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أ. أشرف دويكاتم. ناريمان بدارين
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تــقــديــم

يتصــف الإصــلاح التربــوي بانٔــه المدخــل العقلانــي العلمــي النابــع مــن ضــرورات الحالــة،  المســتند الٕــى واقعيــة النشــاةٔ، الامٔــر الــذي 

انعكــس علــى الرؤيــة الوطنيــة المطــورة للنظــام التعليمــي الفلســطيني فــي محــاكاة الخصوصيــة الفلســطينية والاحتياجــات الاجتماعيــة، 

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

والواجبــات، يتفاعــل المواطــن معهــا، ويعــي تراكيبهــا وادٔواتهــا، ويســهم فــي صياغــة برنامــج اصٕــلاح يحقــق الامٓــال، ويلامــس الامٔانــي، 

ويرنــو لتحقيــق الغايــات والاهٔــداف.   

ولمــا كانــت المناهــج أداة التربيــة فــي تطويــر المشــهد التربــوي، بوصفهــا علمــاً لــه قواعــده ومفاهيمــه، فقــد جاءت ضمن خطــة متكاملة 

عالجــت ارٔكان العمليــة التعليميــة التعلميــة بجميــع جوانبهــا، بمــا يســهم فــي تجــاوز تحديــات النوعيــة بــكل اقتــدار، والإعــداد لجيــل 

قــادر علــى مواجهــة متطلبــات عصــر المعرفــة، دون التــورط بإشــكالية التشــتت بيــن العولمــة والبحــث عــن الاصٔالــة والانتمــاء، والانتقــال 

الٕــى المشــاركة الفاعلــة فــي عالــم يكــون العيــش فيــه اكٔثــر انٕســانية وعدالــة، وينعــم بالرفاهيــة فــي وطــن نحملــه ونعظمــه.   

ــد  ــا، وباســتحضار واعٍ لعدي ــن انٕتاجه ــا يجــب أن يكــون م ــة، وصــولاً لم ــي المعرف ــة تلقّ ــى تجــاوز نمطي ــق الحــرص عل ــن منطل وم

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

محكومــة بإطــار قوامــه الوصــول الٕــى مجتمــع فلســطيني ممتلــك للقيــم، والعلــم، والثقافــة، والتكنولوجيــا، وتلبيــة المتطلبــات الكفيلــة 

بجعــل تحقيــق هــذه الرؤيــة حقيقــة واقعــة، وهــو مــا كان لــه ليكــون لــولا التناغــم بيــن الاهٔــداف والغايــات والمنطلقــات والمرجعيــات، 

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

ثمّــة مرجعيــات تؤطـّـر لهــذا التطويــر، بمــا يعــزّز أخــذ جزئيــة الكتــب المقــررّة مــن المنهــاج دورهــا المامٔــول فــي التاسٔــيس؛ لتــوازن ابٕداعي 

خــلّاق بيــن المطلــوب معرفيــاً، وفكريــاً، ووطنيــاً، وفــي هــذا الإطــار جــاءت المرجعيــات التــي تــم الاســتناد الٕيهــا، وفــي طليعتهــا وثيقــة 

الاســتقلال والقانــون الاسٔاســي الفلســطيني، بالإضافــة الٕــى وثيقــة المنهــاج الوطنــي الاؤل؛ لتوجّــه الجهــد، وتعكــس ذاتهــا علــى مجمــل 

المخرجات.

ومــع انٕجــاز هــذه المرحلــة مــن الجهــد، يغــدو ازٕجــاء الشــكر للطواقــم العاملــة جميعهــا؛ مــن فــرق التالٔيــف والمراجعــة، والتدقيــق، 

والإشــراف، والتصميــم، وللجنــة العليــا أقــل مــا يمكــن تقديمــه، فقــد تجاوزنــا مرحلــة الحديــث عــن التطويــر، ونحــن واثقون مــن تواصل 

هــذه الحالــة مــن العمــل.     

