
الحقیبة التعلیمیة 

القسم العلمي: تقنیات صناعة الاطراف والمساند 
إسم المقرر: دوائر الكترونیة أساسیة 

المستوى: الثاني 
الفصل الدراسي: الأول 

السنة الدراسیة: 2027-2026

وزارة التعلیم العالي والبحث العلمي 
الجامعة التقنیة الشمالیة  
كلیة البولیتكنیك الموصل 





الوصف العام للمقرر:
دوائر الكترونیة ھو مقرر مكمل لمادة الالكترونیك حیث یتناول ھذا المقرر الدوائر الالكترونیة بالتفصیل وكیفیة عملھا
و مجال تطبیقاتھا العملیة اضافة لتعلم التعامل مع الإشارة الكھربائیة والتحلیلات النظریة لعملھا وأمثلة ریاضیة
. محلولة مع بیان استخداماتھا العملیة التطبیقیة في الأجھزة الطبیة

الاھداف العامة :

سیكون الطالب في نھایة المقرر قادرا على ان :

   یتعرف على مكونات الدوائر الالكترونیة
  یتعلم  استخدامات الدوائر الالكترونیة  ومجال  تطبیقاتھا.

الأھداف الخاصة :

سیكون الطالب في نھایة المقرر قادرا على ان :
1.التعرف على مكونات الدائرة الالكترونیة.

2.معرفة عمل كل جزء من أجزاء الدائرة الالكترونیة .
3.یتتبع الأخطاء التي تحصل في الدائرة الالكترونیة.

4.یشارك في تصمیم وتجمیع الدائرة الالكترونیة
5.یضع التصامیم الخاصة بمشروع التخرج.

الأھداف السلوكیة او نواتج التعلم
بعد الانتھاء من الدرس (المحاضرة) سیكون الطالب قادرا على ان:

یتعرف على ماھي مكونات الدوائر الالكترونیة.
یمیز بین أجزاء الدائرة الالكترونیة .

یعرف الخلل المحتمل الحدوث في الدائرة الالكترونیة .
یتعلم التعامل مع أجھزة قیاس الإشارة الداخلة والخارجة من الدائرة الالكترونیة.



المتطلبات السابقة

  مقرر (الالكترونیك).

الأھداف السلوكیة او مخرجات التعلیم الأساسیة

ت تفصیل الھدف السلوكي او مخرج التعلیم آلیة التقییم

1 التعرف على مكونات الدائرة الالكترونیة.  اختبارات شفویة وتحریریة

2  اختبارات عملیة تمییز أجزاء الدائرة الالكترونیة

3  اختبارات شفویة وعملیة تحلیل الاعطال المحتملة الحدوث في الدائرة الالكترونیة

4  اختبارات تحریریة وعملیة یقیم اداء الدائرة الالكترونیة .
أسالیب التدریس:

الاسلوب او الطریقة مبررات الاختیار

.PP ض 1. الشرح النظري للمادة بطریقة عر  طریقة سھلة وسریعة لایصال المادة لذھن الطالب المتلقي.

2. مشاركة الطلبة بالنقاش  طریقة تفاعلیة اثبتت نجاحھا في ترسیخ المعلومة في ذھن الطالب

3. تقسیم الطلبة لمجامیع  تزید من حماس الطلبة لتحقیق نتائج مشرفة بین زملائھم

4. الاختبارات القبلیة والبعدیة الشفویة.  تجعل الطالب في تماس مع الدرس وتحفزه لتحضیر المحاضرة والانتباه
لھا واستیعابھا بكل طاقتھ.

5. الاختبارات الیومیة التحریریة  طریقة تزید من تواصل الطلبة مع المادة وتساعد على تقییمھم المستمر

6. الاختبارات الشھریة والنھائیة  تساعد في التقییم الشامل للطلبة والمادة وكذلك تعكس مدى نجاح الاستاذ
في عملھ.
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الفصل الثالث
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مجهز القدرة المستمرة
D.C Power Supply                                            مجهز القدرة المستمرة

تعتبر دائرة مجهز القدرة المستمرة من أهم الدوائر الالكترونیة كونها دائرة مشتركة بین معظم الأجهزة
ستقبال الستلایت والأجهزة الطبیة الالكترونیة وغیرها، وتقوم بتجهیز الالیكترونیة كالتلفزیون والحاسبة وجهاز ا

القدرة المستمرة إلى كافة مراحل الجهاز.
وتقوم هذه الدائرة بتحویل التیار المتناوب إلى تیار مستمر وتتألف من أربعة مراحل كما مبین في المخطط

الكتلي أدناه:
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الفصل الاول



محولة: لها فائدتان خفض الجهد المتناوب وعزل دائرة المتناوب عن المستمر. وفي بعض الحالات فقط
تستخدم للعزل.

صف الموجة أو الموحد القنطري أو موحد المأخذ الوسطي ویتم دائرة توحيد الموجة: وتكون أما موحد ن
التخلص من الجزء الموجب أو السالب من موجة الجهد المتناوب.

