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 مقدمة الجزء الثاني

ضل الله الصعاب ابؼتمثلة في انقطاع تم بحمد الله ابعزء الثاني من ىذا الكتاب، وقد بزطينا بف
التيار الكهربائي بغظة الشروع في الكتابة، وما يتبعها من بنوـ وبصيعها معرقلات تصرؼ الإنساف 

 إلى ما ىو ثانوي، ومعذرة عن التأختَ إلى بصيع القراء الذين انتظروا ىذا الكتاب.
نا بدأنا من الصفر، منذ تضمن ىذا الكتاب تطبيقات عاكسات القدرة، وسيلاحظ القارئ أن

اللحظة التي بظعنا بعاكسات القدرة، والتفتنا إلى أنفسنا فإذا بنا لا نعلم كيف تعمل ىذه الأجهزة! 
وما بصعناه من تطبيقات للهواة لا يغتٍ ولا يسمن من جوع. وجاء الصديق بظتَ عائداً من اليمن 

 ليخبرنا أنها معروفة في اليمن ويستعملوىا في القرى.
ىا أدركت أف ما ينشر للهواة لا يعدو أف يكوف بؿض ألعاب، والتطبيقات ابػادمة بغاجات عند

 الإنساف لا تنشر إبما تُصَنَّع لتُجتٌَ منها الأرباح.
علم الالكتًونيات لا فائدة منو بدوف تطبيق ولا بيكن أف نلج فيو بالكلاـ فقط، وإذا جئنا 

 مل، لأف ابؼتكلم قد غفل عن كثتَ من النواحي.بالكلاـ للتطبيق عملياً بقد التطبيق لا يع
والتطبيق العملي يتضمن بصيع ابؼكونات وما يتعلق بها لذا بقد من لو اىتماـ بالالكتًونيات  

بهمع ابؼكونات القدبية وابعديدة وبهد في ذىنو دائماً تطبيقات تستعمل ىذه ابؼكونات بزدـ ىوايتو 
 أو برقق لو مكسب مادي عند بيعها في السوؽ. و بؿققة لو متعة طيبة على طاولة العمل

في الالكتًونيات لا يسعنا الاستغناء عن الرياضيات. وكثتَ منا يبغض الرياضيات، ربدا لأنها 
تتطلب ذىن لو مقدرة على حفظ الأرقاـ ومقدرة على استعماؿ العقل داخل عالم وبني لو 

ز ىذه المحنة بالتعامل مع ما بكتاجو فقط مسببات موضوعة من قبل علماء الرياضيات. وبيكننا بذاو 
 من الرياضيات وترؾ الاشتقاقات ابؼطولة للمهندستُ أو ىواة الرياضيات.

كثتَ من التطبيقات ابؼهمة في الالكتًونيات ابتكرىا ابؼهندسوف أساساً من خلاؿ الرياضيات، 
، تم وضع FMديل التًدد وتم برقيقها عملياً ما أف بسكنت الصناعة من ذلك. مثل نظاـ الإرساؿ تع

نظرية الاتصاؿ بهذا النوع من التعديل في العشرينات من القرف العشرين، ولم يتستٌ برقيقو عملياً إلا 
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في أواخر عقد الثلاثينات من نفس القرف. وإلى اليوـ توجد نظريات في الاتصالات لم يتيسر 
 برقيقها عملياً بعد.

رياضيات باباج بوؿ قبل أكثر من قرف، وعند بؿاولة بناء مثاؿ آخر ابعبر البوليتٍ وضعو عالم ال
تطبيق يتمثل بحاسبة ميكانيكية تستند إلى ذلك العلم لم يتمكن من إبسامها بغتُ وفاتو. وتيسر بناء 
ىذه ابغاسبة ابؼستندة إلى ذلك العلم في النصف الأوؿ من القرف العشرين من خلاؿ الالكتًونيات 

 واختزلت تعقيدات النماذج ابؼيكانيكية.  التي سهلت التنفيذ كثتَاً 
أجهزة القياس والفحص ىي يد الإنساف التي بزتًؽ ابغجب وبسكنو من الولوج في العالم ابػفي 

للالكتًونيات. ناقلة ما بودث في ابػفاء إلى حواسنا من بظع وبصر، يتبعها العقل في تطبيق السبب 
بيكن العمل بالالكتًونيات. وبيكن بناء أجهزة والنتيجة حتى نعلم ما الذي بودث، وبدونها لا 

قياس وفحص من أبسط ابؼواد، وسنقدـ كلما تتاح فرصة بؾموعة من أجهزة القياس والفحص تلبي 
 احتياجات معينة.

عند النظر إلى الأماـ أجد صرعة جديدة في الالكتًونيات تفرض نفسها ألا وىي ابؼسيطرات 
يطرات بإمكانها أف تؤدي الكثتَ من ابؼهاـ ابؼختلفة من خلاؿ . ىذه ابؼسPICابؼايكروية من عائلة 

يكتب ويلقم إلى ابؼتكاملة لتعمل كما نرغب، ومن يدري ربدا سيأتي يوـ تتوفر  Soft Wareبرنامج 
نغتَ البرنامج قليلاً لتعمل كراديو  AMمن ىذه ابؼسيطرات أنواع نكتب بؽا برنامج لتعمل كراديو 

AM FM بيقات حتى لا يعد لعلم الالكتًونيات معتٌ ويصبح حكراً على مصانع وىكذا لباقي التط
ىذه ابؼتكاملة تتوارثو وتطوره وكل ما بوتاجو أمثالنا تعلم بربؾة ىذه ابؼسيطرات فقط. لذا ألح على 

طلبة أقساـ الالكتًونيات ابعدد أف يسعوا في ابغصوؿ على ما يستطيعوف من معلومات حوؿ ىذه 
شبكة الإنتًنت أو من خلاؿ جامعاتهم، والإبغاح على أساتذتهم بالسعي لتوفتَ  ابؼتكاملة من خلاؿ

 أطقم التدريب ابػاصة بهذه ابؼسيطرات.
 5005والله الموفق بلطفو ورحمتو / بغداد / مايس / 



 

   Power Invertorsعاكسات القدرة 

وكاف أثر ذلك في الصيف فتًة ابغصار شحَّو في الطاقة الكهربائية المجهزة إلى ابؼنازؿ،  صاحَبَ 
مؤذياً، إذ ترافق قطع التيار الكهربائي مع ارتفاع استثنائي في درجات ابغرارة ليلًا حتى إف الرقود ليلاً 
فوؽ أسطح ابؼنازؿ لم بهدي نفعاً، والنتيجة حرماف من النوـ ليلاً يتبعو الذىاب إلى العمل نهاراً مع 

رتفاع الطبيعي للحرارة  نهاراً. وصرنا بكيا في كابوس لا ابغاجة إلى النوـ التي لا تتحقق بسبب الا
 مهرب منو.

بابغصوؿ على قسط من  للفردلذا كاف التفكتَ في استخداـ عاكسات القدرة يعطي فرصة  
النوـ ليلًا يتبعو راحة نسبية أثناء العمل نهاراً. بالإضافة إلى أف العاكسات لا برتاج إلى من يشغلها 

 ؿ مع ابؼولدة، فهي تعمل وتنطفئ بشكل ذاتي بؿققة زيادة في راحة ابؼستخدـ.ثم يطفئها كما ابغا
ثانوي ذو تفريعة وسطية بفكن أف  12Vابتدائي إلى  220Vكنا نظن بدايةً أف بؿولة من 

بعد تغذية طرفي ابؼلف الثانوي على التعاقب مع التفريعة الوسطية  220Vتستعمل لتجهيز قدرة 
. ولكن عند التنفيذ ظهر أف الأمر لم يكن بهذه 50Hzبتًداد قدره  12Vبتيار مستمر من بطارية 

البساطة؛ حرارة عالية تولدت في ترانسزتورات القدرة ولم تكن القدرة المجهزة من ابؼلف الثانوي ذات 
قيمة فكانت واطئة ابعهد ضعيفة الأداء. لذا ابذو التفكتَ إلى اقتفاء أثر من سبقنا لنتعلم منهم ولا 

 فس أخطائهم، بدلًا من إعادة اختًاع العاكس من الصفر.نقع بن
لعل أقدـ تطبيق للعاكس كاف عند تشغيل أجهزة راديو السيارة العاملة بالصماـ. الصماـ 

الالكتًوني بوتاج إلى فولتية عالية كي يعمل، ولا بكصل عليها إلا بتحويل ابعهد ابؼستمر لبطارية 
 250Vفعة و تقونً ابػارج من ابؼلف الثانوي لنحصل على السيارة إلى جهد عالي خلاؿ بؿولة را

DC وكاف يستعمل بؽذا الغرض عضو يدعى .Vibrator  أي ابؼهتز وقد تربصو الدكتور رشدي
ابغديدي إلى زناف حيث يقوؿ )كاف عندما يعمل بىرج منو صوت على شكل زَف وقد أبظيناه زناف  

سػتََّ التيار بابذاىتُ وكانت ىذه النقاط تتلف كاسم صوت(. من خلاؿ نقاط تلامس الزناف كاف يُ 
بسرعة نتيجة للشرارة الكهربائية ابؼتولدة بينها؛ حتى طوَّر بؽا الأبؼاف سبيكة طويلة العمر بفا زاد 
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عمرىا التشغيلي. ولأنها عبارة عن مفاتيح توصل وتقطع فإف التيار ابؼتناوب ابؼتولد لو شكل ابؼوجة 
ة بؽا مناطق مسطحة في أعلاىا يعتٍ أف معدؿ التغيتَ الزمتٍ للتيار الكهربائي ابؼربعة. وابؼوجة ابؼربع

عند ىذه ابؼناطق يساوي تقريباً صفر، وأف قلب المحولة يصل إلى درجة التشبع أثناء العمل، والنتيجة 
ىدر في الطاقة الكهربائية بودث على شكل حرارة خلاؿ دورة ابؼوجات ابؼربعة ىذه. ولتقليل ىذا 

ذبذبة في الثانية خاصة إف راديو السيارة  100در عمدت ابؼصانع إلى جعل الزنانات تهتز بدقدار ابؽ
لا بوتاج إلاَّ إلى التيار ابؼستمر. ىذه الزيادة في تردد الزناف مكنت ابؼصمم من تصغتَ حجم المحولة 

التنعيم.  كذلك تصغتَ حجم مكثفات  50Hzالرافعة مقارنة لنفس القدرة المحصلة عند استعماؿ 
فيما يلي بـطط لنوعتُ من العاكسات التي تستخدـ الزناف، الأوؿ بوتاج إلى عناصر تقونً للتيار 

 ابؼتًدد والثاني لا بوتاج إلى عناصر تقونً إذ تقوـ بؾموعة ثانية من ابؼلامسات بعملية التقونً.
ابؼنزلية ))كاف يتم وىو لا يناسب الاستخداـ في الأجهزة  100Hzتردد العمل السابق الذكر ىو 

السيطرة على تردد العمل في الزنانات من خلاؿ خصائص الرنتُ للملامس ابؼهتز كوزنو وشدة 
نابضيتو، حتى إف ابؼلامس لا يستطيع الاىتزاز إلا عند تردد الرنتُ خاصتو((. لذلك عندما انتجت 

ف أطوؿ حتى يعطي كاف حجمها أكبر لأف طوؿ ابؼلامس ابؼهتز كا  50Hzابؼصانع زنانات بتًدد 
فقط. وفيما يلي صورة فوتوغرافية لكلا النوعتُ الصغتَ للنوع ذو التًدد  50Hzخصائص اىتزاز عند 

100Hz  50والكبتَ ذو التًددHz .
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عند تنفيذ عاكس باستعماؿ أحد النوعتُ لوحظ حدوث شرارة كهربائية بتُ ابؼلامسات تتسبب 
رتفاع شديد في حرارة الزناف إلى درجة التلف. ىذه الشرارة بردث بسبب النبضات العابرة في ا

ابغادة الإبرية الشكل التي تتشكل عند ابغواؼ شديدة الابكدار للموجات ابؼربعة. يتم التخلص 
منها عن طريق كبت ملفات المحولة إما بتوصيل مقاومات على التوازي مع ابؼلفات وىي طريقة غتَ 

ويتحمل  0.2uFضلة مع ابؼلفات الكبتَة أو بتوصيل مكثف على ابؼلف الثانوي للمحولة بقيمة مف
وىي الطريقة ابؼفضلة حيث يتم كبت بصيع ابؼلفات دفعة واحدة. عند  800VACجهد بدقدار 

توصيل ابؼكثف بقد إف الشرارة تتضاءؿ بشدة، وبزتفي ابغرارة ابؼتولدة، وبهب استعماؿ مكثف ذو 
ة جيدة ولا يتسبب في حدوث دورة قصتَة توقف العاكسة عن العمل أو ابلفاض سعتو اعتمادي

بشدة ويتسبب في تلف الزناف أو التًانسزتورات في حاؿ استعمابؽا، استعماؿ مكثف جيد يغنينا 
 عن ىذه ابؼتاعب. 

 Radio   بعد ىذا التقدنً يطيب لي تربصة مقاؿ حوؿ العاكسات من كتاب  

Amateur Handbook   لنرى التقنيات التي كانت مستخدمة. ٕٜٙٔإصدار 
يسميها ابؼصدر أعلاه بؾهزات القدرة بالتًانسزتور، لأنها تأتي في سياؽ ابغديث عن بؾهزات 
 القدرة بالزناف لتجهيز أجهزة راديو السيارة فيقوؿ: بؾهزات القدرة النقالة أو ابػاصة بالسيارات 

اءة كلية عالية في القدرة ابػارجة. وطابؼا لا توجد أجزاء والتي تعمل على التًانسزتور بؽا كف
متحركة، يقابلها بالنتيجة مشاكل صيانة قليلة. باستثناء ربدا بعض ابؼقاومات وابؼكثفات. ولكن إذا 

عملت التًانسزتورات ضمن ابغدود ابؼقننة بؽا من درجة حرارة وتيار، سيمتد العمر التشغيلي بؽا 
 كما مع الزنانات.لسنتُ بدلًا من ساعات  
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في بؾهز القدرة المجهز بالتًانسزتور تعمل التًانسزتورات كمفاتيح الكتًونية لتقطيع التيار ابؼستمر 
خلاؿ ابتدائي بؿولة القدرة كما يفعل ابؼهتز ابؼيكانيكي. عند تسليط الفولتية على بؾهز القدرة بير 

ًً سيمر تيار في أحدبنا التيار في التًانسزتورات، وطابؼا لا يوجد ترانسزتوري ن متشابهتُ كهربائياً
أكثر من الثاني؛ ىذا الفرؽ في تيار بداية التشغيل سيتسبب في حث فولتية صغتَة في لفات ابؼلف 

ابؼوصلة إلى قاعدة التًانسزتورات، ستكوف ذات تقطيب ينحاز بسببو التًانسزتور الذي بدأ في 
سزتور الآخر بابذاه القطع. ىذه العملية تستمر إلى أف التوصيل إلى توصيل أكثر بينما ينحاز التًان

يسبب التيار ابؼتزايد إلى تشبع قلب المحولة مغناطيسياً. عندىا ستهبط الفولتية المحتثة إلى الصفر ولم 
يعد ىنالك ابكياز قاعدة لإدامة تيار بؾمع. عندما بودث ىذا يزداد التيار مسبباً فولتية بؿتثة في 

ستنعكس العملية وسيقطع التًانسزتور ويوصل الآخر. والنتيجة تيار متناوب ذو  الابذاه ابؼعاكس.
 موجة مربعة يتشكل في ابتدائي المحولة. وىذا بدوره بوث فولتية مرتفعة في ابؼلف الثانوي.

العاكس التًانسزتور بيتلك بضاية ذاتية ضد الأبضاؿ الزائدة، أو الدورة القصتَة على ملفو الثانوي 
حدوث ذلك يتسبب في توقف ابؼذبذب عن العمل )بسبب أف ابغمل الزائد يتسبب في  وفي حاؿ 

كبت التغذية ابػلفية للمذبذب( وابلفاض التيار الابتدائي إلى قيمة واطئة. انتظاـ جهد الفولتية 
 ابػارجة جيد بفا يؤىل العاكس إلى تشغيل معظم معدات الراديو.
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ي لم يصمم بشكل جيد تظهر فيو نبضات أبرية حادة بؾهز القدرة )العاكس( التًانسزتور الذ
عند حافات ابؼوجة ابؼربعة ابؼولدة في مذبذب العاكس التًانسزتور. رغم إف النبضات ذات أمد قصتَ 

لكنها تسبب ثقب وإتلاؼ وصلات 
التًانسزتور عندما تزيد فولتية النبضات على 

-ابغد الذي تتحملو وصلة القاعدة
سعة ىذه القاذؼ. بيكن ابغد من 

النبضات إلى قيمة آمنة وذلك بجعل الربط 
وثيق بتُ ابؼلف الابتدائي وابؼلف الثانوي. 

وتوصيل متسعة ذات قيمة عالية على طرفي 
 مصدر الفولتية الواطئة.

استعمل في ابؼخطط السابق 
أزواج  2N278ترانسزتورات قدرة من نوع 

( وإذا لم تكن  Matched pairمتوافقة )
ة مقاومة معادلة تيار كذلك يفضل إضاف

 على التوالي مع كل قاذؼ. 0.1Ωبقيمة 
 إضافة ما استجد لنفس وفيما يلي

، ... النظاـ ابؼستعمل ىذه الأياـ يتم فيو بذهيز ٜٜٗٔابؼوضوع من نفس الكتاب ولكن إصدار 
نسزتورات ابؼلف الابتدائي للمحولة الرافعة بتيار متناوب عن طريق تقطيع التيار ابؼستمر بواسطة التًا

من خلاؿ نبضات سوؽ تأتي من ملف سوؽ ملفوؼ على نفس المحولة. وتتولى المحولة رفع ىذا 
 في ابؼلف الثانوي ليتم الاستفادة منو. 220Vالتيار إلى 

تصبح الفولتية عبر  Q1الشكل السابق ))عاكس ذو تقنية إثارة ذاتية(( أثناء تشبع التًانسزتور 
بة بتُ عدد لفات ملف السوؽ إلى عدد لفات ابؼلف الابتدائي ملفات السوؽ مساوية إلى النس

 مضروبة في فولتية ابؼصدر.
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S
P
D

ngDriveWindi VN
NV   فولتية ابؼصدر

 = عدد لفات ملف السوؽ NDحيث: 
NP.عدد لفات ابؼلف الابتدائي = 

لا تسمح بجهد ابكياز أمامي أكثر من فولت واحد، فإف  Q1وطابؼا أف قاعدة التًانسزتور 
بالتوصيل ولكن في  D1التفريعة الوسطية بؼلف السوؽ ستندفع بالابذاه السالب حتى يبدأ الثنائي 

 NDىذه ابؼرة سنحصل على أقل من فولت واحد في الابذاه السالب. ابؼتبقي من جهد ابؼلفات 
 .IB، والنتيجة بعد الابكدار ىو تيار السوؽ R1سينحدر عبر ابؼقاومة 

   

1

11

R
DVQVVI FDBEND

B


 
 فولت، وعلى ذلك 0.8ىي حوالي  VFDو  VBEعادة 

1

61

R
.VI ND

B


 
أو أقل )وسنتطرؽ إلى الكيفية في مكاف لاحق(  5Vتصمم عادةً لتعطي  VNDوالشائع أف 

 .Q2القاذؼ للتًانسزتور -وذلك بؼنع انهيار وصلة القاعدة
قيمة سالبة وقيمة موجبة، والقيمة وعموماً فإف فولتية سوؽ القاعدة للتًانسزتورات ستتأرجح بتُ 

السالبة ىنا مفيدة على أف لا تتجاوز فولتية انهيار الوصلة وتأتي فائدتها في سرعة غلق التًانسزتور 
عندما يبدأ التًانسزتور الثاني بالتوصيل وبذلك بسنع التًانسزتور من أف يتأخر في الغلق و تبديد طاقة 

 على شكل حرارة.
الأوؿ للدورة يوقف أي فولتية بؿتثة سواء في ابؼلف الثانوي أو ملف  تشبع القلب في النصف

، في تلك اللحظة يلاحظ التشبع Q1السوؽ، ويظهر التشبع كدورة قصتَة على جامع التًانسزتور 
 على أنو إبكدار فولتية السوؽ إلى ابؼنطقة صفر فولت.

لعلاقة التالية مع إبناؿ فولتية بههز ابغمل بالقدرة كل نصف دورة وبرسب الفولتية ابػارجة من ا
 التشبع:
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ىذا النوع من العاكسات الذاتي الإثارة مصمم من بؿولة مفردة ىي مذبذب وىي بؾهز القدرة 
 .Royer Oscillatorيسمى مذبذب روير 

 وعلى ابؼصمم أف يبذؿ جهد استثنائي وعناية خاصة لتوفتَ بؿولة ذات خصائص بسنع ظهور
النبضات العابرة، والتي غالبً ما تدمر التًانسزتورات. وبدناسبة ابغديث عن النبضات العابرة حاذر 

من استعماؿ مقياس الفولتية الرقمي قبل معابعة النبضات العابرة إذ غالبا ما تتلف ابؼقياس فور 
 توصيلو إلى العاكس، واستعمل بدلو مقياس الفولتية التماثلي.

ب على الزمن اللازـ لتشبع القلب بالإضافة إلى الفولتية ابؼسلطة. وبيكن يعتمد تردد التذبذ
 ابغصوؿ عليها من العلاقة:

CMP

S
)HZ( ABN

VF




4

108 

 حيث:
 VS.الفولتية ابؼسلطة على نقطة التفريعة الوسطية = 
 NP.عدد اللفات للملف الابتدائي من التفريعة الوسطية إلى أحد الأطراؼ= 
 BM ابؼغناطيسي اللازـ لتشبع القلب بابعاوس.= كثافة الفيض 
 AC.مساحة مقطع القلب بالسنتمتً ابؼربع = 

أحسن القلوب ابؼلائمة للعاكسات ذاتية الإثارة )مذبذبات روير( ىي القلوب الدائرية نوع 
 Squar                            أو سبائك  Orthonolالشريط ابؼلفوؼ التي تصنع من سبائك أوثوناؿ 

Permalley-Type alloys  بعض قلوب الفتَايت تصنع وفق مواصفات خاصة بؽذا النوع من
 التطبيقات.
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يكوف  %50عند إقلاؿ زمن الدورة لنبضات السوؽ ابؼسلطة على التًانسزتورات إلى أقل من 
بإمكاننا التحكم بالفولتية ابػارجة من عاكس القدرة الذي شرح للتو إلى مستوٍ منضبط... . وىذا 

 DCأو ما يسمى  Switching Mode Power Suppliesابؼدخل بهرنا إلى بؾهزات القدرة ابؼفتاحية 

To DC Converters  ولكننا في بؾهزات القدرة ابؼتناوبة )العاكسات( نستعمل تقنية أخرى للسيطرة
 على الفولتية ابػارجة ألا وىي ابؼضخمات ابؼغناطيسية وسنتحدث حوبؽا في مناسبة قادمة.

 ضير محولة القدرة تح
 لعل أىم ما بوتاج إليو الشخص الذي يتعامل مع برضتَ بؿولات القدرة ىو متغتَاف.

 كم من القدرة يستطيع أف ينقلها قلب معتُ بدساحة مقطع معينة؟  –الأوؿ 
 بؼعرفة ذلك:

بابؼلمتً  a  ×bبكسب مساحة مقطع قلب المحولة بابؼلمتً ابؼربع وذلك بضرب طوؿ  -ٔ
ابؼساحة بابؼلمتً ابؼربع ثم نقسم الناتج على مليوف لنحصل على ابؼساحة بابؼتً ابؼربع و  لنحصل على

 الشكل يوضح مقطع القلب.

نستعمل العلاقة المجاورة لاستخراج قدرة القلب.-ٕ
2

1

100












 


C
ABfP HzKVA 

 حيث:
PkVAَالقدرة بالكيلو فولت أمبت = 

fHzالتًدد ابؼستخدـ بابؽرتز = 
Aبؼتً ابؼربع= ابؼساحة با 
B وىذا 1.4إلى  1.1= متغتَ بفكن أف يأخذ قيم من ،

ابؼتغتَ يستعمل في علاقة أخرى غتَ ىذه العلاقة لتحديد 
مساحة مقطع القلب ابؼناسب لقدرة معينة، في تلك 

بقد أف القلب كبتَ  1.1العلاقة إذا نأخذ قيمة للمتغتَ تبلغ 

a b

           

                 

       

a  × b
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ارية تعطي نفس ابؼقدار من القدرة. لذا في تلك إزاء مقدار معتُ من القدرة مقارنة مع قلوب بذ
فنحصل على  1.4تبلغ  Bالعلاقة وعندما سنتحدث عنها في موضوع لف المحولات نستعمل قيمة لػ

حجم إزاء قدرة مشابو للمحولات التجارية خاصة وبكن نستعمل قلوب بؿولات بذارية مستعملة 
لتتفق  Bقيمة لػ 1.4ىي عكس السابقة سنستعمل لتحضتَ بؿولاتنا. وىنا أيضا في ىذه العلاقة التي 

القدرة التي نعينها مع قدرات المحولات التجارية. وأود أف ألفت نظر القارئ إلى أف قلب ذو أبعاد  
كبتَة أفضل عند استعمالو مع عاكسات القدرة من قلب ذو إبعاد صغتَة ىذا بالتجريب حيث 

 لاؾ أكبر وغتَىا.يسهل تسريب ابغرارة والعزؿ واستعماؿ أقطار أس
C1 3.9وفي العلاقة نعوض عنو بػ  4إلى  3= متغتَ يأخذ قيم من  

الآف بيكنك حساب القدرة التي ينقلها قلب معتُ ولا تنس إف وحدات الناتج بالكيلو فولت 
  0.06تظهر في الناتج على ىذا النحو  60VAأمبتَ بدعتٌ أف 

؟ وكيف نتمكن من معرفة عدد اللفات كم مقدار الفولت لكل لفة ابػاص بالقلب  -الثاني
 ىرتز؟ 50مثلاً وتردد  220Vاللازمة لتحضتَ ملف ابتدائي يعمل على 

ابػاص بالقلب يػُمَكِّننَا من برضتَ ملف ابتدائي أو ثانوي لأي  eمعرفة معامل الفولت لكل لفة 
 فولتية نرغب، ويتم حسابو كالآتي:

 مر بنا ثم نستخرج مساحة ابؼقطع بابؼليمتً ابؼربع. نقيس أبعاد مقطع القلب بابؼليمتًات كما -ٔ
 حتى بكصل على مساحة مقطع القلب بابؼتً ابؼربع.  000 1000نقسم ناتج ابؼساحة على  -ٕ
بالفولت لكل لفة  eمن العلاقة التالية بكسب مقدار  -ٖ /. 
 e =4.44  ×fHz  ×B (× Am

2) 

 حيث:
e  للقلب= الفولت لكل لفة  B =1.4 

Am)   = ثابت رقمي 4.44
 (= مساحة مقطع القلب بابؼتً ابؼربع. 2

fHz التًدد بابؽرتز =    
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أعلاه ابػاصة  eعلى  12مثلًا، نقسم  12Vالآف صار عندنا عندما نرغب في برضتَ ملف 
 بالقلب لنحصل على عدد اللفات لذلك القلب.

e  =0.063 مثلاً: إذا كانت  لقلب معتُ وبكن نروـ برضتَ ملف ابتدائي بؽذا القلب  /
نأخذ الأعداد الصحيحة  3492.0634فيكوف الناتج  0.063على  220، نقسم  220Vيعمل على 

 و نهمل الكسور العشرية. العدد الصحيح ىو عدد اللفات للملف.