وزارة التربية والتعليم 

مــركــز الــمـنـاهـج الفلسطينية

آب / ٢٠١٩



مــقــدمــة

ياتٔي هذا المقرّر ضمن خطة وزارة التربية والتعليم لتحديث المناهج الفلسطينية وتطويرها لفروع التعليم المهني، 

بحيث يتضمّن مجموعة كفايات يمتلكها خرّيج التعليم المهني التي يتطلبها سوق العمل، ومواكبة اخٓر التطورات 

الحديثة في الرسم الصناعي، بما يتوائم مع متطلبات عصر المعارفة. 

واللهَ نسالٔ أن نكون قد وفقّنا في عرض موضوعات هذا الكتاب بما يراعي قدرات الطلبة، ومستواهم الفكري، 

وحاجاتهم، وميولهم النفسية والوجدانية والاجتماعية، وكلنّا أمل بتزويدنا بملاحظاتهم البناّءة؛ ليتمّ ادٕخال التعديلات 

والإضافات الضرورية في الطبعات اللاحقة؛ ليصبح هذا الجهد تامّاً متكاملاً خالياً من ائّ عيب اؤ نقص قدر الإمكان. 

فريق التالٔيف
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وحدة مجموعة الالكترونيات

الوحدة

١
عامة لجميع التخصصات
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تمثل الإشارات الكهربائية عادة امٕا كعلاقة رياضية أو 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 الاقتران الرياضي الذي يعبر عن الإشارة على عدة عوامل أهمها:

مقياس الرسم.  

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

التدريج المناسب للمحاور.  

تسمية المحاور واختيار الوحدات المناسبة.  

دقة الأدوات المستخدمة في الرسم.  

العامل الإنساني.  

وسنستعرض طرق رسم أهم الموجات التي يتم التعامل معها مثل:  

اشٕارة التيار المستمر.  

الموجة الجيبية.  

الإشارة المربعة.  

الإشارة المثلثة بأشكالها المختلفة.  

موجة سن المنشار.  

رسم اشارة التيار المستمر:

عند رسم اقتران خطي لمقدار ثابت (جهد التيار المستمر DC)،  فان ذلك يتطلب:

(X الزمن لمحور السينات)و (Y الجهد لمحور الصادات) :تسمية المحاور  

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

المايكرو ثانية ---- الخ للزمن.

تدريج المحاور حسب مقياس الرسم المناسب.   

رسم الإشارة بالقيمة المناسبة للزمن المناسب.   

مقدمة نظرية
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(1- 1)

أرسم شكل اشٕارة التيار المستمر DC مع الزمن لبطارية 9 فولت لمدة 12 ملي ثانية تمرين

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

 نقوم بتطبيق ما ورد:

قيمة الجهد  =  مقدار ثابت  =  9 فولت

أي أن شكل اشٕارة الجهد المتوقعة ستكون قيمة ثابتة مع محور الزمن.

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

كل 1 ميلي ثانية تمثل على محور الزمن الأفقي بـ 1 سم

T 12 ميلي ثانية تمثل على محور الزمن ب

T=  12
1

 x 1 = 12cm 

كل 1.5V تمثل على محور الصادات (الجهد) ب ـ1 سم

    9V تمثل على محور الجهد بـ   V ؟

V= 
 9
1.5  x 1 = 6cm

 وباتباع خطوات الرسم المذكورة  يكون شكل الإشارة كما في شكل (١):

شكل (١) 
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الموجة المربعة:  

تعرف الموجة المربعة بـأنها 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 أن تحتوي ضمنها 

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

الإشارة تتغير بين القيمتين V1 و V2 والتي تساوي صفر في هذه الحالة.  

V2 و V1 تتغير الإشارة بين القيمتين  

.V2 – و V1 تتغير الإشارة بين القيمتين  

 V2 – و V1– تتغير الإشارة بين القيمتين  

وتمثل القيمة بين  V1 و V2 اتساع الموجة المربعة.

كما في اللوحة (4-1)

أما الزمن الدوري للإشارة 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 اذٕا كانت t1  لا تساوي t2 فإن الموجة تصبح (مستطيلة أو على شكل قطار من النبضات) كما في الشكل 

(٤-١ب).
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تمرين

 (4 - 1) 

(أ) (الموجة المربعة).