دائرة ترشيح: وتكون أما مرشح سعوي أو مرشح ادخال خانق  او أي مرشح آخر یفي بالغرض حیث یتم
صول على جهد مستمر نقي. التخلص من المركبة المتناوبة في الموجة والح

صدر أو الحمل أو كلیهما ویكون تغیر الحمل دائرة التنظيم: وتستخدم لتثبیت جهد الإخراج عند تغیر الم
ضع اهتمام أكثر وتوجد أنواع عدیدة من دوائر التنظیم (المنظمات). مو

ضح ذلك منحني صیل وذلك لأهمیة عملیة تنظیم الجهد المستمر كما یو سوف نتناول بعض منها بالتف
التنظیم المبین في الشكل أدناه:
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Zener Regulator                                 ر ظم زی̱ م̲
ر: ظم زی̱ رة ǫدԷٔه م̲ ˁن الدا ض التنظیم وتب̿ ر لغر ست̑˯دم ثنائي زی̱ ت و̼ ط ǫنٔواع المنظما س ˉٔǫ ر ظم زی̱ ر م̲ یعت̩
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إذا كانت زینر  دائرة منظم  : في  v، RS=200، VZ=10v، ZZ=8Ωإلى v 30تتغیر من VIN 20 مثال
الحمل تتغیر أعظم قیمة للمقاومة . ومقاومة  أوجد  وكذلك  الحمل  جهد  عامل تنظیم  RS أحسب 
.یمكن ربطها في هذه الدائرة

الحل: أولاً نرسم الدائرة ونثبت علیها القیم.
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IZ(max) = IS(max) – IL(min) = 100– 0 = 100mA

IZ(min) = IS(min) – IL(max) = 50 – 20 = 30mA

IZ = IZ(max) – IZ(min) = 100 – 30 = 70mA

Vout IZ * ZZ = 70 mA * 8 = 560 mV = 0.56 V
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أعظم قیمة للمقاومة  

ملاحظة: في حالة تغیر الحمل فقط وثبوت VIN فإن تغیر تیار
IZ –IL :الزینر یكون

والإشارة السالبة تبین أن العلاقة عكسیة بینهما (أي زیادة
صان تیار الزینر وبالعكس عامل التنظیم.(تیار الحمل تؤدي إلى نق



ي Series Regulator                                                          منظم التوال
ضح الشكل أدناه مخطط لدائرة منظم التوالي، وهو أحد منظمات الجهد المستمر، وقد سمي الاسم لأن الحمل یكون  یو

.(لماذا؟) IL < IC مربوط على التوالي مع الترانزستور ولهذا یجب مراعاة شرط
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في دوائر تنظیم الجهد المستمر یكون المتغیر جهد الإدخال Vin أو مقاومة الحمل RL أو كلیهما، ولكن
.RL عملیاً المتغیر هو مقاومة الحمل

یقُاس التنظیم بدلالة عامل التنظیم المئوي VR% (Voltage Regulation) وكلما كانت قیمته قلیلة
ضل (لماذا؟). فهذا یعني أن كفاءة التنظیم أف

ضیة كما یلي: وتكون علاقة عامل تنظیم الجهد المئوي الریا

 حیث أن:
Vout = VZ – VBE

Vout = ZZ IZ



مثال: (على دائرة منظم التوالي)
ومقاومة Vin=15v، RS=220، =100، ZZ، VZ=7.5v في دائرة منظم التوالي إذا كانت
.المطلوب أیجاد العامل المئوي لتنظیم جهد الإخراج في هذه الدائرة . إلى  الحمل تتغیر من

الحل:
بدایة نرسم دائرة منظم التوالي ونقوم بتثبیت المعلومات علیها لتسهیل عملیة الحل.
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Vout = ZZ IZ = 6 * (– 0.68) mA = – 4.08 mV
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Parallel Regulator                                                        منظم التوازي
یكون الحمل مربوط على التوازي مع الترانزستور ویتم زیادة تیار الحمل دون الارتباط بتیار الترانزستور كما هو الحال في

منظم التوالي.
مثال: في دائرة منظم التوازي المبینة أدناه. المطلوب إیجاد مقدار التغیر في فولتیة الحمل وعامل تنظیم جهد الحمل.
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Vout = ZZ IZ = – 0.82 mA * 6 = – 4.92 mV  مقدار التغیر في فولتیة الحمل
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(عامل التنظیم)  



PNP بدلاً من ترانزستور NPN دائرة ثانیة لمنظم التوازي باستخدام ترانزستور
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IZ =

Vout = ZZ * IZ



Darlington Regulator                                         منظم دار لنكتون

یسمى هذا المنظم بهذا الاسم كونه یستخدم مكبر دارلنكتون والذي یتألف من ترانزستورین كما مبین في الشكل أدناه:
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T 2
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IB2
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IC = IC1 + IC2

    = IB1 IB2
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      = IB1)
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IE2  IC 
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II =@=\

IZ –IB1 
2
L

Z â
ÄIÄI -=

Vout = ZZ IZ

Vout = VZ – 2VBE   في منظم دارلنكتون التوالي

Vout = VZ + 2VBE   في منظم دارلنكتون التوازي

2ملاحظة: منظم دارلنكتون یتحمل التغیرات الكبیرة جداً في تیار الحمل لأن العلاقة بین تغیر تیار الزینر وتیار الحمل هي:
L

