان اإلى وصل مرحلتين اأو اأكثر بحيث يتم توصيل مخرج مرحلة  لتحقيق تكبير بمقدار معين نلجاأ في كثير من ال�أ
ولى مع مدخل مرحلة التكبير التالية ليتم الحصول على مقدار التكبير المطلوب . وغالبا ما يكون الربط المباشر  التكبير ال�أ
لمراحل التكبير )اأي بدون اأي وسيلة ربط ( غير ممكنا وذلك لعدة اأسباب اأهمها عدم توافق ممانعة خرج مرحلة ال�إخراج 
خرى يتم اإضافة عناصر  مع ممانعة دخل المرحلة التالية ، فبالتالي وللحصول على اأفضل نقل للقدرة من مرحلة اإلى ال�أ
حيان لعزل مركبة التيار المستمر بين المرحلتين . يوجد عدة طرق لربط  بين المرحلتين لتوفيق الممانعات وفي بعض ال�أ

مراحل التكبير الترانزستورية اأهمها:

 الربط باستخدام مكثف ومقاومة:
	 تمتاز هذه الطريقة بعزل مرحلتي ، )NPN( طريقة ربط مرحلتي تكبير باعث مشترك )يبين التكمرين )2-20

التكبير من ناحية التيار المستمر حيث يمنع المكثف مرور التيار المستمر .

 الربط باستخدام المحول:

	 ولى اإلى اللاحقة وذلك بسبب توفيق الممانعات تمتاز هذه الطريقة بتمرير اكبر قدر من الطاقة من المرحلة ال�أ

ولى وتستخدم كثيرا  كما ذكر سابقا اإل� ان هذه الطريقة تحتاج لمحول�ت ثقيلة وكبيرة نسبيا مقارنه بالطريقة ال�أ

في ربط مكبرات التردد البيني حيث تستخدم محول�ت ذات قلب من الفرايت عند الترددات العالية . يبين 

التمرين )٢1-٢( طريقة الربط هذه .
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تمرين    
)5-6( 

مكثف  بواسطة  الربط  طريقة  استخدام  واحدة  مرحلة  مشترك  باعث  مكبر  اأدناه  الشكل  يبين   
لتوصيل مرحلتين متتاليتين استبدل المكثفات بمكثفات الكتروليتية مع ال�نتباه لقطبيتها.

ربط مكبرات الاكتف�ء بمه�رة الرسم
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 مكبرات الترانزستورية العملية:

: )Pre -Amplifier( مكبر سمعي اأولي 
يعمل هذا المكبر كمكبر اإشارة صغيرة بحيث يضخم ال�إشارة الصغيرة التي تصل من المايكروفون اأو الكاشف في جهاز 

جهزة السمعية(. ذاعي وتتصل عادة بمقاومة متغيرة للتحكم بشدة ال�إشارة )شدة الصوت في ال�أ ال�ستقبال ال�إ
يبين الشكل في التمرين )٢٢-٢( مكبر اأوليا حيث يطلب في التمرين اإعادة الرسم وذلك في المنطقة المخصصة له 

تماما حيث سيتم استخدام نفس اللوحة للتمرين التالي.

:)Push Pull Amplifier( مكبر دفع – جذب 
خر )PNP( حيث يعملان معا على  يستخدم في هذا النوع من المكبرات ترانزستور متتامين احدهما )NPN( وال�آ

كمضخم قدرة في المرحلة النهائية قبل السماعة .
ولي بحيث يتم تجميع  يبين الشكل تمرين )٢3-٢( هذا المكبر حيث يطلب اأيضا رسمه ومن ثم توصيله مع المكبر ال�أ

مكبر متكامل من ثلاث ترانزستورات .

 المكبرات السمعية التي تستخدم الدارات المتكاملة :
نتيجة للتطور السريع في مجال تصنيع العناصر ال�لكترونية من المواد شبه الموصلة فقد ظهرت تقنية الدارات المتكاملة 
 . )Integrated Circuit( المتكاملة  الدارات  العناصر ضمن قطعة واحدة تسمى  العديد من  بحيث يمكن دمج 

وتستخدم مكبرات سمعية بدارة متكاملة واحدة .
الملحقة والمكملة  العناصر  المتكاملة )LM386( ومجموعة من  الدارة  يبين تمرين )٢4-٢( مكبرا سمعيا يستخدم 

لعمل الدارة من مقاومات ومكثفات ومقاومة التحكم بشدة الصوت . تغذى الدارة بمصدر جهد مستمر 6 فولت .
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اأولي سمعي لجهاز استقبال اذاعي حيث يظهر مفتاح التحكم بشدة  يبين الشكل دارة مكبر 
زرق اأعد رسم هذا  الصوت )المقاومة المتغيرة( اأما محول الربط فيديو اأيضا داخل المربع باللون ال�أ

المكبر.

   

تمرين    
عدم حفظ الشكل والاكتف�ء بمه�رة الرسم)6-6(
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اأعد رسم هذا  اذاعي  لمستقبل  النهائي  التكبير  بمرحلة  اأدناه مكبر دفع جذب  الشكل  يبين   
المخطط.