(ب) (الموجة المستطيلة).
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 مثال (٢):

 2V/ Cm 1 بمقياس رسمKHz 10 وترددهاV 5  وV– أرسم 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 أن 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).  

      حسابات اتساع الإشارة :

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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 (5- 1)

تمرين
رسم الموجة المربعة
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رسم الموجة المثلثة:  

تبين اللوحة (6-1)  اشٕارة مثلثة بشكلها العام، وتعتبر الموجة المثلثة من الإشارات ذات التطبيقات العديدة في 

مجال الالكترونيات، هذا وكما رأينا في الإشارات المربعة والمستطيلة فيمكن أن تكون هذه الإشارات موجبة (فوق 

محور الزمن) أو سالبة أو جزء منها موجب والآخر سالب. كما ويمكن أن يختلف زمن الصعود عن زمن الهبوط كما 

في موجة سن المنشار ويمكن أن يتساويا.

وبالتالي لرسم أي موجة مثلثة يجب أولا تحديد ما يلي:

t1 .زمن الصعود  

t2 .زمن الهبوط  

(T).(الزمن الدوري) دور الإشارة  

    القيمة العليا V1 و V2 والقيمة الدنيا للاشارة بالنسبة لمحور الزمن. وتمثل القيمة بين V1 و V2 اتساع  

الموجة المثلثة أو اشٕارة سن المنشار.

مقياس الرسم.   

في الموجة المثلثة وسن المنشار: الزمن الدوري = زمن الصعود + زمن الهبوط 

t2  +  t1        =  T      
T
2   = t2= t1   في الموجة المثلثة



١٤ 

 (6- 1)

تمرين
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أرسم دورين كاملين لإشارة مثلثة ترددها 25 هيرتز واتساعها من القمة الٕى القمة 

يساوي 5 فولت وذلك بمقياس رسم 1 فولت /سم، 5 مللي ثانية / سم علماً  بأنها 

تنحصر بين محور الزمن والقيمة العظمى الموجبة. 

القيمة العليا للموجة = 5 فولت

القيمة الدنيا للموجة = 0 فولت

 = 40 ميلي ثانية
 1
25  =  1

f
   = T  = الزمن الدوري

40  = 20 ميلي ثانية
2

 = T
2

زمن الصعود = زمن الهبوط = 

تمرين

 (7- 1)
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أرسم دورين لإشارة سن منشار ذات التردد 50 هيرتز واتساع 20 فولت فولت من القمة 
الٕى القمة، اذا علمت ان مقياس الرسم هو 4 فولت/ سم و4 ميللي ثانية/ سم. علما أن 
زمن الصعود يساوي أربعة أضعاف زمن الهبوط. وأن القيمة العظمى الموجبة للاشارة تقع 

عند القيمة 16 فولت.

القيمة العليا للموجة = 16 فولت

القيمة الدنيا للموجة = -4 فولت

 = 20 ملي ثانية
 1
50  =  1

f
الزمن الدوري = 

نفرض أن  زمن الهبوط = س، اذٕن زمن الصعود  = 4 س

الزمن الدوري = زمن الصعود + زمن الهبوط = س+ 4 س = 5س = 20 ميلي ثانية

اذٕن زمن الهبوط = 4 ملي ثانية ، وزمن الصعود = 16 ملي ثانية

 تمرين

 (8- 1)
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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 الٕى القمة 24 فولت مع 

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

1 مللي ثانية/سم.

ارسم موجة مثلثة ترددها 500 هيرتز واتساعها يساوي 21 فولت مع العلم أن القيمة 

العليا تقع عند 15 فولت وذلك بمقياس رسم 3 فولت لكل سم لمحور الجهد، 

250 ميكرو ثانية/سم لمحور الزمن.

ارسم موجة سن المنشار زمنها الدوري 120 ملي ثانية واتساعها 24 فولت علماً بأن 

زمن هبوط هذه الاشارة يساوي ثلث زمن الصعود وأن القيمة الدنيا لهذه الاشارة 

تساوي - 8 فولت وذلك بمقياس رسم 15 ملي ثانية/سم، 4 فولت/سم.