 مشكلة الموجة المربعة
لاً حسب العلاقات التي مرت بنا يفتًض مث 12V.ACعند برضتَ ملف للعمل كملف ابتدائي 

))والغالب في  12V RMSفي ىذه الفولتية أف تكوف ذات شكل جيبي حتى برقق القيمة الفعالة 
 بصيع مقاييس الفولتية أنها تصمم لتقرأ القيمة الفعالة للموجة ابعيبية فقط((. 

نستطيع القوؿ أنها موجة ذات عند برويل الفولتية ابؼستمرة للبطارية إلى موجة متناوبة مربعة لا 
بسبب أف شكلها مربع وليس جيبي ىذا من ناحية، من  RMSجذر متوسط التًبيع  12Vجهد 

ناحية ثانية إف ابؼوجة ابؼربعة في داخل ابؼلف ستعاني من تشوه بفعل الرادة ابغثية للملف، وىذا 
ة للموجة بعد التشوه في داخل التشوه لا بودث مع ابؼوجة ابعيبية، ما يهمنا ىنا ىو القيمة الفعال

 ابؼلف.
 بؽذا السبب تم إجراء الآتي:

  تم برضتَ بؿولة عزؿ صغتَة ذات ملف ابتدائي لو عدد لفات مساو إلى ابؼلف الثانوي.

وأعلى  50Hzبدوجة مربعة ذات تردد  6Wتم تغذية ابؼلف الابتدائي من مولد دالة لو قدرة خروج 
 ابؼخطط. وكما في 6Vاتساع للفولتية يبلغ 

تم برضتَ مقياس السلك ابغار للفولتية وبعد معايرتو والتأكد من دقتو تم قياس الفولتية ابػارجة 
من ابؼلف الثانوي ))مقاييس السلك ابغار تقيس القيمة الفعالة للفولتية مباشرة لأي شكل من 

 وىي كما معلوـ بطيئة الاستجابة متثاقلة في حركتها((. ةالأشكاؿ ابؼوجي
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بعد أف  6Vللموجة ابؼربعة ذات اتساع  RMSتم ابغصوؿ على مقدار الفولتية الفعالة  وبهذا
 تشوىت بتأثتَ ابؼلف.

VP  ×K  =Vac   
   حيث:  
    VP .أعظم اتساع للموجة ابؼربعة ابؼسلطة = 

    K .ثابت = 
    Vac .القيمة الفعالة للفولتية ابؼربعة بعد التشوه في ابؼلف = 

6  ×K  =4.3  
K  =4.3  /6  =0.716  قيمة الثابتK  

  12Vوعند استعماؿ جهد البطارية ابؼسنمر 
فولت وىي مايلائم لتحضتَ ملف إبتدائي لعاكس يعمل من جهد   8.59=  0.716×  12

 . 50Hz  ACبطارية مستمر بعد تقطيعو إلى 
برقق عدد فولت لمحولة قدرة للعاكس بهب أف  12بدعتٌ عند حساب عدد لفات ملف ابتدائي 

 فولت. وكما في تطبيق مثاؿ الفولت لكل لفة. 8.59لفاتو فولتية ليست أقل من 

 عاكسة النجف
عاكسة القدرة ىذه وردت إلينا من بؿافظة النجف على يد أحد الأصدقاء وعند استعمابؽا تبتُ 

 أنها غاية في ابعودة والاعتمادية وإنها تستحق الاىتماـ والاستطلاع. وأميز ما فيها:

مقياس السلك الحار 
الذي استعمل في 

التجربة ىو مقياس فولتية 
جديد للوحة قيادة سيارة 

 يتيةموسكوفج سوف
 الصنع.

1:1

PV acV        
6V

50Hz
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لا تولد حرارة في ترانسزتورات القدرة بفا بيكنها من العمل لفتًات طويلة دوف ىبوط عامل 
 التكبتَ بيتا للتًانسزتورات.

عند حدوث زيادة في ابغمل أو دورة قصتَة أو توصيل الشبكة العمومية على حتُ غفلة لا 
 حالة الإطفاء التاـ. أو يؤدي ىذا إلى تلفها إذ ستتوقف عن العمل وتنتقل ترانسزتورات القدرة إلى

سيزداد تردد ابؼذبذب وبسبب زيادة التًدد سيمر تيار قليل في ترانسزتورات القدرة، وىذا يعتٍ انها 
 ستنتقل إلى حالة أكثر أمنا.

عند ىبوط جهد البطارية لا يؤدي ىذا ابؽبوط إلى جرؼ تيار كبتَ في ترانسزتورات القدرة أو 
بؼذبذب بشكل كبتَ رافعا بذلك بفانعة ابؼلفات وتهبط القدرة ابػارجة ابؼذبذب، وإبما ستَتفع تردد ا

 إلى قيمة آمنة.

تعمل ترانسزتورات قدرة العاكس بطريقة ابعامع ابؼشتًؾ لذا لا بكتاج إلى عازلات بتُ ابؽيكل 
 ابؼعدني والتًانسزتورات.

 لا برتاج إلى مكونات غتَ متوفرة أو باىظة الثمن.

 تمثل فيما يلي:عيوب العاكسة أعلاه ت
لا بيكنها شحن البطارية عند مقدـ الكهرباء العمومية. وبيكن إضافة ىذه ابؼيزة ولكننا سنفقد 

 بساطة البناء للعاكس. لذا كنا نلجأ إلى إبغاؽ شاحنة بجوار البطارية تقوـ بعملية الشحن.

بووؿ ابغمل إلى عند قدوـ التيار الكهربائي بعد انقطاع، بيكننا تركيب مرحل يطفئ العاكسة و 
الكهرباء العمومية. وإذا حدث الانقطاع ثانية تبقى العاكسة ىامدة حتى يأتي من يضغط صَدَفَة 

(. وىذه النقطة ينظر إليها أحياناً على أنها Push buttonبداية التشغيل )صَدَفَة تعتٍ مفتاح ضغط 
 سيئة من مساوئ العاكسة وأحياناً على أنها حسنة من بؿاسن العاكسة!
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 المخطط الكتلي

 يوضح أجزاء العاكس الرئيسة وىو غتٍ عن التعليق. ٔالشكل

 المذبذب
ذات أبعاد كما في  E  Iأىم جزء في ابؼذبذب ىو ابؼلف ويتم برضتَه باستعماؿ قلب لو قِطَع 

 ابؼخطط. ىذا القلب بيكن ابغصوؿ عليو من بؿولة قدرة قدبية بستلك نفس الأبعاد، وتفضل 
نية الصنع بعودة السبيكة ابؼصنوع منها القلب. وىنا أود ذكر كلمة حوؿ قلوب المحولات يابا

المحولات الصينية خاصة. إذ وأثناء عملي في صيانة الأجهزة الكهربائية الصينية لدى أحد 
ابؼستوردين. لوحظ إف بعض بؿولات الأجهزة كانت تتعطل بعد ساعة أو أقل من تشغيل ابعهاز، 

ز رخيص كنا نضن إف السبب إما إبناؿ عامل التجميع وقيامو بلف عدد وكما ىو متوقع من جها
قليل من اللفات أو أف سلك اللف لو عازؿ بىتفي لبعض ابؼسافات. أو حدوث بساس وما إلى 

ذلك، كنا بكضر القلوب لإعادة لفها. ولكن بعد لفها و قياس بفانعتها بجهاز قياس ابؼمانعة 
الكتاب، تبتُ أنها بعيدة كل البعد عن مثيلاتها التي تعمل، وكاف ابؼشروح في ابعزء الأوؿ من ىذا 

 تشغيلها لاحتًقت بعد ساعات.  السلك ابؼستعمل لإعادة لفها بفتاز ولو تم
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فتبتُ أف ابؼعدف ابؼصنوع منو القلب لم يكن كما مع مثيلاتها التي تعمل وعند تبديل القلب 

 ريات.عملت مثل الأخ
ذكرت ىذه ابغادثة لنعلم أف قلب المحولات الصينية الرخيصة لا بيكن الاطمئناف إليو خاصةً وأف 

 ضبط تردد ابؼذبذب يعتمد اعتماد كبتَ على خصائص القلب.
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 تحضير ملف المذبذب
بوضر ملف ابؼذبذب من قلب بؿولة بذهيز ذات 

قدرة صغتَة كابؼستعملة لتجهيز ابؼسجلات أو 
( بالقدرة من الكهرباء العمومية ولعمل )الراديوات

 ذلك:
نقيس أبعاد مقطع القلب ونستخرج أبعاد مساحة 

 مقطعو بابؼلمتً ابؼربع.

نستخرج الفولت لكل لفة للقلب من العلاقة 
241444 Am.f.e Hz  

نستخرج عدد اللفات لكل ملف من ابؼلفات 
ليحقق الفولتية ابؼثبتة إزاءه في ابؼخطط. وقد شرحت 

 الفولت لكل لفة÷ ىذه العملية سابقاً باستعماؿ العلاقة: عدد اللفات = الفولتية ابؼطلوبة 

أولا ثم العازؿ ثم نضع ابغجاب ابؼعدني ولا تنس عزؿ طرفيو حتى لا  L4و  L3تلف ابؼلفات 
 وبلرج منو توصيلة إلى ابػارج ثم العازؿ ثم نلف الباقي. ،يشكل دورة قصتَة

و  L5بعض الشيء لذا استعمل سلك بكيف للملفات وخاصةً ابؼلف لاحظ إف القلب صغتَ 
L6 بعد بساـ اللف شغل ابؼذبذب بضغط صدفة مفتاح الضغط. والثنائي الضوئي يبتُ عمل .

ابؼذبذب. أما إذا لم يعمل فتأكد من عدـ عكس توصيل أطراؼ ملف التغذية ابػلفية. والتأكد من 
ابؼذبذب. بيكن ضبط تردد ابؼذبذب بحذؼ أو إضافة ألواح  النواحي الفنية الأخرى متًوؾ بؼن يبتٍ

 إلى القلب ىذا عند اللزوـ طبعاً.

35mm

10mm
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6mm7mm
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تنفذ بؿولة القدرة على قلب لو مساحة مقطع تتحمل نقل كم القدرة ابؼطلوب بذهيزىا وبيكن 
 معرفة القدرة التي يتمكن قلب معتُ من نقلها من خلاؿ مساحة مقطعو باستعماؿ العلاقة:

KVA
.

Am.P 



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 


043

41100
50

2

 

بعض الفنيتُ أضاؼ مروحة لتهوية العاكسة عند ارتفاع حرارتها فحدث أف تسببت ابؼروحة في 
قدح ابؼذبذب بدجرد توصيل البطارية وقبل ضغط صدفة بداية التشغيل، مثل ىكذا حالات بيكن 

 علاجها بربط مكثف على التوازي مع طرفي ابؼروحة.
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مقاومية مثل ابؼصابيح. وعندما بذهز العاكسة أبضاؿ حثية  فحص العاكسة يتم من خلاؿ أبضاؿ

يراعى تصحيح عامل القدرة قدر الإمكاف لتجنب ارتفاع ابغرارة على ترانسزتورات القدرة. وعاكسة 
واحدة كبتَة لتجهيز عدة أبضاؿ حثيو غتَ مفضل وابؼفضل ىو عاكسة صغتَة لكل بضل مثل 

 .300VAلناس عاكسة ذات قدرة ابؼراوح. ومع ذلك بقد إف الشائع لدى ا
وبفا يستحق ابؼلاحظة والالتفات أف العاكسات عموماً لا تعتبر عملية إذا كاف انقطاع التيار 

الكهربائي حالة دائمة ووروده عرض طارئ، إبما ىي نافعة عندما يكوف وجود التيار الكهربائي حالة 
رية )ابعديدة حتماً( وبخلافو أي  دائمة وانقطاعو عرض طارئ. ذلك حتى بيكن إعادة شحن البطا

 كما مع ابغالة الأولى فإف البطارية تتلف لا بؿالة أو نضطر إلى شراء مولدة لإنقاذ البطارية!! .
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ابؼخطط أعلاه لعاكسة صغتَة تم تعليقها بجوار منظم سرعة ابؼروحة على ابعدار والبطارية على 

لازالت بدوف أي صيانة تذكر، وأثناء  الأرض وبجوارىا الشاحنة، وقد خدمت لثلاث سنوات و 
 العمل تولد ضوضاء شديدة على أجهزة الاستقباؿ الإذاعي حتى عند الإصغاء إلى حزمة

 .  FMتعديل التًدد الػ  
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 : Magnetic Amplifiersالمضخمات المغناطيسية 
لعل أىم صفات ابؼضخمات ابؼغناطيسية تنحصر في تضخيم مركبات التيار ابؼتناوب واطئ 

لتًدد أو التيار ابؼستمر النابض بؼستويات كسب مرتفعة بدوف استعماؿ التًانسزتورات أو ا
الصمامات، وابغصوؿ على مستويات مرتفعة للقدرة ابػارجة. ىذه بعض ابؼميزات للمضخمات 

 ابؼغناطيسية.
وبالرغم من بصيع ىذه ابؼميزات، بقد ندرة بالغة في استعماؿ ابؼضخمات ابؼغناطيسية خارج 

اؿ الإلكتًونيات الصناعية. ومع ذلك فاف بؽا تطبيقات واسعة وكثتَة للهواة عندما يتطلب الأمر بؾ
 Servoتكبتَ التًددات الواطئة. مثل مسيطرات سرعة المحركات أو السيطرة على الأنظمة ابؼؤازرة 

systems .أو تضخيم الكهربائية الضوئية أو مسيطرات ابغرارة وغتَىا 
الأىم لعدـ انتشارىا في عدـ توفر ابؼعلومات الوافية حوؿ عمل ابؼضخمات  وربدا يكمن السبب

ابؼغناطيسية، وما تقدمو الكتب حوؿ ابؼضخمات إما تفتًض بالقارئ انو على إبؼاـ بالأسس 
ابؼغناطيسية للمضخمات أو ىي تتجاىل ابؼوضوع برمتو. يفتًض في ىذا ابؼقاؿ أنو بيلأ ىذه الفجوة 

 من ابؼعلومات.

 مغناطيسي بسيط  مضخم
المجهز بدلفتُ  L1لأبسط شكل للمضخم ابؼغناطيسي. وىذا يتضمن ابؼلف ابػانق  ٔالشكل

على قلب من مادة تتشبع بسهولة ) وذلك بجعل القلب لا بوتوي على فجوة ىوائية في مسار 
ابػطوط ابؼغناطيسية( كذلك بيكن للقلب أف يتشبع بسهولة عندما بيتلك القلب مساحة مقطع 

تَة بدعتٌ أف الطاقة ابؼصروفة في مغنطة القلب والرجوع من ابؼغنطة ليست كبتَة. مثل ىذا ابػانق صغ
. Reactorمتعدد اللفائف وىو ليس بؿولة، رغم تشابو الرموز يصطلح على تسميتو بابؼفاعل 

 يستعمل ٕو  ٔثانوية، وابؼلف ابؼرقم  ACتستعمل كخانق في دائرة  ٗو  ٖأطراؼ ابؼلف ابؼرقمة 
يعرؼ  ٕو ٔلتسليط فيض مغناطيسي إلى القلب عن طريق إمرار تيار مستمر. ابؼلف ذو الأطراؼ 
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على التوالي مع ملف السيطرة بؼنع التيار ابؼتناوب من  Laعادة بدلف السيطرة. يوصل ابؼلف ابػانق 
 أف يغذى إلى مصدر فولتية السيطرة من خلاؿ أثر المحولة في ابؼفاعل.
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كملف خانق أي  ٗ و ٖبزيل أنو لا يوجد تيار مستمر بير في ملف السيطرة. سيتصرؼ ابؼلف 
يكوف التيار ابؼار خلابؽا ليس كبتَاً وبذلك سيصل جزء قليل من الفولتية ابؼتناوبة ابؼسلطة على 

التي ستحدث ىي أف الدائرة الثانوية إلى ابغمل.إذا مرر الآف تيار مستمر في ملف السيطرة فابغالة 
بؾموع الفيض ابؼغناطيسي ابؼتولد في ملف السيطرة مضافاً إليو الفيض ابؼتولد من مرور التيار في 

ابؼلفات الثانوية سيتسبباف في تشبع القلب وبذلك سيزداد معدؿ التيار في ابغمل. وبكلمات أبسط 
الثانوي والنتيجة تيار إن مرور تيار في ملف السيطرة أدى إلى انخفاض ممانعة الملف  نقوؿ

أكبر يمر في الحمل بسبب تيار تحكم بسيط أمرر في ملف السيطرة، وىذا ىو جوىر 
 المضخم المغناطيسي.

ىذا النوع من ابؼضخمات ابؼغناطيسية يعُرَؼ بدضخم التشبع ابؼباشر وىو نادراً ما يستعمل 
بغمل. لكنو يبتُ بوضوح بسبب ابلفاض حساسيتو والتشوه الكبتَ للشكل ابؼوجي ابؼغذى إلى ا

 ابؼبادئ ابؼتعلقة بابؼضخمات ابؼغناطيسية، وىو بسيط في بنائو. 
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تضخيم التيار الناتج يساوي النسبة بتُ عدد لفات ملف السيطرة إلى عدد لفات ابؼلف الثانوي 
يار )وفي ىذا فهو يشابو بساماً المحولة التقليدية(؛ لاحظ أف النسبة رافعة من ملف السيطرة ذو الت

ابؼستمر إلى ابؼلف الثانوي ذو التيار ابؼتناوب. وبهذا برققت طريقة للسيطرة على التيار ابؼتناوب من 
 خلاؿ مصدر تيار مستمر.

  Self saturating magnetic amplifiersالمضخمات المغناطيسية ذاتية التشبع 
ة أكبر وشكل لأسباب كثتَة يكوف من ابؼفضل ابغصوؿ على مضخم مغناطيسي بيتلك حساسي

موجي قليل التشوه. وىذه ابؼتطلبات بيكن ابغصوؿ عليها من خلاؿ مضخم مغناطيسي ذاتي 
التشبع الذي يستعمل التيار الثانوي لزيادة تشبع القلب. ويتم ىذا بجعل تيار ابؼلف الثانوي ينتقل 

Travel السيطرة  في ابذاه واحد فقط خلاؿ القلب. وإذا كاف القلب في حالة تشبع بسبب تيار
 سيكوف ابغث واطئ جداً كذلك ابؼمانعة ولا توجد إعاقة للتيار الثانوي.



 عاكسات القدرة

 
 

ٕ٘ 

تلاحظ في ابؼخطط السابق ثلاثة تطبيقات بؼضخمات مغناطيسية ومثبت إزاء كل منها ابؼصدر 
الذي نقلت منو، اثناف منها لعاكس والذي في الأعلى إلى اليسار مثبت بؼستوى الفولتية ويستعمل 

ذلك لأف التًدد الذي تولده ىذه الصمامات يتأثر بالفولتية ابؼرتفعة  Xليد أشعة مع صمامات تو 
الفولتية المجهزة  تالمجهزة إلى الصماـ؛ ومثل ىذا ابعهاز كاف يستعمل في العراؽ )في الستينات( لتثبي

بؼلفات إلى أجهزة التلفزيوف العاملة بالصماـ وكاف أشهر زبوف لو ىم مواطتٍ مدينة البصرة. وتتميز ا
ابؼصنوع منها بأنها ثقيلة الوزف كبتَة ابغجم وقد بيعت آخر قطع متبقية منو في السنتُ ابؼبكرة 

 للحصار من بقايا شركة وديع وتوفيق ابغريري.
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 عصام(-)عاكسة معرض العراق EXPOWERعاكسة قدرة يابانية ذاتية الإثارة 
 روير الذي مر بنا، وتتميز ىذه العاكسة بجودة  ابؼخطط التالي لعاكسة قدرة من نوع مذبذب
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الأداء والاعتمادية العالية وقلة الأعطاؿ التي تتعرض بؽا. ويراعى الاعتناء عند برضتَ بؿولة 

القدرة وعدـ تعريض ملفاتها إلى ملامسة الأجزاء ابؼعدنية بفا يؤدي إلى تعطلها. ابؼخطط في الأعلى 
لية، وابؼفتاح شحن توليد يكوف كبتَ ابغجم ليتحمل التيار ىو استطلاع لنموذج من السوؽ المح

ويراعى عند  0.5Ω 20Wالكبتَ الذي بير خلالو. يتم السيطرة على التًدد من خلاؿ قيمة ابؼقاومة 
 التجميع أف توضع ىذه ابؼقاومة بكيفية بيكنها التخلص من ابغرارة الكبتَة ابؼتولدة خلابؽا.

  GT300VAطراز  EXPOWERعاكسة قدرة يابانية 
 .300VAالقدرة التي بذهزىا ىذه العاكسة 
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تم شراء ىذه العاكسة وكانت عاطلة عن العمل، وعند تصليحها لوحظ أف بؿولة السَوؽ كانت 
بؿتًقة وىذا من الأمور السيئة في العاكسات. خاصة وأنها تقُتتٌ لتخدـ وقت الطوارئ لا أف 

 عها لتتم الفائدة من التصميم. تتعطل. وأثناء القياـ بإصلاحها تم استطلا
أميز ما فيها ىي بؿولة السوؽ والدائرة التي تسوؽ بؿولة السوؽ. دائرة ابؼذبذب الغتَ مستقر 

تكوف حساسة لتغتَ الفولتية لذلك يستعمل مثبت فولتية حتى لا يؤدي تغيتَ الفولتية للبطارية إلى 
 تغيتَ تردد ابؼذبذب. 

في دائرة القلاب،  ٕالتي تعمل عليو العاكسة ويقسم على  تردد ابؼذبذب يكوف ضعف التًدد
تصميم دائرة القلاب ىذه مفيد جداً. حيث بيكن استعمابؽا في كثتَ من التطبيقات خاصة وأف 

درجة. يذىب الطرفاف إلى ترانسزتورات بؿولة  ٜٓابػارج منها طرفاف بينهما فرؽ طور بدقدار 
 السوؽ.

ملي ٓٓٙىذه على قلب بؿولة صينية تسمى بؿلياً بؿولة  لقد تم لف نسخة من بؿولة السوؽ
بظك القطعة الواحدة  Eقطعة  ٖ٘أمبتَ. وقلب المحولة الأصلي ىو بنفس أبعاد القلب ابؼذكور، لو 

لفة بزرج من نصفو التفريعة الوسطية بدعتٌ  ٕٚلو  bو  aملمتً. ملف سوؽ مرحلة القدرة  0.5
 لوسطية. لفة لكل جانب من جوانب التفريعة اٖٙ

-Centerلفة بزرج من منتصفو التفريعة الوسطية  ٕٕٖلمحولة السوؽ لو  dو  cوملف الدخوؿ 

Tap عند تشغيل مرحلة السوؽ نستخدـ مشهاد الإشارة )الاسلسكوب( لنجد أف خارج بؿولة .
قمة بتُ كل طرؼ من أطراؼ ابؼلف والتفريعة الوسطية، موجة مربعة -قمة 2.5Vالسوؽ الصحيح 

على الفتًة الزمنية للدورة  ٔقياس الفتًة الزمنية للدورة الواحدة لنحسب التًدد بقسمة  وبيكن
 الواحدة بالثانية لينتج لدينا التًدد بابؽرتز. 

دائرة السوؽ ىذه بفكن أف تستعمل لسوؽ عاكسة ذات قدرة أكبر بدوف أي تعديل. بيكن 
ف على بؿولة القدرة ابؼلف لو إضافة متحسس للحمل الزائد، عن طريق لف ملف من سلك بكي

فولت مثلا ومراقبة ىذه الفولتية بدائرة بسيطة فإذا حدث فيها ابلفاض دوف  ٕٗعدد لفات برقق 
مستوى معلوـ يعتبر برميل زائد، تقوـ الدائرة بفصل بؿولة السوؽ من مصدر القدرة وتوقف 
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صممة للعمل من بطارية العاكسة ليس بإمكانها شحن البطارية إذ إنها م العاكسة عن العمل.
 السيارة. أثناء الرحلات أو التنقل. والسيارة ىي التي تتولى مهمة الشحن.

