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 ــــــــــة ــالآي

 

 :  قـــال تعالــــى

 ْوَالْبَحْرِ الْبَرِّ فِي وَحَمَلْنَاهُمْ  آدمََ بَنِي كَرَّمْنَا وَلَقَد 

  خَلقَْنَا مِمَّنْ كَثِيرٍ عَلَى وَفَضَّلْنَاهُمْ الطَّيِّبَاتِ مِنَ وَرَزَقْنَاهُمْ

  تَفْضِيلاً

 
 ( 70سورة الإسراء  الآية)  

 

 
 أ
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  ـداءـ ـــالإهـــ

 أمي الحبيبة 
 ينبوع الحنان المتدفق دون انقطاع ... 

 ننهل منه فما ارتوينا وما ظمئنا 
 ي العزيز ـــأب   

 إلى رمز التضحية والإباء الذي ظل شمعة تحترق 
  كي تنير لنا الطريق فاهتدينا

 وتي  ـــــإخ 
 من شاركوني الحياة حلوها ومرها  
 وكانوا سندي وملاذي عند المحن 

 لائي ـــــــزم
 إلى من رافقوني في مسيرتي العلمية كان نعم السند 

 ألأساتذة الإجلاء 
 ينابيع العلم والمعرفة وقفاً لهم احتراماً وتبجيلاً 

 إليهم جميعاً نهدي ثمرة جهدنا المتواضع 
  

  

 الباحثات 

 ب
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 الشكر والعرفان
 الشكر اولاً و أخيراً لله رب العالمين وصلى الله

 محمد خاتم الأنبياء والمرسلين على سيدنا  
 الشكر أجزله إلى : 

 الأســــــــتاذ / أحمــــد صـــــــلاح  
 الذي كان نوراً وضياءاً على دربنا

 فاشرف على هذا البحث فما بخل علينا بعلمه الرفيع
  لكية الشيخ عبد الله الشيخ البدري التقنية والشكر موصول 

 على وجه العموم 
 على وجه الخصوص  وقسم الكهرباء
 مكتبة الزهراء عطبره واخص بالشكر

 واشكر لكل من وقف جانبنا حتى 
 خرج هذا البحث بهذه الطريقة المتواضعة 

 

 ج  

 الباحثات 
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 المقدمة :
تناااااااااااشروع دائااااااااااااع اااااااااااانرهعا  ااااااااااان ع   ااااااااااانعد ااااااااااا ش ع د ااااااااااا  ع ع   ااااااااااا  ع ااااااااااا  ع

ع لأجهااااااااااااااا  تااااااااااااااا ع  ااااااااااااااا  ن  ععع لأروففااااااااااااااا ع دااااااااااااااااش ععأبااااااااااااااا   عأرب ااااااااااااااا  دائااااااااااااااااع
 داااااااااااااااش ع دمااااااااااااااشا عف نااااااااااااااشروع د   اااااااااااااان  ععر  اااااااااااااا     شتهشععأ ااااااااااااااشنرصاااااااااااااا ت  ع عه دك

 دااااااااااااش ع دمشداااااااااااعت اااااااااا  ع د نشصااااااااااانع  دك نرا اااااااااا ع  د  مفاااااااااااش ععأ ااااااااااش د   لفاااااااااا ع ع
فاااااااااااا عع د   ناااااااااااا ر د قشر اااااااااااش  عرفاااااااااااا ع داااااااااااااش ع دن  اااااااااااا ع د  صاااااااااااا ش عر د ق ن ااااااااااااش ع

ع د ص   عر د نفي ع.
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 الهدف من المشروع :

فقاااااااا  لع ش اااااااا ع د اااااااا  عكااااااااش   ععفاااااااا ع د    اااااااا ع صاااااااا ر ع  ياااااااان عر نجاااااااا ع د اااااااا  ع
ل اااااااااااا عر د  ااااااااااااشرع د قاااااااااااا  عفاااااااااااا ع د ااااااااااا ع رع د لاااااااااااا عفاااااااااااا عا ااااااااااا  ع   لع د   ععإدااااااااااا 

ع د  ي ع  ع رت  ءع  شع ع   لع.
ردااااااا دمعتااااااا عتصااااااا   عا  ااااااان ع   ااااااانعد ااااااا ش ع د ااااااا  ع  اااااااهش ش ع ناااااااشعفااااااا ع ااااااا ع ااااااا  ع
 د اااااااااااا ل عر ااااااااااا عا  ااااااااااان ع   عتكااااااااااا   ع  ااااااااااا  ع ااااااااااا ععنشصااااااااااانعر  صااااااااااا ع دااااااااااام  ع

عي   عت فن شععن ع دطل ع.عع
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 الباب الأول

 الأجهزة الكهروصوتية
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 الاجهزة الكهروصوتية 
 المقدمة:

  جهااااااااااا  ع دكهنرصااااااااااا ت  ع ااااااااااا ع  جهااااااااااا  ع د ااااااااااا عتئااااااااااا وع دصااااااااااا  ع دااااااااااا ع ااااااااااا  ع
كهنبش  ااااااااا عدلااااااااا    ع ااااااااا عاقلااااااااالع دااااااااا ع  اااااااااشف ع اااااااااشع ر ع ااااااااا ع عاااااااااشا عتئ  لااااااااالع دااااااااا ع
صاااااااااا  عبن لا اااااااااالعجياااااااااا  عر ي اااااااااا  ع لعي اااااااااا  ع د هااااااااااش ع دكهنر اااااااااا ت عدلصاااااااااا  ع
تغيياااااااان عفاااااااا عتن ياااااااااا ع دناااااااا ع عر  ااااااااا ع لع اااااااا  عت ناااااااا ع د اااااااااا  ع داااااااا  عي  ااااااااا ع لع

  ااااااااا ع ااااااااا عصااااااااا  ع دااااااااا عت اااااااااشر  ع هنبش  ااااااااا ع رععنااااااااا ع د ئ  ااااااااا عيطااااااااانأععنااااااااا ع د ئع
ع د    ع  ع كشر  ع هنبش   ع د عص  ع ن ع  ن عف ع د  شعل.

ر دهاااااااااا  ع اااااااااا ع داااااااااامع اااااااااا عج اااااااااا ع د   اااااااااا عبااااااااااي ع ااااااااااغ ع دصاااااااااا  عر دك اااااااااا لع
 دكهنباااااااااااش  ع رع د  اااااااااااشرع دكهنباااااااااااش  عع  ااااااااااا ع ط ااااااااااا ع عتنش ااااااااااااشع ناياااااااااااشعر يااااااااااانع

ع   لق ع شد ناا.
 ع20عKH20-H د اااااااااااااااااناا  ع ااااااااااااااااا ع عياااااااااااااااااا  ع د  اااااااااااااااااشوع د اااااااااااااااااناا ع د ااااااااااااااااا   

ا  ناااااااااااا ععااااااااااااشا عفاااااااااااا ع  جهاااااااااااا  ع دكهنرصاااااااااااا ت  ع د ااااااااااااناا  ع د ن ف اااااااااااا ع اهااااااااااااشع
ي  ااااااااااا ع لعتش ااااااااااا ع طاااااااااااش  ع  يااااااااااان عر ااااااااااا عت ااااااااااا  ع د اااااااااااا  لعر د اااااااااااا   عدااااااااااا دمع

 ينتااااااااااااا  ع  ااااااااااااا عفااااااااااااا ع  جهااااااااااااا  ع30  شجااااااااااااا عدنقااااااااااااا ع د اااااااااااااناا  ع  ااااااااااااا ع ااااااااااااا ع 
ع دكهنرص ت  ع دق   .

 لع د هاااااااااااش ع دكهنرصااااااااااا ت ع  اااااااااااشع د اااااااااااناا  ع د شد ااااااااااا عفيااااااااااا  عت ن هاااااااااااشع ي اااااااااااشع ع
يئاااااااااا  عا   ااااااااااشع   اااااااااان  عرتكاااااااااا لع   شا اااااااااا ع    اااااااااا   ع داااااااااا  ت عدهاااااااااا  ع د   اااااااااان  ع

 ع دئااااااااااااا راع10KHفاااااااااااا ع  ااااااااااااشوع د ااااااااااااناا  ع د شد اااااااااااا ع ك اااااااااااانعر    اااااااااااانع د اااااااااااانااع 
 د ل ااااااااااشع  ع اااااااااااالع ناااااااااا ع  ااااااااااا   شوع  ر ااااااااااشوع    عااااااااااا ععلاااااااااا ع  اااااااااااشوع د اااااااااااناا  ع

 ع15KH عي ااااااااااااان عاقااااااااااااا ع د  اااااااااااااشوع د اااااااااااااناا ع  ااااااااااااا ع V,H,F دقصاااااااااااااين عجااااااااااااا  ع 
ر دااااااااااااامعد  اااااااااااااشا عجااااااااااااا ا ع دصااااااااااااا  ع عر    ااااااااااااانع دن اااااااااااااش ع دكهنرصااااااااااااا ت عدنقااااااااااااا ع

ع ععجي  .8KHع–عع80H د    ق عف ع د  شوع د ناا ع 
ع

 Microphoneالميكرفون المرسل 
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 د   نفاااااااااا لع اااااااااا عجهااااااااااش ع هنرصاااااااااا ت عيئاااااااااا وع د باااااااااا  ش ع دصاااااااااا ت  ع داااااااااا ع اااااااااا  ع
عكهنبش   ع.

 انواع الميكرفونات :
ع/ع د   نف لع دكنب ا عع1
ع/ع د   نف لع دكهنر ن  عع2
ع/ع د   نف لع د غنش    عع3
ع/ع د   نف لع د    ع4
ع/ع د   نف لع د ل ر .5

 الميكرفون الكربوني:
 ااااااااااااا ع روع اااااااااااااا  هع د   نف ااااااااااااااش ع دقشبلااااااااااااا عد  ااااااااااااا   شوعر دااااااااااااا  ع ااااااااااااا ع ر ااااااااااااا ع

ع د   نف اش عر كمن شع  ش   عف ع  جه  ع دهشتف  .
ع:ععمبدأ العمل

  اااااااااا ع  اااااااااا أعع اااااااااا ع د   نفاااااااااا لع دكنباااااااااا ا ععلاااااااااا عتغياااااااااانع د قشر اااااااااا ع دكهنبش  اااااااااا عي 
دئ يااااااااااش ع دكنبااااااااا لعتا اااااااااشعدل اااااااااغ ع دناااااااااشت ع ااااااااا ع دصااااااااا  .عر   ااااااااا ع د   نفااااااااا لع
 دكنباااااااااااا ا ع د  اااااااااااان عد ااااااااااااغ ع دصاااااااااااا  ع  قشر اااااااااااا ع  غياااااااااااان ع  ئاااااااااااان ع نفهااااااااااااشع
 د  غياااااااانعتا ااااااااشعدااااااااا  ع دصاااااااا  ع اااااااا وع د قشر اااااااا عفاااااااا ع شداااااااا ع ا اااااااا   ع دصاااااااا  ع.ع

تااااااااااانق عتا اااااااااااشعد اااااااااااغ ع دصااااااااااا  .عي ااااااااااا ق عي   ااااااااااانععتااااااااااا ا اع ااااااااااا  ع د قشر ااااااااااا ع رع
   اااااااااا ع د قشر اااااااااا ع اااااااااا  عدلاااااااااا ئ  ع شد  ااااااااااشرع دكهنبااااااااااش  عرباااااااااا دمعي  اااااااااا ع د   نفاااااااااا لع
 دكنبااااااااا ا ع   ااااااااا عتئ ااااااااا ع.عرب اااااااااشع اااااااااالعي طااااااااا عتغيااااااااان  ع  يااااااااان عجااااااااا  ع شد  اااااااااشرع

عد دمع يئ شجعد   نعص  ع
عمميزات الميكرفون الكربوني:

ع /عي ط ع نجشع نتف شعد دمع يئ شجع د ع   نع كشرع1
ع/عر   ع دم  عر  ي .2
 
 
 

