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 والأقطابالتكبير  -2                                
 التكبير: 2-1

 operational Amplifier  مكبر العمليات

تسررام ب ثرةرر ة لاررز ا   رر ة  legrated cicuit linearعبارة عن دائرر م كاماك رر   

ا لما ونية لاز كجا ت الاحرم و ا تصا ت والحاسببات وكول ات ا شارة وخلاف ذالرر  

ولق  اط ق ع ية اسم كرب  عم يات  نة صمم لاز الب اية ل قياب ثا لعم يررات الحسررامية كررن 

ع وط ح وض ب وقسررم  وره  ررا كررن الاماكررض والا اضررض و ررو عبررارة عررن دائرر م كاماك رر   م

 اخ  ا نظ ية وخصائص كرب  العم يات.كرون  كن الع ي  كن ال وائ  م 

خررلاا الحرر ب العالميررة  operational Ampliferتررم اخارر اب كربرر  العم يررات  

الحسررامية لاررز الممبهرروت ات  الةانيررة لاررز ا راعهوررات و ظانرر  و ي اررة  ررز القيرراب ثالعم يررات

المو ودة لاز ذل  الوق  ولق  سررمه  ثمربرر  العم يررات .وطبعررا المربرر ات  الح يةرر  تما رر  

عرررن سررراثقات ا لارررز ط يقرررة صررروع ا وصرررل  مجم رررا وادائ رررا المامه .كربررر  العم يرررات دائررر م 

وال ائ م الماماك ة تحاوي ع ز ع د ظبهرر  كررن الا ان سرراور  integrated cicuitكاماك   

 ات والمقاوات والمرة ات كو كج  لاز رلاف وام  ن ك  ل مرب  ثالشرض الاالز
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 ( يوضح كرب  العم يات2-1شرض رقم )

لمربرر  العم يررات خرر   وامرر  ولرر  كقاوكرر  خرر   كوم دررة  رر ا ظمررا يو رر  كرر خ هن ا 

( وا خرر  يسررم  المرر خض اللهرر  عرراا  )ط( واذا سرر  وا -ا وا يسررمز المرر خض العرسرر )

سرروف يرروعر  عورر  الممرر   اكرراب  (polarity)المرر خض العرراا  لارراه ق بارر   ا شررارة عورر 

 يحرر ل لررة اي تلهرر  عورر  الممرر     ا شارة المس  ة عو  الم خض ره  عاا  لااه ق بية

وكن خواص ال خض ان ررا تمارراق ثمقاوكرر  عاليرر  لاشررقهض المربرر  نحاررا  الرر  كصرر ر ل ال يررة 

 .    2   و 1رادرم ع ز  اع اء     كو ب و    سالب توصهض نق اهن الال ية  

 :  مكبرات العملياتفات  موص  2-1-1

  ررر  المصررر ر  يرررروه  ررر ا   ررر  كصررر ر تل يرررة ل مربررر  ويرررروه كاو ظررر ا عرررادة ويحررر د  /1

 اقصز     ل م   )ماح ي  قيم     ا شباب (
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(  و رررو يسررراوي   ررر  الررر خض رهررر  العررراا  نررراقص   ررر  الررر خض VDالررر خض ال  قرررز ) /2

 Vd ط(=V_Vالعاا )

ضرر ب الايررار لاررز المرر   والج رر  مررهن ط لاررز  (   و رر  ماصررض PLالقرر رم المسررا  م )  /3

الم   وال خض ل مرب   رر ة قرر رة قصرروي وتق هررض ثاسررام اب كعاكررض تورراقص القرر رم كررع اقيررادة 

 در ة الح ارة.

/ در ررررة مرررر ارة الاشررررقهض  ررررز مرررر ود در ررررات الحرررر ارة الارررر  سرررريعمض عورررر  ا المربرررر  اذا 4

 يعمض ك  قا    تجاوقت   م الح ود ثما عمض المرب  ثصورة ره  كاوقعة او 

 كقاوكرررة ال خض و ررر م  ررر  المقاوكرررة مرررهن اطررر اف الررر خض ويجرررب اه تمررروه ظبهررر ة  ررر ا /5

(2MR 741ل مرب  )  . 