Z â
ÄIÄI -=



مثال: في منظم دارلنكتون التوالي إذا كانت VZ=7.5V، =100، وممانعة الزینر ZZ ومقاومة الحمل تتغیر من
         100 إلى . أوجد مقدار التغیر في فولتیة الإخراج.
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IC Regulators                                                  المنظمات المتكاملة
توجد منظمات القدرة المستمرة جاهزة بشكل دوائر متكاملة ثلاثیة الأطراف شبیهة في شكلها الترانزستور الاعتیادي

ویكون طرف للإدخال وطرف للإخراج وطرف مشترك بینهما.
.Vمثال على هذا الدائرة المتكاملة 7805 التي تنظم عند جهد 5

7805VIN Vout



منظم زینر منظم التوالي منظم التوازي منظم دارلنكتون

1. ینظم الجهد المستمر. 1. ینظم الجهد المستمر. 1. ینظم الجهد المستمر. 1. ینظم الجهد المستمر.

2. یحتوي على ثنائي زینر. ثنائي على  . یحتوي  2
مربوط وترانزستور  زینر 

على التوالي مع الحمل.

ثنائي على  . یحتوي  2
مربوط وترانزستور  زینر 
على التوازي مع الحمل.

ومكبر زینر  على ثنائي  . یحتوي  2
أو التوالي  على  مربوط  دارلنكتون 

التوازي مع الحمل.

Vout = VZ .3 Vout = VZ – VBE .3 Vout = VZ + VBE .3 Vout = VZ – 2VBE .3 للتوالي.
Vout = VZ + 2VBE       للتوازي.

IZ = – IL .4 .4 IZ = – IB .4 4.للتوالي

IZ = – IB1         للتوازي

5. عامل التنظیم مقبول. 5. عامل التنظیم جید. 5. عامل التنظیم جید. 5. عامل التنظیم ممتاز.

6. دائرته (رسم الدائرة). 6. دائرته (رسم الدائرة). 6. دائرته (رسم الدائرة). 6. دائرته (رسم الدائرة).

â
ÄIÄI L

Z -=
2
L

Z â
ÄIÄI -=

جدول مقارنة بین أنواع دوائر تنظیم الجهد المستمر

ملاحظة: بالنسبة للمنظمات التوالي فیجب مراعاة شرط أن یكون تیار الحمل أقل من تیار الجامع للترانزستور.
ضافة نقطة إلى الجدول یراها مناسبة للمقارنة سواء تشابه أو اختلاف. ملاحظة: بإمكان الطالب إ



OPAMP Applications                                تطبیقات مكبر العملیات

یمتاز مكبر العملیات باستخدامه في كثیر من التطبیقات المختلفة في الدوائر الالكترونیة مثل: المكبر العاكس، المكبر
ضل وغیرها. وسوف نتناول بعض هذه التطبیقات بشيء من غیر العاكس، تابع الفولتیة، الجامع، الطارح، المكامل، المفا

صیل. التف

ملاحظة: تعتبر المتكاملة 741 مثالاً جیداً لمكبر العملیات، ویحتوي تركیبها الداخلي العدید من المكونات الالكترونیة
ضح في الشكل أدناه.         كما مو

ضافة مكونات خارجیة مناسبة یمكن أن تؤدي صل على مكبر العملیات كقطعة واحدة وبإ یجري التركیز في هذا الف
ضافة إلى العملیات صادر للتیار والفولتیة الثابتة بالإ وظیفة مذبذب لموجات جیبیة أو غیر جیبیة. دوائر اكتساحیة، م

الحسابیة الأربع المشار الیها اعلاه.
ضیات العمل. ستعمال العملیات یعتمد على المكبر في كل الأحوال وحسب مقت غیر أن ا

الفصل الثاني



Operational Amplifier (OPAMP)                       ت ر العملیا مك̩

ضح ذلك رمزه بالرسم: صدرین للجهد المستمر كما یو وهو عبارة عن دائرة متكاملة تناظریة لها طرفان للإدخال وطرف للإخراج وم
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-VC

+VC

O/P
΍ϟτήϑ�΍ϟόΎϛβ�)΍ϟϘΎϟΐ(

΍ϟτήϑ�΍ϟϐϴή�ϋΎϛβ�)΍ϟϐϴή�ϗΎϟΐ(
(رمز مكبر العملیات)

OPAMP Characteristics                 خواص مكبر العمليات
•لهُ مقاومة إدخال عالیة جداً (مثالیاً مالا نهایة).

صفر). •لهُ مقاومة إخراج قلیلة جداً (مثالیاً 
•لهُ عامل تكبیر (كسب) فولتیة عالي جداً (مثالیاً مالا نهایة).