 تمرين
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ارسم موجة جيبية زمنها الدوري يساوي 60 مللي ثانية واتساعها من القمة إلى 

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

الزوايا 30 ْ ، 60  ْ ،...)



١٨ 

ارسم موجة سن منشار ذات تردد 40 هيرتز واتساع 21 فولت، علما بان زمن الهبوط 

لهذه الإشارة يساوي ربع (1/4)  زمن الصعود وان القيمة العليا لهذه الإشارة تساوي 

15+ فولت، وذلك بمقياس رسم 5 ميللي ثانية/سم، 3 فولت/سم.

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 

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

تمرين
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الدارات التماثلية

المخططات  قراءة  بمعرفة  الفنيين  الٕمام  وضرورة  المختلفة،  المجالات  كافة  في  الالكترونيات  علوم  تطور  مع 

الكهربائية والالكترونية ومخططات الصيانة (Service Manual) فقد نشأت الحاجة الى ضرورة التعرف على الرموز 

المختلفة للعناصر الالكترونية المختلفة مع العلم بان هناك عدة انظمة عالمية مختلفة حسب الدولة وحسب النظام 

المعياري المستخدم فعلى سبيل المثال:

.(VDE) مرفقا بالمعايير الخاصة للكهربائيين (DIN) النظام الألماني للمعايير الذي يطلق عليه  

.(ANSI Y32.2) النظام الأمريكي المعروف باسم  

بالإضافة الٕى أنظمة أخرى متعددة كالنظام الأوروبي  --- الخ.

سيتم في هذا الدرس استعراض العناصر الالكترونية الأساسية ورموزها الأكثر شيوعا في الاستخدام بين الأنظمة 

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

كما سيتم في هذه الوحدة أيضا التعرف على التطبيقات المختلفة للكثير من هذه العناصر وكيفية ادٕراجها ضمن 

المخططات والدارات الالكترونية المختلفة. سيتم أيضا التعرف على دارات التقويم وتنظيم الجهد المختلفة وطريقة 

رسمها واستنتاج أشكال الجهود في الأجزاء المختلفة من الدارة وربطها بطرق رسم الإشارات التي تعرفت عليها في 

الوحدة الأولى. وسيتم ارفاق مجموعة من التطبيقات الإلكترونية المختلفة للتدرب على طريقة الرسم الصحيحة مما 

يساعد في اكتساب هذه المهارة بالاضافة الى قراءة المخططات المختلفة والتعامل معها.

والعناصر التي سيتم التعامل معها في هذا الدرس هي:

المقاومات.  .١

المكثفات.  .٢

الملفات.  .٣

المحولات.  .٤

الثنائيات.  .٥

الترانزستورات.  .٦

العناصر الضوئية.  .٧

عناصر أخرى مختلفة.  .٨



٢٠ 

المقاومات:

تصنف المقاومات الٕى :

مقاومات ثابتة القيمة:  .١

ويمكن تصنيفها الٕى مقاومات كربونية ومقاومات سلكية. يتم تمييز المقاومات بواسطة نظام ترميز الألوان   

لمعرفة قيمة المقاومة. هذا ومع تطور تكنولوجيا تصنيع الدارات المتكاملة وأنصاف الموصلات أصبح ممكنا 

ادٕراجها كثيرا ضمن الدارات المتكاملة.

مقاومات متغيرة:  .٢

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

لوغاريتمي. وتستخدم في عمليات الضبط والتعيير في الأجهزة المختلفة.

الشكل يبين المقاسات القياسية للمقاومة ورموزها المختلفة المستخدمة في الدارات الالكترونية 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.  



٢١ 

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:

مكثفات ثابتة القيمة:  .١

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 الالكتروليتية والتيتانيوم ومكثفات عادية.  

مكثفات متغيره:  .٢

ويمكن بدورها ان تصنف الى:  

مكثفات متغيرة. أ.   

مكثفات الضبط الدقيق. ب.   

تقاس سعة المكثف بوحدة أجزاء الفاراد ويميزها أيضا جهد التشغيل الذي يحدد الجهود التي يمكن ان تعمل 

عندها المكثفات. والأشكال توضح الأنواع المختلفة لهذه المكثفات وأبعادها المعيارية.