          

     
Fuse 30A

                  

          

       

        

3x 2SD556

3x 2SD556

9.5V

9.5V

220V

110V

0V

0.1/400V

3K3 1W

      

    

     

        

                          

                       

                     

     2                                     .                                  0.002232                  

      220           2840              50                     9.5-0-9.5      25                    
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ىذا يعني  103ملاحظة: ورد في المخطط السابق متسعة لها قيمة 
 يعني عدد الأصفار(. 3بيكو فراد )الرقم  000 10
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   DBL324Sara Co. M4006العاكسة الإيرانية سارا 
وردت ىذه العاكسة من أحد الأصدقاء وكانت تتضمن مشكلة في مسيطر شحن البطارية، 

 فرصة للاطلاع والتعرؼ على ىذا ابؼنتج. وبذلك توفرت 
فولت تتولى العاكسة ٕٔويرفق معها بطارية سيارة  UPSالعاكسة تعمل كمجهز قدرة لا ينقطع 

شحنها أثناء توفر التيار الكهربائي ومراقبة جهد البطارية ليتم إيقاؼ الشحن عند بلوغ جهد 
 فولت.٘ٔالبطارية 

ف بؿولة القدرة لا تعمل كشاحنة أطلاقا حتى يتم إرفاؽ عندما لا نرفق بطارية مع العاكسة فا
بطارية. بدعتٌ يبقى خط الطاقة مقطوعاً عن بؿولة القدرة. وإذا حدث أف فصلنا البطارية عن 

العاكسة أثناء عملية الشحن ستنطفئ الشاحنة، وذلك لأف نبضات الشحن الغتَ منعمة سيتم 
. ىذا في الواقع Rel.2من خلاؿ سقوط ابؼرحل ويتم فصل الطاقة عن الشاحنة  C2برسسها عبر 

وبدونو تأخذ الشاحنة بالتذبذب وصدور صوت  6و  5فائدة مضخم العمليات ذو ابؼداخل 
 عند فصل البطارية. Rel.2طقطقة من مرحل السيطرة على الشحن 

يوجد في الواجهة الأمامية للعاكسة مفتاح تشغيل إطفاء، ىذا ابؼفتاح يكوف فعاؿ فقط عند 
نقطاع التيار الكهربائي وعملو عبارة عن إطفاء قسري للعاكسة بتسليط جهد موجب من البطارية ا

في حالة توصيل وتستمر السلسلة حتى يتوقف ابؼذبذب عن العمل. فائدة  Q6ليصبح  D6عبر 
يبقى مرتفعاً  IC2للمتكاملة  11إلى الإطفاء إذ أف الطرؼ  Q9سحب التًانزستور  Q8التًانزستور 

 لذا يتم إطفائو قسراً. Q10توقفها عن العمل وىذا غتَ ملائم إذ سيتلف ترانزستور القدرة عند 
يتم تفعيلو أيضاً من قبل مضخم العمليات ذو  D6خط الإطفاء الذي تم تفعيلو من قبل 

وذلك في حالة التحميل الزائد لمحولة القدرة أثناء قياـ العاكسة بالتوليد، حيث  12و  13ابؼداخل 
إلى أف يكوف مرتفعاً  14تدفع ابػارج من الطرؼ  25Vالفولتية ابؼتولدة في ملف التحسس تهبط 

 من الدخوؿ إلى ابؼضخم عندما  D6بؼنع الفولتية ابؼوجبة الآتية من  D11وبودث الإطفاء. الثنائي 
 .Loيكوف خارجو في وضع 



 عاكسات القدرة

 
 

ٖٔ 

ة ابؼتناوبة الآتية من برقق تأختَ زمتٍ وتنعيم للفولتي C8و  C7و  D9و  R29و  R28الأعضاء  
ملف التحسس. وبذلك لا بودث الإطفاء عند بداية تشغيل التلفزيوف مثلًا، وإذا حدث الإطفاء 

 لسبب ما لا تعود العاكسة للعمل إلا بعد فتًة زمنية بسيطة.
يتحسس فولتية البطارية ويقوـ بإيقاؼ عملية الشحن عند  3و  2مضخم العمليات ذو ابؼدخل 

ولكن ىكذا ترتيب  R3و  R2معتُ. بيكن استعماؿ مقاومة واحدة بدؿ ابؼقاومات بلوغها مستوى 
و  IC2 4047 R26يسهل السيطرة على معايرة الدائرة وتلاحظ نفس التًتيب مع متكاملة ابؼذبذب 

R28 استعماؿ مقاومة متغتَة يكوف أقل ثباتا وقد تتغتَ بفعل الزمن. ىبوط البطارية إلى أقل من  .
10V اختفاء الفولتيات المجهزة إلى دوائر السيطرة من ثنائيات زنر يؤدي إلى Z1  وZ2  وبذلك

 يتوقف ابؼذبذب وتتوقف العاكسة عن التوليد.

  Rel.3و  Rel.1و  Rel.2المرحلات 
يكوف بلا  Rel.2ساقطاً أي لا توجد كهرباء عمومية فاف ابؼرحل  Rel.3عندما يكوف ابؼرحل 

، وبيكنك Rel.3قطاً ذلك لأف أحد ملامساتو يكوف عائماً بفعل فائدة سواء كاف ماسكاً أـ سا
ومنو إلى القابس الذي يتصل بطرؼ سائب في  Rel.3لػ  bإلى ابؼلامس ابؼشتًؾ  Rel.2متابعتو من 

 ابؼقبس. 
كمسيطر   Rel.2ماسكاً أي توجد كهرباء عمومية سيعمل ابؼرحل  Rel.3وعندما يكوف ابؼرحل 

بلا فائدة لأف ملامسو الوسطي  Rel.1 تلك ابغاؿ يكوف ابؼرحل تشغيل إطفاء للشاحنة. وفي
 . Rel.3في ابؼرحل  dابؼلامس  Normally Closeسيكوف عائماً وبيكن متابعتو على ابؼخطط إلى 

 ؟Rel.1 السؤال الآن ما فائدة المرحل 
وبذلك أي عندما لا توجد كهرباء عمومية،  Rel.3يصبح ىذا ابؼرحل فعالاً عند سقوط ابؼرحل 

   إذ  11تتم عملية بذهيز الكهرباء إلى ابغمل خارج العاكسة من طرؼ بؿولة القدرة رقم 
وىذا ملائم إذا كاف ابغمل بسيطاً كأف  9ستكوف الفولتية المجهزة أقل منها على طرؼ المحولة رقم 

 يكوف مروحة مثلاً.
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حيث  9و  10داخل زيادة ابغمل يتم برسسها من ملف التحسس إلى مضخم العمليات ذو ابؼ 
لتجهيز ابغمل  9عند زيادة ابغمل بفا يؤدي إلى توصيل طرؼ المحولة رقم  Rel.2يسقط ابؼرحل 

حيث يعوض ىبوط ابعهد ابغادث. إذا حدثت زيادة إضافية للحمل تؤدي إلى ىبوط إضافي 
داخل لفولتية ملف التحسس تفسر على أنها برميل زائد على ابغد؛ يقوـ مضخم العمليات ذو ابؼ

بإطفاء العاكسة وتوقفها عن التوليد ويعطي إشارة ضوئية دلالة على ىذه ابغالة. وبذلك  12و  13
تعتبر العاكسة أنها ذات جهد خارج مسيطر على مستواه آليا وبرمي نفسها من التحميل الزائد، 

اؽ لذا ىي تتفوؽ على بعض العاكسات ابؼضحكة سيئة التصميم والتي غالبا ما أدت إلى احتً 
 ابؼراوح السقفية!!. 

تتحفز عملية الشحن ويتم عمل دورة  Rel.3عند انقطاع التيار العمومي وبفعل سقوط ابؼرحل 
قصتَة بتُ قاعدتي صفي ترانزستورات القدرة وبذلك نلغي عمل بؿولة السوؽ وتتصرؼ 

 التًانزستورات كثنائيات تقونً ذات برمل كبتَ للتيار حيث بير فيها تيار الشحن.
متصلة مع نقطة الصفر  7و  6تصنع نقطة صفر وبنية بؼلف التحسس  R24و  R25عضاء الأ

تقونً التيار ابؼتناوب القادـ من ملف ابؼتحسس والذي سيكوف  D8و  D7للدائرة وتتولى الثنائيات 
فولت تقريباً. يستعمل ىذا التكنيك غالباً لإبقاء ملف التحسس  12مقسوما على أثنتُ أي بقيمة 

 عن باقي ابؼلفات. معزولاً 
 

 لماذا نستعمل محولة سوق؟ سؤال:
بؼاذا لا نستعمل تكنيك الغلق والفتح لتًانزستورات القدرة بشكل مباشر كما مع بعض  

 ؟VMOS العاكسات التي تستعمل ترانزستورات 
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والتي تتميز ببطء  NPNنائية القطب ترانزستورات القدرة ابؼستعملة مع ىذه العاكسة ىي من النوع ث
نسبي في عملية الغلق، عندما يصبح أحد صفي التًانزستورات موصلا يقتضي ابغاؿ أف يكوف 

ابؼقابل الذي  الصف ابؼقابل قد أتم الغلق، أي تأختَ في عملية الغلق ينتج عنو مرور تيار من الصف
تورات بعد فتًة قصتَة. استعماؿ المحولة وصل للتو وبذلك تتبد طاقة على شكل حرارة تتلف التًانزس

يسلط فولتية عكسية على وصلة القاعدة ابؼشع في نصف الدورة الثاني بفا يدفعها إلى سرعة الغلق. 
بالإضافة إلى ذلك فاف بؿولة السوؽ لا تسحب تيار من ابؼصدر إلا عندما يوجد بضل، وىي برقق 

 ساقة، ناىيك عن توفيق ابؼمانعة بتُ الدائرتتُ. العزؿ الكهربائي بتُ دائرة السوؽ والدائرة ابؼ
 توفيق الممانعة ؟... كيف ؟

 ٘إلى  ٕفولت بينما مدخل ترانزستورات القدرة يلزمها  12دائرة السوؽ بؽا مصدر قدرة بدقدار 
فولت وىذه فولتية قليلة تقابل بفانعة قليلة بؼدخل ترانزستورات القدرة. لذا تقوـ بؿولة السوؽ بخفض 

 فولت وىو تنسيب بفانعة ابؼصدر إلى بفانعة ابغمل. ٕفولت إلى  ٕٔت السوؽ من نبضا
أنو ذو بفانعة  220Vالعامل على  60Wأو  100Wمثاؿ: نقوؿ على مصباح كهربائي قدرتو 

 نقوؿ عنو أنو مصدر ذو بفانعة عالية. 220Vعالية، وابؼصدر الذي يسوقو ىو ابؼصدر العمومي 
مثلاً نقوؿ عنو أنو ذو بفانعة واطئة وابؼصدر  40Wوذو قدرة  6Vى مصباح السيارة العامل عل

نقوؿ عنو أنو مصدر ذو بفانعة واطئة. عند تشغيل مصباح  6Vالذي يسوقو بطارية ذات جهد 
السيارة على الكهرباء العمومية من خلاؿ بؿولة خافضة نكوف قد وفقنا بفانعة ابؼصدر ابؼرتفعة مع 

 خلاؿ بؿولة لتوفيق ابؼمانعة وىي المحولة ابػافضة. بفانعة ابغمل ابؼنخفضة من 
الفرؽ بتُ ابغالتتُ أف ابؼصدر ذو ابؼمانعة العالية يعطي فولتية مرتفعة للحمل وتيار قليل. بينما 
ابؼصدر ذو ابؼمانعة الواطئة يعطي فولتية واطئة للحمل وتيار كبتَ. ىذا ابؼثل ينطبق على كثتَ من 

 ت دوائر التًدد الراديوي. التطبيقات حتى على بفانعا
عودة للعاكسة التي وردت من أحد الأصدقاء وكانت فيها مشكلة في دائرة مسيطر الشحن 

للبطارية، بعد فحصها تبتُ أف السبب الرئيس يكمن في رداءة الثنائيات ابؼستعملة في التجميع إذ 
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و ما يشبو الدورة القصتَة الذي كاف بودث في D1كانت تعاني من عدـ الاعتمادية أثناء العمل مثل 
 وإبقائو موصلًا.  Q1تؤدي إلى ارتفاع حرارة 

لو وضيفة أخرى غتَ التي ذكرت في مواضيع سابقة، توصيلو إلى ابؼرحل بهذه  D1وبابؼناسبة فإف 
الكيفية بهعل ابؼرحل بطئ السقوط عند إطفائو نتيجة لدوراف الكهربائية ابؼتولدة بفعل المجاؿ 

ط بؼلف ابؼرحل عبر الثنائي. وىذا التكنيك غالباً ما يستعمل في مرحلات البدالات ابؼغناطيسي ابؽاب
 سابقا بععلها بطيئة السقوط.

من النوع الصغتَ الشفاؼ لو أربع ملامسات ومثبت على اللوحة مباشرة ويتضمن  Rel.3ابؼرحل 
 في تركيبو ثنائي ضوئي يغذى بالطاقة من ملف صغتَ ملفوؼ مع ملف ابؼرحل وىو 

بالدائرة منبهاً الفتٍ إلى وجود الكهرباء. ولم أدرجو في ابؼخطط  220Vبذلك يتوىج عندما توجد 
تلافياً لأي تعقيد لا فائدة منو. حاولت في ىذا ابؼخطط أف يكوف بسيطاً وواضحاً وأرجو أف لا 

لاستعاضة يكوف تصغتَه قد أضر بتفاصيلو. بصيع مكونات العاكسة متوفرة في السوؽ المحلية وبيكن ا
 .2N3055عن ترانزستورات القدرة بالتًانزستورات 
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 عاكس القدرة بالثريستور
استعمل الثريستور بكثرة للسيطرة على حركة التيار الكهربائي، وإلى اليوـ يعتبر من النبائط ابؼميزة 

سيلكوني للتحكم بدقادير صغتَة أو كبتَة من التيار الكهربائي. ويسمى الثريستور بابؼقوـ ال
ويرفق إلى الدائرة الكهربائية في ابذاىو الأمامي بؼسار التيار   Silicon controlled rectifierالمحكوـ

الكهربائي ليبقى مغلقاً بغتُ تسليط نبضة قدح إلى البوابة حيث يصبح موصلا ويصعب إذاؾ 
ابؼصدر   لطرؽ في إطفاءه أو إبطاده بغتُ توفر طريقة من طرؽ الإبطاد ألقسري. وقد ذكرت ىذه ا

 )الكتًونيات القدرة / جامعة ابؼوصل( وفيما يلي صورة بؽا:

 
 

ج وعند ملاحظة تفصيل الصنف ج ما يهم من الطرؽ أعلاه في بؾاؿ العاكسات ىو الصنف 
 في نفس ابؼصدر نرى ما يلي:
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ة. وبدا أننا لاحظ في ابؼخطط أف ربط مقاومتي ابغمل بهذه الكيفية تعتٍ بضل لو تفريعة وسطي

ملائما في ج نستخدـ ىذا التًتيب في ابؼلف الابتدائي لمحولة العاكسة، سيكوف الإبطاد من الصنف 
تطبيقنا ))ملاحظة بيكن استعماؿ ملف بدوف تفريعة وسطية في ابتدائي العاكسة لكنو سيتطلب 

وىذا زيادة في  VMOSأربع صفوؼ من التًانزستورات أو أربع ثريوستًات أو أربع ترانزستورات نوع 
 التكاليف تتبعها نقصاف في الاعتمادية((.

من ابؼعلومات التي وفرىا ابؼصدر نبتٍ بموذج بذريبي لعاكسة يرتكز على ما ورد. ولكن ابؼصدر لم 
. تتمحور حوؿ 50Hzيذكر شيئاً عن دائرة القدح للثريوستًات لذا نبتٍ أولاً دائرة قدح بتًدد 

وتتألف أساساً من ستة مضخمات من نوع  ...45عائلة  CMOS وىي من نوع 4584ابؼتكاملة 
. والنتيجة متكاملة بداخلها ستة عاكسات نوع شمت كما في Notقادح شمت متبوعة بدائرة نفي 

وتأريض الكاوية  CMOSالرسم التالي. يرجى الانتباه إلى طريقة التعامل مع الدوائر ابؼتكاملة نوع 
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ذلك ملاحظات مفيدة في كتاب ابؼستقبِل البلوري للهواة الشباب ابؼستعملة في اللحاـ وبذد حوؿ 
 والفتياف لنفس ابؼؤلف.

واحدة منها تستعمل كمذبذب بتًدد 
50Hz  واثناف كمصداتBuffers   وواحدة

كعاكس لأحد ابؼخرجتُ ليصبح لدينا خرجتُ 
بينهما فرؽ في الطور  50Hzبؼوجة مربعة بتًدد 

  طط:درجة. وكما في ابؼخ 90بدقدار 
تلي ابػرجتُ دائرة تفاضل بغافات الصعود 

للموجات ابؼربعة لينتج لدينا نبضات قدح 
موجبة الابذاه وفائدة الثنائي في دائرة التفاضل 

 لبتً النبضات سالبة الابذاه التي تتولد من حافات ابؽبوط حيث لا فائدة منها في ىذا التطبيق.
تخالف لتشكل مكثف واحد وذلك لأنها تم استعماؿ مكثفتُ كيماويتُ مربوطتُ بشكل م
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ستعمل في ظروؼ التيار ابؼتناوب ولعدـ وجود مكثف ورقي ذو قيمة عالية نلجأ إلى ىذا التًتيب. 
فائدة ابؼكثف كما مر بنا يعمل على إطفاء الثريستور الذي كاف موصلًا. ما أف يتصل الثريستور 

ل مباشر إلى الثريستور الأوؿ فينطفئ على الثاني حتى يصبح ابؼكثف بشحنتو ابؼختلفة موصلاً بشك
الفور ويبقى الثريستور الثاني موصلاً لنصف دورة شاحنا ابؼكثف إلى عكس شحنتو الأولى وىكذا 

 ... تستمر العملية.
وىذا لغرض التجريب خوفاً من عدـ  5Vوابؼصدر  6Vالمحولة ابؼستعملة ذات ملف ابتدائي 

 تلف ابؼكونات.انطفاء الثريستور وجرؼ تيار كبتَ ي
تم تشغيل الدائرة فعملت على أحسن وجو بؿققة خارج لو شكل موجي قريب جداً من ابؼوجة 

بعهد ابؼصدر  12Vبسبب ابلفاض جهد ابؼصدر. وعند استعماؿ  100Vابعيبية. ذو جهد أقل من 
فولت لكل جانب من  8.5بهب أف بيتلك ابؼلف الابتدائي عدد لفات تقابل فولتية لا تقل عن 

جوانب ابؼلف. وىذا مهم وإلاَّ لن بودث الإطفاء بسهولة للثريستورات. ولو قُّدِّر أننا استعملنا 
لكاف ابػارج من المحولة موجة مربعة وفولتيتها  12Vلكل جانب ومصدر ذو  8.5Vملف ابتدائي ذو 
 .  220Vتزيد قليلًا على 

تعرَّؼ على أنها موجة جيبية ذات ابؼوجة ابؼربعة بؽا تعريف يستحق أف يذكر في ىذا ابؼكاف؛ و 
مثلاً  50Hzتردد أساسي مضافاً إليها ما لا نهاية من التوافقيات، فإذا كاف التًدد الأساس بؽا بدقدار 

وكلما تضاؼ  موجة جيبية 150Hzموجة جيبية والتوافق الثاني  100Hzفسيكوف تردد التوافق الأوؿ 
 من التًبيع حتى إذا كاف عدد توافقية إلى التًدد الأساس يقتًب شكل ابؼوجة

 التوافقيات ما لا نهاية أو يقتًب من ما لا نهاية يصبح شكل ابؼوجة مربع بساماً. 
 

 عاكسة القدرة الهنكارية بالثريستور
من نستطلع فيما يلي عاكسة قدرة ىنكارية وردت مرفقة مع غرفة متنقلة )كارافاف( وقد طلبت 

 دة منها. لإفامالكها استطلاع العاكسة لتتم ا
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لا أكثر ىذا ما مثبت عليها وبؽا مفتاح تشغيل إطفاء ويعمل في نفس  100Wقدرة العاكسة 
فولت، والعاكسة لا  ٕٗالوقت كقاطع دورة عند زيادة ابغمل. تغذية العاكسة تتم من بطارية 

 تشحن البطارية لذا يقتضي شحنها بشاحنة خارجية ترفق بؽذا الغرض. أسوء ما فيها أف ىيكلها
مصنوع من ابغديد، لذا بذدىا أثناء العمل تصدر صوتاً، وقد فطن ابؼصمم بؽذه النقطة لذا استعمل 

ألواح معدنية بظيكة وثنيات ابغواؼ ملحومة عند الزوايا وإخراج ابؽيكل النهائي يشبو ىياكل 
بقيت تصدر الأجهزة الأبؼانية والسوفيتية أياـ الأربعينات وابػمسينات من القرف العشرين ومع ذلك 

 صوتاً.
فائدة ىذا ابؼضخم تسليط بفانعة على خطي  T2بستلك العاكسة مضخم مغناطيسي مفاعلو ىو 

دخوؿ تيار ابؼلف الابتدائي وبذلك ينخفض التيار الابتدائي إلى قيمة أقل وبسبب ذلك تنخفض 
مل يؤدي إلى الفولتية ابػارجة إلى قيمة أقل تكوف مناسبة عندما يكوف ابغمل بسيطاً، زيادة ابغ

زيادة تياره الذي بير في أحد ملفات ابؼفاعل مسبباً ابلفاض ابؼمانعة التي تعيق جرياف التيار والنتيجة 
زيادة الفولتية ابػارجة إلى ابغمل، وبذلك يتحقق توازف في الفولتية ابػارجة دوف ابغاجة إلى 

 استعماؿ مقسط سواء كاف يدوي أو طوعي كما مع العاكسة سارا. 
حظ في ابؼخطط وجود دائرة رنتُ توالي موصلة إلى تفريعة على ابؼلف الثانوي لمحولة القدرة. تلا

فائدة ىذه الدائرة شفط التوافقيات التي تتألف منها ابؼوجة ابؼربعة ذات ابػمستُ ىرتز والإبقاء على 
ضافاً إليو ابؼوجة الأساسية ابعيبية، ويتم ذلك عندما تكوف قيمة ابغث الكلية للملف ابػارجي م

. وبذلك ستتعرض 50Hzرنتُ عند  16uFحث مقطع ابؼلف على بؿولة القدرة، بوقق مع ابؼتسعة 
 إلى تضائل شديد بوسن من نوعية ابؼوجة ابػارجة إلى ابغمل. 50Hzتوافقيات التًدد 
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أطوار ابؼلفات إف   لاحظ في ابؼخطط السابق نقاط سوداء على أطراؼ ابؼلفات ىذه توضح
كانت متطابقة أـ لا بدعتٌ ابذاه لف ابؼلفات إف كانت بنفس الابذاه أـ بابذاىي لف بـتلفتُ. 
ابؼتسعات ابؼستعملة في العاكسة متسعات كبتَة ابغجم ذات أغلفة من الأبؼنيوـ كابؼستعملة مع 

 المحركات الكهربائية تتحمل الإجهاد وظروؼ التشغيل ابؼستمر. 
ابغديث عن دائرة الرنتُ مع بؿولات القدرة أود أف أذكر تطبيق غريب في أيامنا ىذه  وبدناسبة

يستخدـ دائرة رنتُ توازي مع بؿولة قدرة لغرض السيطرة على مستوى فولتية التيار ابؼتناوب 
العمومي، وىو مقر جهد كاف شائعا في الستينات من القرف العشرين وقد استعمل في العراؽ بكثرة 

تلفزيونات العاملة بالصماـ وخاصة في مدينة البصرة، حيث كانت تنخفض شدة الكهرباء أياـ ال
العمومية في ابؼساء ويؤثر ىذا سلباً على عمل أجهزة التلفزيوف. لذا كانت مدينة البصرة سوقاً رائجة 

ابؼقرات بؽذا النوع من مقرات ابعهد، وقد حدثتٍ القائم بأعماؿ شركة ابغريري أف أكثر الأنواع بؽذه 
انتشاراً كاف النوع الايطالي والنوع الفرنسي. وقد أراني بماذج منها أثناء بيع ابؼتبقي أوائل ستٍ 

 ابغصار وكانت ثقيلة الوزف كبتَة ابؼلفات.
 

ابؼوضوع التالي يتحدث عن استعماؿ مقرات ابعهد ابؼتناوب لغرض تثبيت ابعهد المجهز إلى 
الطبي، إذ أف تغيتَ قيمة ابعهد  يللتصوير الإشعاع Xشعة وحدة الضغط العالي لتشغيل صمامات أ

 العالي تؤدي إلى تغيتَ تردد الطيف الكهرومغناطيسي ابؼنبعث من الصماـ.
 

 :Static Stabilizerمثبت الفولتية الساكن  14.2
تحت المناقشة يفضل غالباً أن يسلط  Xلأسباب تفهم بوضوح عندما يكون صمام أشعة 

خاصة وأن خط التغذية العمومي ولأسباب كثيرة يعاني  Xلى صمام أشعة جهد مرتفع ثابت ع
من ارتفاع وانخفاض في مقدار الفولتية التي ينقلها. لذلك تستخدم أجهزة خاصة تسمى 

 مقرات الجهد لهذا الغرض.
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ومن خصائص ىذه الأجهزة أنها عند حدوث اضطراب في مقدار الفولتية الداخلة إلى 
 الاضطراب عند طرف الخروج إلا بمقدار قليل جداً.الجهاز لا يظهر ىذا 

وكمثال فان المقر الجيد يظهر عند خروجو اضطراب بمقدار واحد بالمائة عندما تضطرب 
 بالمائة. 25الفولتية على مدخلو بمقدار 

 
وللخوض في تفاصيل عمل مقر الجهد يتعين على القارئ مراجعة عمل دائرة رنين التوازي 

 تها عند تردد الرنين أكبر ما يكون عندىا يمكن فهم عمل مقر الجهد. والتي تكون ممانع
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

تكون في أعظم قيمة لها  Lوالمحاثة  Cممانعة دائرة رنين التوازي المؤلفة من المتسعة 
 عند الرنين، وىي كذلك عندما يكون تردد المصدر مساوياً إلى تردد رنينها الطبيعي.
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فإف حث ابؼلف  ٓٔ-ٔفي الشكل  Lلى طرفي ابؼلف ابػانق مثل عندما ترتفع الفولتية ع
Inductance (the number of linkages per ampere)  سينخفض، لذا في دائرة التوازي زيادة

الفولتية يصاحبها زيادة في تردد الرنتُ الطبيعي للدائرة والذي يساوي 
CL2

1  

لدائرة رنين التوازي فد ضبطت )لفولتية معطاة( حتى  الآن افرض أن المتسعة والمحاثة
ىرتز إذا كان تردد المصدر  40يكون تردد رنينها الطبيعي أقل قليلًا من تردد المصدر وليكن 

 ىرتز مثلًا. 50

فعند ارتفاع الفولتية  5-8ثم توضع مثل ىذه الدائرة في مقر جهد كالمبين في الشكل 
دد رنينها باتجاه تردد المصدر، مما يسبب ارتفاع ويتقدم تر  Lالمسلطة تنخفض قيمة 

تنخفض  Vممانعتها. لذا سيكون لتيار المصدر ميل ليبقى ثابتاً. وبالمثل إذا ىبطت قيمة 
 الممانعة محققة نفس النتيجة.