سع جداً (مثالیاً مالا نهایة). •لهً عرض حزمة (B.W) وا
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(التركیب الداخلي لمكبر العملیات 741)



تركیب ومواصفات مكبر العملیات

صنع المكبر بأكمله على شریحة صار Op. Amp حیث ی مكبر العملیات ماهو إلا دائرة متكاملة خطیة یكتب اخت
صل الثامن – كما ان الدوائر الأساسیة والأولیة فیه هي المكبرات (رقیقة) سلیكونیة واحدة وحسب الأسلوب المبین في الف

ضح الشكل التركیب الداخلي ضلیة ذات الاقران المباشر وبنوعین من الترانزستورات (ثنائي القطبیة وتأثیر المجال). ویو التفا
لمكبرالعملیات نوع 741 والأكثر شیوعاً في التطبیقات العملیة.

الرمز التخطیطي
یمثل مكبر العملیات عادة بمثلث (كرأس السهم) والذي یشیر إلى اتجاه سیر البیانات (الدخل إلى الخرج). والشكل

صف موجز لوظیفة أطراف أدناه یبین مكبرعملیات ذو ثمانیة أطراف (دبابیس) داخل عبوته البلاستیكیة. وفیما یلي و
صیل. التو
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+V
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4-V
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رمز مكبر العملیات 741 داخل عبوة بلاستیكیة



المستمر مثل صدرین منظمین للتیار  المكبر بم حیث یجهز  القدرة  أطراف مجهز  : یمثلان  (7 •الطرفين (4, 
شارة الدخل (dc و ac) فیما إذا كانت ضخم لتكبیر إ ضي. وهذه الفولتیة تمكن الم 15V نسبة إلى الخط الأر
الرغم على  حرجة  إلى المنسوب المرجعي ولكن لا تكون فولتیات التجهیز ذات مقادیر  أو موجبة نسبة  سالبة 
ضافة متسعة قیمتها f بین كل صي بإ الأداء. كما یو المستخدمة في لوائح  الفولتیات  صنع یبین  الم من 

صدر والأرضي لإمرار الترددات الرادیویة. م

ضي، فأنها تكبر وتقلب في شارة بین هذا الطرف والأر •الطرف (2): هو طرف دخل قالب للإشارة. فعند تسلیط إ
. شارة الدخل متناوبة فإن القلب یشیر إلى التبدل في زاویة الطور بمقدار دائرة الخرج. فإذا كانت إ

عن الدخل. ویعني ذلك تغیر في العلامة أو الاتجاه. ولهذا السبب یشار شارة الخرج  أو بمعنى آخر، تنعكس إ
إلى الطرف القالب بالعلامة (-).

الطرف هذا  التي تسلط بین  (+). والإشارة  ویمیز بالعلامة  القالب  غیر  الدخل  طرف  : یسمى  •الطرف (3)
شارة الدخل. ضي، تظهر في الخرج بنفس إ والأر

ضي. شارة الخرج بین هذا الطرف والأر •الطرف (6): هو خرج المكبر  حیث تؤخذ إ



Inverting Amplifier                                 (ب س (القال ر العا̠ المك̩

یقوم المكبر العاكس بتكبیر الإشارة مع قلبها حیث أن الجهد السالب سوف یخرج موجباً والجهد الموجب سیكون سالباً، أي
هناك فرق طور 180 بین الإدخال والإخراج وتكون معادلة الإخراج Vout وعامل تكبیر الفولتیة في دائرة المكبر العاكس كما یلي:
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(دائرة المكبر العاكس)
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f
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R
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V
VAv -== تكبیر الفولتیة أو كسب الفولتیة  

in
in

f
inout V

R
RV*AvV -==

Vout = – I * Rf

Vin = I * Rin

ث أن: حي

ملاحظة: وإذا كانت Rf = Rin فإن Av = –1  و Vout = –Vin وعندها تسمى دائرة العاكس (بدون تكبیر).



مثال 1: في دائرة المكبر العاكس إذا كانت Rf = 100K و Rin = 10K و Vcc = +15V. ارسم موجة الإخراج لموجة الإدخال المعطاة.
  الحل: نرسم الدائرة ونثبت المعلومات علیها.
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Non-Inverting Amplifier                  المكبر الغیر عاكس (الغیر قالب)

شارة الإدخال وتكون علاقة شارة الإخراج تكون بنفس الطور مع إ في المكبر غیر العاكس یكون التكبیر بدون قلب الإشارة أي ان إ
:التكبیر لهذه الدائرة كما یلي

-

+

-15

+15

Vout

Rin

Rf

I

Vin

I

DV=0in

f

R
R1Av +=

(دائرة المكبر غیر العاكس)



: في دائرة المكبر غیر العاكس إذا كانت Rf=50K و Rin=10K و Vcc=15V. أوجد فولتیة الإخراج إذا كانت مثال 2 
Vin1.5V مرة و Vin=4V مرة أخرى.