 

تمرين    
عدم حفظ الشكل والاكتف�ء بمه�رة الرسم )7-6(
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  يبين الشكل اأدناه دارة مكبر اخراج سمعي يستخدم دارة متكاملة.

تمرين    
عدم حفظ الشكل والاكتف�ء بمه�رة الرسم)8-6(
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رتب العناصر في التمرين السابق الخاص بمكبر اشارة التردد السمعي ضمن جدول كما هو مبين 
في الشكل اأدناه.

 

تمرين    
عدم حفظ الشكل والاكتف�ء بمه�رة الرسم)9-6(
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 المخططات التمثيلية

 مقدمة:
     لتسهيل فهم الدارات وال�نظمة الكهربائية تستخدم مخططات توضح طريقة عملها وال�جزاء والعناصر التي تتكون 
منها، وتقدم هذه المخططات ارشادات هامة للفنيين في كيفية تركيب هذا النظام وتشغيله وضبطه كما تقدم ارشادات 

لكيفية تشخيص ال�عطال وصيانتها ومن هذه المخططات :
	)Block Diagram( المخطط الصندوقي
	)Functional Diagram( المخطط الوظيفي
	)Schematic Diagram( المخطط التفصيلي
	)Connection Diagram( مخطط التوصيلات

نظمة ال�لكترونية وتوضح هذه المخططات من قبل مصممي هذه      ولكل نوع من هذه المخططات استخدامه في ال�أ
الدارات ومن قبل الشركات الصانعة .

انواع  التغذية Power supply وكيفية تمثيلها من قبل كل من  نواع من المخططات سندرس دارة  ال�أ ولفهم هذه 
المخططات السابقة .

  المخطط الصندوقي:
يوضح المخطط الصندوقي النظام بشكل كامل ويقسم الى وحدات او انظمة متكاملة فرعية موضحا تتابع هذه ال�نظمة 

واتصالها بعضها ببعض .

 عناصر المخطط الصندوقي :

 المربع:
ويمثل الوحدة المتكاملة او النظام الفرعي المتكامل التي يراد تمثيلها ويمكن ان يوضح سم الوحدة في داخل المربع 

او تعطي ارقاما ليوضح اسماءها في جداول ترفق مع المخطط ويمكن ان يستخدم رموز الوحدات بدل� من اسمها 

 السهم:
ويحدد تتابع الوحدات واعتمادها على بعضها البعض ويمكن للسهم ان يرسم باتجهاين دال� على ان الوحدات تقع 

ضمن نفس المستوى او ان علاقته ببعضه البعض متبادلة .

١٤٣



16٩ 

 المخطط الوظيفي:
في المخطط الوظيفي يتم تمثيل النظام عن طريق تقسيمه الى وحدات وظيفة كما توضح شكل وقيم ال�شارات 
خطاء . وقد يوضح في المخطط الوظيفي بعض  الكهربائية الناتجة عن كل وحدة مما يسهل من الفحص وتتبع ال�أ

العناصر التي تتكون منها بعض وحدات النظام .

 عناصر المخطط الوظيفي:

 الوحدة الوظيفية:
وهي وحدة متكاملة تقوم بوظيفة معينة في النظام وقد يعبرعنها بمربع او برمز تلك الوحدة 

 ال�سهم:
توضح علاقة هذه الوحدات بعضها ببعض وان مخرج وحدة ما هو مدخل لوحدة اخرى 

 اشارت المخارج:
يوضح فيها شكل مخرج كل وحدة بناءً على وظيفتها  

 المخططات التفصيلية :
في هذا النوع يتم توضيح جميع العناصر المكونة للنظام او للوحدات الرئيسية المكونة له وذلك باستخدام رموز العناصر 

والقطع ال�ساسية ويتم اعطاء كل رمز رقم معين ليوضح قيمة ونوعه في جدول مرفق مع المخطط كما في الشكل .

 عناصر المخطط التفصيلي : 

 العنصر:
ويمثل برمزه ال�لكتروني موضحا عليه اطراف توصيله واسماء هذه ال�طراف ويكتب بجانب كل عنصر قيمته او نوعه 

او يعطي رمزا ورقما معينا ليوضح بعد ذلك معلومات اضافية عنه في جدول مرفق .

 خطوط التوصيل:
وهي عبارة عن خطوط توضح اتصال ال�طراف بعضها ببعض وقد يوضح عليها اتجاه سير التيار الكهربائي او جهد 

هذا الخط. 

  مخطط التوصيلات:
نظمة المختلفة حيث توضح هذه المخططات  في هذا النوع من المخططات يتم توضيح التوصيلات السلكية بين ال�أ

األوان هذه التوصيلات ووظيفة كل سلك فيها .

١٤٤
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  عناصر مخطط التوصيلات:

  النظام:
يوضح النظام المتكامل المراد ايصال التمديدات السلكية له 

  نقاط التوصيل:
يوضح عليها اسماء نقاط التوصيل او الوان اسلاك التوصيل ويوضح ايضا جهود تلك النقاط  ووظيفتها 

١٤٥
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تمرين    
)10-6(

المربعات  باستخدام  العمليات  بمكبرات  الخاصة  التطبيقات  اهم  ترميز  طرق  الشكل  يبين   
المستخدمة في المخططات الصندوقية . اأعد رسم هذه الرموز .