 
 
 

 مخطط مبسط لوحدة إقرار جهد قياسية لمحولة مجموعة التشخيص. 8-5الشكل
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 ىذا الذي بيناه للتو والمأخوذ من المصدر
RADIOLOGY PHYSICS 

JOHN KELLOCK ROBERTSON 
LONDON 

MACMILLAN & Co. LTD / 1956 

ىو شكل من أشكال المضخمات المغناطيسية سالفة الذكر ولكن ىذه المرة جهد 
المصدر ىو الذي يسيطر على ممانعة المضخم المغناطيسي بدلاً من التيار المار في مفاعل 

 المضخم.
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 ـاريةگطبلة السوق للعاكسة الهنـ
السوؽ للثريستورات بؿددة بخط خارجي فقط. فيما يلي بذد في بـطط العاكسة السابق أف طبلة 

 بذد ابؼخطط الكامل بؽا.
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وىي تشبو إلى حد كبتَ دائرة ابؼذبذب بؼصباح الطوارئ بازوكا ابعيل الأحدث عدا أف المحولة من 

. تتم السيطرة على تردد ابؼذبذب من خلاؿ إدراج 50Hzابؼعدف بدلاً من الفتَايت، وتردد ابؼذبذب 
في مسار التغذية العكسية للمذبذب. ابؼلف  C2وابؼتسعة  CH1رنتُ التوالي ابؼؤلفة من ابؼلف دائرة 

وبيكنك التحقق من ذلك باستعماؿ علاقة الرنتُ وانتبو إلى  50Hzوابؼتسعة منغمة على تردد 
الوحدات عند تطبيق العلاقة. شكل ابؼوجة ابػارجة من لوح السوؽ موضحة وىي قريبة الشبو 

 ابعيبية. بابؼوجة
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  Switching Mode Invertersعاكسات القدرة المفتاحية 
فولت جهد مستمر ثم توصيل  220تنحصر فكرة العاكسة ابؼفتاحية في رفع جهد البطارية إلى

مرة بالثانية. ولأف معظم  50ىذا ابعهد إلى أطراؼ ابػروج بقطبية متناوبة بتُ الأطراؼ بدعدؿ 
بيكن حينئذ إضافة دوائر للحماية وإطفاء العاكسة عند حدوث دورة  العمل تقوـ بو نبائط الكتًونية

 قصتَة مثلاً أو زيادة ابغمل أو ىبوط جهد البطارية وغتَىا. 
أولًا. يتم رفع جهد البطارية عن طريق تقطيع ابعهد ابؼستمر إلى نبضات ذات تردد عالي مثل 

ب من الفتَايت حيث يتم رفع ثم بذهز إلى بؿولة رافعة ذات قل 750KHzكيلو ىرتز أو   450
 .220Vإلى  12Vفولتيتها من 

وبدا أف تردد التقطيع مرتفع سنحتاج إلى مساحة مقطع صغتَة لقلب المحولة لتحويل كم كبتَ 
نسبياً من القدرة. بعد ذلك يتم تقونً التيار ابؼتناوب ابػارج من المحولة لنحصل على التيار ابؼستمر. 

إبما تستعمل نبائط ثنائيات  1N4007دات التقونً التقليدية مثل ولا يستعمل بؽذا الغرض موح
شوتكي للتقونً. وذلك لأف السعة الداخلية للمقوِّمات التقليدية تصبح حاضرة عند زيادة التًدد 

إلى بطئ الفتح والغلق للموحدات التقليدية لذا تستعمل  ةوبسرر مقدار من التيار ابؼتناوب. بالإضاف
ي ثنائيات عادية في مظهرىا إلا أف أدائها بىتلف ويقاؿ بؽا في السوؽ المحلية ثنائيات شوتكي، وى

 )دايودات تقطيع( عند شرائها من بؿلات بيع الأدوات الاحتياطية لأجهزة التلفزيوف.
ابػارج من التقونً ينعم بدكثفات التنعيم وىنا أيضاً ستكوف ابؼكثفات صغتَة القيمة وبرقق تنعيم 

تردد العمل. يذىب ابػارج إلى ابغمل، ىبوط الفولتية الطبيعي عند زيادة ابغمل  بفتاز بسبب زيادة
تتولى دائرة السوؽ تصحيح ىذا ابؽبوط بعد برسسو من دائرة ابػروج ويتم ىذا الأمر غالباً 

بتُ دائرة ابػروج ودائرة السوؽ بؼنع التوصيل الكهربائي  Opto Couplerباستعماؿ قارف ضوئي 
القدرة ابؼتحولة  دائرتتُ. بودث التصحيح بتقليل ابؼسافة بتُ النبضات. حيث تزدادابؼباشر بتُ ال

 وزيادة ىذه ابؼسافة يؤدي إلى العكس. ورد في بعض ابؼصادر إف عملية التصحيح
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تتم بزيادة التًدد وىذا غتَ صحيح إذ أف زيادة أو إقلاؿ التًدد يتضمن زيادة أو إقلاؿ زمن النبضة 



 عاكسات القدرة
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ن ابؼسافة بتُ النبضات، ولو قلنا زيادة أو إقلاؿ الفتًة الدورية للنبضات لكاف بالإضافة إلى زم
 التعبتَ صحيحاً. 

        

    

       

                                   

                        .

 
زيادة فتًة النبضة فقط ينتج عنو توصيل في ابؼنطقة ابؼستقيمة وىذا يؤدي إلى تلف ترانسزتورات 

 سوؽ المحولة وربدا تلف المحولة نفسها.
 220V DCإلى  12V DCمن  Switching Power Supplyلدينا بؾهز قدرة مفتاحي إذاً صار 

بدستوى فولتية منضبط عند ابػروج رغم زيادة ابغمل. بقي أف بكوؿ ىذا التيار ابؼستمر إلى تيار 
مرة في الثانية حتى تتم أجزاء العاكسة. بيكن برقيق ىذا  ٓ٘متناوب بتُ قطبي ابػروج بدعدؿ 

وصيل مهتز ميكانيكي )زناف ( عند ابػروج، أو بتوصيل ترانزستورات توصل وتقطع بطريقتتُ أما بت
 على التعاقب. 

 ملاحظة غير منتظرة:
ابػارج النافع من عاكسات القدرة ىو التيار ابؼتناوب، وبكتاجو أساساً لتدوير المحركات وبذهيز 

وجة ابعيبية النقي إبما ىو شكل بؿولات القدرة ودوائر إلغاء ابؼغنطة في أجهزة التلفزيوف. وشكل ابؼ
دائري. وىذه الصفة للتيار ابؼتناوب لا تتوفر مع ابؼوجة ابؼتناوبة ابؼربعة. إذ يصعب تصحيح عامل 

القدرة بؼدى واسع من التًددات التي تتضمنها ابؼوجة ابؼربعة. والنتيجة حرارة تتولد على ترانسزتورات 
وح والمحولات وتصل ىذه ابغرارة في معظم الأحياف إلى حد القدرة عند تشغيل الأبضاؿ ابغثية. كابؼرا

تتلف التًانسزتورات. بالرغم من استعمالنا لعاكس قدرة مفتاحي يعتٍ معظم العمل يتم في منطقة 
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ذات جهد التشبع ابؼنخفض إلاّ  VMOSFETالتشبع للتًانسزتورات أو إننا نستعمل ترانسزتورات 
العاكسة إبما يتم فحصها باستعماؿ أبضاؿ مقاومية خالصة   إف ابغرارة تبقى تتولد. وعند شراء

كابؼصابيح. ومن ألأفكار التي لم تطبق إلى الآف بؼعابعة ابؼشكلة أعلاه تتم بتًكيب مرشح بسرير 
على ابؼخرج بتُ العاكسة وابغمل حيث يتم مضائلة التوافقيات ابؼرتفعة،  50Hzمنخفض لغاية 

وتنتهي مشكلة ابغرارة التي تتولد في  50Hzدد أحادي ىو وبذلك بيكن تصحيح عامل القدرة لتً 
 العاكس.

وبؼن يرغب بيكنو مراجعة صفحة ابؼرشحات التي نشرت في كتاب )ابؼستقبل البلوري للهواة 
 .50Hzالشباب والفتياف( حيث بيكن الاستًشاد بها بغساب وتصميم مرشح بسرير منخفض لتًدد 

رة صينية مفتاحيو صغتَة ابغجم بؽا مروحة صغتَة في أحد ظهرت في أسواقنا المحلية عاكسات قد
 .VMOSFETجوانبها وتستعمل ترانسزتورات من نوع 

وتزامن ظهورىا في أسواقنا مع أسواؽ لندف حيث كنت أرى الإعلاف عنها في بعض المجلات 
أنو التخصصية البريطانية، واليوـ لا زلت أرى الإعلاف عنها وعن نوع جديد ظهر يقوؿ ابؼعلن 

بههزؾ بدوجة جيبية خالصة. بيكن تسختَ وسيلة تصحيح ابعهد ابػارج عند زيادة تيار ابغمل التي 
ذكرناىا للحصوؿ على موجة قريبة من ابعيبية. وبإضافة مرشح بسرير منخفض صغتَ ابغجم على 

 ابػارج يتم ابغصوؿ على موجة جيبية صافية كما ذكر ابؼعلن.

 المخطط
. 300VAط للعاكسة ابؼفتاحية التي ظهرت في أسواقنا المحلية ذات قدرة بذد مع ىذا ابؼقاؿ بـط

 وىي تتضمن ابؼراحل التي ذكرت في الشرح السابق.
للقياـ بعملية تشغيل العاكسة عند حدوث اضطراب في الفولتية يتم برسسها  7555ابؼتكاملة 

  Relayم سوؽ ابؼرحل التي تقدح ابؼتكاملة حيث يت R6و  C1من خلاؿ دائرة التفاضل ابؼؤلفة 
 ويتم التحويل.

 لإعطاء تنبيو صوتي عند ىبوط جهد البطارية. U2Aابؼتكاملة 
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تتضمن مولد النبضات وابؼسافة بينها التي وردت في الشرح. وتسوؽ ترانسزتورات  U3ابؼتكاملة 
ويتم برسس مقدار ابغمل من خلاؿ ابكدار ابعهد  VMOSFETمن نوع  Q1, Q2, Q3, Q4القدرة 

على ابعانب الثاني لمحولة القدرة. لتصل ابؼعلومة من خلاؿ القارف  R29واقف على ابؼقاومة ال
حيث تصحح ابؼسافة بتُ النبضات، أو إطفاء ابػارج عند حدوث  Opto Coupler U6الضوئي 

 دورة قصتَة أو بضل زائد.  

ية سوؽ ابؼتكاملة موضوعة في عبوة واحدة. تقوـ بعمل 555ىي في الواقع زوج من  U4ابؼتكاملة 
U7  التي تسوؽ ترانسزتوراتQ13, Q14, Q15, Q16  والتي بدورىا تتحكم في توزيع التيار بتُ طرفي

 ابػروج.

لاحظ أف ابؼخطط يتكوف من كثتَ من القطع الالكتًونية، وىذا يلاءـ البلد ابؼنتج إذ إف ىذه 
المحولات الثقيل ابؼستورد والغالي  ابؼكونات تصنع في ذلك البلد وىي رخيصة الثمن، مقارنة مع بكاس

الثمن وىذا عكس ابغاؿ في بلدنا، إذ أف ابؼكونات الالكتًونية مستوردة وباىظة الثمن وإف كانت 
 من الصتُ بينما برضتَ بؿولة قدرة كبتَة من النحاس أرخص بكثتَ. 

تاحية ىي وكالة وبفا يذكر في ابؼصادر الأمريكية أف أوؿ من احتاج مواصفات بؾهزات القدرة ابؼف
ناسا لأبحاث الفضاء حيث طلبت مواصفات فنية لمجهزات قدرة صغتَة ابغجم، خفيفة الوزف، لا 
تبدد قدرة أثناء العمل و قريبة جداً من ابؼواصفات ابؼثالية لمجهز القدرة. وقد نتطرؽ بالتفصيل إلى 

 بؾهزات القدرة ابؼفتاحية في مناسبة قادمة بإذف الله.
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نا على أقف اليوـ وأ
 ٕ٘ٓٓأعتاب صيف 

لأسأؿ نفسي، ىل أعيد 
تشغيل عاكسة القدرة 

للمروحة السقفية؟ 
يقتضي الأمر شراء 

بطارية جديدة. 
والبطاريات ابغامضية 
الرصاصية برتاج أف 

تكوف دائماً مشحونة 
وإلا فإنها تتلف، وحاؿ 
الكهرباء الوطنية بـيب 

إلى حد ما وقد لا يكفي 
لإعادة شحن البطارية 

ويات آمنة لتيار بدست
الشحن. وعند التفكتَ باستعماؿ ابؼولدة الكهربائية لا بيكن التنبؤ بحاؿ الوقود ىل سيكوف متوفراً أـ 

 لا.
و أرى أف من بيكنو ابغصوؿ على لوح شمسي ذو قدرة كافية لشحن البطارية في النهار 

عليها من التلف، ونتمتع  لاستعمابؽا في ابؼساء بؽو أمر رائع. إذ سندنً شحن البطارية ولا بلشى
 بعمل ابؼروحة في الليل عند الطوارئ.

 

صورة للإعلاف عن 
العاكسة ابؼفتاحية في 
الأسواؽ الأوربية كما 
ورد في احد المجلات 

 التخصصية.
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ابؼخطط إلى اليسار يبتُ طريقة استعماؿ 
لوح شمسي لشحن بطارية السيارة ذات الأثتٌ 

عشر فولت. ابؼواصفات ابؼثبتة إزاء اللوح 
الشمسي في ابؼخطط ىي الشائعة إذ أف أكثر 

الألواح الشمسية مصممة لشحن بطارية 
 ة.السيار 

بؼنع تفريغ البطارية خلاؿ  D1وضع الثنائي 
 اللوح عند ابؼساء.

فائدة بؿدد التيار، عدـ حدوث برميل زائد 
على اللوح عند الشحن إذا كانت فولتية 
البطارية قد ىبطت إلى قيمة واطئة نتيجة 

استهلاكها ابؼطرد في الليل مثلًا. عدـ استعماؿ 
عن العمل إذا حدثت ابغالة التي ذكرت أعلاه. يتم اختيار  بؿدد التيار يؤدي إلى تلف اللوح وتوقفو

ابؼصباح بحيث إذا رفعنا البطارية وصنعنا دورة قصتَة بتُ الأطراؼ التي تتصل بالبطارية فإف ابؼصباح 
لا يسمح بدرور أكثر من التيار ابؼقنن للوح الشمسي ومقياس تيار الشحن سيبتُ ذلك. وعلى ىذا 

 باح.الأساس يتم اختيار ابؼص
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 أجهزة القياس والفحص

 Test and measurements equipments 

وَجَدَ في نفسو ابؽمة لبناء جهاز الكتًوني ولا يدري ماذا يبتٍ فليسارع إلى بناء جهاز  مَن

قياس أو فحص ولا يتًدد، سيتعلم منو الكثتَ وسيبقى معو بىدمو طوؿ عمره يفتح أمامو ابؼغاليق 
 بعد ذلك من ملف بؾهوؿ أو متسعة قد بؿي ما مكتوب عليها.والطلاسم ولا بىشى 

أجهزة القياس ابؼتعددة متوفرة ىذه الأياـ وبأسعار زىيدة أو ىي قريبة من ذلك منها التماثلي 
 ومنها الرقمي.

ويتميز ابؼقياس التماثلي على الرقمي بسرعة استجابتو، لذلك بقده مفضل عند إجراء عمليات 
ت التنغيم للتًدد ابؼتوسط لأجهزة الاستقباؿ الراديوي. بينما ابؼقياس الرقمي الضبط مثل ضبط بؿولا

يتميز بدقتو في عرض القيمة ابؼقاسة، بؽذا السبب بقد في أسواؽ الولايات ابؼتحدة خاصة أجهزة 
قياس متعددة رقمية ولكنها تتضمن مقياس فولتية بساثلي صغتَ لغرض استعمالو خاصة عند إجراء 

ط حيث لا تكوف قيمة القراءة ىي ابؼطلوبة إبما قمة القراءة، ويكوف من ابؼستحيل عمليات الضب
 العثور عليها من خلاؿ الشاشة الرقمية. 

رغم رخص بشن أجهزة القياس ابؼتعددة، لكتٍ لم أجدىا مفضلة في ساحة العمل عندما تكوف 
يدروليكية وابؼيكانيكية مكلف بأعماؿ صيانة دورية ويومية على منظومات بزتلط فيها النظم ابؽ

والالكتًونية والكهربائية. إذ ستضطر إلى وضعها مع بقية العدد والنتيجة تكسرىا باستمرار أو 
توقفها عن العمل نتيجة الصدمات، وإذا فكرت بحملها باليد بذدىا كبتَة ابغجم والتقيد بحملها 

ة إلى أف معظمها برتاج إلى يد مزعج ونسيانها أثناء تنقلك من موقع إلى آخر وارد، ىذا بالإضاف
 ثالثة بسسك لك ابؼقياس ليمكنك مشاىدتو أثناء إجراءؾ للفحوصات على ابؼنظومة قيد الصيانة.

لذا أرى أنو يتعتُ على الفتٍ برديد احتياجاتو من معلومات القياس وبناء مقاييس بديلة تكوف  
  كلفتها تقريباً صفر، لا أسفاً عليها إذا تكسرت أو فقدت.
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 قياس فولتية ومقاومة يلاءم متطلبات محددة م
لكي بىدـ في ميداف العمل دوف أف بلشى عليو من الفقداف. فيما يلي بذد ابؼخطط للمقياس  

 وبيكن بناءه من مواد مستخرجة من الأجهزة ابؼستهلكة.

1.5V

V Ω

15Ω 10Ω

2K  10Turns

120Ω470Ω
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لمؤشر، حيث بيكن فحص جهد تناظر أعظم ابكراؼ ل 400V ACمقياس الفولتية يقيس لغاية 

تناظر أعظم ابكراؼ للمؤشر. ىذا  100Ωالطور ابؼفرد وما بتُ الأطوار. مقياس ابؼقاومة يقيس لغاية 
لكي بيكن فحص ملفات المحركات الضخمة وبيكن معرفة ابؼلف الصالح من ابؼلف ذو الدورة 

 للعمل. علماً أف تدريج للملف الصالح 5Ωمن مقاومة ابؼلف التي تبلغ بكو  لفاتوالقصتَة بتُ 
بسهولة. ابؼؤشر ابؼستعمل مستخرج من  5Ωابؼقياس لوغاريتمي يعتٍ بيكن ملاحظة ابكراؼ الػ 

قياس  صغتَ. ابؼقاومة ابؼتغتَة ذات عشرة دورات بؼعايرة تدريج مقياس ابؼقاومة. عند نقاؿمسجل 
ن ذلك إذ أف التيار ابؼتناوب البسيط الفولتية ابؼتناوبة بير تيار القياس من خلاؿ البطارية ولا ضتَ م

 لا يتًؾ أثراً في ابػلايا الكيميائية.
بصيع ابؼكونات بيكن وضعها في حاوية مثبت فيها طرؼ القياس والطرؼ الثاني حر متحرؾ، 

 وبذلك نستغتٍ عن اليد الثالثة التي بسسك ابؼقياس. تم بذميع ىذا ابؼقياس عملياً في بؿقنو طبية



 ابعزء الثاني / سرمد نافع -الالكتًونيات في زمن ابغصار 

 
 

٘ٛ 

ستك وتم لصق ابؼؤشر إلى سدادة وسد الفتحة )سربقة( من البلا
بعد إدراج البطارية وبقية ابؼواد، وقد خدـ لسنتُ دوف أف ينكسر 

 أو بىتفي من بتُ أيدينا كما ىو شائع مع ابؼقاييس التجارية.

  Clip On meterقياس التيار ذو الفكين م
عند فحص المحركات ثلاثية الأطوار لا بيكن الاستغناء عن 

التيار ذو الفكتُ. خاصة عندما تكوف ابؼشكلة تكرار قياـ وحدة برسس التحميل الزائد مقياس 
مراجعة تيار  تكتور( للمحرؾ. وعند برري السبب يفضلبإطفاء ابؼفتاح الكهرومغناطيسي )الكون

 الأطوار الثلاثة بؼلفات المحرؾ وملاحظة ىل ىي ضمن التيار ابؼقنن وىكذا إلى أف نكتشف ابػلل.

              

 
ومقياس التيار ذو الفكتُ عرضة للسرقة دائماً! وىو كبتَ ابغجم شئنا أـ أبينا، ويفضل بناء بديل 

عنو من مواد مهملة لا يطمع بها أحد لقراءة قيم التيار ابؼتوقعة من المحركات أثناء عملها، ويكوف 
 صغتَ ابغجم قدر الإمكاف.

ة مستهلكة ذات قدرة صغتَة مناسبة ونستخرج ابعزء الذي على نقوـ بتفكيك قلب بؿول أولا.
 من بؾموعة الألواح. Eشكل حرؼ 
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نقطع الساؽ الوسطية بعميع القطع لتصبح بدوف ساؽ وسطية، بقمع الأجزاء إلى بعضها 
و  Iبلاصق مناسب مثل الايبوكسي وكذلك بقمع قطع 

 يتعتُ علينا الاعتناء بهذه العملية.
ف بؼفتاح كهرومغناطيسي )كونتكتور ندرج ملثانيا. 

220V.في الفك السفلي كما في ابؼخطط ) 
إلى الفك باستعماؿ لاصق  Iونلصق قطعة الػ 

ابؼطاط السليكوني )سليكوف ربر( وكنا قد بذلنا عناية 
خاصة عند استعماؿ الابوكسي في النقطة أولاً بؼطابقة 
صفحة الساؽ إلى الفك وبعد أف بهف، نشد قطعة الػ 

I نابض  إلى الفك باستعماؿ خيط )بريسم( و
)سبرنك( ونثبت عقدة ابػيط 

 Super Glueباستعماؿ لاصق 
)أمتَ(. ونلصق ابؼؤشر إلى ابؼلف 

بلاصق مناسب. قد يعتقد القارئ أف 
المجموعة غتَ عملية، ولكنها عملية 
جداً وقد خدمت طوؿ فتًة العمل 

ولعدة سنتُ ونالت إعجاب كل من 
 رآىا.

أحد الأصدقاء أف وطلب متٍ 
أعتَه مقياس تيار فكي ليفحص 
انتظاـ عمل ضاغطات مكيفات 

ابؽواء ابؼستعملة، قدمتها لو وىي معو 
 إلى الآف حيث قاـ بتغيتَ مؤشر الفلبس الصغتَ ابغجم بآخر أكبر قليلًا.

12A  fsd

24A  fsd

1K 1K

12A  fsd

24A  fsd

1K

1K

33uF
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ثم أضفت إليو مستوى ثاني  6Aكانت ابغاجة في البداية لفحص مستوى تيار بضل بدقدار 
ولغرض ابؼعايرة يتم إدراج خط ناقل للتيار الكهربائي ابؼتناوب . 30Aبلغ عند أقصى ابكراؼ للتيار ي

لذا  6Aبتُ الفكتُ وبذلك بوث قوة دافعة كهربائية كدالة للتيار ابؼار. ولأننا لا بملك بضل يستهلك 
حاصل ضربها نقوـ بإدراج سلك بومل تياراً متناوبا بسيطا ونعيد بسرير ىذا السلك بعدد من ابؼرات 

. وتنظم ابؼقاومة ابؼتغتَة لضبط ابؼؤشر على ابؼوقع الذي 6Aبقيمة التيار الذي بوملو مساوياً إلى 
 نرغب. وبذلك نستغتٍ عن ابؼؤشر الكبتَ ابؼليء بالتدربهات.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  Capacitance measurementsقياس السعة 
يقرأ مباشرة مثل أي  Analogثلي أو كمي من الطرؽ ابؼربوة للقياس أف يكوف للمقياس تدريج بسا

.  مقياس متعدد )أوفو ميتً( عدا أف التدريج معاير بالسعة بدلاً من الأوـ
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 حيث تلاحظ أف السعة التي نروـ ٔالتًتيب ابؼمكن وابؼتضمن بؽذه الفكرة بذده في الشكل
ومقياس  VR تغتَة ومقاومة م Cومتسعة  .A.Cقياسها موصلة على التوالي مع مصدر إشارة متناوبة 

. تهيأ التًتيبة للقياس عن طريق توصيل أطراؼ القياس لتصنع دورة قصتَة AC meterتيار متناوب 
حتى يصبح مؤشر ابؼقياس على أقصى ابكراؼ. عند إدراج ابؼتسعة التي نبغي  VRوضبط قيمة 

ثية للمتسعة قياسها بتُ أطراؼ ابؼقياس سيهبط ابكراؼ ابؼؤشر بدقدار يتناسب مع الرادة ابغ
Reactance of the capacitance .عند التًدد ابؼستعمل 

بيكن حينئذ استخداـ نفس التدريج ابؼبتُ. مستوى  ٔعند استعماؿ نفس ابؼكونات في الشكل
. تتم عملية التعيتَ باستعماؿ بؾموعة 5V Peakالإشارة ابؼتناوبة ابؼستعملة بهب أف يكوف بحدود 

 متسعات معلومة القيمة.
شكلة في ابغصوؿ على مصدر إشارة مناسب. ودقة القياس تعتمد على مستوى الإشارة ابؼ 

ابؼتناوبة ابؼغذاة إلى جهاز القياس. من ابغلوؿ السهلة والرخيصة بؽذه النقطة استعماؿ بؿولة خافضة 

                  

1000              

C

C .05 uF

              

VR1 10 KΩ

METER RECTIFIRE

1mA

METER                        
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 0.001uFوىذا يؤدي إلى إقلاؿ مستوى القياس لغاية  50Hzمناسبة للمصدر العمومي ذو التًدد 
 سعة. وإذّاؾ لا يعتبر ابعهاز كقطعة مستقلة.لأقل 

 قنطرة القياس
قنطرة قياس ابؼقاومة وابؼسماة قنطرة وتستوف قد شرحت بالتفصيل في كتاب الفيزياء للصف 

السادس العلمي وبيكن الرجوع إليها، وبابؼناسبة التفاتة إلى طلبة ابؼدارس الصناعية من بهدوف في 
ونيات فاف الكتاب ابؼذكور يستحق أف يكوف برت اليد دائماً أنفسهم ميلا للكهرباء والالكتً 

 .كلما سنحت بؽم فرصة أو وقت فراغ  ينهلوف من مواضيعو
بيكن استعماؿ القنطرة للحصوؿ على وسيلة مربوة لقياس ابؼتسعات. وقناطر القياس تتسم 

شارة ابؼستعملة أو بدقتها وبساطتها وإمكانيتها لقياس مدى واسع من القيم. ونظريا فاف مستوى الإ
 .ٕترددىا لا تؤثر على عمل القنطرة؛ دائرة قياس مناسبة موضحة في الشكل

مساوية للنسبة بتُ  VRفي ىذه الدائرة تتوازف القنطرة عندما تكوف النسبة لقسمي الدائرة ابؼتغتَة 
ابؼتناوب، وطبعاً   الرادتتُ السعويتتُ ابؼوجدين في الذراع الأخرى للقنطرة. بذهز القنطرة بدصدر للتيار

 كما مع أي قنطرة بهب استعماؿ مبتُ لنقطة التوازف.
ذات التدريج ابؼقسم إلى نسب كابؼوضح في  VRلقياس سعة ما نضبط ابؼقاومة ابؼتغتَة 

تضرب في  VRنضبطها حتى تتوازف القنطرة. القراءة التي بكصل عليها من التدريج للػ  ٕالشكل
. ابؼؤشر على Cوالنتيجة ىي قيمة ابؼتسعة المجهولة  C3أو  C2أو  C1مقدار السعة الثابتة ابؼختارة 
و إذا كانت السعة الثابتة ابؼختارة ىي  0.33يؤشر على نسبة تقريباً  ٕالتدريج ابؼوضح في الشكل

1uF  مثلًا، فإف قيمةC  0.33ستكوفuF  والوحدات ىي نفس وحدات الثابت ابؼختار. وبيتلك
عشر أضعاؼ الثابت. وعلى ىذا للحصوؿ على قياس واسع ابؼدى بيكن التدريج دقة من عُشر إلى 

و  100Pfىي  C3و  C2و  C1زيادة قيمة السعة الثابتة مائة مرة لكل خطوة.القيم ابؼناسبة لػ 
0.01uF  1وuF  10إلى أكثر منuF. 
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متناوبة، ىذه المحولة ممكن أن تكون يمكن استعمال محولة خافضة للكهرباء العمومية كمصدر مفيد لتغذية القنطرة بالإشارة ال
 ضمن قسم تجهيز القدرة لمبين نقطة الاتزان.