الحل: نرسم الدائرة ونثبت المعلومات علیها.
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-15V

+15V

Vout

Rin

Rf

Vin=-1.5V
ϣήΓ

=4V
ϣήΓ�΃Χήϯ

I
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10K

(دائرة المثال للمكبر الغیر عاكس)

6
10K
50K1

R
R1Av

in

f =+=+=

9V1.5)(*6Av*VV inout -=-==
عندما Vin= 1.5V فإن الإخراج

V244*6Av*VV inout ===

وعندما Vin=4V فإن الإخراج

Analog Buffer صد التناظري ملاحظة: إذا كانت Rf=0 و Rin في المكبر غیر العاكس فإن الدائرة تسمى (تابع الفولتیة) أو الم
.Vout = Vin .ویستخدم لتكبیر التیار Av=1 ویكون

وهذا عملیاً غیر ممكن
.في هذا المثال Vأي أنها لا تتجاوز Vout  Vcc 15 :حیث ان



Inverting Adder                                       (القالب) الجامع العاكس

شارتها). ضائف، وتقوم هذه الدائرة بجمع عدد من الإشارات مع عكسها (قلب إ ضیف أو ال ضاً الم ویسمى أی
تستخدم دائرة الجامع العاكس في محول رقمي إلى تناظري (D/A) وكذلك في الحاسبة التناظریة، وفیما یلي رسم الدائرة مع العلاقات

ضیة لدائرة الجامع العاكس: الریا
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المعادلة العامة للجامع العاكس
وإذا كانت المقاومات متساویة أي أن :

R1 = R2 =  R3 = Rf                                                 

فإن المعادلة (1) ستكون:

 … .. (2))VV(VV 321out ++-=

كیفیة الحصول على المعادلة (1) ھو كما یلي:
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مثال 3 :
.Vcc=15V و Rf=60K، R1=30K، R2=20K، R3=15K، V1=2V، V2=1V، V3=0.5V في دائرة الجامع العاكس إذا كانت

أوجد فولتیة الإخراج في هذه الدائرة.

الحل: نرسم الدائرة ونثبت المعلومات علیها.
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321outمثال4 : ارسم دائرة مكبر العملیات التي یكون إخراجها 1V2V5VV ++=

.Vcc= 15V و Rf=100K علماً أن 

الحل:

صول صة على معادلة الإخراج المطلوبة تبین أننا نحتاج إلى دائرة جامع عاكس مربوط بعدها دائرة عاكس وللح  نظرة فاح

صل على: على القیم المناسبة للمقاومات نقوم بإجراء تناظر بین المعادلة المطلوبة والمعادلة العامة للجامع العاكس فنح
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وستكون الدائرة المطلوبة كما مرسومة أدناه لأنها تحقق Vout المطلوب:
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Non-Inverting Adder                     (ب س (غير القاـل الجامع غير العاك

ضیف غیر القالب أو ضاً الم تقوم دائرة الجامع غیر القالب بجمع عدد من الاشارات من دون عكسها، وتسمى أی
ضائف  غیر القالب. ال

ضیة لها: وفیما یلي رسم الدائرة مع العلاقات الریا
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ھذا الرقم یدل على عدد الإشارات

صبح: ضاً فإن المعادلة (2) ست 21outوإذا كانت Rf=Rin أی VVV +=

صول علیها باستخدام نظریة التراكب (Superposition) المعروفة في الدوائر الكهربائیة وكما یلي: المعادلة (1) وهي المعادلة العامة تم الح
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صل على المعادلة (1). وبإجراء عملیة جمع Vout1 مع Vout2 نح



،RA=RB=10K، Rf=40K، Rin=10K، V1=3.5V، V2=2.5 مثال 5 : في دائرة الجامع غیر العاكس إذا كانت
Vcc=  15V            . أوجد Vout لهذه الدائرة.

الحل: بدایة نرسم الدائرة ثم نقوم بتثبیت المعلومات علیها:
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ملاحظة: أعد حل المثال السابق إذا كانت Rf=Rin=10K أن علاقة الإخراج التي بإمكاننا استخدامها هي:

6V2.53.5)V(VV 21out =+=+=



Subtractor                                                                الطارح

ضلي ضاً المكبر الفرقي أو المكبر التفا شارتین كل منهما على أحد طرفي الإدخال، وتسمى أی .تقوم دائرة الطارح بطرح ا
:ملاحظة: توجد أكثر من دائرة للطارح، وسوف نختار أحدها
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وإذا كانت RA=RB و Rf=Rin فإن علاقة الإخراج تكون:

)V(VV 12out -= … … … …  (2)

صول على المعادلة (1) وهي المعادلة العامة للطارح باستخدام نظریة یتم الح
التراكب (Super Position) المعروفة في الدوائر الكهربائیة وكما یلي:
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صل على Vout المبین في المعادلة (1). وبجمع Vout1 مع Vout2 نح
أما المعادلة (2) فهي ناتجة عن تبسیط المعادلة (1) وكما یلي:

صل على: ضنا أن RA=RB=R' & Rf=Rin=R وبتعویض هذه القیم نح لو فر
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21outملاحظة: إذا كانت مواقع V1 & V2 متبادلة فإن المعادلة (2) ستكون: VVV (لماذا)؟=-



.Vcc=15V، V1=5V، V2=8V و Rf=Rin=20K & RA=RB=10K مثال 6 : في دائرة الطارح إذا كانت
            أوجد فولتیة الإخراج في الدائرة.