حفظ الرموز

١٤٦
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تمرين    
)11-6( 

يبين الشكل طرق مختلفة لترميز المرشحات بانواعها المختلفة في المخططات الصندوقية ، اأعد 
رسم هذه الرموز .

النطاق  تمرير  ومرشح  العالي  التمرير  ومرشح  المنخفض  التمربر  مرشح  المرشح�ت:  تشمل 
حفظ الرموز)الحزمة( ومرشح منح النطاق .

١٤٧
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 يبين الشكل الرموز المستخدمة للتعبير والتعريف عن ال�شارات المختلفة واأنواع النبضات وطرق 
التعديل. اأعد رسم هذه ال�شارات بطريقة صحيحة.

تمرين    
حفظ الرموز)12-6(

١٤٨
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 يبين الشكل مجموعة من الرموز المستخدمة في المخططات الصندوقية تشمل رموز المذبذبات 
والتقويم وتحيل التيار المستمر الى متغير وبالعكس . اأعد رسم هذه الرموز .

تمرين    
حفظ الرموز )13-6(

١٤٩
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تمرين    
)14-6( 

يبين الشكل رموزا مختلفة تستخدم في المخططات الصندوقية وخاصة في مجال ال�تصال�ت 
والتعديل اأعد رسم هذه الرموز .

حفظ الرموز

١٥٠
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تمرين    
)15-6(

  
  اأعد رسم رموز المخططات الصندوقية المبينة في الشكل .

حفظ الرموز

١٥١
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يبين الشكل المخطط الصندوقي لدارة تغذية منظمة اأعد رسم المخطط الصندوقي باستخدام 
المخطط  باستخدام  الدارة  اأجزاء  مختلف  في  المختلفة  الموجات  اأشكال  رسم  واأعد  الرموز 
الصندوقي والوظيفي والتمثيلي، اذا علمت اأن دارة التقويم هي دارة تقويم موجة كاملة – استخدم 
دارة تنظيم جهد بسيطة من مقاومة وثنائي زينر ثم ارسم دارة تقويم موجية كاملة وتنظيم جهد بما 

يتوافق مع مخطط الصندوق.

محول 
خ�فض

دارة
 التقويم

دارة
 التنعيم

دارة
الحمل  تنظيم الجهد

220
VAC

تمرين    
)16-6( 

ش�رات حفظ دارة التقويم لنصف موجة وموجة ك�ملة واأشك�ل الاإ

١٥٢
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مثال 13 يبين الشكل مخططا صندوقيا لجهاز استقبال اذاعي تعديل اتساع نوع سوبر هيترودين  
اأعد رسم هذا المخطط باستخدام رموز بديلة لمكبر التردد السمعي والمازج والكاشف ومكبر 

التردد الراديوي والمذبذب المحلي . استبدال الهوائي برمز اآخر .
ارسم اأشكال الموجات المختلفة في مختلف اأجزاء الدارة .

تمرين    
)17-6( 

ذاعي FM + AM عدم حفظ الشكل ونسبة التكبير والاكتف�ء بمه�رة  جه�ز الاستقب�ل الاإ

اإع�دة رسم المخطط وحفظ شكل الموج�ت بعد كل مرحلة

١٥٣
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      اأشكال ال�شارات في مختلف اأجزاء دارة المستقبل ال�ذاعي سوبر هيتروداين.
      حساب مقدار التكبير الكلي للاشارة .

تمرين    
)18-6(

ذاعي FM + AM عدم حفظ الشكل ونسبة التكبير والاكتف�ء بمه�رة  جه�ز الاستقب�ل الاإ

اإع�دة رسم المخطط وحفظ شكل الموج�ت بعد كل مرحلة

١٥٤
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يبين الشكل مخططا صندوقيا لجهاز استقبال اذاعي تعديل ترددي نوع سوبر هيتروداين . اأعد رسم 

هذا المخطط باستخدام رموز بديلة لمكبر التردد السمعي والمازج والكاشف ومكبر التردد الراديوي 

والمذبذب المحلي والهوائي.

ارسم اأشكال الموجات المختلفة في مختلف اأجزاء الدارة.

احسب كم مرة يتم تكبير ال�شارة بال�ستناد الى مقدار التكبير لكل مرحلة.

تمرين    
)19-6( 

ذاعي FM + AM عدم حفظ الشكل ونسبة التكبير والاكتف�ء بمه�رة  جه�ز الاستقب�ل الاإ

اإع�دة رسم المخطط وحفظ شكل الموج�ت بعد كل مرحلة

١٥٥
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تمرين        اأشكال ال�شارات في مختلف اأجزاء دارة المستقبل ال�ذاعي سوبر هيتروداين .
ذاعي FM + AM عدم حفظ الشكل ونسبة التكبير والاكتف�ء بمه�رة  )20-6( جه�ز الاستقب�ل الاإ

اإع�دة رسم المخطط وحفظ شكل الموج�ت بعد كل مرحلة

١٥٦
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الدارة واأعد رسمها بمقياس رسم مناسب مبينا  الشكل يبين دارة تحديد )قص(. قم بتجميع 
شكل ال�شارات في مدخل ومخرج الدارة.