الرمز العام للمكثف.  

رموز المكثفات الالكتروليتية.  

المكثف الالكتروليتي غير القطبي.  

مكثف الضبط الدقيق.  

مكثف متغير.  



٢٣ 

تمرين
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:(Coils) الملفات

يتكون الملف من مجموعة من الأسلاك (اللفات) الملفوفة على قلب يختلف تبعا للحثية المطلوب للملف 

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

الحديدية للمحولات والملفات عند الترددات المنخفضة ، تكون قلوب هذه الملفات من الفرايت عند الترددات 

الأعلى أو هوائية عند ترددات أخرى. ويمكن أيضا للملفات أن تكون متغيرة أو ثابتة القيمة ويتم عادة ضبط الملفات 

بواسطة التحكم بقلب الفرايت.وتقاس حيثية الملف بوحدة الهنري أو أجزاؤه.

المختلفة  الرموز  الاتي  الشكل  ويبين  المستخدم  للتطبيق  تبعا  وتفرعات  بنقاط  الملف  يكون  أن  أيضا  يمكن 

للملفات. ويمكن هنا تمييز:

رمز الملف أو المحاثة في الحالة العامة.  

ملف ذو قلب حديدي.  

ملف ذو قلب فرايت (عند الترددات العالية).  

ملف متغير.  

ملف الضبط الدقيق.  

ملف بنقطة تفرع.  

( 19- 1)
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:(Transformers) المحولات

تصنف المحولات الٕى محولات رافعة للجهد ومحولات خافضة. يتكون المحول عادة من ملفين (ملف ابتدائي 

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

يستخدم له المحول ويمكن كما رأينا بالنسبة للملفات أن يكون هذا القلب حديديا عند الترددات المنخفضة وفي 

محولات التغذية ويمكن أن يكون من الفرايت لمحولات الترددات العالية أو هوائي عند الترددات العالية جدا وفوق 

العالية.

الشكل يبين ثلاث طرق لتمثيل المحولات حيث تظهر الأشكال:

الرمز العام للمحول.  

محول أحادي الطور.  

محول ذو قلب فرايت.  

ثلاث ملفات منفرده.  

.(Auto Transformer) محول ذاتي  

نشاط:

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

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

يبين الشكل دارة رنين مكونة من مقاومة ومكثف وملف على الطالب اعادة رسمها



٢٦ 

يبين الشكل رموز المحولات، أعد رسم هذه المحولات بنفس مقياس الرسم

ذو قلب حديدي

(20- 1)

:(Diodes) الثنائيات

تصنع الثنائيات من مواد شبه موصلة كالجرمانيوم أو 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 وأطرافه.

 يبين الشكل الرموز المختلفة لأنواع الثنائيات المختلفة كما يبين الأبعاد المعيارية للثنائيات.

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.



٢٧ 
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الشكل يبين دارة مضاعف جهد تقوم بتحويل الجهد المتناوب الداخل اىٕ جهد مستمر 

يساوي تقريباً ٦ أضعاف القيمة العظمى للجهد المتناوب للمدخل.

أعد رسم الشكل مستخدماً رمزاً اخٓر للمحول وحدد مدخل ومخرج الدارة.



٢٩ 

:(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 أو المنخفضة وبالتالي يختلف نوع الترانزستور تبعا لمجال   .١

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

. (UHF) ترانزستور تأثير المجال للترددات العالية جدا أو فوق العالية

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

يمكن استخدامه في دارات المذبذبات.  .٣

وبالتالي فلتمييز الترانزستور تقوم الشركات الصانعة بتزويد الترانزستور برقم للاستدلال على خصائصه وتطبيقاته 

باستخدام كتب المكافئات أو كتب الخصائص (Data Sheets) لمعرفة كل ما يتعلق بالترانزستور وتوزيع أطرافه.