، Sensitive AC Voltmeterمبتُ نقطة الاتزاف بفكن أف يكوف مقياس فولتية متناوبة حساس 
)وىو صماـ  Magic eye Circuitأو دائرة صماـ عتُ الساحرة  Oscilloscopeأو مشهاد الإشارة 

مقدمة متفلورة خضراء، الناظر إلى مقدمتو يراىا كحدقة العتُ خضراء مضيئة بؽا  الكتًوني مفرغ لو
بؤبؤ أسود، خلف البؤبؤ يوجد ألكتًود يسقط ظلو على ابؼنطقة ابؼضيئة ويتسع الظل تبعاً 

من سعة الظل، وتسمية  Null Pointلاستقطاب ذلك الالكتًود وبذا بيكن إدراؾ نقطة الاتزاف 
التي بزبر أف للساحرات عيوف خضراء مضيئة في القدبية ن الأساطتَ الأوربية عتُ الساحرة جاءت م

الظلاـ. ومن يسعده ابغظ وبوصل على أحد أنواع ىذا الصماـ أف بوتفظ بو بؿاولاً الاستفادة منو، 
 فهو يعتبر بحق فولتميتً الكتًوني أو نصف أوسلسكوب(.

و يبتُ نقطة الاتزاف عندما يكوف الظل في بزطيطاً لطريقة تشغيل ىذا ابؼبتُ وى ٖويبتُ الشكل
 أعظم اتساع لو.

EARTHY

C1 C3C2

S1

C                 

AC Signal

VR1

                  

Null Indicator

                                               

VR1 Scale compared with a linear scall

     2                   
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بهب فصل دائرة تغذية ابؼسخن لصماـ عتُ الساحرة كهربائياً عن الإشارة ابؼتناوبة التي تغذي 

القنطرة. إذ أف دائرة تغذية ابؼسخن بهب أف تكوف منسوبة إلى نقطة الصفر من خلاؿ الطرؼ 
وإذا كاف تردد الإشارة ابؼتناوبة التي تغذي القنطرة مرتفع بشكل  .ٕكما في الشكل  VRابؼنزلق للػ 

  Head Phonesدورة في الثانية مثلاً بيكن حينئذ استخداـ بظاعات الرأس  1000مسموع مثل 
من ترانسزتورين  1000Hzبيكن بناء دائرة مذبذب لتوليد تردد بدقدار  كمبتُ لنقطة الاتزاف عندىا

و ثلاثة واستخدامها كإشارة تغذية للقنطرة أو استعماؿ بؿولة خافضة من ابؼصدر العمومي ولكن أ
طريقة استعماؿ ابؼذبذب مع بظاعات الرأس أفضل إذ سنستغتٍ عن دائرة مبتُ عتُ الساحرة أو 

 الأوسلسكوب وإف كنا سنحتاجهما عند قياس ابغث.
 5KΩوتساوي تقريباً  Linearمن النوع ابػطي بهب أف تكوف  ٕفي الشكل VRابؼقاومة ابؼتغتَة 

)ليس من الضروري نفس القيمة بالضبط بفكن أف تكوف أكثر أو أقل(. معايرة تدريج ابؼقاومة 
ابؼتغتَة يتم من خلاؿ قيم مستخلصة رياضيا ومطابقتها عملياً مع جانبي ابؼقاومة ابؼتغتَةً  وتثبت 

 ٖالشكل
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مامية وسنذكر ىذا لاحقاً. برظَّر مكثفات ذات قيمة القيمة كنسبة على التدريج على الواجهة الأ
معلومة ونسبة خطأ قليلة لاستعمابؽا كثوابت قياس، وتصبح دقة القياس مرىونة بدقة قيم ابؼكثفات 

الثابتة، بالإضافة إلى دقة تدريج النسبة بتُ جانبي ابؼقاومة ابؼتغتَة. بعد ىذا نستطيع اكتشاؼ 
 كل وطرحها من القيمة ابؼقاسة لاحقاً للحصوؿ على دقة بفتازة.مقدار السعة الشاردة للقنطرة ك

بيكن بعد تقرير مكثفات الثابت صنع تدريج للمقاومة ابؼتغتَة في الواجهة الأمامية لكل ثابت 
يتضمن قيم للسعة، عندىا نقرأ قيمة ابؼتسعة بشكل مباشر، أو الاكتفاء بضرب النسبة بتُ جانبي 

ذلك  يمة الثابت ابؼختار وابغصوؿ على قيمة السعة بنفس وحداتفي ق VRابؼقاومة ابؼتغتَة 
 الثابت.
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أي التدريج الذي إلى الداخل ىو لغرض  ٕتدريج ابؼقاومة ابؼتغتَة ابػطي ابؼوضح في الشكل
 ابؼقارنة فقط. وبيكن عدـ إدراجو في التدريج ابغقيقي الذي سنصنعو.

عند  Null pointب معها بسييز نقطة الاتزاف ابؼتسعات التي بسلك عامل قدرة ضعيف يصع
قياسها لأنها تتسبب في حدوث اختلاؿ في الأطوار. ومن خلاؿ القنطرة التي شرحناىا للتو بيكن 

بقليل من ابؼمارسة إدراؾ أي متسعة بؽا عامل قدرة ضعيف، وستجد أف ابؼتسعات الكيميائية كبتَة 
 تكوف ضمن ىذا النوع.س Tantalum bedالقيمة ومتسعات التانتاليوـ 
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 VR1النسبة بين جانبي المقاومة المتغيرة 
وختَ تربصة  Potentiometerػليزية نگابؼقاومة التي بؽا منزلق يتحرؾ على طوبؽا تسمى باللغة الا

بؽذا الاسم ىي المجهاد. وبيكن تسمية قناطر التيار ابؼستمر بهذا الاسم أيضاً وخاصة قنطرة قياس 
 ة الصغتَة مقارنة مع جهود عياريو. ابعهود ابؼستمر 

وعند بنائنا لقنطرة قياس السعة تظهر أمامنا مشكلة كيف 
بإمكاننا أف  ومة ابؼتغتَة وفق نسب بؿددة؟ طبعاً نقسم ابؼقا

ندور المحور ونقيس ابؼقاومتتُ على ابعانب )بأوفوميتً( دقيق 
ونستخلص النسبة، ولكن النتيجة نسب ذات كسور طويلة. 

 ك يفقد التدريج سهولة التعامل معو.وبذل
الطريقة التالية تسهل لنا ىذا العمل، وفي النهاية سنحصل 

على علاقة )معادلة( ندخل فيها النسبة التي نرغب 
 نطرح ىذه القيمة ، لنحصل على قيمة أحد ابعانبتُ بالأوـ

الثاني، من القيمة الكلية للمجهاد لنحصل على قيمة ابعانب 
بكقق ىذه القيمة عملياً باستعماؿ مقياس مقاومة دقيق 

لنحصل على موقع النسبة برت مؤشر ابؼقاومة ابؼتغتَة على 
الواجهة الأمامية حيث يتم تأشتَ ابؼكاف بالنسبة ابؼختارة. ثم 

 بكقق نسبة جديدة ونكمل إعداد التدريج.
قدار وفيها ابؼنزلقة تتحكم بد VR1في ابؼخطط المجاور بقد 

R1  وR2 :حيث 

2

1

R

R 
 مثلاً فإف: 1000Ωفإذا كانت قيمة ابؼقاومة ابؼتغتَة )المجهاد( تساوي 

100021  RR 

R2

R1

R1

R2

VR1

2

1

R

R
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 R2   =إلى ابؼقاومة  R1نسبة ابؼقاومة 
 Rtابؼقاومة الكلية = 

(1)……………RtRR  21 
 (2) …………… 21 RR  

 ………………………………بالطرح
22 RRtR  

RtRR  22 
RtR  )1(2  

(3)…………………)1(
2


 RtR 

(4)…………………21 RRtR  
 نرغب. ة لأي نسب R1و  R2بيكن استخراج قيمة  ٗو  ٖمن ابؼعادلتتُ 
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 Magic eye indicatorمبين عين الساحرة الضوئي )العين السحرية( 

)لازالت أماـ الكثتَ من الفنيتُ ابؼشتغلتُ وابؽواة فرصة ابغصوؿ على قطعة من ىذا ابؼبتُ. 
ت كمبتُ بؼستوى التسجيل، وبيكن العثور عليو في أجهزة التسجيل القدبية التي بيعت أياـ ابػمسينا

وىذه الأجهزة لازلنا إلى اليوـ بقدىا تباع كحطاـ أو كأجهزة قدبية. كذلك كاف يستخدـ بشكل 
أوسع في أجهزة الراديو ابؼنزلي كمبتُ لدقة التنغيم؛ ومنو الدائري أو عل شكل علامة تعجب أو 

القدبية كمبتُ لدقة تنغيم  على شكل مستطيلتُ مستعرضتُ. والأختَ استعمل في أجهزة التلفزيوف
. وفي السنتُ ابؼبكرة للحصار كاف بالإمكاف ابغصوؿ عليو جديداً FMأو قنوات الػ UHFقنوات الػ 

 في علبتو الورقية من على رفوؼ المحلات(.
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يستخدـ ابؼبتُ الالكتًوني الضوئي، أو ابؼبتُ الشعاعي الالكتًوني، أو ابؼبتُ الالكتًوني للضبط، 
سحرية، في أجهزة الاستقباؿ اللاسلكي، وأجهزة القياس، وىو يساعد على ضبط تنغيم أو العتُ ال

 جهاز الاستقباؿ بدوف ضوضاء، وبيكن أف يكوف مبيناً للجهد في أجهزة القياس.
صماـ عتُ الساحرة ىو صماـ مركب من نظامتُ من الالكتًودات، وبوتوي أحد ىذين 

إضاءة الشاشة بككم على مقدار ابعهد ابؼؤثر في  النظامتُ على شاشة مضيئة، وتبعاً لطبيعة
 والرمز التخطيطي للصماـ. لسابق أساس عمل أحد ىذه الصماماتالصماـ. ويوضح الشكل ا

في داخل الغلاؼ الزجاجي يوجد صماـ ثلاثي عادي، ونظاـ التبيتُ ابؼكوف من كاثود وشاشة 
على شكل بـروط  Scتُصنع الشاشة والكتًود بركم. وكما نعلم يبعث الكاثود بالالكتًونات، و 

تشع ضوء بلوف أخضر  Zn2SiO4وىي بسثل الأنود، وتغطى من الناحية الداخلية بطبقة مضيئة من 
على شكل قضيب رفيع ويوصل بأنود  CEعند قذفها بالالكتًونات، ويصنع الكتًود التحكم 

 الصماـ الثلاثي.
ابػارجة من الكاثود. إذا كاف جهد بتُ الشاشة والكاثود، يوجد بؾاؿ معجل للالكتًونات 

الكتًود التحكم مساوياً للصفر نسبة إلى الكاثود فلن يؤدي الكتًود التحكم أي تشوه للمجاؿ، 
 وتهبط الالكتًونات على سطح الشاشة كلو، فتشع الأختَة إضاءة منتظمة لاحظ ب في الشكل.

مسارات الالكتًونات )ج في عند خفض جهد الكتًود التحكم دوف الصفر يتغتَ المجاؿ وتنحتٍ 
الشكل( ولا تهبط الالكتًونات على جزء من الشاشة ويصبح ىذا القطاع مظلماً. وكلما ابلفض 
جهد الكتًود التحكم، قوى ابكناء ابؼسارات الالكتًونية وازداد القطاع ابؼظلم. أما إذا ارتفع جهد 

كاف القطاع ابؼظلم. إذ تهبط الكتًود التحكم فيحدث العكس بحيث ينتج قطاع ساطع الإضاءة م
 عليو الكتًونات أكثر بفا تهبط على القطاعات ابؼماثلة في بقية الشاشة )د في الشكل(.

ى ويعمل ابؼبتُ عادة، بحيث يزيد أو يقل القطاع ابؼظلم تبعاً للجهد ابؼسلط على الشبكة. وفي 
ثابت من كاشف  في الشكل بقد إحدى دوائر توصيل ابؼبتُ. يسلط على الشبكة جهد سالب
التي تكوف حوالي  Raجهاز الاستقباؿ مثلاً، ويوصل أنود الصماـ الثلاثي بالشاشة خلاؿ ابؼقاومة 

1 – 1.5 MΩ  وفي حالة انعداـ جهد الشبكة بودث التيار الأنودي للصماـ الثلاثي ىبوطاً للجهد .
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ى الشاشة. أما يسلط على قطب الكتًود التحكم فينخفض جهده ويظهر قطاع مظلم عل Raعلى 
 Raإذا سلط على الشبكة جهد سالب، فاف التيار الأنودي يقل، ويقل كذلك ىبوط ابعهد على 

وينمو جهد الكتًود التحكم ويؤدي ذلك إلى انكماش القطاع ابؼظلم. ومع ازدياد جهد الشبكة 
 ل.السالب، قد بىتفي القطاع ابؼظلم، بل يتحوؿ إلى قطاع ساطع الإضاءة كما أشرنا من قب

حتى نبتُ ابعهد ابؼوجب بابؼبتُ، يسلط على الشبكة ابكياز سالب ابتدائي ينتج قطاعاً مظلماً 
بأقل مقاييس بفكنة، وعندئذ يزداد ىذا القطاع عند تسليط جهد موجب على الشبكة. وىكذا 

 بيكننا ابؼبتُ من برديد قمة ابعهد ابؼسلط على الشبكة. 
م. يي لا يدخل الصماـ الثلاثي للمبتُ ضمن دوائر التضخوالشائع في أجهزة الاستقباؿ الراديو 

ولذا بيكن بعهاز الاستقباؿ أف يعمل بدوف مبتُ. وىنالك بعض أجهزة الاستقباؿ يدخل الصماـ 
الثلاثي للمبتُ في وحدة التضخيم السمعية الأولى. وأنتجت ابؼصانع مبينات بصماـ بطاسي بدلاً 

مزدوجة بشاشة مشتًكة، وفي ىذه ابؼبينات يكوف لأحد  من الصماـ الثلاثي، كما توجد مبينات
الصمامتُ الثلاثتُ معامل تضخيم مرتفع، وللثاني معامل تضخيم صغتَ، وعندئذ يتجاوب أحد 

ابؼبينات مع ابعهود الصغتَة، ويتجاوب الآخر مع ابعهود ابؼرتفعة. ومبتُ العتُ السحرية عبارة عن 
، ولا يؤثر عملياً على برميل الدائرة ابؼطلوب اكتشاؼ مبتُ للجهد ذو مقاومة دخوؿ كبتَة جداً 

 تغتَ ابعهد الثابت فيها.
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قد نتساءؿ ما الذي بهعل مبتُ العتُ السحرية 
بفيزاً ؟ حتى نفرد لو ىذه الصفحات؟ توجد عدة مزايا 
بذعل ىذا ابؼبتُ بفيزاً ولا يعلو عليو إلا مشهاد الإشارة 

 ذو الشاشة الكاثودية. 
ق مع ابؼشهاد في إنو سريع الاستجابة وابؼبتُ يتف

للنبضات العابرة أو ضوضاء التداخل والتي تظهر على 
شكل نطاقات مضيئة ذات إنارة أخف، وىذا لا 

بيكن مشاىدتو في مبتُ الاتزاف ذو ابؼؤشر أو الثنائيات 
الباعثة للضوء. إذ سيتعذر علينا اكتشاؼ نقطة 

بتُ بيكن الاتزاف دوف أف نعرؼ السبب. بينما مع ابؼ
 اكتشاؼ نقطة الاتزاف مع وجود ىذه التداخلات.

بيكن السيطرة على حساسية ابؼبتُ بسهولة. 
يكفي أف نقلل قيمتها حتى  ٖفي الشكل R1ابؼقاومة 

تنخفض حساسية ابؼبتُ أو العكس؛ وبيكن وضع 
  1.5MΩمقاومة متغتَة بؽذا الغرض بدقدار 

 نستطيع أف بميز الاضطرابات التي بردث على
 القنطرة بسهولة، مثلًا عندما تكوف الإشارة

ابؼتناوبة ذات قدر من التوافقيات يتداخل مع  
عمل القنطرة في ظروؼ رنتُ عارضة، سيبدو ىذا 
واضحاً في ابؼبتُ ويدفعنا إلى تغيتَ التًدد بينما لا 

 يظهر شيئاً في ابؼبينات الأخرى.
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 مجهز قدرة للمبين
 ميم فلبس بيكن استعمالو لكفاءتو مع دائرة ابؼبتُ الضوئي.فيما يلي بؾهز قدرة بفيز من تصا

وملف التسختُ بهعل   R26و  R27وما بييز ىذا المجهز التوصيلة بتُ نقطة اتصاؿ ابؼقاومتتُ 
فولت يؤدي إلى منع ظهور الطنتُ  30ابؼسخنات في ضغط موجب بالنسبة للأرض مقداره بكو 

اؼ ابؼسخنات داخل الصماـ وتردده ضعف تردد التيار على شاشة ابؼبتُ؛ الطنتُ الناتج عن أطر 
 العمومي والذي لا بيكن بذنبو في بؾهزات القدرة التقليدية التي ليس بؽا ىذه التوصيلة. 

 مبين لنقطة الاتزان من أشباه الموصلات
عند الأطراؼ  TLO84الدائرة التالية بؼبتُ الكتًوني من أشباه ابؼوصلات لو مدخلتُ للمتكاملة 

 .1وتظهر نقطة الاتزاف على مؤشر بساثلي بعد كشف ابػارج ابؼتناوب من الطرؼ  10و  12
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 قياس الملفات الصغيرة والمتوسطة
ما أف قارب عقد الثمانينات على الانتهاء حتى وجدت حاجة ملحة إلى قياس ابؼلفات 

خر معلوـ باستعماؿ أحد الصغتَة. وبطبيعة ابغاؿ فإف أيسر الطرؽ تتمثل بدقارنة ابغث المجهوؿ بآ
قناطر القياس. وما كاف برت أيدينا من ابؼواد متواضع جداً، حتى إف ابعهاز ابؼركزي للتقييس 

والسيطرة النوعية لا بيتلك حث عياري ضمن الأوزاف وابؼعايتَ التي كاف ابعهاز يقدـ خدمات 
و في ابعهة أعلاه لنتخذه ابؼعايرة والتصحيح من خلابؽا، وكانت الفكرة في لف ملف عشوائي وقياس

 بعد ذلك معياراً أو ثابتاً لقنطرة من قناطر القياس. 
وبذلك صار ابؼعيار الوحيد بتُ أيدينا ىو ابغصوؿ على ما متوفر في السوؽ المحلية من ملفات 

 قد كتبت عليها أقيامها، وتدرج ضمن قنطرة من القناطر كمعيار للمقارنة لإبساـ العمل.
حث في ابؼصادر أي قنطرة تستحق عناء العمل في إعدادىا لتكوف طيعة وىنا جاء دور الب

 وعملية في القياس وبسيطة في نفس الوقت.
،باسم "أجهزة ٜٚٛٔبغسن ابغظ وقع في يدي كتاب من إصدار مؤسسة ابؼعاىد الفنية 

علي بصعة  القياسات الكهربائية والالكتًونية" تأليف كل من الأستاذين المحتًمتُ الدكتور مازف بؿمد
وضمن فصل  ٘ٗو  ٗٗوابؼدرس سرمد برىاف الدين بؿمد. ورد في ىذا الكتاب على الصفحتتُ 

وفيما يلي صورة بؼا ورد على  Universal Bridgeالقنطرة العامة قناطر القياس فقرة بعنواف 
 الصفحتتُ.

 



 ابعزء الثاني / سرمد نافع -الالكتًونيات في زمن ابغصار 

 
 

ٚٙ 

وؿ على يوجد خطأ مطبعي في السطر ابػامس وتقرأ الفقرة على ىذا النحو ...)بيكن ابغص
حالة الاتزاف بالقنطرة العامة وذلك بتدوير أداة المجهاد ومن ثم تغيتَ أذرع النسبة وإف مسطرة المجهاد 

 تسمح بقراءة النسبة من تأشتَىا وىذا يعطي خاصيتتُ مهمتتُ:(...

 
أبرز ما في القنطرة أعلاه بساطتها؛ وىي تعمل على نفس مبدأ قنطرة وتستوف بدقابلة ابؼمانعات 

ن ىل يصح ىذا مع ابؼلفات، وبدوف تعويض للأطوار والسعات وما إلى ذلك، حتماً يصح إذ ولك
 ابؼطلوب قياس المحاثات الصغتَة والتي غالباً ما تتألف من عدد قليل من اللفات وأقلها لفة واحدة. 

تُ ولكن ىكذا قنطرة لقياس ابؼلفات تتجنبها ابؼصادر الأجنبية ويقوؿ بنائي الأجهزة البريطاني
"إف قياس المحاثة على طريقة قنطرة قياس السعة ليس بهذه البساطة ولا بكصل منها على نتائج 

أثراً. ناجحة". وعند مراجعة ابؼصادر الأجنبية الباحثة في موضوع قناطر القياس لا أجد بؽذه القنطرة 
للملف، ثم  وما أجده في ابؼصادر قناطر قياس تنشغل بتعويض السعة بتُ اللفات ومقاومة السلك

 تستًسل في اشتقاقات لا أدري كيف سيتم بناء قنطرة عملية منها وىل ىي قابلة
 للتنفيذ؟ 

 ابؼهم وضعت ثقتي في الأستاذين العراقيتُ، وطابت لي ىذه الدائرة. أنُظر لناحية الإثارة فيها
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أروـ إنو يستعمل ملف كمثاؿ بؼكوف بؾهوؿ ويضع بـتار الثوابت على ثابت ابؼلف! وىذا ما 
 الوصوؿ لو.

 . تحضير القنطرة2
بدأت التنفيذ بتحضتَ لوحة من مادة عازلة )الفورميكا( لتحمل ابؼكونات. وبحثت في سوؽ  

كهربائيات القدرة )سوؽ عقد الكنائس في بغداد( عن مقاومة متغتَة ذات اعتمادية عالية ناظراً 
ك ملفوؼ على شكل ومتفحصاً ما معروض، فحصلت على نوع يتألف من سلك بكاسي بظي

دائرة تقريباً، ومطلي بالعازؿ كابؼستعمل في لف المحولات، وملفوؼ فوقو لفات متقاربة من سلك 
. السلك ابؼلفوؼ 1KΩمقاومي، تتحرؾ فوقو منزلقة جيدة البناء. وقيمة ىذه ابؼقاومة ابؼتغتَة 
ناطر يفضل فيها استعماؿ وابؼصنوعة منو ىذه ابؼقاومة ابؼتغتَة لو حث بطبيعة ابغاؿ ويقاؿ إف الق

مقاومة متغتَة ليس فيها حث مثل ابؼقاومة ابؼصنوعة من السلك ابؼستقيم أو ابؼقاومة ابؼتغتَة 
الكاربونية. تم التغاضي عن ىذه النقطة إذ إف حث السلك ابؼلفوؼ ىذا قليل جداً، وابؼقاومات 

للقياس. ولو وجدت مقاومة متغتَة الكربونية ابؼتغتَة سيئة في خطيتها كذلك ثباتها عند استعمابؽا 
من سلك مستقيم لاستعملتها 

 لكتٍ لم أجد.
صورة  بجوار ىذا الكلاـ

للمقاومة ابؼتغتَة التي حصلت 
 عليها.

 . تحضير الثوابت5
الآف يتعتُ ابغصوؿ على 
ملفات مثبت عليها أقيامها 

واستعمابؽا كثوابت للقياس، ولا 
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التي تقف عليها ابؼنزلقة مضروباً في الثابت ينتج قيمة ابؼلف يهم قيمة ابؼلفات إذ إف مقدار النسبة 
 برت القياس. ولكن الذي يهم دقة ابؼلف الثابت في برقيق القيمة ابؼكتوبة عليو.

لذا كنت أفضل ابؼلفات ابؼصنوعة في مصانع ذات منتج يتسم بابعودة إذ لا يتوفر لدي أي 
ابؼركزي للتقييس لا بيلك أي ثوابت حثية لعدـ  وسيلة للتحقق من قيمة ابؼلف وكما أسلفت ابعهاز

وجود طلب بؼعايرة المحاثات يغطي نفقات استتَاد وإعداد ثوابت حثية ووسائل لقياسها؛ ىذا ما 
 أخبرت بو عند انضمامي إلى أحد دورات القياسات الكهربائية والالكتًونية التي يعدىا ابعهاز.

الباب الشرقي في بغداد السوؽ المجاور بعامع  منطقة بعد البحث في سوؽ الالكتًونيات )في
 الشيخ الأباريقي(.

 من إنتاج سيمنس! 3.3uHتم ابغصوؿ على 
من إنتاج الصتُ الشعبية بافتًاض أف مصانع الصتُ الشعبية حكومية وتهتم  120uHو  22uHو

 بدقة ابؼنتج!!
من الفتَايت  صناعة يابانية منفذ على قلب فتَايت ولو غلاؼ خارجي 60mHو  15.3mHو 
 أيضاً.

بطريقة تضمن أف كلا طرفي  Selector Switchتم تثبيت ىذه الثوابت على مفتاح منتخب دوار 
ابؼلف تنفصل عند الانتقاؿ إلى ملف آخر وذلك بؼنع ابغث الشارد ابؼتًاكم الآتي من تسلسل ربط 

 أطراؼ توصيل ابؼلفات.
 سعات من ابؼايكا ابؼفضضة كثوابت سعويةوأدرجت إلى نفس ابؼفتاح بالإضافة إلى ابؼلفات مت

 .47uFو  1uFو  10nFو  100pFو  5pFلاستعماؿ القنطرة لقياس ابؼتسعات أيضاً وىي:  

 . إعداد المذبذب3
ابػطوة التالية توفتَ دائرة تغذية بالإشارة ابؼتناوبة للقنطرة. وطبعاً لم يكن متوفراً بعد مولد دالة 

تضى ابغاؿ بناء مذبذب بفا متوفر، وتفضل ابؼذبذبات ابعيبية على بـتبري جاىز برت اليد، لذا اق
غتَىا، إذ إف الانسيابية الدائرية للموجة ابعيبية لا تؤدي إلى توليد نبضات مرتدة من ابؼلف كما 
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بودث مع ابؼوجة ابؼربعة عند حوافها ابغادة، والنبضات ابؼرتدة التي تتولد ستتًؾ أثرىا ابؼزعج على 
 ابؼبتُ.