عمساوي الميكرفون الكربوني :
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ع/ع د ا  لع دك ينع.1
/ع د كااااااااا   عر ااااااااا عتك ااااااااا ع  يااااااااااش ع دكنبااااااااا لع دصاااااااااغين ع اااااااااا  ع  يااااااااااش ع  يااااااااان ع2

عا    ع دن  ب ع رع دئن ر ع رع دص  ش ع د  ق .
 المكرفون الكهروحركي:

 مبدأ العمل:
 هنبش  اااااااااااااا عفاااااااااااااا ع اااااااااااااا  عتئ  اااااااااااااا ع   اااااااااااااا     ع دصاااااااااااااا  ع داااااااااااااا ع اااااااااااااا  ع ئن اااااااااااااا ع

 د   نف اااااااااااااش ع د  نش    اااااااااااا عب ئن اااااااااااامعاش اااااااااااا عفاااااااااااا ع  ااااااااااااشوع غنش   اااااااااااا ع شباااااااااااا ع
في  دااااااااا ععفااااااااا ع دنش ااااااااا ع ااااااااا  ع ئن ااااااااا ع هنبش  ااااااااا عتئن  ااااااااا  عر  جااااااااا عا عاااااااااشلع ااااااااا ع

ع د   نرف اش ع دكهنر ن   ع.
 / الميكروفون ذو الملف الفائض:1

عر  ع كمنع ا  هع د   نف اش ع دكهنر ن   ع     ش :
صااااااااااااف ئ ع اااااااااااا    ع ئ  اااااااااااا ع اااااااااااا ع  د  اياااااااااااا  ع م اااااااااااا ععلاااااااااااا عيئاااااااااااان ع دصاااااااااااا  ع

 ئ طهااااااااشع لاااااااا ع اااااااا ع اااااااالمعائااااااااش عر  اااااااا عجاااااااا  .عر غاااااااا  ع اااااااا  ع د لاااااااا عفااااااااا ع
 دمقاااااااااااان ع ده    اااااااااااا عد غنااااااااااااش   ع لقاااااااااااا ع ئياااااااااااااعي اااااااااااا لع د  ااااااااااااشوع د غنش   اااااااااااا ع
كاااااااااااا   ع د  ااااااااااااشا عر ناااااااااااا   عف  اااااااااااان عفاااااااااااا ع د لاااااااااااا عا   اااااااااااا ع    اااااااااااا   ع اااااااااااا  ع

ع ئن  ع هنبش   .
 مميزات المكرفون الكهروحركي

ع     ش  ععن ضع.عع/ع نئن 1
.% ع  ااااااااااااااااااا ععنااااااااااااااااااا ع ااااااااااااااااااااغ ع5/عتاااااااااااااااااااا  لع ليااااااااااااااااااا ع ااااااااااااااااااا  ع    ااااااااااااااااااااشر ع 2
ع    بشر  ع.500 
ع/ع يئ شجع د ع نا ع هنبش  ع  شعف ع د   نف لع دكنب ا .3
ع/عصغينع دئ  .4
/عي  اااااااااااا عت صاااااااااااايللع داااااااااااا ع اااااااااااا   عا  اااااااااااان عأ ع   اااااااااااانعرب   ااااااااااااط ع شباااااااااااا ع اااااااااااا ع5

لااااااااا ع  ااااااااان  عر دااااااااامع لع   صااااااااالع د ااااااااا ن  ع تااااااااا  نعع50 صااااااااا ع  دااااااااالع  ااااااااا ع 
ع نئن ع    ش  ع د ناا  عا ن عد قشر  لع د   ل  ع دصغين ع.

ع/ع   ش نع شد     ع د    عرتقلاشتهش.6
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ع/ع    ع د  نع7
 صاااااااااااااالع د   نفااااااااااااا لع دكهنر ن ااااااااااااا ع د   ااااااااااااا ع صاااااااااااااالع كمااااااااااااانع  ااااااااااااا     شعفااااااااااااا ع

ععصن شع دئش نعر شص عف ع  ع شوع    لا  عراق ع  ص   .
 / الميكرفون الشريطي:2

د  ااااااااشرعر دصااااااااف ئ ع دهاااااااا    ع  ااااااااشعفنئصاااااااا ععلاااااااا ع د   نفاااااااا لععناااااااا عا اااااااا عاش اااااااا ع 
 داااااااااااان ط ع.عر داااااااااااان  علاااااااااااااشر ععااااااااااا عاش ااااااااااا عدااااااااااالعصااااااااااافش ع دصاااااااااااف ئ ع دهااااااااااا    ع

 ر  عررت ئاااااااااااا وع ش ااااااااااااط ع ئاااااااااااا وعر فاااااااااااا ع داااااااااااا ع0.1رت لاااااااااااارع قشر اااااااااااا ع دااااااااااااان  ع 
ع ر  ع  شعيفي ع د ئ وعف عرف ع    ع دك  لع د   د .200 

 الميكرفون المغناطيسي:
 ع د   نفااااااااااااا لع دكهنر ن ااااااااااااا ع اااااااااااااشلع  ش اااااااااااااي لع   يااااااااااااا ع ااااااااااااا  ع د   نفااااااااااااا لععاااااااااااااع

 ك اااااااااانع  مياااااااااانع ااااااااااالعي  اااااااااا عصاااااااااان ع دئشف اااااااااا عر دصااااااااااف ئ ع دهاااااااااا    ع د  صاااااااااا د ع
عبهشع ئ  عصغينعج  .

 ععااااااااااشد عmتصاااااااااان ع دئشف اااااااااا ع اااااااااا عصااااااااااف ئ ع   ععش اااااااااا عافااااااااااش ع غنش   اااااااااا ع 
ع  شع د ل عفياق ع شب شع   ئن عف ع   ع د   نف ل.

ععCondenser Microphoneالميكرفون السعوي: 
 اااااااااا ع د   نف اااااااااااش ع د اااااااااا    ع اااااااااا ع جاااااااااا اع ااااااااااا  هع د   نف اااااااااااش عر اااااااااا ع د  ياااااااااا  عتع

ع د  عت     ع  ن  ع دق ش ش ع د   ن  .
 مبدا العمل:

تاااااااااا  ع دصاااااااااف ئ ع د ه ااااااااا  ع ااااااااا عصاااااااااف ئ ع  ااااااااان ع شب ااااااااا ع  مفاااااااااشعت غيااااااااانع ااااااااا  لع
عا    عتئن ع دصف ئ عب ش ينع غ ع دص  .

عشد  :ت ط ع د  لعبي ع دصف ئ ي ع  نشءع د   لع شد    ع د ع
.AξCO=  

  do ع
ع:ع   ل ل ع شب ع د  وعدله  ءععξ ياعع

Aع اااااااااااااطلع دصاااااااااااااف ئ عرعع:doد  اااااااااااااشف عباااااااااااااي ع دصاااااااااااااف ئ ي عف نااااااااااااا ع ااااااااااااا ر عع 
ع غ ع دص  عت غينع د  شف عبي ع دصف ئ ي عف  غينع د  ل.

ععCryst Microphoneالميكرفون البلوري: 
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 مبدأ العمل:
 د اااااااااش ن ع دفي  ش  ااااااااا عي   ااااااااا ع ااااااااا  ع دنااااااااا هع ااااااااا ع د   نف ااااااااااش عفااااااااا عع لااااااااالععلااااااااا ع

دااااااااااا ضع د لاااااااااا ر  عفاااااااااا ع دط   اااااااااالع  لاااااااااالعرركااااااااااي عر نااااااااااش  ع داااااااااااشر  .. د  عتلاااااااااامع
 د ااااااااااش ن ع د ااااااااااا عا ااااااااااا يهشع  نبيااااااااااا رع دكهنبااااااااااش  عر  نبيااااااااااا رع دكهنباااااااااااش  عي نااااااااااا ع لع
 ااااااااااا  ع د لااااااااااا ر  عت طاااااااااااا عباااااااااااي ع نفيهااااااااااااشع   ااااااااااااشع هنبش  ااااااااااااشع   ع اااااااااااشعت ن اااااااااااا ع

 دك اااااااااا لعع جهااااااااااشا  ع   شا   اااااااااا ع كشد ااااااااااغ  ع دئاااااااااا ع رع دف اااااااااا  عرت   اااااااااا ع   اااااااااا 
ع د   د عر ط ي لعتا شع ت ش ع  جهشاعرك تل.

 اجزاء الميكرفون البلوري:
  كاااااااااااا لع اااااااااااا عصااااااااااااف ئ ع نااااااااااااالعت ااااااااااااا ع ن اااااااااااا ع دهاااااااااااا  ءعفاااااااااااا ع ااااااااااااغطلع ف اااااااااااا ع
 د  جاااااااااش ع ده    ااااااااا ع ع  اااااااااشع نااااااااا  عفااااااااان ع  ااااااااا لع  غيااااااااانععلااااااااا ع د لااااااااا ر عف   ااااااااا ع

ع د ل ر عر شاهشع  د عت شرع  نشر .
رؤر عر  صاااااااا ع داااااااا ع داااااااان  ع دن  اااااااا ع دئاااااااانعرتم اااااااا ع د لاااااااا ر ععااااااااشا ععناااااااا ع   اااااااا ع

 دغاااااااااااشءع داااااااااا  يرعر اااااااااا عيااااااااااا  ع ااااااااااطلع د لاااااااااا ر ع ئياااااااااااعيش اااااااااا ع اشكاااااااااان عكاااااااااا  ع
 دغاااااااااااشءعر اااااااااا ع عفاااااااااا ع اااااااااا  ع دئشداااااااااا ع شد ل اااااااااا ع دصاااااااااا ت  ع عردكاااااااااا عفاااااااااا ع اااااااااا  ع
 دئشدااااااااااا عتلصااااااااااارع نب اااااااااااش ع  اااااااااااش   ععلااااااااااا ع د فن ااااااااااارع ااااااااااا ع د ااااااااااانب ي ع  رداااااااااااي ع

ع ر دمعبه  ع  شا ع دئ ش   .
ع
ع
ع
ع
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 حساسية الميكرفون:
 عفاااااااااا عimb اااااااااا ع دك اااااااااا لع د   داااااااااا عبااااااااااي ع نفاااااااااا ع د   نفاااااااااا لعا   اااااااااا ع ااااااااااغ ع 

ع شد ع د ع   ع ا  ن ع د   نف لع ف     
ع:مميزات الميكرفون البلوري

ي   اااااااانع دك اااااااا لع داااااااا  عي ط اااااااا ع اااااااا  ع دناااااااا هع اااااااا ع د   نف اااااااااش ع نتف اااااااالع شدن ااااااااا ع
 دك ااااااااا لع د اااااااااش   ع ااااااااا ع ق ااااااااا ع  اااااااااا  هع ئيااااااااااعائصااااااااا ععلااااااااا ع اااااااااش  ن ر عباااااااااي ع

  ععا   ااااااااااا عد صااااااااااا   ع    اااااااااااط ع داااااااااااا  عتا ااااااااااا ع  قااااااااااا  رع لااااااااااا عف داااااااااااع10-20 
 ااااااااااا  ععااااااااااا ع د   نفااااااااااا لع ا   ااااااااااا ع اااااااااااغ عصااااااااااا ت عر  ااااااااااا ع   نرباااااااااااشرع60-70 

عتقن اش .
  ااااااااااشع  ااااااااااا  هعع د اااااااااا عت   اااااااااا ع    صاااااااااافش عتنااياااااااااالعجياااااااااا  عف  اااااااااان ر ع  ش ااااااااااي هشع

-10 يلااااااااااااااا عف د /   نرباااااااااااااااشر عرت لااااااااااااااارع  شا ااااااااااااااالع د   نفااااااااااااااا لع 2-0.5باااااااااااااااي  
 ينتااااااااااااا  عر  ااااااااااااا    ع ااااااااااااا  ع دنااااااااااااا هع ااااااااااااا عكيلااااااااااااا ع1كيلااااااااااااا  ر  ععنااااااااااااا عتااااااااااااانااع 20

 د   نف ااااااااااش ع  مااااااااان عا ااااااااان عدصاااااااااغنع   هاااااااااشعرج اتهاااااااااشعر  شا هاااااااااشع دئشد ااااااااا عفااااااااا ع
عاق ع  ص   .