الحل: نرسم الدائرة ونثبت المعلومات علیها.
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58-=
3V=   و.ھ.م

ملاحظة: إذا كانت V1=8V و V2=5V فإن فولتیة الإخراج تكون:

3V85Vout -=-=



.(RF=75KΩ) مثال 7 : ارسم دائرة مكبر العملیات التي یكون فیها الإخراج كما في المعادلة أدناه. إذا كانت مقاومة التغذیة العكسیة
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وعلیه یكون رسم الدائرة المطلوب كما یلي:
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و.ھ.م(قالب الاشارة) (مكبر جامع قالب)



مثال   8: أوجد معادلة الإخراج للدائرة المرسومة أدناه:
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مثال 9: أوجد معادلة الإخراج لدائرة مكبر العملیات المرسومة أدناه:
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Vout1
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40K

ب: أوجد معادلة فولتیة الإخراج للدائرة المرسومة أدناه: واج

ملاحظة: في مثل هذه الدوائر نقوم بإیجاد فولتیة الإخراج للمرحلة الأولى ومن ثم اعتبارها احد إدخالات المرحلة الثانیة.



(Analog Comparator)                                            المقاـرن التناظري

تقوم دائرة المقارن بمقارنة إشارتي إدخال احدهما على الطرف القالب والأخرى على الطرف غیر القالب ویسمى عادة
ضلي) مع وجود فروقات كما (فولتیة المرجع VR). وتكون دائرة المقارن مشابهة لدائرة الطارح (المكبر الفرقي أو المكبر التفا
ضح ذلك في جدول خاص. وللمقارن استخدامات كثیرة مثل تحویل التناظري إلى رقمي A/D وفي السیطرة على اشتغال سنو

دوائر الكترونیة (تناظریة أو رقمیة) وفي دوائر التوقیت مثل الدائرة المتكاملة المشهورة 555 وغیرها.
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-Vcc

+Vcc

Vout

R

V1

V2

حالة الإخراج حالة الإدخال

Vout = –Vcc V1 > V2

Vout = 0 (حالة تحول) V1 = V2

Vout = + Vcc V2 > V1

ضح أدناه. ملاحظة: دائرة المقارن التناظري لیس لها معادلة فولتیة إخراج كما في الدوائر التي مرت علینا ولكن لها جدول عمل كما مو
                                                جدول عمل المقارن التناظري

دائرة المقارن التناظري

الفصل الثالث



مثال 10: في دائرة المقارن التناظري إذا كانت فولتیة المرجع V2=2V، R=10KΩ، Vic=15V. ارسم شكل موجة فولتیة الإخراج
             نسبة إلى موجة فولتیة الإدخال المثلثة المعطاة.

الحل:
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V1, V2 )żƍƃŘ(
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Vout )żƍƃŘ(

A B

C D

E
t(ms)

šœƃŗ�
řšƍ¾ šœƃŗ�

řšƍ¾

t(ms)

0A"V2>V1 , Vout = + 15V
AB"V2>V1 , Vout = - 15V
BE"V2>V1 , Vout = + 15V



جدول مقارنة بین الطارح والمقارن

الطارح (المكبر ألفرقي) المقارن التناظري

ستخدامات مكبر العملیات. 1.أحد ا
2.یستخدم الطرفین القالب وغیر القالب.

شارتي الإدخال. 3.یكبر الفرق بین إ
4.له تكبیر فولتیة محدد بسبب وجود مقاومة التغذیة

العكسیة.
.Vcc 5.فولتیة الإخراج أقل من

ستخدامات محدودة. 6.له ا
7.رسم الدائرة

ستخدامات مكبر العملیات. 1.أحد ا
2.یستخدم الطرفین القالب وغیر القالب.

شارتي الإدخال. 3.یقارن بین إ
عدم وجود مقاومة 4.له تكبیر فولتیة غیر محدد بسبب 

التغذیة العكسیة.
.Vcc 5.فولتیة الإخراج تساوي

ستخداماته كثیرة. 6.ا
7.رسم الدائرة.



(Zero Crossing Detector)                                        ف الصفري الكاش

صفري، وهي عبارة عن دائرة مقارن صفري والاسم الكامل لها هو دائرة كاشف العبور ال ضاً دائرة العبور ال وتسمى أی
إلى موجة مربعة بنفس الجیبیة  الموجة  صفري لتحویل  ال العبور  دائرة  . تستخدم  V2=0 المرجع تناظري تكون فولتیة 

التردد.
وهي تشبه دائرة المكبر القالب إلى حد ما.
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+Vcc

Vout

R

Vin

V2

.Vout = –Vcc تكون Vin>0 إذا كانت
.Vout = 0 تكون حالة تحول Vin=0 إذا كانت

.Vout = +Vcc تكون Vin<0 إذا كانت

صفري جدول عمل دائرة العبور ال

دائرة العبور الصفري

.Vcc=14V 50 وHz، R=10KΩ 12 وبترددV p-p موجة جیبیة Vin صفري إذا كانت مثال 11: في دائرة العبور ال
.ارسم شكل موجة فولتیة الإخراج              

الحل: نرسم الدائرة ونثبت المعلومات علیها.
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صف الموجب لموجة الإدخال تكون Vin>0 وعندها في الن
.Vout=–14V 

تكون Vin<0 وعندها الإدخال  لموجة  السالب  صف  الن في 
.Vout=+14V



Integrator                                                                       المكامل