ك ي     ال خض  اقصز ك ي يعمض عو ة المرب  ظما توضح اوراق الموصرر ات كررةلا   /6

 كع     كص رV 13ال  V 13  ك ي     ال خض كن  741ل مرب   

 .  +15و 15 

ات المبهرر ة   ررو ظسررب الرر ائ ة الم اومررة و ررو ظبهرر   رر ا لاررز العررادة ظسررب   رر  ا شررار  /7

 .    200,000 ايM1  / 200V يساوي   ا المسب  741ل مرب   

 

 المكبر المثالي والمكبر الحقيقي:. 2-2
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 ثعض القيم لمرب عم يات كةالز والحقيقز ل ائ ة ك اومة نقوا الاز الج وا

 LM7842c LF10VA كرب  كةالز ال ك   القيمة 

اسب     دائ ة 

 ك اومة  

Aol ∞ 100000 200000 

 Rin ∞ 2Mhom 1210ٌ   كقاوكة ال خض

 Rout 0 75hom 100hom كقاوكة الم  

  وا  قيم كرب  عم يات كةالز ومقيقررز لاررز مالررة دائرر ة كل قررة  رر م القرريم تما رر  وتاع ررق 

 ثال بع ثال ائ ة

 تطبيقات مكبر العمليات   2-3

 lnverting AmpLifier مكبر عاكس  /1

 ررر ا ثقررريم الا بهرررق ا ساسرررز لمربررر  العم يرررات كةرررالز ظسرررب   ررر  دائررر ة  ك اومرررة  

 ض  ن ائية كن   ا نسا يع القوا  ن ائ  وكقاوكة دخ 
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 ( يوضح الافتراضي الأرضي2-2شكل رقم )

 
 ( يوضح مكبر عاكس 2-3الشكل رقم )

    I2=0(اذه  =Rinربما اه كقاوكة ال خض )

  V2 = 0اذه=AOL ر ثما اه 

( يسرراوي صرر   او الايررار الرر ي -يرر خض المربرر  كررن ا شررارة السررالبة )ثمررا اه الايررار الرر ي 

 ررو كوضررح لاررز ظمررا  R2يسرراوي الايررار الرر ي يمرر  لاررز المقاوكررة R1 يمرر  لاررز المقاوكرر  
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ن اق ال ائ ة الم اومررة او ترر دد الق ررع لمربرر   Band widthالو اق  (2-2الشرض رقم )

 F2 (CL)=10HZ 741عم يات صله    ا ثسبب و ود كرة  لاز مالة كرب   

 لعلاق  الاالية  ية خ فية الو اق ي داد ويع   ثاولاز مالة تل

F2(CL)=FUnity 
 Noninverting Amplifierمكبر غير العاكس /  2

 دائ ة كرب  ره  عاا  كوضحة لاز الشرض شرض  

 

 

 

 

 ( يوضح دائرة مكبر غير عاكس2-4شكل رقم )

 R2و R1خض ون رر  الايررار يمرر  لاررز المقرراوكاهن  مقرراوكاهن يسرراوي   رر  الرر ال الج رر  مررهن 

لاررز مالررة كربرر  كةررال  الايررار الرر ي يرر خض كربرر  العم يررات كررن ال رر ف )ط(يسرراوي الج رر  

(الرر ي I2يسرراوي الايررار )R1(الرر ي يمرر  لاررز المقاوكرر  Iiوالايررار )R2و R1مهن المقاوكاهن  

 R2يم  لاز المقاوكة 
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 ( يوضح الجهد بين المقاومتين يساوي جهد الدخل 2-5شكل رقم )

 Comparator Amplifier/ المكبر المقارن  3

ال رر ف كررن المقرراره  ررو كقارنررة   رر ين عورر  المرر خ هن واناررا  اشررارة ترر ا ع رر  اي  

الة دائرر ة ك اومررة لاررز الرر خض الج  ين ااب  لاز   ا الا بهق كرب  العم يات يساعمض لاز م 

ا وا اشارة   رر  لاررز الرر خض الةرران  اشررارة   رر  ك  ررع كقرراره ثسرريل  خرر   كقرراره  الشرررض 

 (2-7(. و الشرض )6-2)

 
 مكبر عمليات( 2-7الشكل )            ( يوضح الخرج بدلالة الدخل     2-6الشكل )
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 مررا اه كقاوكررة الال يررة الم فيررة  سررام اب لاررز  رر م الرر ائ ة ا سررام اب ا ساسرر   

لررر ائ ة كربرررر  الاشرررلهض  ررررز كقارنرررة الج رررر  مررر وه اسررررام اب الال يرررة الم فيررررة يقررروب المربرررر   

و مررا ويقرروب مامبهرر م موسرربة ثمقارنة     ال خض الم امق ثج   ال خض العاا  ويج  ال  ق مه 

اسب ال ائ ة الم اومة ل مرب  .الم   الواتج  و خ   الامبه  اذا لم يصررض الج رر  ا شررباب  

قررة  ررو كجرر  يصرربح   رر  ا شررباب  ررو المرر   امرر ي الا بيقررات الارر  تسررام ب  رر م الحقي 

نسررام ب ل رر ا الا بهررق   رر  يامرر  نسررمية   رر  الم  ررع ( 2-8الج رر  الموضررح ثررا لشرررض )

Vref      كرب  كقاره كع     ك  ع  . 