ع:مساوي الميكرفون البلوري
تصاااااااااااان ع د لاااااااااااا ر  ععاااااااااااا ع ن اااااااااااارع طاااااااااااا ع نب ااااااااااااش عصااااااااااااغين عا  قاااااااااااا ع  اااااااااااا شك ع

 ااااااااااااا  عدااااااااااااا دمعفهااااااااااااا ع ااااااااااااا  فلع د ئ ااااااااااااا ع10×15 ااااااااااااا  عر   اااااااااااااشا 0.3 ااااااااااااا  د  
ع نععليهشع ا  عد دمعتغل ع شدا  ع.دلص  ش ع  شع لع دن  ب عت ع

 نشدااااااااامع   نف ااااااااااش عبل ر ااااااااا ع صااااااااان علع ااااااااا ع ااااااااا  اع اااااااااين      عت   ااااااااا ع  نشعااااااااا ع
ع  ع دن  ب ع.
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 السماعات 
ع:تعريف السماعة  •

 د اااااااااااااااااا شع ع اااااااااااااااااا ع لأا  ع دكهنرصاااااااااااااااااا ت  ع د اااااااااااااااااا عتقاااااااااااااااااا  ع   ل اااااااااااااااااا عتئ  اااااااااااااااااا ع
   اااااااااا طشع ع دكهنبش  اااااااااا ع دصااااااااااشار ععاااااااااا ع د ن لاااااااااا ع دنهش  اااااااااا عد   اااااااااانع د ااااااااااناا  ع

ع   طشع عص ت  ع.عإد    ع د  
 :عمبدأ عمل السماعة •

  اااااااااا طشعلعصاااااااااا ت  ع د اااااااااا ععإداااااااااا تاااااااااا  عع ل اااااااااا عتئ  اااااااااا ع   اااااااااا طشع ع دكهنبش  اااااااااا ع
ر ااااااااا ع اااااااااش  ع  ااااااااانع عر داااااااااامععأ تقااااااااا  عبهاااااااااشع د ااااااااا شع ع ع  اااااااااشع  ع دهااااااااا  ءعأرع

 لع د  اااااااااااشرع د اااااااااااشرعفاااااااااااا ع د ااااااااااا شع ع  ه ااااااااااااشع اااااااااااشلعا عهااااااااااااش عيئااااااااااان ع دغاااااااااااااشءع
  ءع د  جاااااااااا اع  اااااااااالعب  ااااااااااش عتئن اااااااااامع دهااااااااااععإداااااااااا  د اااااااااانلع عر اااااااااا  عباااااااااا رر ع اااااااااا ا ع

 اشكااااااااانع ع  اااااااااشع ااااااااا لععنااااااااالعااااااااااا ءعأ ااااااااا  جع ن اااااااااان ععلااااااااا ع ي ااااااااا ع ا اااااااااغش ش ع
  جاااااااااش ع ااااااااا    ععإدااااااااا  لإ لعد  ئااااااااا وع ناااااااااش ععإدااااااااا رت ل ااااااااا  ع     ااااااااا عتن قااااااااا ع

ع.
 :عأنواع السماعات •

  د  شع ع د غنش     ع. .أ

  د  شع ع دكهنر ن   ع. .ع 

  د  شع ع د     ع. .ع 

  د  شع ع د ل ر  ع. .ع 

  دق    ع  ده رل . د  شع ع .عج

ع/ع د  شع ع د غنش     ع:1
ع ي  ع   ع د  شع ع   شا  عصن هشع  ناراعجي عا   ش ع.

 :عمبدا عملها -

  داااااااااااااااا ع د  ااااااااااااااااشرع د  نااااااااااااااااشر عتئن  ااااااااااااااااش ع غنش   اااااااااااااااا ش ع  نشربااااااااااااااااش ع ع  ع لع اااااااااااااااا  ع
 د ئااااااااااااان ضع د  ناااااااااااااشر عر ااااااااااااا  ع ع نااااااااااااا  ع دقااااااااااااا  ع دكش  ااااااااااااا عد ئن ااااااااااااامع دصااااااااااااافئ ع

 غنش   ااااااااا ع  ااااااااا  نع  يااااااااانع  دااااااااا ععاااااااااشا ع دهااااااااا    ع عدااااااااا دمعي ااااااااا  شلعب ئااااااااان ضع
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ب   اااااااااااااااط ع غناااااااااااااااش   عا  ااااااااااااااا ع عر  ااااااااااااااا لعع ااااااااااااااا ع د ئااااااااااااااان ضع د غنش   اااااااااااااااا ع
ع د  نشر ع  عتق   ع رع   ش ع د ئن ضع د    ن.

ع:عبنية السماعة
فاااااااااااا ع د اااااااااااا شع ع د غنش   اااااااااااا  ع اااااااااااا  نع د غنااااااااااااش   ع داااااااااااا    ع قاااااااااااا  ع ااااااااااااشععلاااااااااااا ع
 دئشف ااااااااااا ع دقشبلااااااااااا عدلئن ااااااااااا عرتئاااااااااااشف ع ااااااااااا  ع دئشف ااااااااااا ععلااااااااااا عر ااااااااااا ع دهااااااااااا رءع

ع  ط ع نرا هشع.ب ع
 اااااااااا  ع داااااااااا ئ  ع ااااااااااشدق  ع د اااااااااا عتاااااااااا  نعبهااااااااااشع د غنااااااااااش   ع داااااااااا    ععلاااااااااا ع دئشف اااااااااا ع
ب  ااااااااش  ع لاااااااا ع لفاااااااا  ععلاااااااا ع د غنااااااااش   ع داااااااا    عاف اااااااالعر  اااااااان ع  اااااااالع د  ااااااااشرع

  ااااااااا طشع عصااااااااا ت لع عبااااااااا دمعت ااااااااا  ع دئشف ااااااااا ععإدااااااااا  د  ناااااااااشر ع د ااااااااان اعتئ  لااااااااالع
 رعت   ااااااااااااا ععااااااااااااا ع د غناااااااااااااش   عرتئااااااااااااان عبااااااااااااا دمع  نر  ااااااااااااا ع ااااااااااااا    ع  ااااااااااااااشء ع

بهاااااااشع ععر دااااااامعتا اااااااش ع ت اااااااش ع ااااااانررع د  اااااااشرعفااااااا ع د لااااااا ع عفاااااااش  ع شاااااااا عع  صااااااال 
 د غنش   ااااااااااااا  ع د   دااااااااااااا  ععااااااااااااا ع د لااااااااااااا عبااااااااااااانف ع ط  ااااااااااااا ع د غناااااااااااااش   ع دااااااااااااا    ع
تصاااااااااااالع ااااااااااا  ع د ااااااااااا  ع  يااااااااااان عف  ااااااااااا  ع دئشف ااااااااااا عائااااااااااا ع د لااااااااااا ع ع   ع شاااااااااااا ع
 د غنش   اااااااااا  ع د   داااااااااا  ععاااااااااا ع د لاااااااااا ع  شك اااااااااا ع شدقط  اااااااااا عدل غنااااااااااش   ع داااااااااا    ع

عف     عع ع د ل ع.عع تصالع   ع د   ع   ف
 :مزايا السماعة المغناطيسية  •

 يااااااااا  ع ااااااااا  ع د ااااااااا شع ع نارا اااااااااشع دك يااااااااانعر  اااااااااشر هشعصاااااااااغنع د  اااااااااشوع د اااااااااناا ع
 ع ر عفااااااااااااا ع د  ااااااااااااا ق ل ع دهشتف ااااااااااااا ع60-180 عت غيااااااااااااانع قشر ااااااااااااا ع د لااااااااااااا ع ااااااااااااا ع 

ع د شاي عر د ع   ع  ر عف ع د   ق   ع دن    ع.
 ع د  شع ع دكهنر ن   ع:ع كمنع د  شعش عكي عش ع •

 :عمبدا عملها -

ت اااااااا    ع دقاااااااا  ع دنشج اااااااا ععاااااااا ع اااااااانررعت ااااااااشرع هنبااااااااش  عفاااااااا عاش اااااااا ع  جاااااااا اعفاااااااا ع
ع  شوع غنش    عد ئن معصف ئ ع     ع.

ع F= B.L.Iرت ط ع   ع دق  ع شد    ع د شد  ع:ع ع
:ع مشفاااااااااااااا ععB:ع اااااااااااااا وع دنش اااااااااااااا ع ااااااااااااااشد  نعرععL:ع دقاااااااااااااا  ع ااااااااااااااشدني ت عرععF ياااااااااااااااع:

عك  ع د  شرع د شرعف ع ل ع د  شع ع ش   ينع.ععI د ئن ضع شد   نعرع
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 :عبنية السماعة •

 لع د اااااااااااااااااش ينع دناااااااااااااااااشت ععااااااااااااااااا ع د غنش   ااااااااااااااااا  ع دمشب ااااااااااااااااا ع  غناااااااااااااااااش   ع دااااااااااااااااا    ع
ر د غنش   اااااااا  ع دنشت اااااااا ععاااااااا ع د  ااااااااشرعت  اااااااا ع د لاااااااا عفاااااااا ع شداااااااا ع   اااااااا   ع ئياااااااااع

عإداااااااااااا   ئاااااااااااان عفاااااااااااا ع دف اااااااااااان ع ده    اااااااااااا عدل غنااااااااااااش   عتن قاااااااااااا ع اااااااااااا  ع    اااااااااااا     ع
عع دف شء.ععإد  د  نرطع د نلع د  عيا ع   ع د  جش ع دص ت  عع

 اااااااااا عداااااااااالع قشر اااااااااا عت لاااااااااارععاااااااااا  ع ر ااااااااااش ع عفااااااااااشلعيصاااااااااان ع د لاااااااااا ع اااااااااا ع اااااااااالمعر 
ع ع ر ع.4-8 د  شع ع   ع  شا  ع ن ف  ع 

   ااااااااان  ع د ااااااااانجععااااااااا ع ن ااااااااارع ئااااااااا وعت فيااااااااارععإدااااااااا دهااااااااا  عت صااااااااا ع د ااااااااا شعش ع
"ربااااااااا "عرفااااااااا ع د  ااااااااا ع دئش ااااااااانعتصااااااااان ع اااااااااا  هعج  ااااااااا  ع ااااااااا ع ااااااااا  ع د ااااااااا شعش ع

عإداااااااااااا ت  ياااااااااااا ع   شا اااااااااااا ععشد اااااااااااا عد اااااااااااا  ع اااااااااااان  ع اااااااااااا ع  ر  ع عي  اااااااااااا عرصاااااااااااالهشع
جااااااااااا   عي  ااااااااااا عع–  ع  شا ااااااااااا ع ااااااااااانجع ن ف ااااااااااا ع افااااااااااا ع   اااااااااان  ع  ااااااااااا طشع ع 

عأر  .8أرعع4  شع ع   ع  شا  ع ن ف   عإد ربطهشعع
 : كهروحركيةالسماعة ال  أجزاء •

ت اااااااااا د ع اااااااااا ع لاااااااااا ع لقاااااااااا ع  جاااااااااا اعفاااااااااا ع دمغاااااااااان ع ده    اااااااااا عد غنااااااااااش   عا  اااااااااا عع
عيغ  ع   ع د ل عب شرع رعتنااع    ع.

  غنش   ع. -1

  ل ع   ا ع. -2

عد  ش ع   طش ع.عع3+4
ع د  نرطع د ر  ع.عع-5
ع ل ع هنبش  ع  دص   ع.عع-6
عاش ضع.عع-7
ع
ع
ع
ع
 :عمميزات السماعة الكهروحركية •
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 د ااااااااا شعش ع ااااااااا ع يااااااااااع د ن يااااااااا ع عر ااااااااا ع  ي  تهاااااااااشعت   ااااااااانع ااااااااا ع   ااااااااا ع اااااااااا  هع
ع   شا  ع د ئ  ععن ع دصن ع   شا  هشع      ع رع   طشع هشع.