الشكل يبين بالإضافة الٕى الأبعاد المعيارية للترانزستور الأشكال المختلفة للرموز المستخدمة للانواع المختلفة 

للترانزستورات:

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

.B ويرمز لها بالحرف (Base) القاعدة      

E. ويرمز له بالحرف (Emitter) والباعث      

.C ويرمز له بالحرف (Collector) والمجمع      

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

B1, B2, E ويرمز لها (Emitter) و الباعث (Base 2) والقاعدة الثانية (Base 1) الأولى

.(MOSFET) .ترانزستور تأثير المجال نوع أكسيد المعدن  
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قناة سالبة قناة موجبة 

G

D

S
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:(Photo and Light Emitting Components) الالكترونيات الضوئية

تعرف العناصر الضوئية بأنها تلك العناصر التي تتغير خواصها تبعا للضوء الساقط عليها، فيمكن أن تتغير قيمة 

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

من الأحيان في دارات التحكم الالكترونية كما تستخدم في الكثير من دارات الإرسال والاستقبال.

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

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

الثنائي الضوئي (Photo Diode) ويعتمد أيضا عمله على الضوء الساقط بحيث يتحول الثنائي من حالة   

الانحياز العكسي الٕى الانحياز الأمامي.

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

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

الثنائي الباعث للضوء الذي يمكن أن 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) الثنائي الباعث للأشعة تحت الحمراء    

(24- 1)
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عناصر الدارات الالكترونية:

في اللوحة التالية وبالإضافة الٕى ما تم التعرف عليه ورسمه من العناصر الالكترونية سيتم استكمال عناصر الدارة 

الالكترونية وهنا تظهر اللوحة:

رسم نقاط التقاطع.  

.(DC) مصادر الجهد المستمرة  

.(AC) مصادر الجهد المتغيرة  

أرضي الجهاز أو الدارة الكترونية (Earth or Ground) وهو الذي يمثل الخط المشترك بالنسبة للدارة   

الالكترونية.

.(ON –OFF) مفتاح التشغيل  

جهاز قياس الجهد (Voltmeter) ورمزه في الدارات الالمتونية المختتلفة.  

جهاز قياس التيار (Ammeter) ورمزه.  

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

رمز راسم الاشارة في الدارات الكترونية.  

رمز المقوم في الدارات.  



٣٣ 

بطارية
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:(Operational Amplifier Applications) (1) تطبيقات مكبر العمليات

نظرا لما يمتاز به مكبر العمليات من خواص من حيث التكبير وممانعة الدخل وممانعة والخرج، فقد استخدم في 

تطبيقات عمليه كثيرة ومتنوعة، وقد أطلق عليه هذا الاسم نسبة للعمليات الحسابية التي يقوم بها ضمن التوصيلات 

المختلفة التي يمكن تشكيله بها. ومن أهم تطبيقاته:

على  يعتمد  بمقدار  الإشارة  تكبير  على  المكبر  هذا  ويعمل   :(inverting Amplifier) المكبر العاكس  .١

المقاومات الموصولة معه ويقوم المكبر بقلب اشٕارة المدخل.

المكبر غير العاكس (Non – inverting Amplifier): ويعمل هذا المكبر على تكبير الإشارة (كالنظر   .٢

في المراةٓ).

الزمني  الثابت  ويعتمد  العمليات  مكبر  باستخدام  المكامل  دارة  الشكل  يبين    :(Integrator) المكامل   .٣

للشحن والتفريغ على المكثف C1 والمقاومة R1. وبالاختيار المناسب لهذه القيم يتم التحكم بشكل 

الإشارة الناتجة النهائي.

المفاضل (Differentiator): يبين الشكل دارة المفاضل وأشكال الإشارات في المدخل والمخرج. يحكم   .٤

أيضاً عمل هذا المفاضل من خلال قيم المكثف والمقاومة، يمكن الحصول على دارة مفاضل باستخدام 

ملف في دارة التغذية الراجعة بدلا من المقاومة واستبدال المكثف بمقاومة.

المكبر الجامع (Summing Amplifier): يمكن الحصول في المخرج على مجموع اشٕارتي الدخل كما   .٥

في الشكل بالاختيار المناسب لقيم المقاومات ويمكن أن تكون هذه الإشارة مكبرة.