 

 

 

 

 ( يوضح كرب  كقاره كع     ك  عز 2-8شرض رقم )

عورر كا يررروه اشررارة المرر    ررز   رر  ا شررباب السررالب عورر كا تمرروه اشررارة الرر خض  

اابرر  كررن   رر  ك  ررع يررروه الج رر  ال  قررز كو بررا وتمرروه اشررارة المرر    ررز   رر  ا شررباب 

 .    المو ب
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 Summing Amplifier/ المكبر الجامع  4

يقوب المرب  الجاكع ثجمع الج ررود المو ررودم عورر  الرر خض ثا ضررالاة ل امبهرر  وكقارنررة الج رر  

لااه كرب  العم يات يسام ب ايدا لاز ثعض العم يات ال ياضررية كةرراا ذالرر  دائرر ة الجرراكع 

 (2-9)المبهوة ثا لشرض  

 
 ( يوضح مكبر جامع 2-9الشكل رقم )

 Differentiataor Amplifierمكبر التفاضلي    /5

عم ية الا اضض عم ية رياضررية و ررز ايجرراد كعرر ا الالهرر  لمميررة كارالم اضررض دائرر م  

الما ونيررة  يجرراد كعرر ا تلهرر  اشررارة كررا. يظ رر   رر ا المعرر ا لاررز شرررض اشررارة المرر    وررا 

 (.2-10)لعم ية كع كرب  العم يات انظ  ال ائ  لاز الشرض ايدا ل مرة  دور لاز ا
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 ( كرب  ت اض ز2-10الشرض رقم )

 Integrator Amplifierالمكبر التكاملي    /6

ز عم يررات ثا ضالاة ل عم يات الحسامية لااه ل مرب  العم يررات اسررام اكات ايدررا لارر  

ال ياضرريات كةررض الاماكررض والا اضررض.الاماكض  شررارة الما ونررز و ررو عبررارة عررن الجمررع لاررز 

ال كن لقيمة اشارة دخض الج   .العوصرر  ا لما ونررز الرر ي يقرروب م رر م العم يررة  ررو المرةرر  

 (2-11).انظ  الشرض

 
 

 ( دائرة مكبر عمليات تكاملى 2-11الشكل )
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 :  الأقطاب 2-2

تمررررررررررررر  ارسرررررررررررررلال كرررررررررررررن   ررررررررررررراق رسرررررررررررررم ظ  اائيرررررررررررررة الق رررررررررررررب  لررررررررررررر   ق ررررررررررررراب  

، و ررز شرر ائل لا  يررة كوصرر ة ل م  ارراء. وتوضررع ارق رراب ع ررر  (electrodes)ا  اائيررة

 .لق باض ذراب وساق وعو  سّ  نقاط ع   الص ر، لاوق كو قة ا

 وتقرروب ارق رراب ثالاقرراط الايررارات الاررز يواج ررا الق ررب عورر  ظررض خ قررة كررن خ قاترر ، 

ك رر  كررن سرر   ر يررع  وتوق  ررا  لرر   داخررض ك سررمة الق ررب. توسرراب الايررارات ثعرر  ذلرر  خررلاا

  م الايارات كع المجرراا   ً ا كع ق داخض كجاا كلواطيسز، وياح ل الس   ثسبب ت اعض

ع رر  ورق رسررم ميررانز كاحرر ل  ساسررة ماسررجهض م ظررة السرر  الملواطيسررز. وتقرروب رالاعررة م 

اض نبدة ق ررب  تواج.((leads تسمز لاهواج عن ذل  رسم ظ  اائية الق ب ع ز  هئة صور

ا ا كحررر دًا.  س سررر ة كرررن الم ررروط المو يرررة. ويع رررز الوررربض ال بيعرررز ل ق رررب نموذ رررً كو يرررً

 وتله   نواب كعهوة كن  ك اض الق ب .