 :عالسماعة السعوية •

ت   اااااااااااانع دااااااااااااا  ع د   اااااااااااا  عدل   نفاااااااااااا لع د اااااااااااا   عرت  ماااااااااااا ع ش  اااااااااااا ع كاااااااااااا شدهشع
   مااااااااااا ع هنباااااااااااش  ع م ااااااااااا ع  ااااااااااا عد   ااااااااااالعر   ااااااااااا ع   ااااااااااا ع لع  ئااااااااااان ع ن ااااااااااا ع

 د  ماااااااااااا ع  اااااااااااا لع  اااااااااااا  نع عر  اااااااااااا لع       اااااااااااا ع ااااااااااااشد  ا ع.عي اااااااااااال ععلاااااااااااا ع
  ناااااااااشر ع دااااااااا  عي مااااااااا ع  كاااااااااشر ع د ااااااااا    عر ااااااااا ا عتغيااااااااانعفااااااااان ع دك ااااااااا لعباااااااااي ع

تغياااااااااانع اااااااااا  عت ش بهااااااااااشعفي ئاااااااااان ع دلاااااااااا  ع د اااااااااا لع ن اااااااااا ععإداااااااااا داااااااااا   ع د  ماااااااااا ع
ت ب ب اااااااا عر ئاااااااان ع  اااااااالع اااااااااشءع د اااااااا شع ع عر  اااااااا    ع اااااااا  ع دناااااااا هعفاااااااا ع  اااااااااشوع

ع د ناا  ع د ن ف  ع.
 :عالسماعة البلورية •

 ل ر اااااااااااا ع دااااااااااااا  ع د   اااااااااااا  عدل   نفاااااااااااا لع د لاااااااااااا ر ع ياااااااااااااعت   اااااااااااانع د اااااااااااا شع ع د
عت    عف عع لهشععل عظش ن ع د ي رع.

ع ع يل  ينت .30-40ر      ع   ع دن هعف ع د ناا  ع د نتف  ع 
 السماعة القمعية )الهورن( : •

 عي   ااااااااااانع دهااااااااااا رلعا عاااااااااااش ع  ااااااااااا غ  عب  تااااااااااالع عبااااااااااا دمع اااااااااااالعي ااااااااااا    ع ش اااااااااااش ع
شع ع دكهنر ن  ااااااااااااا ع رع د ااااااااااااا شع ع  ااااااااااااا ع اااااااااااااا  هع د ااااااااااااا شعش ع د ااااااااااااا   ر ع شد ااااااااااااا 

ع. د ل ر  عر  ع  ع ن  ععليهشع دق  
ر نااااااااااشعيقاااااااااا  ع دق اااااااااا ع قااااااااااش ع ئاااااااااا وع اااااااااا   ع عر قاااااااااا  ع دق اااااااااا ع   ل اااااااااا ع د اااااااااا فيرع
 ااااااااااااااا  ععااااااااااااااا ع ن ااااااااااااااارعتئ  ااااااااااااااا ع ن ااااااااااااااا ع دهااااااااااااااا  ءع   ع د ااااااااااااااانع ع د ن ف ااااااااااااااا ع

 ن اااااااااااا ع اااااااااااا  ءع   ععإداااااااااااا ر د ااااااااااااغ ع دك ياااااااااااانع د  جاااااااااااا اععناااااااااااا عب  ياااااااااااا ع دق اااااااااااا ع
ع.عع نع ع عل عر غ ع   ععن عاهش  ل

ع
ع

 :مميزات القمع )الهورن(  •
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ي   اااااااانع دق اااااااا ع ااااااااا ش عصاااااااا ت ش ع مشد ااااااااش ع عرعنصاااااااانعت  فاااااااارعجياااااااا ع  اااااااان ر ع اااااااانارا ع
 %ع.ع ااااااااااااا ع  يااااااااااااا   ع دق ااااااااااااا ع   شا ااااااااااااا ع د ك ااااااااااااا ع ش ااااااااااااا  ش  ع50ع-10باااااااااااااي ع 

دل اااااااااااااناا  ع شداااااااااااااا  ع دااااااااااااا  عاااااااااااااااشءعر دااااااااااااامععااااااااااااا ع ن ااااااااااااارع دااااااااااااا ئ  ع    اااااااااااااشا ع
ع دهن    ع.

 :عمساوي القمع •

صااااااااانشع لع  لفااااااااا عرتئ اااااااااشجعد  ااااااااان عفن ااااااااا ععشد ااااااااا ع.ععيااااااااا  ع دهااااااااا رلعفااااااااا ع ااااااااا لع
ر داااااااامعا اااااااا عإلع  اااااااا     لع لياااااااا عباااااااا عاااااااااشارعفاااااااا ع د نااااااااش وعردكاااااااا ع  اااااااا ع  ااااااااشلع
 دصاااااااااااا  ر عفاااااااااااا ع   اااااااااااا ي ر ش عر لأ ااااااااااااشك ع د   اااااااااااا ق  ع د اااااااااااا عت طلاااااااااااا عجاااااااااااا ا ع

ععشد  عف عباع لأص   ع.
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 الباب الثاني 

 الترانزستور
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عالترانزيستور 
ــتور صااااااااغين عي  ناااااااالع طاااااااا /ععأ اااااااان  :ع اااااااا عجهااااااااش ع رع   اااااااا ععالترانزيســــــ

عرإ اااااااااااااااا   رصاااااااااااااااا ع داااااااااااااااا ر  نع دكهنب اااااااااااااااا ع تئ  اااااااااااااااا ع/عتاااااااااااااااااغي  عر د  اااااااااااااااا   ع
 اااااااااا ر ع هنب اااااااااا ع اااااااااا يل ع   ياااااااااا ع ااااااااااشدق  ععإداااااااااا  د باااااااااا  ش ع عر اااااااااا ع داااااااااامعيئ ااااااااااشجع

ع.ر  وع د  ن
 صناعة الترانزيستور وتطوره :

فااااااااا عصااااااااانشع ع د ن ا   ااااااااا  رع ااااااااا عكااااااااان ئ عصاااااااااغين ع ااااااااا ع اااااااااشا ععاقطااااااااا ع د ااااااااا ءع
 د ن ااااااااااااااشاي  عرتكاااااااااااااا لععأرعاصاااااااااااااا ع  صااااااااااااااللعر اااااااااااااا عبلاااااااااااااا ر ع اااااااااااااا ع د اااااااااااااايلك لع

رصااااااااال ع شعااااااااا  ع   ااااااااا ععإا اااااااااشجر  ااااااااا  ع فااااااااانا ع عر  ااااااااا ع داااااااااان ئ ع لهاااااااااشعبلااااااااا ر ع
عأرع نطقااااااااااا ع دقشعااااااااااا  ععأ ااااااااااشع لأصااااااااااال  رتكااااااااااا لع دااااااااااان ئ عع د لاااااااااا ر  اااااااااا عكااااااااااان ئ ع

ع نطق ع د    عدل ن ا     رع.
 اااااااااااااشدطن ع دك  شر ااااااااااااا عر د ااااااااااااا ع عتكفااااااااااااا عع د  صااااااااااااال  د اااااااااااااشا عكاااااااااااااالععأر  عتنقااااااااااااا ع

ت  ااااااااااا ععااااااااااا عجااااااااااا ءععأ دصااااااااااانشع ع د ن ا   ااااااااااا  رع لع داااااااااااا    ع د  اق ااااااااااا عي ااااااااااا ع
 ماااااااا ع ن قاااااااا ععأ اااااااان عر  اااااااا ع اااااااا ععااااااااان ع لياااااااا لع  ااااااااشعي اااااااا  ج ع د نق اااااااا ع طاااااااان ع

عأرع عGe ااااااااااا ع ع صااااااااااا  ب  تنق ااااااااااا ع د نطقااااااااااا  عرفيهاااااااااااشعت ااااااااااا    ع ط ااااااااااا ع  ااااااااااا لع
 Si بهااااااااااااشع لفااااااااااااش ععأا  باااااااااااا  دق ااااااااااااي عبااااااااااااا ءعا  اااااااااااا ع عي اااااااااااانرع اااااااااااا  عع دنقاااااااااااا ع

علااااااااااا ع  اااااااااااشفش ع ع ااااااااااا  ع د لفاااااااااااش عي ااااااااااانعفيهاااااااااااشعت اااااااااااشرع رعتااااااااااانااععع   ااااااااااا ع ع
 د ئن ااااااااااااامعتنصاااااااااااااهنع د ناااااااااااااش رع د قشبلااااااااااااا عدل لفاااااااااااااش عا   ااااااااااااا ععأ ناااااااااااااشءر ا ااااااااااااا  ع ع

تاااااااا ر ع دااااااااا    عفاااااااا ع د اااااااا    عداااااااا دمععناااااااا  شعت   اااااااا ععصااااااااشر  إعد  دياااااااا عت ااااااااشر  ع
نقااااااااااا ع ااااااااااا ع شد هااااااااااااشعد د ناااااااااااش رع د نصاااااااااااهن ععاااااااااااا ع د لفاااااااااااش عت   ااااااااااا عرتكاااااااااااا لع 

ت   اااااااااا ع دااااااااااا    عفاااااااااا عع لأا  باااااااااا  د ااااااااااش ق ع عرعناااااااااا عت ن اااااااااانع دق ااااااااااي عا  اااااااااا ع
اهشياااااااا ع دق ااااااااي ع  اااااااا عتلاااااااامع اااااااا  ع طاااااااا عاهشياااااااا ع دق ااااااااي عدلئصاااااااا وععلاااااااا ع ااااااااشا ع

كاااااااا    ع اااااااا ع ااااااااشا عع   ااااااااشف علاااااااا ر  د ع  اااااااا عع ل اااااااا ع د نق اااااااا ع اااااااا  عتااااااااا   عاق اااااااا ع
 عGeصاااااااااهنع د اااااااااشا  عإعاااااااااشا  شدن اااااااااا ع د طل بااااااااا ع دااااااااامع  ااااااااا عع  قلاااااااااا عأرع شائااااااااالع

ر داااااااااااا ئ  عفيهااااااااااااشع  نشياااااااااااا عع د  ااااااااااااشف  عر  اااااااااااا ع ن عااااااااااااش ع دن ااااااااااااا عدل ااااااااااااشا عSi عأرع
عرأكمااااااااااان ااااااااااا عتكااااااااااا   عبلااااااااااا ر ع فااااااااااانا ع ع د طااااااااااا  ع دمشا ااااااااااا ع.عر ن عاااااااااااش عت شا اااااااااااهشع
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فااااااااااا عع د لااااااااااا ر   ااااااااااا ع عر ااااااااااا  عPulling دطااااااااااان عكاااااااااااي عش عت ااااااااااان ع ش ااااااااااا ع داااااااااااا  
 شااااااااااا ععفاااااااااا   .ععرا   اااااااااانعباااااااااا ر ع اااااااااا عت اااااااااائ عبااااااااااا ءع د نصااااااااااهن افاااااااااا ع د ااااااااااشا ع

ع د لااااااااا ر عت ااااااااا أ ااااااااا عاقطااااااااا ع  اصاااااااااهشرععأعلااااااااا ع د نصاااااااااهن ارجااااااااا ع ااااااااان ر ع د اااااااااشا ع
ااااااااااااااا هععأرع عP ااااااااااااااشدن  عر  اااااااااااااا  عائصاااااااااااااا ععلاااااااااااااا عبلاااااااااااااا ر ع فاااااااااااااانا ع اااااااااااااا عااااااااااااااا هع 

 Nع  شف . د دا    عععأرع    ع د ق  ع
 ااااااااااااشلعتن ا  اااااااااااا  رع ت صااااااااااااي عاقطاااااااااااال عر اااااااااااا  عب ن ياااااااااااا ععأااااااااااااا  تن ا  اااااااااااا  رععأرو

  اااااااا عع N اااااااا ع ااااااااشا عف ااااااااف رعبنرااااااااا ععلاااااااا عكاااااااان ئ عجن ااااااااشاي  عااااااااا هع ع  اااااااالكييع
 دقشعااااااااا  عفهااااااااا عدااااااااا  ع  ااااااااا ا ع   ااااااااا هعتئااااااااا ععأ اااااااااشي ااااااااا لع د   ااااااااا عع لأ ااااااااا  

عكن ئ ع د ن شاي  ع.
 تطور الترانزستور :

تقاااااااااااا  ع د  صاااااااااااا  ع شدمنااااااااااااش  ع د لاااااااااااا ر ع اااااااااااا عتطاااااااااااا ر ع ئياااااااااااااععأكاااااااااااااش عباااااااااااا أ 
ع د  ع   ئ   ع:عع لأا  هععأ  .عع لأا ءعع  ف  

  د ن ا    رع د    ع:  1 

عي     عف ع د     ع دكهنر     ع م ع شك ع دئن رع.
 دمش ن اااااااااااااااااااا  رع:ع:عر اااااااااااااااااااا عكااااااااااااااااااااالع  صاااااااااااااااااااا عربااااااااااااااااااااشع ع دطاقااااااااااااااااااااش ع  2 

P/N/P/Nعع. 