ويطلق عليه أيضا الطارح (Subtractor) ويمكن أن يكون   :(Differential Amplifier) مكبر الفرق  .٦

خرجه الفرق بين الإشارتين (حاصل طرحهما بالاختيار المناسب للعناصر أيضا.

وهناك تطبيقات أخرى عديدة لمكبر العمليات كأحادي الاستقرار والمكبر اللوغاريتمي وغيرها.  

وقد كانت هذه الدارات الأساس للحاسب المبسط حيث استخدم لحل المعادلات التفاضلية وغيرها.  

يجب مراعاة الأمور التالية عند رسم هذه التمارين:

رسم مكبر العمليات حسب الأبعاد والطريقة التي تعرفت عليها سابقا.  .١

مراعاة تناسق الرسم وتوزيع العناصر بالنسبة لمكبر العمليات.  .٢

رسم العناصر حسب الرموز والأبعاد القياسية المعروفة.  .٣

تحديد مداخل ومخارج الدارات بشكل واضح.  .٤

هذه الصفحة للإطلاع فقط لتخصص التصميم الجرافيكي، وتطبيقات الموبايل، والويب
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يبين الشكل دارات مكبر عاكس ومكبر غير عاكس ومكامل. ارسم هذه الدارات.
تمرين
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 الخوارزميات ومخططات 
سير العمليات

الوحدة

٢

     YESNO     

     YESNO     

START

مخطط سير العمليات

Read X

X > 0

X = 0

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

Print W

STOP

المطلوب فقط لجميع التخصصات رسم مخططات سير العمليات، أما 

كتابة الخوارزميات فهي لتسهيل رسم مخططات سير العمليات.
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      الخوارزمية:

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

     في كثير من الأحيان كون هذا الوصف في الخوارزمية معقداً نلجأ الى استخدام ما يسمى مخطط سير العمليات 

Flowchart، والتي بدورها تصف جميع العمليات اللازمة لحل المسألة وعلاقتها ببعضها, و تسلسلها المنطقي 

باستخدام مجموعة من الأشكال الرمزية الاصطلاحية, و يبين الجدول (١) هذه الأشكال:

الجدول (١)

من أهم فوائد استخدام خرائط سير العمليات: • 

تمكن المبرمج من الإلمام الكامل بالمسألة المراد حلها و السيطرة على كل أجزائها بحيث تساعده على . ١

اكتشاف الأخطاء المنطقية (Logical Errors) و التي تعتبر من أصعب لأخطاء.

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

يعتبر الاحتفاظ بمخططات سير العمليات لبرامج معينة أمراً مهماً اذٕ تكون مرجعاً عند اجٕراء تعديلات عليها . ٣

أو استخدامها لحل مسائل أخرى مشابهة دون الحاجة الٕى الرجوع الٕى المبرمج الأول باعتبار أن الحلول 

الأولى قد صيغت في خطوات واضحة  و بسيطة و مفهومة.

توفير وسيلة مناسبة ومساعدة في كتابة البرامج ذات التفرعات الكثيرة.. ٤
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و تصنَّف خرائط سير العمليات حسب الآتي:

١ ..(Simple sequential Flowchart) خرائط التتابع البسيط

٢ ..(Branched Flowchart) خرائط التفرع

٣ ..(Loop Flowchart) خرائط الدوران البسيط

٤ ..(Nested) خرائط الدوران المتداخلة

و يمكن للبرنامج الواحد أن يشتمل على أكثر من نوع من هذه الأنواع. 

 أولاً: خرائط التتابع البسيط:

لا يوجد تفرعات  Branches ولا حلقات تكرار loops ( دوران) في هذا النوع، و يوضح الشكل (١) هذا النوع من 

المخططات. 

الشكل (١)

كلمة Event تعني الحدث أو العملية المطلوبة.
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.R مثال (١): ارسم مخطط سير العمليات لإيجاد مساحة و محيط دائرة نصف قطرها معلوم 

     πR2  = مساحة الدائرة

2πR = محيط الدائرة

و قيمة II  العددية ثابتة و تساوي 3,14 بينما R متغير.

    الخوارزمية:

١. ابدأ. 