م ابؼذبذبات ابعيبية عموما إلى أنواع عديدة بذد بؽا تقسيمات مفصلة في ابؼصادر. ومن تنقس
بؼرونتو العالية في  Wien Bridge Oscillatorػتُ ڤبتُ الكثتَ من النماذج تم اختيار مذبذب قنطرة 

 وتردد ثالث يأُخذ من بؿولة القدرة للمذبذب 20KHzو  50KHzتغيتَ التًدد؛ ليولد لنا ترددين 
50Hz.ىذه القيم تم اختيارىا حسب رغبة القائم بالتنفيذ، وبيكن تغيتَىا وبذربة غتَىا . 

وينتقل خارج التذبذب إلى متكاملة أخرى  741ابؼذبذب الذي تم بناءه يتمحور حوؿ ابؼتكاملة 
ة للمانعة ابؼتقلبة التي قد تهبط بشد Bufferكمصد   Voltage Followerموصلة بطريقة تابع الفولتية 

 عند استعماؿ ملف قليل اللفات.

 . مبين نقطة الاتزان4
استعمل في النموذج الأولي مبتُ العتُ السحرية الذي بذد شرحو وبـططو على الصفحات 

السابقات. ولم يكن مبتُ ابغالة الصلبة برت اليد في حينها، ولم الانشغاؿ في بناء مبتُ معقد إذا  
 لو مضموف.كاف ابؼبتُ الصمامي أسهل في بناءه وعم

 . إعداد تقسيمات النسبة5
تم إجراء عملية تقسيم ابؼقاومة ابؼتغتَة إلى نسب اختتَت لتكوف متباعدة عن بعضها بخطوات 

متساوية قدر الإمكاف، وضَعتُ برت ابؼنزلقة في بادئ الأمر ورقة مقسمة إلى زوايا بالتدريج 
وأحققها عمليا على ابؼقاومة ابؼتغتَة  من العلاقة Rbو  Raالستيتٍ. وكنت أختار النسبة واستخرج 

باستعماؿ أوـ ميتً رقمي وأدوف قيمة الزاوية التي تقف عليها ابؼنزلقة على ورقة منفصلة، وأعددت 
جدولًا بذلك. ثم وبدوجب ما تم تدوينو تم تقسيم ورقة جديدة وكتابة كل نسبة بجوار التأشتَ ابػاص 

 بها بخط اليد وأدرجتها برت ابؼنزلقة.
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 تشغيل القنطرة .6
تم التشغيل لمحاولة قياس متسعات معلومة؛ وكانت النتائج حسنة مع ابؼتسعات، وتم قياس 

كاف يتم زيادة التًدد   20pFو  10pFمتسعات عديدة. وعند قياس متسعات واطئة القيمة مثل 
 ليمكن تبياف نقطة الاتزاف.

ن القنطرة من التوازف وقياس إلا وعند بؿاولة قياس ابؼلفات كانت النتائج بـيبة إذ لم تتمك
. وظهر أف تدريج النسب على ابؼنزلقة بهب أف يكوف 15mHو  10mHابؼلفات الكبتَة نسبياً مثل 

، وىذا طبيعي إذ أف Rbبؿل ابؼقاومة  Raعكس ما كاف مع ابؼكثفات. يعتٍ بهب أف برل ابؼقاومة 
لف، وىذا عكس ما بودث مع ابؼكثفات. بفانعة ابؼلفات تزيد مع زيادة التًدد ومع زيادة قيمة ابؼ

 لذا تم إنشاء تدريج بؾاور عكس الأوؿ يستعمل عند قياس ابؼلفات والأوؿ عند قياس ابؼتسعات.
بقيت ابؼشكلة الأولى عجز القنطرة عن قياس ابؼلفات واطئة القيمة. استعملت بدؿ مبتُ العتُ 

فضل من حساسية ابؼبتُ الصمامي السحرية مشهاد الإشارة )الاوسلسكوب( فظهر أف حساسيتو أ
وباستعماؿ ابؼشهاد بسكنا من قياس قيم بؼلفات أوطأ من السابق. لذا عقدت العزـ على برستُ 

حساسية ابؼبتُ حتى ترتقي إلى حساسية مشهاد الإشارة. تم ذلك بإضافة وحدة تضخيم للإشارات 
ارج من ابؼضخم ثم مبتُ العتُ تتبعو وحدة تقونً للخ 6EW6ابؼتناوبة تتألف من الصماـ ابػماسي 

السحرية حيث يعمل صمامو الثلاثي كمضخم جهد مستمر. وفيما يلي بذد الدائرة النهائية للمبتُ 
 مع بؾهز القدرة.
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ػتَو كابؼستعمل في مشاريع ڤوعند تنفيذىا تم تثبيت قاعدة الصماـ على لوح من ابؼيلامتُ أو الػ
ت حوؿ القاعدة على اللوح، ثم تغليف ابؼكونات على اللوح من الطلبة للتخرج، ويتم بذميع ابؼكونا

الأعلى والأسفل بأغلفة معدنية من الصفيح وتوصيلها إلى نقطة الصفر فولت كحجب بسنع 
 التداخل مع عمل ابؼبتُ.

للسيطرة على حساسية ابؼضخم وتثبت إلى  6EW6على شبكة الصماـ  2M2ابؼقاومة ابؼتغتَة 
تعمل للتوصيل بينها وبتُ اللوح توصيل بؿجوب كابؼستعمل لتوصيل الواجهة الأمامية ويس

 ابؼايكروفونات.
يثبت صماـ ابؼبتُ إلى الواجهة الأمامية ليتستٌ مشاىدة شاشتو ابػضراء، و توصيل شبكة ابؼبتُ 

 بتوصيل بؿجوب. وبيكن للقائم بالتنفيذ إجراء أي تغيتَ يراه مناسباً وبوقق نتائج جيدة.
ابؼبتُ الآف تفي بالغرض وبيكن إقلابؽا عند قياس السعة من خلاؿ ضابطة أصبحت حساسية 

وتتأثر  حساسة ومرىفة السيطرة على ابغساسية. ولكن عند الاستعماؿ لوحظ أف القنطرة أصبحت
 بالضوضاء ابؼوجودة في الأثتَ. 

العازلة تم لذا تم حجب كامل اللوحة المجمع عليها القنطرة، ولأنها بؾمعة على لوحة الفورميكا 
طلاء اللوحة من ابػلف بطلاء موصل للتيار الكهربائي اختصاراً للجهد، وإعداد غلاؼ من 
الكارتوف كابؼستعمل لتغطية علب البقلاوة لتغليف ابؼكونات في ظهر اللوحة وطلائو بالطلاء 
كامل ابؼوصل وتوصيلو إلى نقطة الصفر فولت التي ىي النقطة الوسطية للمنزلقة ليتم بذلك حجب  

 مكونات القنطرة.
أصبحت القنطرة الآف مربوة جداً عند التعامل معها ونقطة الاتزاف تظهر بوضوح وبيكن قياس 

مدي واسعة من القيم؛ إلا أف ابؼلفات الصغتَة تعاني من صعوبة القياس، مثل ابؼلفات ذوات القيم 
100uH  10وuH  2وuH .ومن على شاكلتها 
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 . مشكلة الملفات الصغيرة 7
حقيقة لم أفهم بؼاذا القنطرة لا تستطيع أف تقيس ابؼلفات صغتَة القيمة. وبقيت على ىذا ابغاؿ 

لعدة أياـ أراجع الكثتَ وأبرقق من كل ما تم. ثم أمعنت النظر في وصف ابغث الذاتي ابؼدرج في  
 كتاب الفيزياء لطلبة السادس العلمي. والذي بذد مقطعاً منو على ىذه الصفحة.

قرأتو حتى تبادر إلى ذىتٍ أف مولد الإشارة ابؼتناوبة ابؼرفق إلى القنطرة ليس بإمكانو بذهيز ما أف  
تيار متغتَ يكفي لنمو بفانعة ابؼلف برت القياس حتى تصبح أىلاً للمقارنة مع ملف الثابت. لذا 

زمة إلى بفانعات بهب تطوير مولد الإشارة ابؼتناوبة حتى يتمكن من بذهيز التيار اللازـ أو القدرة اللا
القنطرة. وتم ذلك برفع ابؼرحلة الأختَة بؼولد الذبذبة التي تتألف كما أسلفنا من مضخم عمليات 
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بكسب الوحدة ليحقق توفيق بؼمانعة ابػروج،  Voltage followerموصل بطريقة تابع الفولتية  741
 . 0.6Vبحساسية دخوؿ بكو  3Wووضع بؿلو مضخم قدرة بوقق قدرة خروج تقرب من 

بعد ىذا التطوير تم بذربة القنطرة وكانت النتائج كما نبتغي، أصبح بالإمكاف قياس أصغر 
ابؼلفات حتى إف نقاط توصيل ابؼلف ابػارجة من القنطرة تم توصيلها بدورة قصتَة بؼعرفة ابغث 

واطئة ويتم طرحو من ابؼلفات  0.13uHالشارد للقنطرة وتم بالفعل قياس ابغث الشارد وكاف يساوي 
 القيمة للحصوؿ على أجود دقة.

عند قياس ملف ما باستعماؿ كافة الثوابت ابغثية ابؼرفقة مع ىذه القنطرة نلاحظ فروؽ طفيفة 
بتُ نتائج القياس مع كل ثابت، ىذه الفروؽ آتية من ابػطأ الطبيعي في قيمة ابؼلفات الثابتة وىي 

تتوفر في ابعهاز ابؼركزي للتقييس والسيطرة  . وعندما%10ليست ذات تأثتَ يذكر ولا تصل حتى إلى 
النوعية بؿاثات عيارية سنتمكن حينئذ من ضبط دقة ىذه القنطرة إلى أقصى ما نستطيع. ومع ذلك 

 فقد تم التحقق من دقتها من خلاؿ قياس تردد الرنتُ للملفات التي تم قياس أقيامها.
معها ليلم بكافة جوانبها وطبيعتها. أميز بوتاج من يبتٍ ىذه القنطرة فتًة من الزمن حتى يتآلف 

ما فيها أنها مكنتنا من فك تصاميم أجهزة الكتًونية طبية مهمة مثل جهاز الإصغاء إلى نبضات 
قلب ابعنتُ بابؼوجات فوؽ السمعية. ولم يكن بالإمكاف معرفة حث ابؼلفات ابؼستعملة بأي وسيلة 

مة بدادة شفافة لم يتاح كسرىا دوف تلف ابعهاز. قياس فقد كانت وحدة التًدد العالي للجهاز بـتو 
وابؼلفات ابؼستعملة موضوعة داخل حجاب معدني وفي داخلو توجد متسعة متصلة مع ابؼلف على 

التوازي ولو استعملنا أي جهاز آخر لقياس حث ابؼلف بعد فصل اتصالو عن الدائرة من أسفل 
فقد أثبتت أف بإمكانها قياس حث ابؼلفات رغم  اللوحة ابؼطبوعة لفشلنا في ذلك، إلا ىذه القنطرة،

توصيل متسعة على التوازي مع ابؼلف وىو ما يستعمل في ملفات التنغيم عادةً مثل بؿولات تنغيم 
 التًدد البيتٍ.

وقد استُعمِلَت ىذه القنطرة في كثتَ من التحويرات على أجهزة الاستقباؿ الراديوي وغتَىا 
 وكانت دائماً مفيدة.
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فيها أنها برتاج إلى عمل كثتَ لإبسامها، ولكنها تستحق كل ىذا العناء. ابؼخطط التالي  أسوأ ما
 بيثل الدائرة النهائية لوحدة تغذية التيار ابؼتًدد للقنطرة بعد إضافة قسم لتضخيم القدرة.

  
من نوع الأزواج ابؼتوافقة يفضل في ابؼخطط أعلاه أف تكوف ترانسزتورات القدرة ابؼستعملة 

Matched Pairs وبؽا كسب تيار عالي. وعند عدـ توفر التًانسزتورات في ابؼخطط كما ىو 
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متوقع بيكن بذربة أي نوع متوفر حتى بكصل على نتيجة مرضية وتتمثل بدقدرة ابؼذبذب على 
 إنارة مصباح بطارية صغتَ.
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إلى اليمين، والقنطرة عموماً  VRصورة فوتوغرافية للقنطرة العامة وتلاحظ تدريج النسب للمقاومة المتغيرة 
المقاومات صغيرة القيمة إلى اليسار، النموذج الذي تراه قد أضفت إليو قنطرة للتيار المستمر بقصد قياس 

ولكن ظهر لاحقاً أن لا فائدة عملية منها. الوضع المستعرض للنموذج ليس حسناً إذ يكون عرضة لتجمع 
الغبار ويفضل أن يبنى بواجهة أمامية ذات وضع عمودي. تلاحظ مبين نقطة الاتزان وإلى جانبو ضابطة 

 الحساسية.
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 مقياس تماثلي لقياس السعة
 قرأ السعة بشكل مباشربسيط وصغير وي

Direct reading Capacitance meter 
A.WILLCOX 

 Television May 1976 متًجم عن

كثتَ من الناس يضع مقياس السعة كآخر مطلب من متطلبات الورشة، ولكن ما أف يتوفر 
 مقياس السعة حتى نفاجأ كيف أصبح ىذا ابعهاز أساسي ولا يستغتٌ عنو.

دستُ بحث عن أعطاؿ دائرة قاعدة الزمن كما حدث معي، وانتهى وإني أتعجب كم من ابؼهن
الأمر بتبديل نصف )درزف( من ابؼتسعات 

القدبية بأخرى حديثة، فقط بذنباً لاحتماؿ 
أف تلك ابؼكثفات التي يقرأ مقياس ابؼقاومة 

 أنها صابغة قد تكوف ذات سعة قليلة.
ويتفاقم ابغاؿ مع مكثفات البولستًين 

كل واسع في قسم )وىي تستعمل بش
في التلفزيوف  Line Oscillatorمذبذب ابػط 

(. وغالباً ما تكوف منفصلة من الداخل كدائرة  Reference Oscillatorودوائر التًدد ابؼرجعي 
مفتوحة ولا يظهر ىذا في مقياس ابؼقاومة. أضف إليها ابؼتسعات التي تصادفنا وىي ذات تأشتَ غتَ 

 أو ىي قد بؿيت أصلًا، وبذا تتزايد ابغاجة إلى مقياس للسعة.واضح للقيمة ابؼثبتة عليها 
مقياس السعة ىذا بفكن أف يستفاد منو مركبي ىوائي التلفزيوف، ما أف تعرؼ السعة الداخلية 

لكل متً(، عندىا بيكن معرفة طوؿ السلك ابؼتًوؾ  56pF)عمليا لسلك ابؽوائي لكل وحدة طوؿ 
، وذلك من قياس سعتو الداخلية. وإذا صادؼ أف وقياسوا على البكرة دوف ابغاجة إلى فتحه

حدث قطع داخلي لسلك ىوائي التلفزيوف من الداخل ولا ندري أين حدث القطع فيمكن عندئذ 
 قياس السعة من أحد الأطراؼ وبرديد ابؼسافة التي حدث عندىا القطع.
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طة ترتكز إلى ابؼتكاملة مقياس السعة ذو القراءة ابؼباشرة الذي سنشرحو ىنا يستعمل دائرة بسي
بيكن قياسها.  10uFلغاية  2pFأو  1وابؼتوفرة بشكل واسع وبسعر معتدؿ. سعات من  555

وللحصوؿ على بياف جيد لكافة القيم الوسطية أستعمل بطسة نطاقات للقياس، بالإضافة إلى 
 .10uFبيكن عندىا قياس لغاية  10×مفتاح يضرب القراءة 

و  10nFو  0.1uFو  1uFطي أقصى ابكراؼ للمؤشر وكما يلي نطاقات القياس ابػمسة تع
1nF  100وpF. 

ويلاحظ  500pFو  5nFو  0.05uFو  0.5uFلتحويل ىذه النطاقات ابػمسة إلى  2÷مفتاح 
لأقصى ابكراؼ، ولكن بيكن استعمالو  100pFلا يعمل بشكل دقيق مع ابؼدى  2÷أف مفتاح 

 البيكو فراد.قليلة من  أعداد بدوف خطأ لسهولة قراءة
كأقصى قيمة   4.5Vت الفحص فولتية غتَ ابذاىية وىي بحدود الفولتية ابؼسلطة على ابؼتسعة بر

وىذا يعتٍ أف ابؼتسعات القطبية مثل متسعات التانتاليوـ وابؼتسعات الألكتًوليتية بيكن قياسها، 
. وعملياً القياس Semiconductor junctionsوكذلك السعة ابؼتكونة على جانبي أشباه ابؼوصلات 

في التًانسزتورات، وىذه السعة تعطي بياف  Baseإلى القاعدة  Collectorابؼفيد ىو سعة ابعامع 
 لأقصى تردد بيكن أف يعمل بو التًانسزتور كمكبر.

القاعدة لو تبلغ -وسعة ابعامع 5MHzتبلغ  Tfبيتلك  AC187ومثاؿ على ذلك التًانسزتور 
150pF،  بينما التًانسزتورBC108  بيتلكTf  300حواليMHz  3وسعة الوصلة تبلغpF  

يقرأ تيار تفريغ ابؼتسعة فقط، لذا فاف ابؼتسعات ذات الدورة ابؼستعمل في ابعهاز  meterابؼقياس 
 بؼقياس.القصتَة و وصلات أشباه ابؼوصلات ذات الابذاه الأمامي لا تتسبب في ابكراؼ مؤشر ا

 -، وبذلك يتحقق عمر بطارية طويل3mAالتيار الكلي الذي يستهلكو ابؼقياس أقل من 
بافتًاض أف ابؼستخدـ سوؼ لن ينسى إطفاء جهاز القياس عند عدـ الاستخداـ. مفتاح أضغط 

 ولكن استبعدنا ىذه الفكرة،  ON/OFFتم التفكتَ بو بدؿ ابؼفتاح التقليدي  Push to readلتقرأ 



 مد نافعابعزء الثاني / سر  -الالكتًونيات في زمن ابغصار 

 
 

ٜٓ 

+

-

+

-

Bi-stable

      

        

       1

       2

50uA

1 Ground

2

Trigger

C1

6

Threshold

R2

Discharge

7

R1
8 VCC

+
4 Preset

5

Comtrol

3

Output

+5V

S2

S1

R

R

R

      

       

      

      

1/3 Vcc

2/3 Vcc

     1                                                       555                    

                               .                                                          

      .

1

2

555 Timer

 
تًاض أننا نريد أف نقرأ قيم سعة على فتًة من الزمن، وربدا بؼراقبة تأثتَ ابغرارة على متسعة بعد باف

 تسخينها.

  The circuitالدائرة 
، ووضعت 555ويلاحظ فيها الأجزاء الداخلية للمتكاملة  ٔالدائرة الأساسية تلاحظ في الشكل

 يقبل اللبس.مفاتيح تقليدية في بعض الأماكن لتوضيح العمل بشكل لا 
جهد  2/3حتى يبلغ جهدىا ثلثي  R2+R1خلاؿ  C1بداية وعند بذهيز القدرة تشحن ابؼتسعة 

، ويتبعو في Bi-Stableيوفر خروج يغتَ حالة ثنائي الاستقرار  ٔابؼصدر. في ىذه النقطة ابؼقارف
رر إلى الأرض بي C1مغلق تيار الشحن إلى  S2. عندما يكوف ابؼفتاح S2و  S1التغيتَ حالة ابؼفاتيح 
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Ground ويتوفر بفر لتفريغ ابؼتسعة من خلاؿ ،R2 عند تفريغ ابؼتسعة .C1  ثلث جهد  1/3إلى
إلى  S2و  S1يعطي خارج إلى ثنائي الاستقرار والذي يعيد حالة ابؼفاتيح  ٕابؼقارف Vccابؼصدر 

 وضعها الأصلي وىكذا تستمر الدورة.
يوصل طرؼ واحد من ابؼتسعة برت  S1ابػارج النقطة التي نركز عليها ىنا ىي أف مفتاح 

 R1بشكل متناوب بتُ أحد خطي ابؼصدر، بدعدؿ يعتمد على قيم كل من ابؼكونات  Cxالقياس 
 D1تشحن باطراد من خلاؿ  C1فاف ابؼتسعة  1. عندما يكوف ابؼفتاح على الوضع C1و  R2و 

وابؼقاومة  D2ببطء نسبي خلاؿ تفرغ  Cx، 2إلى جهد ابؼصدر، وعندما يعود ابؼفتاح إلى الوضع 
 Average. ابؼقياس يستجيب بؼعدؿ القيمة 2KΩتساوي عملياً  والتي Rmالداخلية بغركة ابؼقياس 

Value ٕلتيار التفريغ والذي يوضح مفصلاً في الشكل(d). 
طويلة مقارنة مع ثابت الزمن  (T)حيث يلاحظ )أنظر ابؼلحق( طابؼا الفتًة بتُ التفريغات 

Cx.Rm دىاعن 
................................(1)

1)221(7.0

.
var CRR

CxV
ageaI


 

ىي الفولتية التي ستبلغها ابؼتسعة بعد تفريغ شحنتها. وإذا تفحصت العلاقة أعلاه  Vحيث 
)ويعطينا علاقة خطية بتُ قيمة  Cxستجد أف معدؿ التيار سيتبع مباشرة قيمة ابؼتسعة المجهولة 

بعامل  R1+R2. وبكلمات أخرى نقوؿ إذا قللنا R1+R2سياً مع قيمة السعة وحركة ابؼؤشر(، وعك
أيضاً.  10ابؼطلوبة لتعطي نفس ابكراؼ ابؼؤشر ستقل بعامل مقداره  Cx، فإف قيمة 10تقليل يبلغ 

بـططها في  ىذا ىو أساس عمل مفتاح النطاقات )ابؼديات( ابؼوجود في الدائرة الكاملة التي بذد
-0يقي: عندما يكوف ابؼفتاح موضوع على ابؼدى الذي بيكننا من قراءة . لنأخذ مثاؿ حقٖالشكل

0.1uF ،R1=820KΩ  وR2=100KΩ .C1  0.01ثابتة عند القيمةuF  الفولتية ابؼؤثرة التي بذعلCx 
بسبب ابكدار ابعهد عبر الثنائيات ومفتاح ابػروج  VCCمشحونة ىي أقل من فولتية ابؼصدر 

 لنحصل على : (1)الآف ندرج ىذه القيم في ابؼعادلة ، 4.5Vللمتكاملة، وىي بحدود 
Cx

Cx
IAVE 







642

1001.0107.0

5.4
66
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 أوـ تقريباً( 82KΩ(+2×100KΩ =)1000 000)ملاحظة: 
بابؼايكرو فراد يكوف ابعواب بابؼايكرو أمبتَ، وىكذا إذا كاف  Cxالآف عندما تعطى قيمة 

Cx=0.1uF 64.2=0.1×642، سيكوف تيار ابؼقياسuA ىذا التيار أف يكوف أكثر من ؛ يتعتُ على
50uA  التي بوتاجها ابؼقياسmeter  لتماـ ابكرافو، وعلى ىذا كل ما بكتاجو لإبساـ ابؼعايرة والضبط

( بسبب أف 1في ابؼعادلة رقم ) 0.7ىو إقلاؿ ىذا التيار قليلًا. لذا فقد حدث أف ظهر الرقم 
ابؼلحق(، وإذا كاف أياً من أو كلاً  )لاحظ Vcc 2/3و  Vcc 1/3تشحن وتفرغ ما بتُ  C1ابؼتسعة 

 .0.7من ىذه الفولتيات قد تبدؿ عندىا لا يتم إضافة العامل 
وإذا زيدت حدود الشحن والتفريغ ىذه يتعتُ زيادة ىذا العامل أيضاً حيث يقلل القيمة الكلية 

ابعهد  للمتكاملة موصل داخلياً إلى مقسم 5للمعادلة. وىذا الإجراء متاح لنا بسبب أف الطرؼ 
من  Vccإلى  5. عند توصيل الطرؼ Vcc 2/3و  Vcc 1/3الداخلي والذي بكصل منو على نقاط 

 ، وتتم معايرة جهاز القياس.meterخلاؿ مقاومة نصف متغتَة حيث بيكن إقلاؿ تيار ابؼؤشر 
إذا كانت ابؼقاومات على مفتاح النطاقات )ابؼدَياَت( بزتلف في القيمة بعضها عن بعض بنسبة 

بتة لكل خطوة، عندىا سنحتاج إلى إجراء التعيتَ على مدى واحد فقط. وىذا مهم لأنو يعتٍ أننا ثا
 ٖسنحتاج متسعة واحدة ذات نسبة خطأ قليلة بؼعايرة جهاز القياس ككل. بالرجوع إلى الشكل

 R2dقد حذفت عند نهاية التًدد العالي بؼفتاح نطاقات القياس، وابؼقاومة  R2سنرى أف ابؼقاومة 
مقارنة مع القيمة  7ىي أقل بفا متوقع. سبب ىذا ىو تأثتَ مقاومة ترانسزتور ابؼفتاح عند الطرؼ 

 عند ىذا ابؼدى. R2ابؼطلوبة لػ 
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عندما تكوف مقاومة تقسيم 
 2÷مدى القياس على أثنتُ 

(VR2)  ،مدرجة ضمن الدائرة
ستكوف الفولتية على مقسم 
ابعهد الداخلي منخفضة إلى 

رفع تردد التذبذب النقطة التي ت
إلى الضعف. برت ىذه 

الظروؼ تفرغ ابؼتسعة برت 
القياس شحنتها مرتتُ بدؿ مرة 

واحدة، وىذا يؤدي إلى أف 
نصف السعة تؤدي إلى نفس 

 الابكراؼ. 
 10تعمل دائرة الضرب في 

(X10)  من خلاؿ بسرير تسع
 Cxأعشار تيار تفريغ ابؼتسعة
حوؿ مؤشر ابؼقياس، لذا 

لسعة التي برقق  سيزداد مقدار ا
كامل ابكراؼ ابؼؤشر بدقدار 

عشر مرات. وبسبب ابلفاض 
تردد ابؼذبذب عند ابؼدى 

سنلاحظ  1uFالواطئ 
اضطراب في حركة ابؼؤشر لذا 

سيضيف ميزة  X10فاف ابؼفتاح 

الفولتية  (b)شغيل. من بداية الت C1الفولتية عبر  (a) 5الشكل
الفولتية عبر المتسعة  (c). 3الخارجة من المتكاملة عند الطرف

. المساحة المظللة Cxالتيار خلال  Cx. (d)تحت الفحص 
 .meterلمنحنى التيار ىي التي يقيسها المقياس 
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 وىي إدراج مكثف تنعيم بغركة ابؼؤشر.
منضبط ابعهد وبسيط؛  لضماف استمرار دقة القياس مع قدـ البطارية بيكن استعماؿ بؾهز قدرة

سنرى أف التيار خلاؿ ابؼؤشر يتبع الفولتية التي شحنت ابؼكثف برت  (1)بالرجوع إلى ابؼعادلة 
 .Cxالقياس 

  Componentsالمكونات 
، ولكن بهب الانتباه 50uAأي مؤشر بيتلك تيار أقصى ابكراؼ بدقدار  meterبالنسبة للمقياس 

 التي نروـ بناء جهاز القياس داخلها. Caseاد ابغاوية إلى أبعاد ابؼؤشر أف لا تتجاوز أبع
وذلك لأف دقتها  R1a-R1eيتعتُ استعماؿ مكونات ذات نسبة خطأ قليلة خاصة للمقاومات 

 النسبية بردد نسبة ابػطأ من مدى إلى آخر.
أف تكوف ذات دقة عالية أو نسبة خطأ قليلة، ذلك لأف  R2dإلى  R2aويشتًط في ابؼقاومة 

 من فقط من زمن دورة ابؼذبذب. %25بردد قيمتها 
لا تعتبر مهمة، لكن مع ذلك  C1فاف نسبة خطأ  VR1بسبب أف التعيتَ الأولي قد تم بواسطة 

أو البولستتَين  Silvered Micaيتعتُ أف تكوف ذو نوعية جيدة مثل ابؼايكا ابؼفضضة 
Polystyrene. 