  FET د  شوع ععت  ينتن ا    رعع  3 

 :  القطبيةالترانزستور ثنائية  أجهزة •
1  PNPع: 

  ع اقاااااااااا ع اااااااااا ع ااااااااااشا ع ااااااااااشدالع   اااااااااا علعبااااااااااي ع اق ااااااااااي ع اااااااااا ع ااااااااااشا ع شعااااااااااا:
ع  جالع.

عع B=BASIC دقشع  ع:ععععع
عE= Emitter شعاع:عع
ع C= Collecter    ع:عع

ع
2  NPNع: 

 +++
 +++

+ 

- - - -  
- - - -   

 +++
 +++

+ 
P            N              P 
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  كااااااااا لع ااااااااا ع اقااااااااا ع ااااااااا ع اااااااااشا ع  جاااااااااالع   ااااااااا علعباااااااااي ع اق اااااااااي ع ااااااااا ع اااااااااشا ع
عت  ي ع د نطق ع د  ط ع قل ع د  شك ع.عأل شدالعر   عع

ع
 : PNPطريقة عمل  •

تئ لاااااااالعع د صاااااااال ي   اااااااانع داشعاااااااااع  جاااااااااش ع شدن ااااااااا عدلقشعاااااااا  ع عي اااااااانعت ااااااااشرعع اااااااانع
 دقشعااااااااااا  عر ااااااااااا  ع  لااااااااااالع ااااااااااا ع دقشعااااااااااا  عب   اااااااااااط ععإدااااااااااا  دمقااااااااااا  ع ااااااااااا ع داشعااااااااااااع

 شعاااااااااااععإدااااااااا   شد ئن ااااااااامعجهاااااااااا ع د  اااااااااشر عع د اااااااااشدا   دك نرااااااااااش ع ااااااااا ع دقشعاااااااااا  ع
عأعااااااااا  افااااااااا ع داشعااااااااااععااااااااا ع دقشعااااااااا  عتفااااااااا  ع عرا   ااااااااا عد  اااااااااشا عتن يااااااااا ع داااااااااا    ع

قااااااااا  ع  دك نرااااااااااش ع.عرا   ااااااااا عدل ه ااااااااا ع د ااااااااا عتععإعااااااااا  ا دمقااااااااا  ع دئش لااااااااا عدل  اااااااااشرع
بهااااااااااشع اااااااااا ع اااااااااا ع دمقاااااااااا  عر  دك نراااااااااااش عفاااااااااا ع اااااااااا  ع دناااااااااا هعفقاااااااااا عتاااااااااا عت اااااااااا ي هشع

ع. دقط   منش   ععبع
دكااااااااااا ع ااااااااااا عع ااااااااااا ععPNP  ش لااااااااااالعدطن قااااااااااا عع ااااااااااا ععPNP ن قااااااااااا عع ااااااااااا ععأ اااااااااااش

ع  ائ ش عر ت ش عت فرع د  شرع.عأ طش 
 القطبية :  أحاديةالترانزستور  أجهزة •

علااااااااا عرجههاااااااااشع د ااااااااافل ععN  كااااااااا لع ااااااااا عبلااااااااا ر ع  ااااااااا طيل ع ااااااااا عجن اااااااااشاي  عاااااااااا هع
  جااااااااااا ع نفااااااااااا ع د  صاااااااااااي عع د لااااااااااا ر  ععنااااااااااا عاهشيااااااااااا ععPر د لااااااااااا  عرصاااااااااااللعاااااااااااا هع

ي اااااااااااااااا  ععر لأ اااااااااااااااان ععلاااااااااااااااا ع د  ااااااااااااااااشرع عSours  اااااااااااااااا   شعي اااااااااااااااا  ع  د نااااااااااااااااا ع
  جاااااااااااااااا ع عGateع د    اااااااااااااااا  ع.رفاااااااااااااااا ع د ن صاااااااااااااااا عت جاااااااااااااااا ع Drain  د صاااااااااااااااان ع

عا عشلعع
عPNP/عع1
2/ NPNععع

  

- - - -  
- - -   

 

 +++
 +++
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- - - -  
- - -   
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 طريقة العمل :  •
ع اااااااااا ع د ن ا  اااااااااا  رع د اااااااااا عكاااااااااان نش شع اااااااااا ع  اااااااااا عت   اااااااااا ععلاااااااااا عكشااااااااااا ع ن قاااااااااا ع

ف اااااااا ع  اااااااااشاوعبااااااااي عااااااااا عي ع اااااااا ع    اااااااا ع دااااااااائن ع  ااااااااشع  دك نراااااااااش عر دمقاااااااا  ع
 دقطااااااااااا ع لع ن قااااااااااا عع لااااااااااالععأ اااااااااااشا  د  اااااااااااشوعفهااااااااااا ععتااااااااااا  ينتن ا  ااااااااااا  رععأ اااااااااااش

 اااااااا ع    اااااااا ع دااااااااائن عر اااااااا ع  دك نراااااااااش عفاااااااا عااااااااا هعت   اااااااا ععلاااااااا عااااااااا هعر  اااااااا ع
 Nر دمق  عف عا هع  ععP.ع ع

 د  ااااااااشوع  فهاااااااا  عكاااااااائن ع دفاااااااان  ععتاااااااا  يني  اااااااا عكاااااااان ع ن قاااااااا عع اااااااا عتن ا  اااااااا  رع
ر  غياااااااااااانع د ااااااااااااغ ععلاااااااااااا ععP/N ياااااااااااااعت جاااااااااااا عكاااااااااااائن عفاااااااااااان  عفاااااااااااا ع د صاااااااااااال ع

ع د  جااااااااااا ا ع د اااااااااااشدا ي  ااااااااااا عتغييااااااااااانععااااااااااان ع نطقااااااااااا عكااااااااااائنلع دفااااااااااان  عع د    ااااااااااا 
ع.ع د     تئ عع

ر قااااااااا عع لإفااااااااان     ااااااااا ععااااااااان ع نطقااااااااا عكااااااااائنلعع د    ااااااااا ب  اااااااااشا ع د اااااااااغ ععلااااااااا ع
 قطااااااااا ع نطقااااااااا ع د  صاااااااااي ع د ااااااااا عي ااااااااانعفيهاااااااااشع د  اااااااااشرعباااااااااي ع د ناااااااااا عر د صااااااااان ع

ا  اااااااااان عتئ اااااااااا ع عتاااااااااا ئ  ع نطقاااااااااا ع دااااااااااائن عفاااااااااا عع د    اااااااااا رباااااااااا دمعتكاااااااااا لعا  اااااااااان ع
 اااااااااااانررع د  ااااااااااااشرعبااااااااااااي ع د نااااااااااااا عر د صاااااااااااان عفااااااااااااشد غينع دصااااااااااااغينعفاااااااااااا ع ااااااااااااغ ع

 د صااااااااان ع عر  ااااااااا  عع– نااااااااا  ععنااااااااالعتغييااااااااانع  يااااااااانعفااااااااا عت اااااااااشرع د ناااااااااا عع د    ااااااااا 
ع   ع د ك ينع.

   ع د  ي  عدل ن ا    رع: د  ع •

  د   ن ع:عإد  ن عت صي ع د ن ا    رع •

ع:ععCommon Base/ع شع  ع ا ن  عع1
 ااااااااااا ع داااااااااااا  عا  ااااااااااا ع دااااااااااا   عي ااااااااااا لعع ااااااااااانع  دقاااااااااااش  ع/ع دقشعااااااااااا   عر د ااااااااااانجع
ع ااااااااانعا  ااااااااان ع  د   ااااااااا ع/ دقشعااااااااا   عرتكااااااااا لع قشر ااااااااا ع دااااااااا   ع ن ف ااااااااا عرا  ااااااااان ع

ع  د نجع   ع  شر  ععشد لع.
ع
ع
ع
ع
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ع
ع
ع
ع
ع
ع
ع

 دااااااااااا  عت دااااااااااا  عع لأ اااااااااااش   اااااااااااشلع دااااااااااا   ع  جااااااااااا عفشاااااااااااالعي اااااااااااشر ع  ائ اااااااااااش ععإ  
ع .NPN داطشر  عرعل لع ن فضع د  شرع د شرعف ع د ن ا    رع 

عإل د اااااااانجع ااااااااشدالع.عر اااااااا ع اااااااا  عااااااااان ععإكااااااااشر  ااااااااشلع داااااااا   ع ااااااااشد عتصااااااااالععرإ  
ع د   عارلعتغيينعر دك  ع   ع  ع د    ع.عإكشر  د نجعاف ععإكشر 

عت شرع د   وع.عإد ت شرع د نرجعك  ع د  شرعيقص ع لعا ا عع
عع/عع دقش  ع د ا ن ع:2

ع د    ع.ع/ دقش  عر د نجعع ع ن رع دقش  عع–ي  لع د   عع نع دقشع  ع
ع
ع
ع
ع
ع
ع
ع
ع

 عيقااااااااااش ع  اااااااااا ع د  اااااااااااشرعبااااااااااي ع دقشعااااااااااا  عع    دااااااااااا داااااااااالع  شر اااااااااا عا ااااااااااا عر اااااااااانجع
عر د    عر   لع دك  ع ك نع  عر   ع.

علاااااااااا عرصاااااااااال عع لأ ااااااااااش  عناااااااااا ع ااااااااااشعي اااااااااا لع داااااااااا   ع  جاااااااااا ع نفاااااااااا ع  ائ ااااااااااش ع
 دقااااااااش  عرعل اااااااالع نتفاااااااا ع د  ااااااااشرع دكلاااااااا عر  اااااااانعع اااااااانع قشر اااااااا ع دئ اااااااا عع– دقشعاااااااا  ع
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 R loadع  اااااااشع نااااااا  ععنااااااالع ااااااانجع اااااااشد ع ععنااااااا ع اااااااشعي ااااااا لع دااااااا   ع اااااااشد ع 
ع.ي  لع د نجع  ج عع

ع دطن عكي عش عف ع      شوع.ععأكمنر ن ق ع دقش  ع د ا ن ع  عع
عأ/عدهشع   ع ك نع  مينع.

 /عبهاااااااااااشع  ااااااااااا عفااااااااااان ع   ااااااااااا عباااااااااااي ع  اااااااااااشر   ع دااااااااااا   عر د ااااااااااانجع  اااااااااااشع ا ااااااااااا ع
ع       ع د   ن ع.