تمرين    
حفظ دارة التحديد مع اإش�رة المخرج )21-6(

١٥٧
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دارة تحديد )قص(    

تمرين    
حفظ دارة التحديد مع اإش�رة المخرج)22-6(

١٥٨
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تمرين    
)23-6( 

 يبين الشكل دارة محول اشارة تمثيلية الى رقمية الذي تعرفت الى رمزه سابقا . اأعد رسم هذه 
الدارة التي تستخدم مبداأ المقارنات في عملها.

دارة محول A/D + محول D/A عدم حفظ الشكل والاكتف�ء بمه�رة الرسم 

١٥٩
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تمرين    
)24-6( 

يبين الشكل دارة محول اشارة رقمية الى تمثيلية الذي تعرفت الى رمزه سابقا . اأعد رسم هذه 
الدارة التي تستخدم مبداأ المقارنات في عملها.

دارة محول A/D + محول D/A عدم حفظ الشكل والاكتف�ء بمه�رة الرسم 

١٦٠
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لوانِ وتقنيّ�تُه� نظريّ�تُ الاأ

الوحدة

٧

١٦١
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 اللّون
     يحتلّ اللّون مكانةً مهمّةً في جميع اأوْجُهِ نشاطنا، وقد اهتمّ الفنّانون وعلماء اأصول الشعوب وعلماء الطبيعة وعلماء 

النفس وغيرهم بنواحي اللون المختلفة.
اإنّه باختلاف الناحيّة الجماليّة، فاإنّ دراسة اللون على سيكولوجيّة وفسيولوجيّة الجسم البشريّ قد اأعطتْ نتائج        و
ثارة وشدة سرعة نبضات القلب،  حمرَ يُسبّب ال�إ يُمكِنُنا ال�ستفادة منها، اإنّنا ل� نستطيع اأنْ نتجاهل مثلاَ اأنّ اللونَ ال�أ

لوان والتنبُّؤ بتاأثيراتها المختلفة. م ال�أ زرق لونٌ مهدئ للجهاز العصبيّ، وعليه فقد اأمكننا تفهُّ واأنّ اللون ال�أ

 مفهوم اللّون:
     هو ذلك التاأثير الفسيولوجيّ )اأي الخاص بوظائف اأعضاء الجسم( الناتج على شبكيّة العين، سواء كان ناتجاً عن 

وء الملّون. المادة الصباغيّة الملونّة اأو عن الضَّ

 اأسُس اللّون:

 اأ- اأصل اللّون 
     ويرى بعض العلماء تسمية هذه الخاصيّة )كنه اللون( وهو اسم اللون، واأصل اللون لما نعنيه بهذه التسمية، نقول 
لوان، عددها  بيض يتحلّل اإلى مجموعة من ال�أ لو مرّ شعاعٌ ضوئيّ اأبيض خلال منشور زجاجيّ، فاإنّ هذا الشعاع ال�أ
شعة البنفسجيّة، ثمّ النيليّة ثمّ الزرقاء، ثمّ الخضراء ثمّ الصفراء، ثمّ البرتقاليّة، ثمّ الحمراء  سبعة األوان تبداأ من جانب بال�أ

خر. في الجانب ال�آ

لوان وتقني�ته� نظري�ت الاأ

١٦٢
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شعّة الضّوئيّة تسري في خطوطٍ مستقيمة وعلى هيئة موجات، ومن الموجات الضّوئيّة ما هو قصير ومنها الطويل،  وال�أ
شعّة  شعة البنفسجيّة هي اأقصر اأنواع موجات ال�أ شعّة. وال�أ واختلاف طول الموجة هو الذي يؤدّي اإلى اختلاف األوان ال�أ
شعّة الملونّة التي تنتج عن تحليل الشعاع  طوال التقريبيّة لموجات ال�أ شعّة الحمراء هي اأطولها )ال�أ المنظورة طولَ�، وال�أ

بيض(.  الضّوئيّ ال�أ
)Angstrom unit( نجستروم   يُقاس طول الموجة الضّوئيّة بوحدة ال�أ

  ب- قيمة اللّون
قيمة اللون هي الصفة التي تجعلنا نطلق عليه في لغتنا المعتادة اليوميّة اسم )لون ساطع( اأو )لون قاتم( . وقد يتّفق 
شعّة، والثّاني قاتماَ تقلّ كميّة  اأصل لونينولكن يختلفان في قيمتهما.فيكون اأحدهما ساطعاَ يعكس كميّة كبيرة من ال�أ

شعّة المنعكسة منه. فاإنّ قيمة اللون تدلّ على درجة نُصوعه)وضوحه(. ال�أ

  ج- درجة تشبُّع اللون
اإذا قلنا اأنّ اأصل اللون يدلّ على نوعه اأو جوهره، اأو كُنْه اللون مثل اأحمر اأو اأصفر، فاإنّ قيمته تدل على درجة نصوعه 
لوان المحايدة. وهي  كما ذُكر سابقاَ، اأمّا الكروما فهي الصفة التي تدلّ على مدى نقاء اللون؛ اأي بمدى اختلاطه بال�أ
زرق واأضفنا اإليه جزءاً من اللون  سود وما بينهما من الرماديّات، فمثلاَ لو استخدمنا اللون ال�أ بيض وال�أ كلّ من اللون ال�أ