للمؤشر  Rectifiersابؼوصوفة كمقومات  Gold Bonded diodes OA47ثنائيات النقطة الذىبية 
 تستعمل إذا أردنا ابغصوؿ على أمثل النتائج.
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                              . 
 Calibrationالتعيير 

إذا كاف ابؼؤشر ابؼستعمل بوتوي على تدريج واحد يكوف من الضروري رفع الغطاء الزجاجي 
 عند استعماؿ ٕوإضافة تدريج آخر وذلك لتجنب استخلاص القيم بضربها أو بقسمتها على 

 . 2÷مفتاح 
ابؼؤشر ابؼشار إليو في قائمة ابؼكونات من النوع الذي يسهل فك واجهتو الأمامية الشفافة، ارفع 

ابؼسمارين المحويتُ التي برمل التدريج لرسم تدريج آخر وكما ترى في الصورة. وعند إعادة الغطاء 
 الغلاؼ.  بهب الاعتناء لإعادة بذميع آلية التصفتَ مع السن القابل للتدوير على

وعند قراءة ابؼؤشر ومنعاً للالتباس نضع تدريج ابؼؤشر الأعلى وتدريج ابؼؤشر الأسفل يتفق مع 
 إذا كاف للأعلى أو للأسفل. 2÷وضع ابؼفتاح 

قبل تشغيل جهاز القياس توضع ابؼقاومات النصف متغتَة على أدنى قيمة بؽا )عكس ابذاه 
ن خلاؿ أي مدى نرغب ولكن عند )ابؼديات( عقرب الساعة(. بيكن معايرة جهاز القياس م

الواطئة يفضل استعماؿ مكثفات ذات نسبة خطأ قليلة جداً. بافتًاض إننا استعملنا متسعة ذات 
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، توصل إلى أطراؼ جهاز القياس، ويوضع مفتاح )ابؼديات( على %1ونسبة خطأ  1000pFقيمة 
 ة( ويتم تشغيل جهاز القياس.يوضع إلى الأسفل )خارج الدائر  2÷مفتاح  1nF/500pFابؼدى 

 2÷إلى أف يقرأ ابؼقياس أقصى ابكراؼ. ولغرض ضبط دائرة  VR1يتم الآف تقدنً ابؼقاومة ابؼتغتَة 
بوضعو إلى  2÷، ثم يتم تشغيل مفتاح 10n/5nيتم وضع مفتاح نطاقات القياس على الوضع 

 . 50-0إلى أف يقرأ ابؼؤشر  VR2الأعلى. يتم تقدنً 
لتعطي أقصى  2÷بيكن توصيلو وضبط ابؼقاومة ابؼتغتَة  500pFفر مكثف ذو قيمة وبابؼثل إذا تو 

 . 1n/500pFابكراؼ للمؤشر على ابؼدى 
ويتم ضبط ابؼقاومة  0.1/0.05و  1/0.5uFيستخدـ فقط مع نطاقات القياس  10×مفتاح 

واطئ. ولا على ىذه النطاقات لاعتبارات تردد ابؼذبذب ال 10×النصف متغتَة ابػاصة بابؼفتاح 
 0.47uFيشتًط في ىذه العملية استعماؿ متسعات ذات نسبة خطأ قليلة، وعموماً متسعة بحدود 

يتم تشغيلو ويوضع مفتاح  10×. ابؼفتاح 0.05uF-0ليقرأ  2÷تعتبر مناسبة للمدى نفسو ومدى 
ن يتم الآف تقدبيها لتحقق نفس الابكراؼ كالذي حصلنا عليو م VR3؛ 0.05uF-0ابؼدى ليقرأ 

 قبل.
 بست الآف عملية التعيتَ وجهاز القياس جاىز للاستعماؿ.

  Using the Instrumentالاستعمال 
؛ 0.5uFو  1uFكما أوضحنا سابقاً، مؤشر ابؼقياس سيعاني من الاىتزاز على نطاقات القياس 

يفة لأداء ىذه الوظ 10×بيكن استعمالو مع ابؼفتاح  0.1/0.05uFوللتغلب على ىذه ابغالة ابؼدى 
 10×؛ وكذلك مدى القياس الأعلى سيستعمل مع ابؼفتاح1/0.05uFبشكل اعتيادي ليصبح ابؼدى 

 ..f.s.dكأعلى قيمة قياس تناظر أعظم ابكراؼ   10uFأو  5ليقرأ 
 .10×وبهذه الطريقة تتم الفائدة القصوى من عملية التنعيم الإضافية عند تشغيل  ابؼفتاح 

عطي قراءة صفر بينما ابؼتسعات التي تعاني من تسريب بتُ ابؼتسعات ذات الدورة القصتَة ست
 ألواحها ستقرأ سعة قليلة.
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عندما تكوف في وضع الابكياز العكسي،  4.5Vوصلات أشباه ابؼوصلات ستقرأ سعتها عند 
ابؼستعمل  Varicapمن نوع  BA102وتقرأ صفر عندما تكوف منحازة إلى الأماـ. وكمثاؿ، الثنائي 

 .40pFبات بيكن فحصو لتكوف قيمتو بحدود في دوائر ابؼذبذ

  Safetyالأمان 
يفتًض بنا بذنيب ابؼقياس من أف يتعرض للتحميل الزائد، والسبب الوحيد الذي بهعل ابؼقياس 
يتعرض للتحميل الزائد عندما توصل متسعة ذات سعة مرتفعة ومفتاح النطاقات على وضع سعة 

مفتاح نطاقات القياس على أعلى مدى قياس  منخفضة. بؽذا السبب يكوف من ابؼنطقي وضع
 دائماً، وعند إجراء القياس يتم تدوير ابؼفتاح حتى بكصل على الابكراؼ ابؼناسب.

 
  APPENDIX ابؼلحق

 .(a) ٕالشكل t1+t2. تساوي (d)ٕالشكل C2الزمن مابتُ التفريغ ابؼتتالي للػ 
  t1لإبهاد 
. أي لتفقد 1/3Vccإلى  2/3Vccتها من لتفرغ شحن C1ىي الزمن الذي تستغرقو  t1الآف 

 نصف فولتيتها. ىبوط الفولتية يستخرج من العلاقة
21/

.
RCt

eVoVt
 

ىي الفولتية الابتدائية. وىذه بيكن   Voو  tبعد الفتًة الفاصلة  C1= الفولتية عبر Vtحيث 
 كتابتها:

21/
/

RCt
eVtVo  

 أو
21/log RCt

Vt

Vo
e   

 منهاوالتي 
2/log11 VVoRCt e 
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/2في ىذه ابغالة تكوف  Vo/Vtالآف 
3

1

3

2 VccVcc 
 وكذلك

216931.02log211 RCRCt e  
217.0تقريباً  RC    

  t2لإيجاد 
كذلك   ثابت الزمن،×0.7بساماً كما الزمن الذي تستغرقو متسعة لتفقد نصف شحنتها ويكوف 

الزمن الذي تستغرقو متسعة لتشحن إلى نصف ابؼسافة بتُ القيمة الابتدائية والنهائية يكوف 
RC×0.7بالرجوع إلى الشكل .ٕ (a)  ستلاحظ أف ذلك يتمثل بالفتًة الفاصلةt2 .C1  تشحن من

النقطة ، ستعلق الشحنة في منتصف ابؼسافة عند Vccإلى قيمتها النهائية  1/3Vccقيمتها الابتدائية 
2/3Vcc في ىذه ابغالة وعلى أية حاؿ .C1 تشحن من خلاؿR1  وR2 على التوالي وكذلك 

1)21(7.02 CRRt  
 زمن الدورة الكلي

1)21(7.0217.021 CRRRCttT  
1)221(7.0 CRR  

،ىو ابؼساحة أسفل ابؼنحتٌ )ابؼظللة في Cxمعدؿ تيار التفريغ للمتسعة  عودة الآف إلى
 (.dٕالشكل

 إذف nCxR=T=مقاومة التفريغ ابؼتأتية من مقاومة ابؼؤشر و Rإذا كانت 




nCxR
CxRt

ave dteI
nCxR

I
0

/

max.
1 

 أو




Kn
kt

ave dte
n

axK
I

/

0

Im. 

حيث 
CxR

K
1

 
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 ، فإفCxRكبتَة مقارنة مع   Tإذا كانت 
n

e

ستصبح صغتَة إلى درجة بيكن إبنابؽا لنحصل على  1

n

I
Iave

max 
maxIالآف 

R

V   حيثV  ىي فولتية الشحن التي تبلغهاCx  
(1)...................

Rn

V
aveI  

7.0)221(1 بدا أف CRRnCxRT   
 وعليو

 
RCx

CRR
n

.

1)221(7.0 
 

 بكصل على (1)في العلاقة رقم  nبتعويض ىذه القيمة لػ 

1)221(7.0

.

CRR

CxV
Iave


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 انتهى ابؼلحق
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 A.WILLCOXانتهى مقاؿ 

 قائمة ابؼكونات
 ابؼتسعات:

C1 10pF Polystyrene or silver mica 

C2 470uF 16V electrolytic 

 ابؼقاومات:
R1a 8.2MΩ 5% Hystab  R2a 1MΩ 5% 

R1b 820KΩ 2% Oxide  R2b 100KΩ 5% 

R1c 82K 2% Oxide   R2c 10KΩ 5% 

R1d 8.2KΩ 2% Oxide  R2d 820Ω 5%  

R1e 820Ω 2% Oxide    

R3 470Ω 5%    R4 5.6KΩ 5% 

 ابؼقاومات النصف متغتَة
VR1 47KΩ  VR2 10KΩ  VR3 470Ω 

 أشباه ابؼوصلات
D1,D2 OA47 gold bonded germanium 

D3 BZY88 C6V2 400mW 6.2 Zener 

Tr1 BC107 Or Silicon npn 

IC1 555 timer  

 

منظر داخلي للنموذج الأولي الذي 
بناه صاحب المقال. المقاومات 

 R1-R2الخاصة بنطاقات القياس 
مثبتة مباشرة على مفتاح التحويل. 

لوح تجميع المكونات مثبت 
ألواح زاوية معدنية صغيرة  باستعمال

وىذه بدورىا مثبتة إلى الواجهة 
المؤشر  الأمامية من خلال صواميل

 نفسو.
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وجاء دور التنفيذ على أرض الواقع، تم تنفيذ ابؼشروع أعلاه وتشغيلو، و معايرتو كما ورد في 
في سنتُ ابغصار كاف سيئاً، إذ أف معظمها ترد إلى البلد  .9Vأف حاؿ سوؽ البطاريات الشرح. إلا 

بعد فتًة من ابػزف قد أدت إلى عجز ىذه البطاريات عن توفتَ الفولتية اللازمة وبالنتيجة لا بيكن 
 سحب أكثر من بضع ملي أمبتَات لا بزدـ لأكثر من يومتُ أو ثلاثة. 

لى قراءات خاطئة من ابؼقياس. لذا ابذو التفكتَ إلى استخداـ منظم وىبوط جهد البطارية يؤدي إ
بذهز لو من بشانية بطاريات صغتَة  .12Vويتغذى من  .9Vبههزنا بػ  Voltage regulatorجهد 

. وبست العملية بإرفاؽ حاملة بطاريات من ابؼواد الاحتياطية )بؼسجلات 1.5V)باتري قلم( ذات 
 السوؽ. وبذلك انتهت مشكلة البطارية، ويكفي أف نتحقق من سانيو النقالة( ابؼوجودة في
بأف بؽا ابؼقدرة على إنارة مصباح صغتَ لنظمن أنها ستعمل في  1.5Vالبطاريات الثمانية ذات 

 ابؼقياس لفتًة طويلة. 
ابؼشكلة الثانية التي ظهرت وأثناء استعماؿ ابؼقياس وإجراء القياسات. حدث وبشكل مفاجئ 

ظهرت على شكل قفزات طويلة أو قصتَة بؼؤشر ابؼقياس  Instabilityالاستقرار حالة من عدـ 
وعند برري السبب ظهر إنها زيادة مفاجئة في تردد القياس غتَ بؿكومة بنطاؽ من النطاقات ابؼتوفرة 

وىي حالة عدـ استقرار صربوة، ويفتًض فيها أف لا بردث، وربدا كاف مصنع ابؼتكاملة ابؼستعملة 
 5أدى إلى ظهورىا أو أسباب أخرى. بست معابعتها بوضع متسعات بتُ الطرؼ رقم ىو الذي 

لكل منهما وبذدبنا واضحة في بـطط  0.1uFيعتٍ متسعتتُ بؽذا الغرض بقيمة  Gndو  Vccوخط 
 التحوير.

ىذه ابؼعابعة أوقفت عدـ الاستقرار بساماً ولكن أدت إلى ظهور ابكرافات غتَ ملحوظة في القيم 
 ، ىي غتَ ملحوظة نعم ولكن كيف نتًكها بدوف معابعة!!ابؼقاسة

ووضع بؿلها مقاومات ضبط بيكن تغيتَىا وبذا تم  R2تم معابعتها برفع ابؼقاومات الثابتة للػ 
 ضبط قراءات ابؼقياس إلى أقصى دقة بفكنة.
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                                                                                   .                  

                                                                        . 
 المخطط بعد التعديل بالإضافة إلى صورة فوتوغرافية للمقياس الذي تحدثنا عنو.



 اجهزة القياس والفحص

 
 

ٖٔٓ 

 لبساطتو الشديدة، ودقتو، وصغر حجمو، 555ىذا ابؼقياس من أبهى التطبيقات للمتكاملة 
واعتماديتو العالية، وجهده العائم الغتَ منسوب إلى الكهرباء العمومية أو جهد الأرض بسبب 

 50uAاستعمالنا للبطاريات كمجهز قدرة. والقوة الكامنة فيو ترتكز إلى ابؼؤشر ذو أقصى ابكراؼ 
ا من حيث مكن ابؼتكاملة من سوقو بدوف دوائر وسطية. ىذا التصميم قد حَوَّؿ القطع التي بقمعه

 ىنا وىناؾ كهواة والتي لا قيمة بؽا إلى قطعة نفيسة ومفيدة.



 

 قياس الحث والسعة بمساعدة الأوفوميتر  الرقمي
 ARRL hand book 1997 متًجم عن 

بساثلي ( أو فولت أوـ ميتً DVM Digital Voltmeter)بيتلك جهاز فولتميتً رقمي  أغلبنا
VOM  Volt Ohm Meter و. ولكن القليل منا بيتلك جهاز قياس سعة في معدات العمل خاصت

ناؾ، وأنت تتساءؿ  أو حث خاص بو. إذا نظرت يوماً إلى بؾموعة ابؼكونات التي بصعتها من ىنا وى
ها من عليها أو ىي أصلا ماقيأعرفة قيمة ابؼلفات أو ابؼتسعات التي كانت قد بؿيت بؼكيف السبيل 

ائر البسيطة في ىذا ابؼشروع ستمكنك من قياس قيم ىذه الدو  .بدوف أي أرقاـ لقيمة مثبتة عليها
 ابؼكونات وبذلك تكوف قد حصلت على الأجوبة.ىذه 

ومن خلابؽا سيتم تنسيب  ٕوالشكل ٔبيكن بؽذه الدوائر أف تبتٌ في أمسية واحدة الشكل
 خاصتك ليصبح قادراً على قياس ابغث والسعة.  DVMالفولتميتً الرقمي 

سيتم معايرتها باستعماؿ مكونات معلومة. لذا فاف دقة القياس النهائية  صددىابالدوائر التي بكن 
ستعتمد فقط على قيم ابؼكونات ابؼستعملة في ابؼعايرة وليس على دقة قيم ابؼكونات ابؼستعملة في 

 بناء الدائرة.
 % إذا استخدـٓٔبدقدار  accuracyإذا بست ابؼعايرة بعناية نتوقع ابغصوؿ على دقة قياس 

 .(VOMأوميتً )فولت  ميتً بساثلي ؛ وأقل قليلا إذا استعملنا فولتDVM يتً رقميفولتم

 : Constructionالتركيب 
بيكن تركيب الدوائر على ألواح التجميع ابؼثقبة أو التي نقوـ بكن بتثقيبها، كذلك بيكن التًكيب 

ضعها بالكيفية التي على الألواح ابؼطبوعة. وترتيب وضع ابؼكونات ابؼختلفة ليس حرجاً. فيمكن و 
أو  Wire-wrappingابؼختلفة، طريقة التسليك  نرتاح بؽا. وتوصل الأجزاء بأي طريقة من الطرؽ

. أبعاد اللوح ابؼلائمة لتجميع لوح قياس Point-to-pointعن طريق اللحاـ  التوصيل نقطة إلى نقطة
 أنج. ٕ×  ٛ.ٔأنج وأبعاد لوح قياس ابؼتسعات  ٘.ٕ×٘ٚ.ٔابؼلفات 
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 :الرقمي أو التماثلي لفولتميتربمساعدة اقياس الملفات  بةمنس
قيمة ابغث المجهوؿ إلى ما  Convertsحيث تقوـ بتغيتَ  ٔالدائرة بيكن ملاحظتها في الشكل

 . VOMأو  DVMيكافئو من الفولتية حيث بيكن عرضها من خلاؿ 
وعلى ابؼدى   500uHو  3uHبيكن قياس قيم حث ما بتُ  Low rangeعلى ابؼدى الواطئ 

ىي  U1A  متكاملةلل NAND. البوابة 7mHإلى  100uHبيكن قياس قيم من  High rangeالعالي 
 ذو ترددين. RCمن نوع ابؼقاومة وابؼتسعة  في الواقع مذبذب موجة مربعة

 6KHz الواطئ والقياس  مدىعند  KHz 60بحدود  ٖرقم  PIN  خروج التذبذب من الطرؼ
من  Bufferedابؼوجة ابؼربعة ابػارجة من ابؼذبذب تعُزَؿ بدضخم عزؿ العالي. القياس مدى عند 

. دفق النبضات LXوابؼلف المجهوؿ  R3وتغذى إلى دائرة تفاضل مؤلفة من ابؼقاومة  U1Bخلاؿ 
 R3وبدا أف  LX-R3حسب ثابت الزمن للدائرة  تتلاشى متناقصة ٜابغادة ابؼتولدة عند الطرؼ 

 .LXات سيعتمد بشكل مباشر على قيمة ابؼلف قيد القياس ثابتة فاف زمن التلاشي للنبض
تعيد تربيع حافات الصعود للنبضات ابغادة، منتجة قطار من النبضات السالبة  U1Cابؼتكاملة 
. يتم عكس ىذه النبضات LXوالتي يعتمد عرضها على قيمة ابؼلف المجهوؿ  ٛ Pinعند الطرؼ 

بدائرة التكامل ابؼؤلفة من ابؼقاومة  Integratedامل ثم تُك Pin11الطرؼ  U1Dعن طريق ابؼتكاملة 
R4  وابؼتسعةC2  لإنتاج  فولتية مستمرة عند طرؼ ابػروج ابؼوجب +. الفولتية ابؼستمرة النابذة

تستعمل  R7و  R6ومعدؿ تكرار النبضات للمذبذب. ابؼقاومتتُ  LXتعتمد على قيمة ابؼلف 
الذي ينتج فولتية تتناسب مع  Repetition rateكرار بؼعايرة الوحدة بجعل ابؼذبذب يولد معدؿ ت

 R1كمصدر فولتية ثابتة حيث يتم تدربهها من خلاؿ   0.7Vيولد  D1قيمة المحاثة المجهولة. 
المحاثات الواطئ قياس للحصوؿ على فولتية مرجعية صغتَة لتصفتَ ابؼقياس عند استعماؿ مدى 

Low inductance range . 
 .uHللفولتميتً ستكوف دالة إلى  mV، فاف قراءة Low على الوضع S1عند وضع 
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 .mHللفولتميتً ستكوف دالة إلى  mV، فاف قراءة Highعلى الوضع  S1وعندما يكوف 
 

، مضحين بدقة البيان للفولتيمترات DVMحساس بدلاً من مقياس الفولتية الرقمي  تماثلي ممكن أن نستعمل فولت أوم ميتر
 الرقمية.

 ة :الفحص والمعاير 
ثم وصِّل  Lxللملف المجهوؿ  Terminalsضع دورة قصتَة من قطعة سلك على عُرَى التوصيل 

للحصوؿ على قراءة  R1إلى أطراؼ ابػروج. ضبّط  200mVفولتميتً رقمي موضوع على ابؼدى 
إلى  S1أو قريبا منها ضع  400uHالصفر. ارفع الدورة القصتَة وضع مكانها ملف معلوـ بقيمة 

. غتَِّ وضع ابؼفتاح إلى  R7وضبط  Lowالوضع  حتى برصل على قراءة مساوية لقيمة ابؼلف ابؼعلوـ
 .R7لقيمة مناظرة كما مع  R6ضبّط  5mHووصل ملف معلوـ بحدود  Highوضع 

حتى يتمكن الفولتميتً الرقمي من   R7ضبّط  4.76mHوكمثاؿ إذا كانت القيمة الفعلية للملف 
 .4.76mVعرض 

 الرقمي مخطط الدائرة الكهربائية لمنسبة قياس الحث المجهول باستعمال الفولتميتر 2الشكل

74HC132
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 : التماثليأو  يلفولتميتر الرقمبمساعدة اسعات قياس المتلمنسبة 
 القياس مدى ضمن 1000PFإلى  2.2PFتقيس سعات ابؼتسعات من  ٕالدائرة ابؼبينة في الشكل

تُولِّد  U1D 74HC132ابؼتكاملة   العالي. القياس ضمن مدى 2.2uFإلى  1000PFالواطئ ومن 
ٖٓٓHz خارجة من الػ  موجة مربعة Pin11. صعود بؽذه ابؼوجة تشحن عند حافة ال 

إذا كنا  R5عند حافة ابؽبوط تفرغ ىذه ابؼتسعة شحنتها خلاؿ و . D1من خلاؿ  CXابؼتسعة 
. High range إذا كنا على مدى القياس العالي R4-R3وخلاؿ  Low rangeعلى ابؼدى الواطئ 

 duty cycleمع دورة تكرار  U1Cللمتكاملة  ٛوىذا ينتج شكل موجي غتَ متشابو عند الطرؼ 
-R8. يكامَل الشكل ابؼوجي ابؼذكور خلاؿ دائرة التكامل CXتعتمد على قيمة ابؼتسعة المجهولة 

R9-C2  التي تولد فولتية مستمرة عند طرؼ ابؼقياسmeter .السالب يعتمد على ابؼتسعة المجهولة 
رجع ثابتة عند طرؼ يتم إنتاج فولتية م 3الطرؼ  U1Aمن خلاؿ مكاملة ابؼوجة ابؼربعة في ابؼتكاملة 

ابؼوجة ابؼربعة مولدة تغيتَ بسيط  alters the symmetryتغتَ تساوؽ  R6  ابؼوجب. meterابؼقياس 
 بؼدىتًتيبة تولد خاصية الضبط الصفري في فولتية ابؼرجع عند الطرؼ ابؼوجب للمقياس. ىذه ال

. ىذا الفرؽ والسالب طرفيو ابؼوجبيقيس الفرؽ بتُ  DVMالواطئ. الفولتميتً الرقمي  القياس
 يعتمد بالكلية على قيمة ابؼتسعة المجهولة.

74HC132

 مخطط الدائرة الالكترونية لمنسبة قياس السعة بمساعدة الفولتميتر الرقمي. 5لالشك
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 الفحص والتعيير :
 القياس مدى Low rangeعلى الوضع  SW2ضع  ،متسعة أي بدوف توصيل CXأترؾ أطراؼ 
ليقرأ ابؼقياس  R6وضبط  2Vعلى الوضع  DVMإلى أطراؼ ابػروج. ضع  DVMالواطئ ووصل 

للحصوؿ على قراءة   R1و ضبط  CXعة معايرة إلى ابؼدخل متس 1000PF. الآف وصل صفر فولت
 فولت. 1.00
 R3. ضبط CXإلى ابؼدخل  1uF ووصل متسعة معايرة بقيمة Highحوؿ ابؼفتاح إلى الوضع  

بالإمكاف أف لا تكوف متسعات ابؼعايرة ذات قيمة  فولت. 1.00للحصوؿ على قراءة مقياس بدقدار 
1uF  1000أوPF وإذا كانت على فرض أف قيمة نك تعرؼ أقيامها بالضبطبافتًاض ا بالضبط .

.   mV 940ضبط القراءة ابػارجة إلى  0.940uFمتسعة ابؼعايرة 
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 Low Resistance Meterقياس المقاومات واطئة القيمة 
عند بروير مقاييس ابؼلف ابؼتحرؾ لتعمل كمقاييس  لقياس ابؼقاومات واطئة القيمة برزت ابغاجة

من قياس الفولتية.كذلك عند تصميم بؾهزات القدرة ابؼفتاحية يكوف من  يمة بدلاً تيار كبتَ الق
 ابؼهم قياس ابؼقاومات واطئة القيمة بؼعرفة مدى إمكانية الاستفادة منها.