ع/ع د    ع د ا ن ع:3
ع– د   ااااااااااااا ع عر د ااااااااااااانجعع ااااااااااااانع دقاااااااااااااش  عع–ي ااااااااااااا لع دااااااااااااا   عع ااااااااااااانع دقشعااااااااااااا  ع

ع د    ع.
  شر اااااااااا ع داااااااااا   ععشد اااااااااالعر  شر اااااااااا ع د اااااااااانجع ن ف اااااااااا ع عي اااااااااا لع دك اااااااااا ع  اااااااااا ع

ع د   عر د نرجع.عإكشر   عر   ع.ع ع  ج عفن عبي عع
ع
ع
ع
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 كمية حرارة في المجمع ؟  أقصيلماذا تتولد 
ا   ااااااااا عتئ  ااااااااا ع دطش ااااااااا ع دكهنب ااااااااا ع دنشت ااااااااا ع ااااااااا ع ااااااااانررع د  اااااااااشرعفااااااااا ع قشر ااااااااا ع

 ش ااااااااا ع ن ر ااااااااا ع  د قشر ااااااااا ع د   ل ااااااااا عدل   ااااااااا ع ك ااااااااان عرد اااااااااا ي ع دئااااااااان ر ععإدااااااااا 
ع.عدلئن ر  ن  ع ا  عع

 :عطرق تشغيل الترانزستور •

  دااااااااااا ععأرعأ/ع ن قااااااااااا عتااااااااااااغي ع اااااااااااغ ع:ععنااااااااااا ع اااااااااااشعتكااااااااااا لع  شر ااااااااااا ع د ناااااااااااا ع 
عد   ع. عصغين عر   ع  ع  شر  ع  لإكشر 

 /ع ن قاااااااا عتاااااااااغي عت ااااااااشرع:ععناااااااا  شعتكاااااااا لع  شر اااااااا ع د نااااااااا ع  ياااااااان عر ك اااااااانع اااااااا ع
ع  شر  ع د   ع.

ج/ع ن قاااااااااااا عتاااااااااااااغي عت فياااااااااااارع:ععناااااااااااا ع ااااااااااااشعتكاااااااااااا لع  شر اااااااااااا ع د نااااااااااااا عت ااااااااااااشر ع
ع  شر  ع د   ع.

 عمر الترانزستور :
ع  ل ع د ن ا    رعد ت ع:عألي   عع

ت اااااااااال  ععأرعأ/ع اااااااااا ع   اااااااااا   شوع:عا   اااااااااا عد ئ لاااااااااالعب  ااااااااااشرع ك اااااااااانع اااااااااا ع داااااااااا   ع
ع غ ع    ععل لع.

ع /عتل عا    ع دصنشع ع:
ع/عتل ع   شا   ع:ع م عرص  عرا   ع دصن ع.1
/عتلاااااااااا ع دئ اااااااااا ع:ع ماااااااااا عتغيياااااااااان  عفاااااااااا ع د ن ياااااااااا ع  اااااااااا  ع ا اااااااااااشرع دااااااااااا    ع2

عأرعت  ينع لإك شعش ع د ر  ع.
ع/عتل ع د طلع:ع م عتكم ع  شرع د شءععل ع طلع د ن ا    رع3

  اااااااااالععإلعإ عنااااااااا ع  ااااااااا     ع د ن ا  ااااااااا  رعي ااااااااا ع  نفااااااااا ع ااااااااا راعتاااااااااناا ع •
  ن فضع  نع ع   عتنااع  ي ع.

ع:عماية الترانزستورح 
ع ر طع.ع30-4 د ن ي ع:عي  ع       ع شر لع   وع  رتهش ععأ نشءأ/ع ن ر ش ع

ي اااااااااا ع ن عااااااااااش عتم ياااااااااا ع اااااااااا ع د ن ا  اااااااااا  رع  اااااااااا ع د اااااااااااغي ع:ععأ نااااااااااشء /ع هنب ااااااااااش ع
ع د  صي ع.
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 :عاستخدام الترانزستور في الصناعة •

عأ/ع  ف ش ع:
ر   ناااااااااالع طاااااااااا ععSwitchعاااااااااا عا  اااااااااان عيئاااااااااا ع د ن ا  اااااااااا  رعفيهااااااااااشع ئاااااااااا ععلااااااااااااشر 

عت صي ع د   ن ع  نع عربفشعل  عب رلعرص  ع  ئن  ع.ععأرع
عأرعت ئاااااااااان ععجاااااااااا  ءأ  ف ااااااااااش ع دك نرااااااااااا ع اااااااااا ععاااااااااا  عرجاااااااااا اعع  اااااااااا     لر ياااااااااا  ع
ع لإكااااااااااااااشر   ااااااااااااااه د عتاااااااااااااااغيللعب   ااااااااااااااط ع   لاااااااااااااا ععإداااااااااااااا ع شلإ ااااااااااااااشف عت آكاااااااااااااا 

ع دكهنب  ع.
ع /ع    ن:

   لفااااااااا ع ااااااااا ع د   ااااااااان  عر    ااااااااا ع    اااااااااشرع دنااااااااا هع دااااااااا  عي ااااااااا    ععأاااااااااا  هت جااااااااا ع
  ينااااااااا ععلااااااااا ع دغااااااااان ع د طلااااااااا  ع ااااااااا ع  ااااااااا   شدلعرعنااااااااا ع    اااااااااشرعفااااااااا عا  ااااااااان ع

 ااااااا ر ع د ااااااانجع   ااااااانعدغااااااان ع اااااااشعت  ااااااا عفااااااا ع  ع ااااااااشرعع   ااااااا ع   ااااااا ا ع نهاااااااشع
عر د كلف ع.ع لإكشر ر دئ  عر     عع

 عع:عطرق الانحياز •

عتاغي ع د ن ا    رعي    ععل ع د  شرع عرت ج ع ن ع   لف عد   ع  ائ ش ع:ع
 ع شدن ااااااااااا عجااااااااااعأ/ع  ائ اااااااااش ع دمشباااااااااا ع:عي اااااااااا لع اااااااااا ع اااااااااا ع دقشعاااااااااا  عر د   اااااااااا ع  ع

ع دلقش  ع عر دمعب   ط ع داطشر  ع.
ع
ع
ع
ع
ع
ع
ع
ع
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 د ئشف اااااااااا ععلاااااااااا عت ااااااااااشرع دقشعاااااااااا  ع دئاااااااااانجعر داااااااااامعر اااااااااا ععي باااااااااالع ااااااااااالعيصاااااااااا  ع
  ااااااااااااااا  رع د ن ا  ااااااااااااااا  رعر ااااااااااااااا دمع  ش ااااااااااااااا  ع د ن اعع  ااااااااااااااا  ع     فاااااااااااااااش عباااااااااااااااي 

عدل غينعف عارج ع دئن ر ع.
ع /ع  ائ ش ع د  ت ع:

 د   اااااااااا عر اااااااااا  ععإداااااااااا فاااااااااا ع اااااااااا  ع داااااااااا   ن عت صاااااااااا ع قشر اااااااااا ع دقشعاااااااااا  ع اشكاااااااااان ع
ع دطن ق عت شع ععل ع   قن رعاقط ع د اغي ع.

   ائ ش ع د  ت عي شع ععل ع   قن رعاقط ع د اغي ع. ن ق عع •

 دك اااااااااا عفاااااااااا ع داااااااااا   ن ععأ ااااااااااش   ئاااااااااا اع    ااااااااااشرعا  اااااااااان ع  ائ ااااااااااش ععلاااااااااا ع •
ر  ااااااااااااا قن ر شعربغااااااااااااان ع   ااااااااااااا قن رعي  ااااااااااااا عت صاااااااااااااي ع طااااااااااااا ع دك نرا ااااااااااااا ع

 د غيااااااااان  عفااااااااا ععتااااااااا  ين شصااااااااا عفااااااااا عا  ااااااااان ع  ائ اااااااااش ع عر دااااااااامعد  شادااااااااا ع
 ارج ع دئن ر ع د ئ ط ع.

 :عطرق الربط •

 رب ع ئ وع: -1

باااااااااااي ععتقااااااااااا  ع اااااااااااشد  فيرعإاهاااااااااااشربااااااااااا ع د ئااااااااااا وع ااااااااااا ع د يااااااااااا  ع دن   ااااااااااا  عدطن قااااااااااا ع
ع.  شر  ع د   عر  شر  ع د نجعدلئص وععل ع ك نع   عدلق ر ع

ع
ع
ع
ع
ع
ع
ع
ع
ع
ع
ع



31 

 

ع
 رب ع قشر  عر  م ع: -2

رعلااااااااا عصاااااااااغنع دئ ااااااااا ع ع ااااااااا عععاااااااااشا ععلااااااااا ع فاااااااااضعتكاااااااااشد  ع دااااااااا   ن ت اااااااااشع ع
  اااااااااااضعت ف  اااااااااااش عفااااااااااا ع دك ااااااااااا عر ااااااااااا ع ن  بااااااااااا عفااااااااااا ع   ااااااااااان  ع دصااااااااااا  ع

 ااااااااااا ع د قاااااااااااشطععدلإ ااااااااااا و د ن ف ااااااااااا ع د  ااااااااااا   عر د ن ف ااااااااااا ع دا كااااااااااان عر دااااااااااامع
ع  ني ع  ع  ش  ع غنش     عكشرا ع.
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ار  نعع ف ع دنب ع ن   ع د ن ا    رع عشا ع  مفش ع    ش   ع ت     ع ي  ع ن عش ع الع
ي  ع نع د  شلع د اغي ع د ل  ع دص  ع ع  شع ر د  ج ع  عش ع    قطش ع د شد ع

عدل   ن ع.ع
ي اااااااااا لعداااااااااالععأل  اعت ااااااااااشرع د  اااااااااان عفاااااااااا ع  ماااااااااا عرباااااااااا ع   ااااااااااشر ع عر   اااااااااا ععرإ  

ع  شاععل عت شر  ع د اغي ع.ععت  ين
ع .P/Nرب ع د  شر  عي   نعك  ع   وعدطن ق عرب ع 

  ن ق ع دنب ع د اشكنع: -3

ت اااااااااااااشرععط    هاااااااااااااشع   ااااااااااااان     ااااااااااااان  ع دااااااااااااانب ع د اشكااااااااااااانعد  ااااااااااااا ع ععإلا  ااااااااااااا ع
ع د  شرع د    نع.عإكشر   الع عي  نهشعا   ش عتك ينعععأ     نع عع

تكلفااااااااااااا ع   صاااااااااااااشاي ع لع دااااااااااااا   ن ععأف ااااااااااااا تئقااااااااااااارع ن قااااااااااااا ع دااااااااااااانب ع د اشكااااااااااااانع
ع ط ع ليل ع.عإد تئ شجعع
 مكبرات الترددات السمعية : أنواع •
ع  ع:عأرب   د   ن  ععععأا  ه
 A/ع   نع نتا عع1

 B/ع   نع نتا عع2

عAB   نع نتا عععع/3
عC/ع   نع نتا عع4
ع:ععA   نع نتا عععع/1

 ياااااااااعي اااااااانعت ااااااااشرعع د  غياااااااان عر لإكااااااااشر  اااااااا ع   اااااااانعي اااااااا لع  اااااااالع ائ ااااااااش ع دقشعاااااااا  ع
ع    عف عتن ا    رع  ي ع ش   ن رع  وع د رر ع.

فااااااااااا ع  ااااااااااا  ش ع د اااااااااااناا  ع د ااااااااااا    ع   ععدلأ  اااااااااااشوكاااااااااااي عش عع لأاااااااااااا  هعأكمااااااااااان
 د ياااااااااا ع دن   اااااااااا عفاااااااااا عع دك ياااااااااان ع اااااااااا ع   اااااااااان  ع دصاااااااااا  ع.عر   ماااااااااا ع لإكااااااااااشر  

 دئ اااااااا ع ع  اع  اااااااا ع ئاااااااا وععإداااااااا  دقاااااااا ر ع د اااااااا ع اااااااا  عت صاااااااايلهشعع ااااااااالع ل ااااااااشع  ا 
ع د قشرلع.