بيض فسوف تقلّ درجة تشبُّعه، ويصبح اللون اأزرق فاتحاً. ال�أ

وهن�ك ح�لات ثلاث لنقص تشبُّع اللون، ولكلٍّ منهم� تعبير مستقل: 
بيض، وفي هذه الحالة يُقال:اإنّ اأصل اللون قد خُفّف.  نقص التشبُّع ل�ختلاط اأصل اللون بقدر من ال�أ

سود، وفي هذه الحالة يُقال:اإنّ اأصل اللون قد ظُلل.  نقص التشبُّع ل�ختلاط اأصل اللون بقدرٍ من ال�أ
 نقص التشبع ل�ختلاط اأصل اللون بقدرٍ من الرمّادي،وهنا يُقال:اإنّ اللون اأصبح محايداً.

١٦٣
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تية: اإنّ الفنّ�نين ع�دة يستعملون الاصطلاح�ت الاآ
لوان المتوافقة، اللون المرح اأو الحزين التوافق اللوني. ولكن متى يبداأ اللون في السخونة  اللون الساخن، اللون البارد، ال�أ
اأو البرودة؟وما يمكن اأن تكون عليه تلك العلاقات الحسيّة والعاطفيّة، وكيف يتم اختيار لونٍ ما ليتوافق مع غيره من 

لوان. ال�أ

لوان   مجموعات ال�أ
لوان الثانويّة. ساسيّة مع ال�أ لوان ال�أ دائرة ال�أ

 

ولى:   اأ- المجموعة ال�أ

ساسيّة: لوان ال�أ  ال�أ
زرق(. حمر، ال�أصفر، ال�أ  )ال�أ

١٦٤
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 ب- المجموعة الثانية:

لوان الثانويّة الناتجة عن مزج لونين اأساسيّين وهي:  ال�أ
حمر وال�أصفر.  البرتقالي: ناتج عن مزج ال�أ
زرق.  ال�أخضر: ناتج عن مزج ال�أصفر وال�أ

زرق. حمر وال�أ  البنفسجي: ناتج عن مزج ال�أ

تمرين    
)1-7(

التصميم التالي يوضح ال�لوان ال�ساسية وال�لوان الثانوية في الدائرة اللونية ادرسها واعيد رسمها

١٦٥
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 ج- المجموعة الثالثة:
ساسيّة والمقابلة لها فيالدائرة اللونيّة: لوان ال�أ لوان الثانويّة المكمّلة للاأ لوان المكمّلة: وهي ال�أ   الاأ

حمر. اللون ال�أخضر               مكمّل للّون ال�أ
زرق. اللون البرتقاليّ                     مكمّل للّون ال�أ

اللون البنفسجيّ                   مكمّل للّون ال�أصفر. 

 د- المجموعة الرابعة:
ساسية  لوان ال�أ ساسيّة، وتكون مجاورة للاأ لوان ال�أ لوان الثانويّة التي تُمزج بال�أ لوان المشتقّة )الثلاثيّة(: هي ال�أ   الاأ

في الدائرة اللونيّة:

ال�أخضر مع اأصفر   = اأخضر مُصفرّ	 

ال�أخضر مع اأزرق    = اأخضر مُزرقّ	 

البرتقالي مع اأصفر   = برتقالي مُصفرّ	 

البرتقالي مع اأحمر   = برتقالي مُحمرّ	 

البنفسجي مع اأزرق  = بنفسجي مُزرقّ	 

البنفسجي مع اأحمر = بنفسجي مُحمرّ	 

١٦٦
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تمرين    
)2-7( 

وتكون  ساسيّة،  ال�أ لوان  بال�أ تُمزج  التي  الثانويّة  لوان  وال�أ المكمّلة  لوان  ال�أ يوضح  التالي  التصميم 
ساسية في الدائرة اللونيّة ادرسها واعيد رسمها  وابين ال�لوان المتكاملة لوان ال�أ مجاورة للاأ

١٦٧
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 ال�لوان الساخنة و الباردة وتاثيراتها:
   الالوان الس�خنة: تتضمن ال�حمر و ال�صفر و البرتقالى و قلد سميتٌ بال�لوان السلاخنة او الدافئلة ل�نها تذكرنا 

بالوان النار و الدم و هى مصدر للدفئ.

   الالوان الب�ردة: فتشمل ال�زر و ال�خضر و البنفسجى و قد سميت بالباردة ل�نها تتفق مع لون السماء و الماء و 
هما مبعث البرودة ان من اهم التاثيرات للالوان الباردة و الساخنة فى التصميم او التكوين انها تلعب دورا كبيرا فى 
ال�حساس بالعمق فال�لوان الحمراء و الصفراء و البرتقالية كالوان ساخنة لها دل�لة فى التصميمات او التكوينات 

بانها تظهر اقرب الى المشاهد واكثر تقدما من ال�لوان البارد.

١٦٨



1٩4 

تمرين    
)3-7(

التصميم التالي يوضح دائرة ال�لوان ال�ساسية والثانوية والفرعية اعيد رسمها وابين ال�لوان الحارة 
وال�لوان الباردة في الدائرة اللونية.