اق رراب ع ررز  10يعابرر  ظرراكه ا و نقرروب موضررع  اررض ق ررب ظ  اررز كوصررض ثالجسررم 

ا نسرراه وامرر  ع رر  ظررض ذراب وظررض سرراق وعورر  سررّ  نقرراط ع رر  الصرر ر و ثالاررالز   سررم

  ق رراب ) ظرراكه ات ( كررن   ررات كما  ررة ، ظررض ظرراكه ا تورراج لوررا صررورة 10ع ررز  نحصررض

مورر  و ل كما  ة عن المرراكه ا ا خرر ي  ه ظررض وامرر ة ت رراقل كوظرر  الق ررب كررن قاويررة كما  ررة
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ارراكه ا لاررز الم عررب و   و ن   الموظ  ، كةض كبرراراة ظرر ة القرر ب ، لاوجرر  انرر  يو رر  ااةرر  كررن

 ...ن رررررر  المبرررررراراة  اررررررض وامرررررر ة ت رررررراقل كوظرررررر ا كعهوررررررا كررررررن قاويررررررة كعهوررررررة و لمررررررن  ررررررز

 .1 :و  ما (leads ) صورة  12و   اق رسم الق ب يواج لوا 

 و تسمز (leads ) كما  ة صور 6الساة  ق اب) ظاكه ات( الاز ع ز الص ر تواج لوا  

V1,V2,V3,V4,V5,V6  . 

.  

 ( صورة الأقطاب الستة التي توضع على الصدر 2-12شكل رقم )

http://knol.google.com/k/-/-/34ccbqzussf0f/kvmg29/a013c-ecg-chest-tracings.gif
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 ( الأماكن التي توضع فيها الأقطاب2-13شكل رقم )

 V1:  الد وب ع ز اليمهنالاز مهن   4لاز المسالاة رقم  

 V2:  الاز مهن الد وب ع ز اليسار 4لاز المسالاة رقم 

 V3: لاررز الوق ررة كررا مررهن                                            V2 & V1  

 V4: عورر  قمررة الق ررب                                           

 V5: لاررز ن رر  كسرراوي قمررة الق ررب عورر  خررل ا ثررل ا كرراكز                                        

 V6:  لاز ن   كساوس قمة الق ب عو  خل ا ثل المواص  

الساق  اكا ارق اب الاز ع ز ا ط اف لامض وام ة تواج لوا صورة كاع ا الاز عو / 2

 _                                       اليس ي لا ز لاقل ل اوصهض ا رضز_   تا خض لاز ال سم

http://knol.google.com/k/-/-/34ccbqzussf0f/kvmg29/precordial.jpg
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 ( صورة الإشارة الواتجة كن ارط اف2-14الشرض رقم )

و الاررز عورر   aVL :اليسرر ي  و الاررز عورر  الهرر  aVR : عو  الهرر  اليموررز تسررمز : لامةلا 

لا مررا عبررارة عررن انرر كا  ظررض صررورتهن كررن   كا الةلاية صور المابقيررة .aVF3 :الق ب اليموز

                    ا طرر اف الصررور الواتجررة عررن ا ق رراب المو ررودة عورر 

الق ررب( المو ررود عورر  الهرر  اليموررز كررع ان كا  الصورة الواتجة كررن المرراكه ا ) :لامةلا 

 :ا خ المو ررررررررررررررررررررود عورررررررررررررررررررر  الهرررررررررررررررررررر  اليسرررررررررررررررررررر ي تورررررررررررررررررررراج لوررررررررررررررررررررا صررررررررررررررررررررورة تسررررررررررررررررررررمز

(lead I). و  يدررا الصررورة كررن الهرر  اليموررز كررع القرر ب تسررمز : (lead II ) .  يدررا  و 

الصور ان كا   اةرر   و ثما اه   م.(lead III ) :الصورة كن اله  اليس ي كع الق ب تسمز

ولمررز تمرروه الصررور الواتجررة ظ  ررا  (augmented) لز تمرروه كربرر ةكررن صررورة لا ررز ثالاررا

http://knol.google.com/k/-/-/34ccbqzussf0f/kvmg29/300px-myradekg.jpg
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  كاسرررررررراوية يقرررررررروب الج رررررررراق مامبهرررررررر  الصررررررررور ا خرررررررر ي الصررررررررادرة كررررررررن ا طرررررررر اف

( AVR , AVL, AVF) .   . 

 (electrode ي الماج  اله ا الماكه ا (Vector) يعوز ظ مة (V)مهث  ه الح ف 

  ررز (R)  وضحوا.و كعوز ظ مررة ي كرب ة ظما  (augmented)  ز (a) و كعوز ظ مة.(

(Right arm) .و كعوز ظ مة (L) ررز  (Left arm).و كعوررز ظ مررة (F ) ررز  Foot) ).  و

  ()كن الشماا ل يمهن طبعا  ظارتزالصور تموه ك تبة  

Lead I, lead II, lead III, AVR, AVL , AVF, V1,V2,V3,V4,V5,V6))- 

 

 