ع
ع
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 ااااااااا ر ع يااااااااانععأ صااااااااا  د اااااااااا ل عتك ااااااااا عفااااااااا ع دئصااااااااا وععلااااااااا ععإلي  ااااااااا ع دقااااااااا وع
 ااااااااااا ع د ن ا  ااااااااااا  رعارلعت اااااااااااشر ع د ااااااااااا  ع د  ااااااااااا   ع ااااااااااالع ااااااااااا عت ن ااااااااااا عع ا كااااااااااا 

ع د ئ ا.ع دق ر 
ع ع:AB/    ش ع 2

 ئيااااااااعي ااااااانعت اااااااشرع د   اااااااا ععر لإكاااااااشر  ااااااا ع   ااااااانعي ااااااا لع  ااااااالع ائ اااااااش ع دقشعاااااااا  ع
فااااااااا عتن ا  ااااااااا  رع  اااااااااي ع ااااااااا وعف ااااااااان ع ك ااااااااانع ااااااااا ع د  ااااااااا ع دااااااااا   ع نصااااااااا عارر ع

عدهشع.ع ش ل  عردك ع   ع  عر  عارر ععدلإكشر كهنب  عع
ع ع:B    ع عع/3

 ع ئياااااااااع طاااااااا عت ااااااااشرع د   اااااااا ععإداااااااا ع نئااااااااش   اااااااا ع   اااااااانعتكاااااااا لع  اااااااالع دقشعاااااااا  ع
 عربئيااااااااااعع لإكاااااااااشر  عي ااااااااانعت اااااااااشرع   ااااااااا عتقن ااااااااااش عفااااااااا ع شدااااااااا ععااااااااا  عت صاااااااااي ع

ي ااااااااانعت ااااااااااشرع د   ااااااااا عفاااااااااا عتن ا  ااااااااا  رع  ااااااااااي ع ااااااااا وعف اااااااااان عاصااااااااا ع اااااااااا عارر ع
ع.ع لإكشر ف ع شد عت صي عع

ع
ع
ع
ع :C/ع    ع 4
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ت اااااااااشرع د   ااااااااا ع عي ااااااااانععإل ااااااااا ع   ااااااااانعي ااااااااا لع  ااااااااالع ائ اااااااااش ع دقشعااااااااا  عب رجااااااااا ع
 عربئياااااااااااااعي اااااااااااانعت ااااااااااااشرع د   اااااااااااا عفاااااااااااا ععإكااااااااااااشر فاااااااااااا ع شداااااااااااا ععاااااااااااا  عت صااااااااااااي ع

عرر ع.تن ا    رع  ي ع  وعف ن ع   ع  عاص ع  عا
 ااااااااااااااا ع ئااااااااااااااا   عدلطش اااااااااااااااا عع لإكاااااااااااااااشر ار  ااااااااااااااانع   ااااااااااااااان  ع دصااااااااااااااا  عتاااااااااااااااا  لهشع

 ااااااااا عت اااااااااش  عرت ل ااااااااا عفااااااااا ع دهااااااااا  ءعيئااااااااا وع دطش ااااااااا ع دصااااااااا ت  ععلعر د اااااااااشي نرف ع
ع لإكاااااااااااشر  هنب ااااااااااا عتئاااااااااا  عافااااااااااا ع د  ل  اااااااااااش ع عرعااااااااااشا عتكااااااااااا لععإكاااااااااااشر  عإداااااااااا 

ع ن   عتك ينع.عإد  د شرج ع   ف عتئ شجعع
  ااااااا ع ااااااا ع د   ااااااا ععدلئصااااااا وععلااااااا ع  ااااااا ع   ااااااا عدلا كااااااان عا ااااااا    عت اااااااشرع   ااااااا 

ع  ر .3000ع-عع300ف د عر قشر  ع عع2 عرجه ععععأ  ين ل عع
 التغذية الخلفية :

ا  ااااااااان ع داااااااااا   ععإدااااااااا عرإعشاتااااااااال د ااااااااانرجعد   ااااااااانععإكاااااااااشر  ااااااااا ع  ااااااااا عجااااااااا ءع ااااااااا ع
 دااااااا    عتئ ااااااا ع  ااااااا قن رععإكاااااااشر  ااااااا ع 180  فااااااان ع عع د اااااااشدا  د غ يااااااا ع د لف ااااااا ع

ع د   نعرتقل ع د ا  لع.
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 المكثفات الكهربية 
 د  مفااااااااااااش ع اااااااااااا ع  اااااااااااا  ع د نشصاااااااااااانع  دك نرا اااااااااااا عرظ ف هااااااااااااشع   ش اااااااااااا  ع اااااااااااا ع
 داااااااااااا ئ  عفاااااااااااا عتاااااااااااا فرع دااااااااااااائن ع دكهنب اااااااااااا عفاااااااااااا ع داااااااااااا   ن ع  دك نرا اااااااااااا عي اااااااااااا  ع

ر    فااااااااااشدع شدااااااااااائن عا  لهااااااااااشع ماااااااااا ع طشر اااااااااا ع ااااااااااشد  م ع ااااااااااالعيقاااااااااا  عب كم اااااااااا ع
عدئ   .

يئ اااااااااا  ع د  ماااااااااا ععلاااااااااا ع ااااااااااطئي ع فصاااااااااا دي ععاااااااااا ع   ااااااااااه شع  ااااااااااش وعر اااااااااا  ع
عت صي ع   ع  ن  ع د  م ع  ع د طئي ع.

ع
ع
ع
ع
ع
ع
ع
ع
ع
ع

رب  اااااااااناعرصااااااااا ع  ااااااااان  ع د  مااااااااا عفاااااااااشلع داااااااااائن ع دكهنبش  ااااااااا عتااااااااا فرعرت   ااااااااا ع
ععلااااااااااا ع اااااااااااطلع دلااااااااااا  ع.ع داااااااااااائنش ع د  جاااااااااااا ععلااااااااااا ع  ااااااااااا ع  دااااااااااا   عر د اااااااااااشدا 

علاااااااااااا ع دلاااااااااااا  ع   اااااااااااانعر داااااااااااامع لع اااااااااااا ع دااااااااااااائن ي عتئااااااااااااشروعع اااااااااااا رع د ااااااااااااش وع
ع دفشص عد ن   ع د ع دائن ع   ن .

تاقاااااااااا ع داااااااااا   ع د  ماااااااااا ع ااااااااااائ ا ع  اااااااااا ع  اااااااااا عفصاااااااااا عجهاااااااااا ع داطشر اااااااااا ععناااااااااالع
عر د مشوع د شد ع  ي ع  ف  ع       ع د  م ع اطشر  .

ع
ع
ع
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عرتك لع د  لع دكل  ع
CT=C1+C2ععع

 المكثف:طرق قراءة 
 ااااااااا ع د  ل  اااااااااش ع د ااااااااا ع ااااااااان   شع    بااااااااا ععلااااااااا عج ااااااااا ع د  مااااااااا ع ااااااااا ع د ااااااااا لع
ر د اااااااااااااا عتك اااااااااااااا ع شداااااااااااااااشع اااااااااااااا لع د  ماااااااااااااا عر  اااااااااااااائ ع  ااااااااااااااشعفاااااااااااااا ع د  مفااااااااااااااش ع

ع دك   ش   .
ع  لع د  م عع

ع شدكيل فشر ا
ع  ص عف د 

ع رعب   ط ع  اع  ش  ع  شع   لعف ع د  روع ااش 
 رمز المكثف عب   فشر اععاشا فشر اعع شي نرفن ا
0.0001 mf 0.1n+ 100pf 101 

0.0002mf 0.22n(n22) 220pf 221 

0.001mf In(ino) 1.000pf 102 

0.0033mf 3.3n(3n3) 3.300pf 332 

ع
  

104 

100 v 
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 المكثفات المتغيرة : 
 ااااااااااا ع  مفاااااااااااش عي  ااااااااااا عتغيااااااااااانع ااااااااااا  هشعر ااااااااااا عت ااااااااااا    ع شدااااااااااااشعفااااااااااا ع جهااااااااااا  ع
  تصاااااااااااش  ع د ااااااااااا عت طلااااااااااا ع ااااااااااا لع ئااااااااااا ا ع ااااااااااا ع ت ااااااااااا فنع رع  طلااااااااااا عتغيااااااااااانع
 د اااااااانااععناااااااا ع دئشجاااااااا ع  ااااااااشع اااااااا ع دئاااااااااشوعفاااااااا ع جهاااااااا  ع دن ا اااااااا ع د قلي ياااااااا ع يااااااااااع
يقاااااااا  ع د  ماااااااا عب غياااااااانعت د اااااااا ع د ئطااااااااش ع  اااااااا ع ااااااااا ع د  اااااااا    عداااااااالعرفاااااااا ع

فااااااااااان اعردهاااااااااااشعأكااااااااااا شوع   ااااااااااا ا ع   اااااااااااهشعااااااااااااشا عع1 دغشدااااااااااا ع عت  اااااااااااشر ع ااااااااااا  هشع
عصغين ع دئ  عر  ن ع  ين عر ن  عدهشع شدن  عععععع

 فحص المكثفات 
 اااااااااااا  عفئاااااااااااا ع د  مفااااااااااااش ع ااااااااااااشكمنع اااااااااااا ع ن قاااااااااااا ع  ااااااااااااهلهشع ش اااااااااااا     عجهااااااااااااش ع
 دفئاااااااااا ع  ر ي اااااااااانع داااااااااا  عي طاااااااااا عتااااااااااا   ع رداااااااااا ع اااااااااا ع د  ماااااااااا ع اااااااااال  ع  ع

ع 
 استخدام الاوميتر التماثلي 

 د  كااااااااا ع ااااااااا عتفن ااااااااارع د  مااااااااا ع د فئااااااااا  عر ااااااااا ع لأكمااااااااانعا ااااااااا عر  ااااااااا ععل ااااااااامع
 اااااااااا عأ عكاااااااااائن ع  جااااااااااا ع  اااااااااالع اااااااااا عر اااااااااا ع نفاااااااااا ع دفااااااااااش  ععلاااااااااا ع د  ماااااااااا ع
ر  اااااااااااان ع د  ماااااااااااا ع  ااااااااااااالعتااااااااااااشد عإ  عداااااااااااا عي طاااااااااااا ع اااااااااااان ء ع رعي طاااااااااااا ع اااااااااااان ء ع

ع قشر  عصغين ع شب لع ت غين.
 استخدام الاوميتر الرقمي :

 ي  لااااااااا ععااااااااا ع  ر ي ااااااااانع د  اااااااااش ل ع ااااااااا  ع اااااااااالع  ااااااااانهعفااااااااا ع   ااااااااا  ش  ع نااااااااالع
 دقط  ااااااااااااا ع تاااااااااااااش نععلااااااااااااا ع  ااااااااااااان  عجهاااااااااااااش ع  ر ي ااااااااااااانع اااااااااااااا  ع  يااااااااااااانعفااااااااااااا ع

ع دق ش ش 
  رموز المكثف:

ع
ع
ع
ع
ع
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 العوامل الاساسية التى تؤثر علي سعه المكثف 
/ع  اااااااااااا ع د  ش   د ااااااااااااطئ  ع داااااااااااا   ع د  ماااااااااااا ع لع اااااااااااا لع د  ماااااااااااا عت نش اااااااااااا ع1

ع نايشع  ع د  شف ع د طئ  .
ع/ع د  ش  عبي ع  د   .2

 اااااااااااش  عباااااااااااي ع  دااااااااااا   عأ عت نش ااااااااااا عتنش ااااااااااا عتقااااااااااا ع د ااااااااااا لععنااااااااااا  شعتااااااااااا ا اع د 
عع   ع  ع د  ش  عبي ع  د   ع.