١٦٩



1٩5 

لوان المحايدة  ال�أ
نّها تُقويّ اأيّ لونٍ، يظهر بجانبها ول� تنتمي الى الدائرة اللونية وا الى ال�لوان الحارة والباردة فهي  سُمّيت بهذا ال�سم، ل�أ

الوان محايدة اذا اضيفت الى اي لون تزيد من شدة اللون او تخفض من شدته.  

سود بنسبٍ متساوية. بيض وال�أ  مثلاً: اللون الرماديّ هو لون محايد ناتج عن خلط اللونين ال�أ

تمرين    
)4-7( 

التصميم التالي يوضح ال�لوان المحايدة ادرسها واعيد رسمها بالترج بين اللون ال�بيض وال�سود.

١٧٠
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  التشبُّع اللوني
سود  يّ لونٍ اآخر، للحصول على درجةٍ اأفتحَ من هذا اللون، ثمّ اإضافة اللون ال�أ بيض، بنسبٍ معيّنة ل�أ ينتج عن اللون ال�أ

يّ لونٍ اآخر، للحصول على درجة اأغمق من هذا اللون. بنسبٍ معيّنة ل�أ

تمرين    
)5-7( 

التصميم التالي يوضح التشبع اللوني باضافة ال�لوان المحايدة الي لون والتدرج بهما ادرسها واعيد 
رسمها باضافة اللون ال�سود وال�بيض الى لون اساسي او ثانوي

١٧١
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 ال�نسجام اللوني
غراء السحري و هو يربط  المقصود بانسجام ال�لوان هو الجمع بين ال�لوان بطريقة منسجمة للعين، و يسمى هذا بال�إ

بين كل عناصر اللوحة، و لنسجام ال�لوان يوجد الكثير من القواعد.

 انسجام ال�لوان
في الحياة العادية فان الضوء و الهواء الذي يسقط على اللوحة في الغالب يؤثر على ال�لوان التي تظهر، فال�لوان التي 

نراها في يوم ضبابي تختلف تماما عن ال�لوان التي نراها في يوم مشرق.
ولكي يتم ال�نسجام في ال�لوان فيوجد الكثير من القواعد حول كيفية تحقيق ال�نسجام في ال�لوان، مثل استخدام 

ال�لوان التكميلية او المماثلة.
 

تمرين    
)6-7(

اعد رسم الشكل التالي واقوم بتلوينه باألوان تنسجم مع بعضها
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 ال�نظمة اللونية الصبغية والضوئية

 RGB هو نظام لوني خاص بشاشات الحواسيب 
زرق BLUE لتمثيل  األوان ضوئية اأس�سية هي الاحمر RED والاخضرGREEN  والاأ ويتكون من ثلاث 

جميع الاطي�ف اللونية. 
كل لون عبارة عن جمع ال�لوان الثلاثة بنسب اشعاع مختلفة ما يؤدي الى انشاء األوان ضوئية مختلفة التباين 	 

على الشاشة
التصاميم المنتجة على الشاشة قد تبدو مختلفة نوعا ما عند طباعتها على الورق ويعود ذلك ل�نها األوان طيفية 	 

مشعة الضوء على العكس من ال�حبار CMYK التي تمتص الضوء وتعكس ما يتبقى منه

 CMYK هو نظام لوني رباعي ال�لوان
يستعمل في المطبوعات واأيضا للدل�لة على عملية الطباعة نفسها، والحروف مشتقة من اسماء الوان ال�حبار التي 

يتشكل منها هاذا النظام اللوني

نظام 	  بينما  حبرية   / صبغية  األوان  نظام   CMYK نظام 
RGB عبارة عن نظام األوان طيفية.

هو 	  الناتج  فاللون  ال�ساسية   CMYK الوان  جمع  عند 
فاللون   ،  RGB نظام  ذلك  من  العكس  وعلى  ال�سود 

الناتج من دمج ال�لوان الرئيسية هو ال�بيض.
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تمرين    
)7-7(

التصميم التالي يوضح الدائرة اللونية التي تمثل ال�لوان الضوئية RGB  ادرسها ثم اعد رسمها 
على الورق

تمرين    
)8-7(

اللونية التي تمثل الوان الطباعة  CMYKادرسها ثم اعد رسمها  التالي يوضح الدائرة  التصميم 
على الورق
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لوان  اختيار ال�أ
لوان الذي نختاره على نوع اللوحة التي نودّ رسمها، وعلى مدى اهتمامك في معدّاتك.وليس هناك سبب  يعتمد نوع ال�أ

لوان، لكنّ كلَّ نوع سيتطلّب اأدواتٍ مختلفةً عن غيره. ن نلتزم بنوعٍ واحد فقط من الرسم اأو ال�أ ل�أ

لوان المائيّة سميكة القوام » معتمة« جواش – بوستر  اأولً�: ال�أ

لوان معتمة، غير شفّافة، وقوامها سميك نوعاً ما. هذه ال�أ

 استعمال�تها:
يمكن استعمالها على اأرضيّاتٍ ملونّةٍ، اأو بيضاء.

 مميّزاتها:
لها قدرةٌ عاليةٌ على التغطية.