ضیة لإشارة الإدخال، وفیها تشابه مع دائرة المكبر القالب (ماهو؟) وتستخدم هذه الدائرة تقوم دائرة المكامل بإجراء عملیة التكامل الریا
.(Analog Computer) في تحویل الموجة المربعة إلى موجة مثلثة وكذلك تستخدم في الحاسبة التناظریة
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صول على المعادلة أعلاه تتبع الخطوات التالیة: لأجل الح
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QV      ,     VV CCout =-= علاقة الفولتیة على المتسعة
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C
Q
-= بالتعویض outC.VQ  -=\ (1) …………

بأخذ مشتقة الطرفین للمعادلة (1) بالنسبة للزمن ینتج:

dt
dVC
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صل على المعادلة المطلوبة. وبإجراء تكامل الطرفین للمعادلة (2) نح

(2) ..………



مثال 12 : في دائرة المكامل إذا كانت المقاومة تساوي 100KΩ والمتسعة 0.1F و Vcc14V. ارسم شكل موجة فولتیة الإخراج
.100Hz وبتردد Vp-p 30 شارة إدخال مربعة ذو قیمة                  نسبة إلى ا

.الحل: نرسم الدائرة ونثبت المعلومات علیها 
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Differentiator                                                                ضل المفاـ

ضیة على اشارة الإدخال، وتشبه دائرة المكامل غیر ان المتسعة والمقاومة یتم ضل الریا ضل بإجراء عملیة التفا تقوم دائرة المفا
ضاء العالیة ضو ضح في رسم الدائرة. واستخداماته أقل من استخدامات المكامل بسبب وجود مشاكل ال استبدال مواقعهما كما مو

صاً في الترددات العالیة. صو  خ

Rf
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dt
dV  C*RV in

fout -=

incfout VV                         R*IV =-=

صول على المعادلة أعلاه: للح

dt
dV  CI in=
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dVc   CI= التیار في المتسعة

dt
dV*C*RV in

fout -= و.ھ.م



ضل إذا كانت المقاومة Rf=10K والمتسعة C=0.02F، Vcc15V. المطلوب رسم شكل موجة مثال 13 : في دائرة المفا
             فولتیة الإخراج نسبة إلى فولتیة الإدخال المثلثیة المعطاة.

الحل: نرسم الدائرة ونثبت المعلومات علیها
:كما یلي Vout لموجة الإدخال یكون الإخراج msللفترة من 0 إلى 2                                                        
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.Non-Linear Application OP. AMP استخدامات لاخطیة لمكبر العملیات

ي توحيد الموجة (Using OP. AMP. In wave Rectification)      استخدام مكبر العمليات ف

صغیرة لأن هذه الثنائیات تحتاج إلى قیمة معینة من فولتیة صلح لتوحید (تقویم) الإشارات ال أن ثنائیات التوحید الاعتیادیة لا ت
صیل  الإدخال تتجاوز الجهد الحاجز (0.7V لثنائیات السیلیكون و 0.3V لثنائیات الجرمانیوم) لكي تنحاز أمامیاً وتقوم بالتو

من خلالها.
وللتغلب على هذه المشكلة یستفاد  من إمكانیات مكبر العملیات حیث یقوم بتقلیل الجهد الحاجز إلى قیم قلیلة لا تتجاوز 10

.(Microdiode) مایكروفولت، وعندها یسمى الثنائي بالثنائي الدقیق
ویستخدم الثنائي الدقیق في: التوحید، كشف الذروة، قطع والٕزام الإشارات ذات القیم الواطئة.

ي الدقيق ف الموجة باستخدام الثنائ موحد نص
نظرية العمل:

صیل (ON) وعندها عند الجزء الموجب لموجة الإدخال Vin یكون Vo موجباً مما یسبب انحیاز أمامي للثنائي D أي یكون في حالة تو
(OFF) سالباً مما یسبب قطع Vo أما في الجزء السالب لموجة الإدخال یكون Vout=Vin تتحول الدائرة إلى دائرة تابع الفولتیة حیث

صفراً. ویكون شكل موجة ال Vout كما می̱نة Դلرسم.  Vout وعلیه یكون D للثنائي 
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صف الموجة دائرة ثانیة لموحد ن
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+Vcc
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Vout

Vin
D1

Vo RL

R

Rf

D2
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-Vp

+Vp

0

Vout

t

t

Vin

pV*
1R
fR

نظرية العمل:
D2 للثنائي (ON) صیل في الجزء الموجب لموجة الإدخال Vin یكون Vo سالباً مما یسبب حالة القطع (OFF) للثنائي D1 وحالة التو

صفراً (لماذا؟).  Vout وعندها یكون الإخراج
صیل (ON) للثنائي D1 وحالة القطع (OFF) للثنائي أما في الجزء السالب لموجة الإدخال Vin یكون Vo موجباً ویسبب حالة التو

،D2

 وتتحول الدائرة إلى دائرة مكبر قالب.
*)V(حیث یكون الإخراج:

R
RV p

1

f
out --=

p
1

f V*
R
R
=

poutوإذا كانت Rf=R1=R فإن الإخراج یكون: VV =



موحد الموجة الكاملة باستخدام الثنائي الدقیق

-

+

+Vcc

-Vcc

Vout

Vin
D1

Vo

R

R

D2

R

2R

+Vcc

-

+

-Vcc

2R

)ťŒőŧŖ�Ɔƍšť�ƈŮŻ�ŒƃƆƍŞŗ(
)ťŒőŧŖ�ŞœƆŴ�ſœƃŔ(

          نظرية العمل:
صف الموجة. Vo      هو إخراج موحد ن

Vout1  هو الإخراج الناتج من Vo كإدخال أول للجامع.
Vout2 هو الإخراج  الناتج من Vin كإدخال ثان للجامع

 ویكون الإخراج النهائي هو :

out2out1out VVV +=

-Vp

+Vp

Vo t

t

Vin

-2Vp

Vout2 t

tVout1

-Vp

tVout

Vp

-Vp

+Vp

ضات موجبة بهذا الشكل: ملاحظة: إذا أردنا Vout نب

t
نحتاج إلى قالب إشارة یكون Vout إشارة الإدخال لھ.



دائرة ثانية لموحد الموجة الكاملة:
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+

+Vcc

-Vcc

Vout

Vin

D1

Vo2

R

R

D2 R

R

+Vcc

-

+

-Vcc
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Źƒŧ�ſœƃŔ�żƑ�ŒƃƈŮŻ�ŒƃŪœƃŔ(

R

Vo1

نظرية العمل:
صیل صف الموجب لموجة الإدخال Vin یكون Vo1 سالباً (Vo1=Vp) مما یسبب في قطع الثنائي D1 أي (OFF) وتو في الن

صفراً، وعلیه یكون الإخراج Vout=Vp (لماذا؟)  Vo2 ویكون (ON) أي D2 الثنائي
(ON) صیل صف السالب لموجة الإدخال Vin یكون Vo1 موجباً (Vo1=Vp) مما یجعل الثنائي D1 في حالة تو أما في الن

والثنائي D2 في حالة قطع (OFF) ویكون Vo2=Vo1 وعلیه یكون الإخراج Vout=Vp (لماذا؟).
وبذلك تكون موجة الإخراج Vout كما مبینة بالرسم.

-Vp

+Vp

Vout

t

t

Vin

+Vp



(Analogue Computer)                                        الحاسبة التناظرية

ضلیة، وهي مجموعة من دوائر تطبیقات مكبر العملیات مثل الجامع، المكبر تستخدم الحاسبة التناظریة لحل المعادلات التفا
ضاء. ضو ضل وذلك لتقلیل ال القالب، قالب الاشارة والمكامل ولا یستعمل المفا

صمیم دائرة الحاسبة التناظریة منها: وهناك قواعد تعُتمَد في ت
ضلیة ابتداءً من الدرجة العلیا. •تحل المعادلات التفا
ضل درجة واحدة. •یقوم كل مكامل بتقلیل درجة التفا

صول على التكبیر المطلوب لأي حد في المعادلة بینما یقوم قالب الإشارة بتغییر الإشارة والجامع یستخدم المكبر القالب للح
.لجمع الإشارات المطلوب جمعها

ضلیة لكل من الحالات. صمم دائرة لحاسبة تناظریة لحل المعادلات التفا مثال: بالاستفادة من تطبیقات مكبر العملیات، 

aV
dt

dV(t)f(t) +=

054 =++ yyy &&&

2V(t)
dt

dV(t)10
dt
V(t)df(t) 2

2
++=

1-

-2

-3



الحل:

f(t) (1) تمثل دالة متغیرة مع الزمن أو ثابت وهي تمثل اشارة إدخال للدائرة. A مقدار ثابت.
نعید كتابة المعادلة بحیث یكون الحد الأعلى للمشتقة في طرف وبقیة الحدود في الطرف الآخر للمعادلة.

بعد تكامل
dt

dV(t).صل على الدائرة المطلوبة صل على V(t) ثم نقوم بتكبیره بمقدار a وجمعه مع f(t) ثم نغیر الاشارة ونح  نح
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yyy(2) نعید كتابة المعادلة فتكون المشتقة الأعلى في طرف وبقیة حدود المعادلة في الطرف الآخر: 54 --= &&&
.
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(3) بعد إعادة كتابة المعادلة بحیث یكون الحد الذي فیه المشتقة الأعلى في طرف وبقیة الحدود في الطرف الآخر فتكون المعادلة كما یلي:

f(t)2V(t)
dt

dV(t)10
dt
V(t)d
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Duty Cycle                                                                دورة التشغيل

تعرف دورة التشغیل على أنها النسبة بین زمن الموجة في المستوى العالي وزمن الموجة الكلي ورمزها D، وتكون قیم D عادة :
D < %100 > %0 

100%*
tt

tD%
LH

H

+
=

0

V

tH tL

T

حیث أن:
ضة في المستوى العالي. tH زمن النب

ضة في المستوى الواطئ. tL زمن النب

LH ttT +=

T
1f =

.D%=50% فإن tH=tL إذا كانت  