ع/ع د   ع د ش و:3
 اااااااا لع د  ماااااااا عتقااااااااش عب  اااااااا  عت اااااااا  ع دفاااااااان اعا ااااااااا عد ااااااااشد ع دفي  ااااااااشءعر دك   ااااااااشءع

ع  ا لي  ع    عفشر ا  ع.
 طرق توصيل المكثفات:

ك ااااااااشع اااااااا ع دئااااااااشوعفاااااااا ع د قشر اااااااا عي  اااااااا عرصاااااااا ععاااااااا  ع  مفااااااااش ععلاااااااا ع د اااااااا  د ع
ع    عر دمعدلئص وععل ع  لع  م ع ينع   فن عد يم. رععل ع د ع

عتوصيل المكثفات علي التوالي:
ع
ع
ع
ع
ع

عرتك لع    ع د  لع دكل  ع:
 21/C+ 11/CCT= ع
 توصيل المكثفات علي التوازي: 
ع
ع
ع
ع
 

 اجهزة فحص المكثفات:



40 

 

 نااااااااش ع جهاااااااا  ع   اااااااا ا ع   ااااااااهشعر  اااااااا عر   اااااااانعت ااااااااش ل عرت طاااااااا ع   اااااااا عا  قاااااااا ع
ع   ع شلع د  م عتشد ع  ع .د  لع د  م عر شع
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ع دق   ع  صل  ععع دق   ع د   ل عع
100KΩ R1 = 3900Ω 

1KΩينع  غين عع  V R2 =200Ω 

1KΩ R3 = 3900Ω 

22K R4 = 3900Ω 
1 MF  16V C = 6MF 

C829 / C828 ععشا عTR1 = OC59 

C829 / C828ععشا عععTR2 = OC57 

PC5033ع   ا ععععTR3 = OC58ع
 Tel = 600Ωع  شع عععع
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ع:طريقة عمل الدائرة 
 باااااااااا  ش ععإداااااااااا  لاااااااااا ق ع د شياااااااااامع دصاااااااااا  ع اااااااااا ع دهاااااااااا  ءعر   اااااااااا ععلاااااااااا عتئ  لاااااااااالع

  د ن ا  ااااااااااا  ر   ع رععااااااااااا ع ت اااااااااااشرع هنبااااااااااا  ع ااااااااااا  عتك يااااااااااان عب   اااااااااااط ع د   ااااااااااان  ع
ع ع.741 كن ئ ع  كش ل  ع  مشوعدهشع عIC ن رعع

عTR1  ااااااااااااا  رعر  ااااااااااااا    عفااااااااااااا ع ااااااااااااا  ع دااااااااااااا   ن ع   ااااااااااااا ع   ااااااااااااان  ع.ع ااااااااااااانجع د ن اع
ا اااااااااااااااااا ععTR2 عر اااااااااااااااااا دمع اااااااااااااااااانجع د ن ا  اااااااااااااااااا  رععTR2ا اااااااااااااااااا عدل ن ا  اااااااااااااااااا  رع

ع.ععTR3دل ن ا    رع
رت ااااااااااااا ق لهشع د ااااااااااااا شع عف   ااااااااااااا ععلااااااااااااا ععTR3ت ااااااااااااانجع  كاااااااااااااشر ع د   ااااااااااااان ع ااااااااااااا ع

عص  ع   نع.عإد تئ  لهشع  عت شر  ع هنبش   عع
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 Resistorsالمقاومات الكهربائية 

ت   ااااااااانع د قشر اااااااااش ع ااااااااا ع  ااااااااا ع د نشصااااااااانع دكهنبش  ااااااااا ع د  ااااااااا     عفااااااااا ع دااااااااا ر  نع
 دن   اااااااااا عرتصاااااااااان ع د قشر ااااااااااش ع اااااااااا ع اااااااااا  اع   لفاااااااااا ع ععل ااااااااااشع ااااااااااشلعااااااااااا هع ااااااااااشا ع
 د قشر اااااااااااا عيئاااااااااااا اع د اااااااااااا   ع دفن اااااااااااا عدل قشر اااااااااااا عرتنق اااااااااااا ع د قشر ااااااااااااش ع صااااااااااااف ع

ععش  ع د عا عي ع  ش ي ع  ش:عع
عLinear Resistors/ع قشر ش ع ط  عع1

عر   ع د قشر ش عت   عدقشا لع ر ع م ع:
أ/ع قشر ااااااااااش عباااااااااانق عتفاااااااااانهعر اااااااااا  ع د قشر ااااااااااش عت اااااااااا لعفنصاااااااااا ع دئصاااااااااا وععلاااااااااا ع

ع قشر ش ع   لف ععن عاقشطعتفنعهشع.
 /ع دن   ااااااااا شاعر ااااااااا ع قشر ااااااااا ع  غيااااااااان ع طااااااااانفي ع يااااااااااعت غيااااااااانع   ااااااااا ع د قشر ااااااااا ع

عبي ع نفي عب غينعر  ع ر هع اطهش.عع
 ئياااااااااااع لع د قشر اااااااااا عع1,2,3  اااااااااا كع د هاااااااااا عر  اااااااااا لعداااااااااالع   اااااااااا ع  اااااااااان  عع/ج

ت مااااااااااا ع د قشر ااااااااااا ع دكل ااااااااااا عدل  ااااااااااا كع عرت اااااااااااشر ع   ااااااااااا هعع1,3باااااااااااي ع دطااااااااااانفي ع
ر  ااااااااااااااااشعع2,3ر د قشر اااااااااااااااا عبااااااااااااااااي ع دطاااااااااااااااانفي عع1,2 د قشر اااااااااااااااا عبااااااااااااااااي ع دطاااااااااااااااانفي ع

ع قشر ش ع  غينتشلعتا شعد غينعر  ع ر هع د   ك.
ن عد ااااااااااافينع   اااااااااا ع د قشر اااااااااا عا/ع د قشر ااااااااااش ع دمشب اااااااااا ع دق  اااااااااا عرت جاااااااااا ععاااااااااا  ع ااااااااااع

ع- دمشب  ع ن  نع ن ق ي عر  شع  شع ل :
 ن قااااااااااا ع د اااااااااااافينع دئن  ااااااااااا ع  دطن قااااااااااا ع  ا لي  ااااااااااا  ع يااااااااااااعت ااااااااااا    ع   ااااااااااان ع

  R=1 3, K=106M=10 , د شد  ع   شعفش .

 وتستخدم الاحرف التالية لبيان التفاوت:
F= ±1% ,G = ±2%  , J= ± 5%  , K= ± 10% 

ع-:امثلة
ع 100Ω ± 10%ت ن ع قشر  ع ععLook  د قشر  ع -
  10.2k Ωت ن ع قشر  ع عع10k2G د قشر  ع -

 ن قاااااااااا ع د ااااااااااافينع ااااااااااش د  لعرت اااااااااا    ع اااااااااا  ع دطن قاااااااااا ع اااااااااا ع د قشر ااااااااااش ع -
  دكنب لع دصغين عي ط عب شلع ق رتهشع  شع  ي ع شد  رو:
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ع دقطنع دط وع دق ر 
0.25 6.5 2.3 

0.5 9.5 3.2 

1 12 4.5 

2 16 5 
 

ر ن اااااااا ععلاااااااا ع اااااااا  ع د قشر ااااااااش ع رباااااااا ع رع  اااااااا ع لقااااااااش ع ل ااااااااا ع ن ااااااااا ع اااااااا ع
  ااااااااااا عجشا يهاااااااااااشع عتااااااااااان   ع ااااااااااا  ع دئلقاااااااااااش ع د ل اااااااااااا ع ااااااااااا ع د  اااااااااااشرع  د هااااااااااا ع

ع دقن ا ع  ع دئلقش  ع د ع د  ي ع  شع  ع   لع شدا  :
ع
ع

ر د اااااااااا روع ااااااااااااش عي طاااااااااا ع اااااااااا د وع دئلقااااااااااش ع د ل ااااااااااا عفاااااااااا ع د قشر ااااااااااش ع   ع
ع ع   ع دئلقش ع د    .ش د قشر  دئلقش ع  رب لعرع

ع  د وع دئلقش ع د ل ا ععر  ع دئلق 
ع قشر ش ع   ع دئلق ع د ش   ع د قشر ش ع   ع دئلق ع دن   ل

ع دن  ع  روع دن  ع  روع دئلق ع  رد 
ع دن  ع دمشا ع دن  ع دمشا ع دئلق ع دمشا  
ع دن  ع دمشداعع د  شع ع رع د  ءع دئلق ع دمشدم 
ع د  شع ع رع د  ءع د فشر عع دئلق ع دن   ل

ع د فشر عع-ع دئلق ع د ش   ع
ع- ي شع د  روع ااش عي ط ع  د وع لأد  لع د   لف عدلئلقش ع د ل ا عدل قشر ش :

ب رلععف  عع    ع ب ضعر شا عبنف   ع  ر عع   نعع صفنععبنتقشد عع   نعبن عع   اعع دل لع
عد لع

ع-ع- - 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0ع دن  ع
 د شع ع رعع

ع د   كع
ع 0.01ع 910 810 710 610 410 310 310 210 10 1

 د  شع عع
عكن ا ع     ع

ع15 ± 10 ±ع5 ±عععععععع 2 ± ±1

عع

ع
 ج/المقاومات غير الخطية:

1 2 3 4 
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ر  ع قشر ش ع ت   عدقشا لع ر ع ع لع    هشعت غينعتا شعد   ن  ع شرج  عع
ع- م :

ع-:المقاومات الحرارية وهماالمقاومة الحرارية وهناك نوعان من *
 ر  ع قشر  عت ا اع    هشعب يشا عارج  دئن ر عPTCأ/ د قشر ش ع دئن ر  ع

ر اااااااااااا ع قشر اااااااااااا عتقاااااااااااا ع    هااااااااااااشعب  ااااااااااااشا عارجاااااااااااا ععNTC /ع د قشر اااااااااااا ع دئن ر اااااااااااا ع
ع ن رتهش.

رتقااااااااااا ع قشر  هاااااااااااشععنااااااااااا ععLDRج/ع د قشر اااااااااااش ع د ااااااااااا    ع  دئ ش ااااااااااا عدل ااااااااااا ء ع
ت ن اااااااااهشعدل ااااااااا ءع ااااااااا ععااااااااا  ع   اااااااااشع ر عفااااااااا ع د ااااااااا  ع دااااااااا ععااااااااا  ع  اااااااااش ع ااااااااا ع

ع  ر عف ع  ءع دنهشر.
عرتق ع    هشعب  شا ع د ه ع د  ل ععVDRا/ع قشر  ع    ا ع د ه عع

 فيما يلي رموز المقاومات:
عNTCفااااااااااااااااااشدن  ع  روعد قشر اااااااااااااااااا ع ن ر اااااااااااااااااا ع   ع  ش اااااااااااااااااا ع اااااااااااااااااان ر ع ااااااااااااااااااشد ع

ععPTC ر  ع   ع  ش  ع ن ر ع  ج ععر دن  ع دمشا عد قشر  ع نع
ع.عLDRر دن  ع دمشداعد قشر  ع     عع

ع.VDRر دن  ع دن   عد قشر  ع    ا ع د ه ع
ععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععع

ع
                 NTC                  PTC                 LDR                    VDRععع

ع
ع

عععع
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 الباب الرابع
 التوصيات والمقترحات
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ع:عالتوصيات
ر   ااااااااا فشا ع نهاااااااااشعفااااااااا ع د    ااااااااا ععتط  ن اااااااااش  ااااااااا عتصااااااااا   ع ااااااااا  ع دااااااااا   ن عاق ااااااااان ع

 ااااااااا  عفااااااااا ع  ااااااااا   ع جااااااااان ءع  ااااااااا ع د ااااااااا ع  ااااااااا اشع اااااااااالعي  ااااااااا عدااااااااااش مي عرا صااااااااا ع 
 ااااااااشع نرااااااااالع نش اااااااااش ع اااااااا ع ياااااااااعارجاااااااا عتك ياااااااانع دصاااااااا  ععإداااااااا عرإ ااااااااشف  داااااااا   ن ع

عا  ن عر    ع.عإد تئ  لهشععععأرع
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 المراجع :
ع/عف ع د ن ا    رع1

عدل  د عر ك ع دئ    ع
ع/ع د ل  ع دصنشلا  عر لأجه  ع دص ت  عر   ع د   ي عع2

عر  نرلع د  د عكن ع د   ع ئ  ع
  Biomedical Instrument/عع3

عKabor  د  د ععععععععععععع
عw.w.w Qariya.com/عع4
ع3/ع ل ل ع د اشر  ع  دك نرا  عع5 

  د هن  عأ   عع  ع د   شو
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 الفهرس 

رقم   الموضـــــــــــوع 
 الصفحة 

 أع لآي عع

 بع لإ   ءع

 جع دا نعر د نفشلعع

 1ع ق   ع دائاعع

 2ع ده  ع  ع د انرهعع

 3ع داش ع لأروع:ع لأجه  ع دكهنرص ت  عع

 14ع داش ع دمشا ع:ع د ن ا    رع

 28ع داش ع دمشداع:ع د  مفش عر د قشر ش ع

 37ع داش ع دن   ع:ع د  ص ش عر د ق ن ش عع

 38ع د ن ج ع

 

 