 اأشكالها:
تكون على شكلِ اأنابيبَ، اأو معبّاأة في عبواتٍ صغيرة، وتُباع بالمجموعة اللونيّة كاملةً، على هيئة مسحوقٍ يُمزَجُ 	 

بقليلٍ من الماء.

 استخداماتها:
علان، والزخّرفة، وفي العناصر التي تحتاج في تلوينها اإلى  لوان ناجحة ومميزة عند استخدامها في مجال�ت ال�إ وهذه ال�أ
قمشة، وعند التلوين يجب ال�نتظار حتى يجفّ اللون تماماً؛ لضمان  طبقاتٍ من اللون فوق بعضها بعضاً، مثل زخرفة ال�أ

الدّقةِ، ثمّ يُضافُ اللونُ الذي يليه.
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)ACRYLIC(  كريليك  ثانيا:األوان ال�أ
هي األوانٌ صناعيّةٌ بلاستيكيّةٌ سريعةُ الجفاف، وتحتفظُ بروْنقها بعد جفافها، ول� تسيلُ بسهولة، وتحتاجُ لمهارةٍ خاصّة 
لصعوبةِ تعديل خَلْطِها على اللوحة؛ لسرعة جفافها، وهي مصنوعةٌ من صمغٍ صناعيّ يشبه البلاستيك، وتجفُّ حالما 

يتبخّر منها الماء وعند ذلك يُصبح اللون صُلباً، وغيرَ قابلٍ للذّوبان في الماء اأو الزيّت.

 استخداماتها:
لوان اأنّها واضحةٌ برّاقةٌ، وتدوم وقتاً طويلاً، وبعد اأنْ تجفّ تكتسبُ مناعةً 	  نّ ما يميّزُ هذه ال�أ ؛ ل�أ على سطحٍ معدنيٍّ

ضدّ الماء، والتغيّرات المُناخيّة.
على الورق المقوىّ.	 
لواح الخشبيّة.	  ال�أ
نّه يقاومُ الهواء والرطّوبة.	  على الجدران؛ ل�أ

لوان. لوان المائيّة، وتُتَّبَعُ الطريقةُ نفسُها عند مزج ال�أ  ملاحظة:قبل اأنْ يجفَّ اللون يُمكن تخفيفُه بالماء، كال�أ
                 يجب اأنْ تبقى الفرشاة في الماء مدّةَ فترة التلوين، وعند ال�نتهاء يجب تنظيفها.
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نسان لوان السيكولوجيّة والفسيولوجيّة على ال�إ   دل�ل�ت ال�أ
نس�ن:  لوان السيكولوجيّة والفسيولوجيّة على الاإ فيم� ي�أتي دلالات الاأ

حمر:  اللون ال�أ
اإنّ اإشعاعاته القريبة من منطقة تحت الحمراء في المجموعة  النّار والدم، فهو يسبّب ال�إحساس بالحرارة، و اإنّه لون 
حمر يزيد من ال�نفعال الثوريّ؛ ولهذا فاإنّه يسبّب ضغطاً  نسان، اإنّ اللون ال�أ الطيفيّة تتغلغل بعمقٍ في اأنسجة جسم ال�إ
نسانومزاجه. وهو لونٌ ساخنٌ ومثيرٌ  ساَ عميقاً. وهو لونُ الحيويّة والحركة، فهو ذو تاأثيرٍ قويٍّفي طباع ال�إ دموياً قويّاَ، وتنفُّ

يزيد من حال�ت ال�لتهاب.

 اللون البرتقاليّ: 
ثارة، وقد يكون له تاأثيرٌ مهدّئ لبعض  ج وال�حتدام وال�إشتعال، اإنّه لونُ سطوع، ويوحي بالدفء كما يوحي بال�إ لون التوهُّ
خر مسبّباَ للتوتُّر.وهو محبّب للنفس واجتماعيّ، لون محثٌّ محركّ يزيد نبضات  ال�أشخاص، في حين يراه البعض ال�آ

نسان. القلب بنسبةٍ طفيفة. يُعطي اإحساساً بالراحة والمرح، كما يساعد في حركة الهضم ويسهّلهاعند ال�إ

صفر:  اللون ال�أ
لون ضَوء الشمس، اإنّ التجارب السيكولوجيّة قد اأثبتت اأنّه لونُ المزاج المعتدل والسرور.واأنّ مركز نورانيّته شديدة في 
لوان الصفراء الساخنة قادرة على تهدئة  مجموعة األوان الطّيف. واأنّه لون محركّ منهّض للاأعصاب. ولو اأنذ بعض ال�أ
مراض العصبيّة، وبعض درجات اللون ال�أصفر يمكن  بعض الحال�ت العصبيّة الشديدة، فيُستعمل اأحياناَ لعلاج بعض ال�أ

اأن تُهدِئ حال�ت عصبيّة معيّنة.