. R ٢. اقرأ قيمة

PIE = 3,14 ٣. ضع قيمة

.A = (PIE) * R * R من المعادلة (A) ٤. احسب المساحة

.  C = 2 * (PIE) * R من المعادلة (C) ٥. احسب المحيط

.C, A, R ٦. اطبع  قيم كل من

٧. توقف

مخطط سير العمليات
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   تمرين (1-2):

ارسم مخطط سير العمليات لحساب قيمة كل من المتغيرات C, B, A من المعادلات الآتية:

A = X2 + 2Y                B = 2X – 3A             C = A2 + XB

.C, B, A, Y, X معلومة، ثم اطبع قيم كل من Y, X اذٕا علمت أن قيم كل من

  تمرين (2-2):

.R ارسم مخطط سير العمليات لإيجاد حجم و مساحة سطح كرة نصف قطرها معلوم
      3/4 πR2   = حجم كرة

       4 πR2 = مساحة سطح الكرة

و قيمة π العددية ثابتة و تساوي 3,14 بينما R متغير. 

 ثانياُ خرائط التفرع: 

و يحدث التفرع في البرامج بسبب الحاجة لاتخاذ قرار أو مفاضلة بين خيارين أو أكثر، وهناك أسلوبان في تنفيذ القرار 

كما في الشكل (٢).

قرار ذو تفرعين         قرار ذو ثلاثة تفرعات    

الشكل (٢)

وفي الأغلب فإن خرائط التفرع يمكن أن تأخذ احٕدى الصورتين الآتيتين، كما هو مبين في الشكل (٣أ و٣ب).

الشكل (٣-ب)الشكل (٣-أ)
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 ،b ومن ثم ينفذ الحدث ،YES) سينفذ اذا تحقق الشرط (اذا كان الجواب a واضح من الشكل (٣- أ) أن الحدث
.a ولا ينفذ الحدث ،b فينفذ الحدث (NO اذا كان الجواب) ،اما اذا لم يتحقق الشرط

أما في الشكل (٣- ب) فالحدث a ينفذ اذا تحقق الشرط اذا كان الجواب (YES)، و الحدث b ينفذ اذا لم يتحقق 
.(NO اذا كان الجواب) الشرط

F(X) = I X I :حيث F(x) مثال (٢): ارسم مخطط سير العمليات لإيجاد قيمة الاقتران 

       الخوارزمية:

١.  ابدأ

٢. اقرأ قيمة المتغير ×.

٣.  اذٕا كانت × أكبر أو تساوي صفرًا اذهب الٕى خطوة(٤) والٕا فأذهب الٕى الخطوة(٥).

٤.احسب قيمة الاقتران من F(X) =  X  ثم اذهب الٕى الخطوة(٦).

.F(X) = - X ٥.احسب قيمة الاقتران من

 .F(X) , X ٦. اطبع قيمة كل من

٧. توقف. 

مخطط سير العمليات

     YESNO     

Start

Read X

X > = 0

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

Print X,F(X)

STOP
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 مثال (٣): ارسم مخطط سير العمليات لحساب قيمة Wطبقًا للمعادلات الآتية علمًا بأن قيمة المتغير × معلومة:

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

       الخوارزمية:

1. ابدأ.
. X2. اقرأ قيمة المتغير

صفر  من  أكبر   X كانت  اذٕا   .3
اذٕا  أما  الخطوة 4  الٕى  فاذهب 
كانت ليست أكبر من فاذهب 

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

ثم اذهب الٕى الخطوة 8.
5. اذٕا كانت X تساوي صفر فاذهب 
الٕى  فاذهب  والٕا   6 الخطوة  الٕى 

الخطوة 7.
المعادلة (2)  من   W احسب  .6

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

.W 8. اطبع قيمة
9. توقف.

     YESNO     

     YESNO     

START

مخطط سير العمليات

Read X

X > 0

X = 0

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

Print W

STOP
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 لجنة المناهج الوزارية: 

م. فواز مجاهد   د. بصري صالح       د. صبري صيدم      

م. وسام نخلة أ. عبد الحكيم ابٔو جاموس    أ. ثروت زيد     

د. سمية النخالة      

تمّ بحمد الله وتوفيقه
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