 اللون ال�أخضر:
لون الطبيعة، منعش رطب مهدّئ يوحي بالراحة، اإذ يُضفي بعض السكينة على النّفس، ويسمح للوقت اأنْ يمرّ سريعاَ، 
عصاب،  مراضالعقليّة، مثل الهستيريا وتَعبَ ال�أ ال�أ نسان على الصّبر؛ لذا فقد استُعمل في معالجة بعض  ال�إ ويساعد 
وهو متفاهمٌ، سَمحٌ، يدعو للثقة وحسّاس، وهو اأيضاَ لونٌ مسكّنٌ ومنوّمٌ، فعّال في تهدئة حال�ت سرعة الغضب وفي 
رق والتّعب، فهو يخفض ضغط الدم. ويُعَدُّ اللون ال�أخضر على العموم لوناً ذا تاأثيرٍ مُسكّن، واستعماله ل�  حال�ت ال�أ

يتسبّب عنه اأيّ ردود اأفعال ضارةّ.
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زرق:  اللون ال�أ
هو لون السماء والماء، منعشٌ يوحي بالخفّة، حالمٌ وقادرٌ على خلق اأجواء خياليّة، اإنّ التوتّر العضليّ يتناقض تحت 
زرق؛ لذا فهو قادر على تخفيض ضغط الدم وتهدئة نبض القلب والتنفّس السريع، وفي المجال العاطفي  وء ال�أ تاأثير الضَّ

زرق مسكّنٌ بوجه عام. يوحي هذا اللون بالسلام، واللون ال�أ

 اللون البنفسجيّ: 
حمر الذي يُعبّر  لوان المهدّئة الرطّْبة الحالمة، والعاطفيّة والحسّاسة العقلانيّة، حيث اإنّ اللون مزيج من اللون ال�أ من ال�أ
زرق الذي يوحي بالشفافيّة والصّفاء والبرودة والعاطفة  عن القوةّ والشدّة والثورة وال�نفعال والعاطفة الجيذاشة واللون ال�أ

الرقيقة والهدوء.

بيض:  اللون ال�أ
لوان ليعمل على تفتيحها لدرجات مختلفة، وهو لون النور والنهار والضّياء ومن  لوان المحايدة يُمزج مع جميع ال�أ من ال�أ
نطلاق، يتميّز بالصّفاء والنّقاء والحلم الجميل، لون المساحات الواسعة، يُعبّر عن السلام  لوان الباعثة على الحريّة وال�إ ال�أ

نّ اأيّ شائب به يعكرُّه. وطيبة القلب والعفو والتسامح والعظمة والعفّة والطّهارة؛ ل�أ

سود:  اللون ال�أ
لوان ليعمل على تعتيمها بدرجات مختلفة، هو لون الليل والظّلمة، يثير اإحساساً  لوان المحايدة يُمزَج معَ جميع ال�أ من ال�أ
الوقار والسموّ والعظمة  التي تضفي جوّ  القويّة الحادّة الشامخة  لوان  ال�أ بالضّيق والخوف والبؤس والتشاؤُم، ويُعَدُّ من 

والرسميّات.

لوان   تاأثيرات ال�أ
لوان في سلوكك ومزاج الانس�ن؟ هل  تُؤثّر الاأ

نسان من خلال تَغيُّرِ اللونِ الّذي  لكلِّ لونٍ تاأثيرٌ على المزاج البشريّ، فهو عامل كبير، حيث يتمُّ تحديدُ سلوكِ ال�إ
لوان في طلاءِ  نّهُ مُنذُ اآل�فِ السّنين قد اسْتُخدِمتْ مجموعةٌ مختلفةٌ من ال�أ يفضّله، اأو الّذي يراه اأمامَه. ولعلّنانلاحظُاأ
لوانِ تاأثيراًاإيجابيّاً اأو سلبيّاً على صحّتهم، ومزاجهم  نسان، دونَاأنْ يعلمَ البشرُاأنّ لتلكَ ال�أ المنازل والجدرانِ المحيطةِ بال�إ

اأيضاً.
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بيضُ  اللونُ ال�أ
بالغضبِ،وتحلّ  الشّعورِ  على  يقضي  ال�أشخاص،فهو  على  والطّماأنينةِ  والسّلامِ،  الهدوءِ،  مشاعرِ  اإدخالِ  على  يعملُ 

السّكينةُ والرّاحة. 
 

 اللونُ النّيلي:  
بداع، فهو يساعدُ في التّواصل الداخليّ، ويعززّالتّفكير.  ل والتفكير، وكذلك ال�إ التاأمُّ

 اللونُ ال�أخضر
نّه  نسان ل�أ ماكن الواسعة، والخضرة والنباتات، ويُحفَظُ في ذاكرة ال�إ ملَ فيها، فهو مرتبطٌ بال�أ ئُ النّفسَ، ويُدخلُ ال�أ يُهدِّ

ملَ في نفوسهم. قبال عليها؛ ولذلك فهو مفيدٌ لِمنْ يعانون من ال�كتئاب وال�إحباط لِيَبُثَّ ال�أ مرتبطٌ  بالحياةِ وال�إ
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حمر  اللونُ ال�أ
عياء، وال�إجهاد، والميل للنَّوْم فتراتٍ  حمرُ في التّخلص من الخمول والكسل، وال�إحساس الدائم بال�إ يساعدُ اللونُ ال�أ

زاً  ومنشّطاً للجسم. طويلة؛ اأيّ اأنّه يُعدُّ لوناً محفِّ

 اللونُ البنفسجيّ
مراضِ العصبيّة والنّفسيّة. يُعَدُّ مهدّئاً بوجهٍ عام، وخاصّة لمرضى ال�أ
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