بيكن بطبيعة ابغاؿ استعماؿ قناطر القياس الكلاسيكية بغل ىذه ابؼشكلة. ولكن الطريقة التي  
وىي تسخر القوة الكامنة في أشباه ابؼوصلات لابقاز ىذه  نتحدث عنها جديدة في كل شيء،

 ابؼهمة.
، بضمنها بعض الأنواع الرقمية ذات السعر Multimetersابؼقاييس ابؼتعددة الأغراض الاعتيادية 

ابؼرتفع لا تعطي نتائج جيدة عند مستويات القيم الواطئة للمقاومات، وبستلك معظم ىذه الأجهزة 
مستوى أوـ واحد أو أكثر ، رغم الاختلاؼ في ىذا الأمر بتُ مقياس  على Resolutionبرليل 

 وآخر إلا انو غتَ كاؼ عند ابؼستويات الواطئة للمقاومة.
ابؼقاومات أو ابؼكونات ذات القيم ابؼرتفعة أو ذات الدوائر ابؼفتوحة بيكن تبيانها بوضوح، ولكن 

كونات ذات الدورة ابؼغلقة أو التي بيكن أف من ابؼستحيل في أجهزة القياس التقليدية أعلاه بياف ابؼ
بزدـ كمقاومة واطئة القيمة. وتستخدـ ابؼقاومات ذات القيم الواطئة في تطبيقات مثل بؿددات 

التيار في بؾهزات القدرة، حيث استعماؿ مكونات خطأ على أنها مقاومات واطئة القيمة قد تسبب 
 تلف شديد وغتَ متوقع.

حدث عنو لو نطاقتُ للقياس تقابل أقصى ابكراؼ لقيم واحد أوـ أو مقياس ابؼقاومة الذي نت
. وىو مقياس بساثلي،  . وبإمكانو أف يعطي بياف دقيق بؼقاومات واطئة لغاية كسور الأوـ عشرة أوـ

قيمها  ولكن لا يشبو مقاييس ابؼقاومة التقليدية. فهو بيتلك مدى قراءة بتدريج خطي بؼقاومات
 اصتو موصلة إلى بؾساتو.ضمن أحد نطاقي القياس خ
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The circuit diagram of the Low Resistance Meter.

 
، لذا فهو لا يستجيب لوصلات أشباه ابؼوصلات. 10mVويستعمل فولتية فحص لا تزيد على 

وىذه الصفة بيكن الاستفادة منها عند برري ابػطأ في أجهزة الدوائر ابؼطبوعة، حيث تبدي مداخل 
ابؼداخل ذات الدورة أشباه ابؼوصلات السليمة عدـ استجابة لدى ابؼقياس ولكنو يستجيب إلى 

 القصتَة.
يستعمل في ىذا ابؼقياس نظاـ بذهيز تيار ثابت القيمة إلى ابؼقاومة برت الفحص، ثم يقيس 
ابعهد الواقف على طرفيها. وبدا أف ىذا ابعهد يتبع قيمة ابؼقاومة، بيكن تقسيم مؤشر ابؼقياس 

ركة ابؼؤشر وخطياً مع زاوية الابكراؼ. مباشرة بالأوـ ليقرأ تدريج مقاومة يتزايد بالابذاه الأمامي بغ
عوضاً عن التدريج التقليدي بؼقاييس ابؼقاومة التماثلية الذي يتزايد بالابذاه ابػلفي بغركة ابؼؤشر 

 ولوغاربسياً مع زاوية الابكراؼ.
وىي دائرة متكاملة مصممة خصيصاً لتطبيقات تنظيم  IC1يتم توفتَ التيار الثابت من خلاؿ 

لسيطرة على ىذا التيار من خلاؿ مقاومة ثابتة تلحق بابؼتكاملة. وفي ىذه الدائرة تم التيار تتم ا
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أو  1mAمن خلاؿ مفتاح ليتيح لنا خيارات تيار  R2أو  R1اختيار أحد ابؼقاومتتُ الثابتتتُ 
10mA. 

بظية تشكل دائرة الفولتميتً، والقيمة الا R5و ابؼقاومة  RV2وابؼقاومة ابؼتغتَة  Meter M1ابؼؤشر 
تضخم ابغساسية بعامل يقرب من  IC2لكامل التدريج ىي واحد فولت، وعلى أية حاؿ ابؼتكاملة 

 لدائرة الفولتميتً ككل. 10mVابؼائة بؿققة قيمة لكامل التدريج تقرب من 
من خلاؿ  لأحد التدربهتُ كقيمة قصوى 1Ωللقياس  باستعماؿ قانوف أوـ بكصل على تدربهتُ

 ملي أمبتَ للتدريج الثاني. 1من خلاؿ  10Ωو ، 10mAتيار فحص يبلغ 
RV2  يتم ضبطها لأحسن دقة، وRV1  تعوض جهد الابكراؼOffset voltages  للمتكاملة

IC2. 
أحد ابؼشاكل مع الدائرة الأساسية تتمثل في الابكراؼ الشديد للمؤشر إلى أبعد من نهايتو 

التي يقيسها. وتعتبر حالة برميل زائد  العظمى عند عدـ توصيل مقاومة إلى أطرافو ضمن النطاقات
الذي يعمل كمفتاح الكتًوني، حيث يوفر بفر  TR1للمؤشر تم التغلب عليها من خلاؿ التًانسزتور 

مانعاً بذلك التحميل الزائد للمؤشر.  1.2Vأكثر من + IC2حوؿ ابؼؤشر عندما يكوف ابػارج من 
ابؼقياس يقرأ قيمة معينة أو ىي حالة  ولكن وفي نفس الوقت يصبح من ابؼستحيل إدراؾ ىل إف

  D1لتوضيح ابغالة وقيامو بسوؽ ثنائي باعث للضوء  TR2برميل زائد، لذا تم إضافة التًانسزتور 
 كمبتُ عند حدوث حالة التحميل الزائد. انطفاء الثنائي يشتَ إلى أف ابؼؤشر يقرأ قيمة قياس.

. أولاً %1 -بنسبة خطأ + 10Ωو  1Ωتُ باستعماؿ مقاومت 10Ωتتم معايرة ابعهاز على ابؼدى 
موصلة إلى أطراؼ القياس، بعدىا يتم  10Ωلتحقق أقصى ابكراؼ للمؤشر وابؼقاومة  RV2تنظم 

للحصوؿ على القراءة الصحيحة البالغة عُشر التدريج. ىذا  RV1وتنظم  1Ωتوصيل ابؼقاومة 
 الإجراء يكرر ولا بكتاج لأكثر من ىذا التعيتَ.
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ف بدقة النتائج للذين يهتمو 
التي يعرضها جهاز القياس يكوف 

من الأنسب المحافظة على ابؼقاومة 
الشاردة عند مدخل ابعهاز أقل ما 
بيكن وعملياً، استػَعْمِل توصيلات 

قصتَة قدر الإمكاف مؤلفة من 
أسلاؾ وبؾسات فحص غليظة 

وذات مقاومة واطئة. الأنواع 
 مة في ىذا التطبيق.السبرنكية من أسلاؾ وبؾسات الفحص غتَ ملائ

 
 



 

 بطاريات الهيكل كادميوم وكيفية شحهها

Those NiCad Batteries and how to charge them 
BY David W. Potter / QST 

يشرح طبيعة بطاريات النيكل   الكاتب
كادميوم، وىو يبين كيفية شحنها بشكل 

ي المنزل تعمل   معقول بشاحنة تبنى ف
 تاجر  .التي تباع في الم أحسن من

 
ىي  NiCadsبطاريات النيكل كادميوـ 

نبائط بفيزة. وىي قيد الاستخداـ لأكثر من 
 إعادةسنة. وبيكن استخدامها و  ٓٙ

منخفضة وتبقى منخفضة بغتُ انتهاء  NiCadشحنها بؼئات ابؼرات. ابؼقاومة الداخلية لبطاريات الػ 
يار كبتَ مستمر أو على شكل نبضات بطاريات النيكل كادميوـ بإمكانها بذهيز تدورة التفريغ. 

وفولتية البطارية تبقى ثابتة خلاؿ فتًة التفريغ، جهد ابػلية  بسبب مقاومتها الداخلية ابؼنخفضة.
عند نهاية دورة التفريغ. وإذا استمر  ٔ Vعمليا. وىي تقل إلي حوالي  ٖ.Vٔ ابعيدة ابؼشحونة ىو 

ابعهود الأعلى أو القدرات الأكبر  لنضائد ذاتالتفريغ تنخفض الفولتية بشدة من ىذه النقطة. ا
 بيكن إعدادىا عن طريق ربط عدة خلايا على التوالي.

تصنع البطاريات الأسطوانية الصغتَة المحكمة الغلق التي تشبو البطاريات ابعافة بأحجامها الثلاثة 
لكتًودات أبؼتسعة. والأنواع الأسطوانية التي بقدىا في الأجهزة عموما، تصنع بطريقة تشبو صناعة ا

وطبقة من ىيدروكسيد  Nickel hydroxideسطحية بكيفة من طبقة رقيقة من ىيدروكسيد النيكل 
 Porous separatorعضها عن بعض بطبقة من البوروس بتعزؿ  Cadmium hydroxideالكادميوـ 

sheet   لف على كمية بؿدودة من ىيدروكسيد البوتاسيوـ تعمل كألكتًوليت، الطبقات الثلاث ت
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ابغاوية  عنعزؿ الغطاء ابؼوجب وي، (الستيل)شكل )رولة( وتوضع داخل حاوية أسطوانية من 
 سدادة دائرية بؿكمة. بالسالبة 

 التفاعل الكيميائي بػلايا النيكل كادميوـ ىو 
Cd+2NiOOH + 2H2O                                Cd (OH)2 + 2Ni(OH).......  Eq.1                                         

  Chargeشحن                       Dischargeتفريغ                   
لاحظ أف التفاعل ثنائي الابذاه. إذا مر تيار من مصدر الشحن بالابذاه ابؼناسب فانو يقود 

ن العلاقة التفاعل رجوعا بابذاه الشحن والتأثتَ ىو إعادة شحن الالكتًودات. ما ىو غتَ واضح م
يولد  NiCadsيبدو لي عند نهاية ابعزء الأختَ من دورة الشحن وخلاؿ فتًات الشحن الزائد، الػ 

ابؽيدروجتُ على الكتًود الكادميوـ يتولد ابؼوجب و  ألكتًود النيكلغاز، يتولد الأكسجتُ على 
)سنعرفها  C-1السالب حابؼا يصل القطباف إلى الشحن التاـ. إذا كانت قيمة الشحن حوالي 

لاحقا( الضغط وابغرارة داخل ابػلية بروـ حوؿ الشحن التاـ، فاف ابػلية ستتلف أو تدمر. وبدا أف 
ابػلية بؿكمة الغلق، والضغط بهب أف لا يصبح زائداً على ابغد فإف ابػلايا بؽا تهوية تطلق الضغط 

التهوية يقصر  ، ولكن حدوثPSIباوند لكل أنج مربع  300 – 150الداخلي عندما يزيد على 
 عمر ابػلية.

ل الألكتًود ابؼوجب أصغر من السالب، وعلى ىذا عد الأكسجتُ بجيتولحالة ابؼصانع بسنع  
الأكسجتُ يتولد على ىذا الألكتًود  فاف الألكتًود ابؼوجب يصبح في حالة الشحن التاـ أولًا.

لى الألكتًود السالب، ابؼوجب في حالة الشحن التاـ، لكن ىذا الغاز بفكن أف يهاجر رجوعا إ
حيث يتفاعل معو مانعا أي شحن إضافي أو زيادة في الشحن. وىذا بدوره بينعو من بلوغ الشحن 

 ابؽيدروجتُ. إنتاجالتاـ و 
وعلى ىذا فاف خلية النيكل كادميوـ بفكن أف تشحن زيادة على ابغد بدوف أف تتلف، من 

التي بذعلها بزتلف  NiCadىتماـ حوؿ الػ خلاؿ ميكانيكية ابغماية ىذه. حقيقة أخرى مثتَة للا
 ٘ٚعن الأنواع الأخرى من البطاريات، ىي فولتية الطرؼ تكوف في أقصاىا عندما تكوف ابغرارة 

ابلفضت عن  درجة مئوية( وتقل الفولتية للطرؼ كلما زادت ابغرارة على أو ٕٗدرجة فهرنهايت )
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درجة فهرنهايت وتزيد كلما  ٘ٚما بيكن عند ذلك ابؼقاومة الداخلية تكوف أصغر لالدرجة أعلاه. 
التي ذكرناىا زادت ابغرارة على الدرجة ابؼذكورة والعكس صحيح. بسبب خصائص البطارية 

  Fدرجة ٕٖأف تعمل ضمن ابؼدى ابغراري  ل كادميوـبطاريات النيكيتعتُ على ولأسباب أخرى 
 درجة مئويةF (0-40  .)درجة  ٘ٓٔإلى 

 : C سعة الخلية
بسثل بالأمبتَ لكل ساعة أو بابؼلي أمبتَ لكل ساعة.   NiCadبػلية النيكل كادميوـ  Cة السع 

 discharge. وىذا يعتٍ، مثلا انك تروـ تفريغ   500مساوي لػ  Cبؽا  500mA/hخلية ذات سعة 
بؼدة ساعة واحدة، ولكن سعة ابػلية تقل  500mAبؼدة عشر ساعات، أو بتيار  50mAخلية بتيار 

 قيمة تيار التفريغ.بزيادة 
 C-1لو معتٌ آخر. بإمكانو تعريف تيار الشحن أو التفريغ. فإذا قلنا تفريغ بقيمة  Cابؼصطلح 

 C-0.1، بينما لو قلنا شحن بقيمة 500mA/hلبطارية ذات سعة  500mAيعتٍ تيار تفريغ بقيمة 
ة معينة لسعة ابػلية تعَرِّؼ قيم  C(. وعلى ىذا فاف 0.1x500) 50mAفإنو بيثل تيار شحن بقيمة 

ملي أمبتَ لكل ساعة، أو تعَرِّؼ تيار الشحن أو التفريغ استنادا إلى قيمة ابؼلي  mA/hبالوحدات 
 (.mA/hأمبتَ لكل ساعة )

 خصائص الشحن : 
قد استعرضت. كيف بيكن لنا أف نعيد  NiCadالآف النظرية الأساسية بػلايا النيكل كادميوـ  

 كننا من إعادة شحنها بؼئات أو آلاؼ ابؼرات.شحن ىذه ابػلية بطريقة بس
يؤدي  0.1C، إذ أف زيادة قيمة تيار الشحن على 0.1Cأولا.. قيمة الشحن بهب أف بردد إلى 

إلى تولد الأكسجتُ كما في حالة ابػلية وىي قريبة من الشحن التاـ لا بودث انتشار وتفاعل 
 ط الداخلي بسرعة، وبودث التلف.بالسرعة الكافية على الألكتًود السالب. يرتفع الضغ

(، ولكن كفاءة 0.1x10=1Cيتطلب عشر ساعات زمن للشحن ) C-0.1شحن بقيمة  تيار 
 .%160أو  %140. من الضروري شحنها إلى %100البطارية ليست 
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دائرة بسيطة لشاحنة بالتيار الثابت. ثنائي  2الشكل
 1Aأمامي بمقدار  تمرير تيار سليكون يمتلكال منالتوالي 

تنظيم متكاملة  PRV. U1-50وفولتية عكسية بمقار 
 أطراف. فولتية ذات ثلاث

 

ساعة، وىي  ٙٔساعة إلى  ٗٔالآف بإمكانك أف ترى من أين أتى زمن الشحن ابؼألوؼ لدينا 
.ابغالة العملية لتم  اـ شحن بطاريات النيكل كادميوـ

فإذا كاف لدينا بطارية برتوي على 
خليتتُ أو عدة خلايا مربوطة على 
التوالي؛ عدـ تشابو ابػلايا الطبيعي 

يؤدي إلى عدـ تشابو ابػلايا في السعة 
لذا فإف أحد ابػلايا ستفرغ قبل 

الأخريات. عندما بودث ىذا فإف ابػلية 
قطيب الضعيفة ستكوف برت تأثتَ ت

خر. وعندما معاكس من قبل ابػلايا الأُ 
بودث ىذا يتولد الأكسجتُ على 

ألكتًود الكادميوـ ويتولد ابؽيدروجتُ على ألكتًود النيكل. لا بودث بمو في الضغط فقط ولكن 
ابؼقاومة الداخلية ستزداد عندىا ستتولد حرارة. مصانع البطاريات طورت خطة ذكية للتخلص من 

 0.1Cد في حالة انعكاس الفولتية أعلاه. ولكن ابغماية فعالة لغاية قيمة تفريغ بدقدار ىذا الغاز ابؼتول
، عليك التوقف عن تفريغ بطاريات النيكل   0.1Cفقط. طابؼا الإفراط في قيمة التفريغ قد بلغت 
فولت لكل خلية. بعض الأجهزة العاملة على البطارية ٔكادميوـ عندما ينخفض ابعهد إلى أقل من 

 مبتُ فولتية البطارية. أوقف العمل بابعهاز عندما ترى ابؼبتُ قد نبو على ىذه ابغالة. بؽا
بشكل آمن بينما شحنها بنفس القيمة  Cالقارئ قد يتعجب بؼاذا خلية بيكن تفريغها بعدد من 

بفكن أف يتلفها. السبب ىو ابغرارة والغاز ابؼتولدين عند أو قرب بساـ الشحن، كما لاحظنا. 
ات السريعة تفعل ذلك بالضبط. ولكن أنواع خاصة من النيكل كادميوـ تستعمل. الشاحن

الشاحنات السريعة عموما تقيس حرارة ابػلية أو النضيدة. وما أف تتزايد ابغرارة عند بساـ الشحن، 
. مثل ىذه Trickleس ابغرارة يطفئ الشاحنة أو يقلل قيمة تيار الشحن إلى قيمة قليلة جداً سِ حَ تَ مُ 

 احنات أو البطاريات ليست شائعة أو متوفرة.الش
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 شاحنة لبطاريات النيكل كادميوم
التي  LM317بفكن أعدادىا من ابؼتكاملة  0.1C لػ شاحنة بسيطة تستخدـ تياراً ثابتا مساوياً 

ىي  ٔ. الدائرة في الشكلadjustableثلاثي الأطراؼ قابل للضبط موجبة ىي مسيطر فولتية 
فولت أعلى من الفولتية  ٙإلى  ٘ؿ ابؼتكاملة بهب أف يكوف على الأقل شاحنة تيار ثابت. دخو 

فولت. واعلم كلما زاد الفرؽ بتُ فولتية  ٓٗعلى طرؼ ابػروج؛ وأقصى قيمة لفولتية الدخوؿ لغاية 
 تكاملة.داخل ابؼالدخوؿ وابػروج كلما كبر مقدار القدرة ابؼبددة على شكل حرارة في 

  (Eq.2)ستخرج من العلاقة ... تيار الشحن بابؼلي أمبتَ ي

(Eq.2)............................................
1

1200

R
mA  

ب التيار إلى قيمة شحن بدقدار سِّ نَ  250mA/hrإذا كانت البطارية التي تروـ شحنها ذات سعة 
(25mA)45تيار شحن بدقدار  وبابؼثل ضع ؛mA  لبطارية ذات سعة(450mA/hr) . قيمة شحن

تتطلب أربعة عشر إلى ستة عشر ساعة لتماـ شحن البطارية. زيادة الشحن ضمن  C-0.1بدقدار 
 ىذه القيمة لا تؤدي إلى تلف البطاريات ما داـ تيار الشحن ضمن ىذه ابغدود. 

يفصل البطارية عن الشاحنة عند إطفاء الأختَة أو انقطاع التيار  ٕفي الشكل D2ثنائي التوالي 
ائي. بإمكانك أف تضيف ترتيبة بسيطة تطفئ الشاحنة عند بلوغ الفولتية على طرؼ الكهرب

توفر شحن ضئيل جدا يسمى شحن القطارة   R2. ابؼقاومة ٕالبطارية قيمة بؿددة كما في الشكل
Trickle charge  0.01ويساوي منC  0.03إلىC  .وىذه ىي القيمة ابؼناسبة بؼستوى الشحن العائم 

 
 

 0.8فولت وعلى ىذا إذا ىبطت فولتية البطارية  0.4الفولتية توفر قيمة بزلف بدقدار  دائرة مقارف
 سيعمل حتى يصل جهد البطارية القيمة المحددة. 0.1Cفولت دوف النقطة المحددة، فاف شحن بقيمة 



 / سرمد نافعابعزء الثاني  -الالكتًونيات في زمن ابغصار 

 
 

ٔٔٛ 

 
للدلالة  DS2للدلالة على أف الشحن حاصل بينما الثنائي الضوئي  DS1ثنائي ضوئي أبضر 

بطارية بلغت بساـ الشحن ابؼرغوب. ىذه الثنائيات الضوئية بزدـ فقط كمبينات وبيكن على أف ال
 حذؼ أحدىا أو كلابنا.

. وىذا النوع بيتلك في داخلو LM339مقارف الفولتية الذي استعملو صاحب ابؼقاؿ ىو من نوع 
ابغاؿ مفيدة . وىي على ىذه DIPطرؼ مرتبة بصيغة ٗٔأربع مقارنات للفولتية مبيتة في عبوة ذات 

على أعلى  R3مخطط لشاحنة عملية بالتيار الثابت مع ترتيبة إطفاء آلي عند تمام الشحن. تضبط   5الشكل
  1A, 50PRVىي  D1,D4فولتية شحن مرغوبة للبطارية. المتسعات من نوع أقراص السيراميك أو المايلر. 

مقاومة خطية متغيرة من نوع  R3ة للضوء )راجع الشرح(. ثنائيات باعث DS2و  DS1 مقوِّمات سليكون.
 .Aلتجهيز المتكاملة في الدائرة  5V REGتوفر +.B الدائرة ك الملفوف. السل
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لأف شاحنة صاحب ابؼقاؿ بؽا القابلية على شحن أربع نضائد منفصلة من البطاريات، وكل حسب 
حاجتو.



 

 شاحهة للبطاريات هلامية الحامض

Typical gelled sealed lead-acid batteries charger 
By Ben C. Spence 

حامضية الغير قابلة شاحنة البطاريات ىذه مصممة خصيصا للاستعمال مع البطاريات ال
 أو ذات المحلول الحامضي الهلامي. Sealed lead acid batteriesللانسكاب 

 
سواء    Six in oneكتلك ابؼرفقة مع مصباح الطوارئ )بازوكا( أو مصباح ومروحة الطوارئ   

 .6Vأو  12Vكانت 
داـ عادي  ىذا ابؼوضوع يهم كل من بوتاج استعماؿ البطاريات سواء عند الطوارئ أو استخ

كمصدر للتيار ابؼستمر. كذلك عند تدريب ابؽواة ابعدد واستخداـ البطاريات كمصدر مأموف 
 للتيار الكهربائي بكتاج إلى إعادة شحنها.

لتحقيق بطارية  6Vالبطاريات ابؼذكورة أعلاه متوفرة في الأسواؽ وبيكن ربط اثناف منها فئة 
غتَ قابلة للانسكاب يتضمن بعض ابؼشاكل لذا ، شحن البطاريات ابغامضية ال 12Vواحدة فئة 

 بهب مراعاة ابؼتطلبات التالية. 
 لكل خلية. 2.45Vفولتية شحن البطارية بهب أف لا تزيد على 

من قيمة أمبتَ ساعة ابػاصة بالبطارية  %15أقصى قيمة لتيار الشحن بهب أف لا يزيد على 
Ampere-hour  (Ah) . 
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 ة على ابغد. البطارية بهب أف لا تشحن زياد
الشاحنة التي تعمل بشكل جيد بهب أف تشحن البطارية وتقدـ بياف على حالة الشحن ثم 

 تطفئ نفسها عند بساـ شحن البطارية. 
الشاحنة التي بكن بصددىا تقوـ بكل ذلك بالإضافة إلى أف بإمكانها شحن بطاريات حامض 

 لة في السيارات.ابؼستعم  Sulfuric-acid-based car batteriesالكبريتيك 
 18V ACبزفض جهد ابؼصدر العمومي إلى  T1عند النظر إلى ابؼخطط نرى أف المحولة ابػافضة 

. الدائرة برتوي على مسيطر الفولتية  26Vوبعد التقونً والتنعيم ستكوف الفولتية ابؼستمرة بحدود  
Voltage regulator  يتم التحكم بالفولتية ابػارجة من ابؼسيطر عن طريقR9 R10 & R11 . 

V out = 1.25 [1 + (R10+R11) \ R9] + I ADJ (R10+R11)               
                     I ADJ = 50 uAحيث 

تكوف كابكدار جهد على كل  0.6V، منها 14.75Vوىذا يوفر جهد عند بـرج الدائرة بدقدار 
 . B and -B+ة على الأطراؼ التي تتصل بالبطاري 14.15Vوابؼتبقي  D4و  D3من 

. دائرة بؿدد  5Aبإمكانها أف بذهز تيار شحن بدقدار  LM338Kذات الرقم  VRG1 ابؼتكاملة
من سعة البطارية، والشاحنة عموما  %15تيار بهب توفتَىا حتى لا يتجاوز تيار الشحن قيمة 

كوف أو أقل. أقصى تيار يسحب عندما ت 33Ahبضمنها بؿدد التيار تكفي لأي بطارية بؽا سعة 
و  R8ومتحسس التيار  R6. دائرة برديد التيار تتألف من 3Aالبطارية غتَ مشحونة )فارغة( بدقدار 

Q1. 
يعتمد على مقدار التيار ابؼار خلابؽا. عندما يصل ابكدار ابعهد إلى  R8ابكدار ابعهد على طرفي 

0.6V  يوصلQ1   ساحباADJ  للػVRG1  ابػارج من إلى الأرض. بفا يؤدي إلى ابلفاض ابعهد
 R8إلى أف ينخفض. بتنسيب قيمة  VRG1مسيطر ابعهد. أي ميل لسحب تيار أكبر يدفع جهد 

بيكن أف بلتار قيمتتُ لتيار الشحن  S3بفكن أف ننسب قيمة التيار التي نرغب. وعن طريق ابؼفتاح 
Standard 1A  وRapid . 
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إلى أقل قيمة  VRG1ن عند الرغبة في دفع ابػارج م Control lineيستخدـ خط السيطرة 
1.25V .سواء وصل باتري إلى ابػارج أـ لا 

  Off Charge Stateحالة الشحن المطفأ 
لذا فاف  U1A pin3تكوف أقل من الفولتية عند   U1A pin2عند تشغيل الشاحنة الفولتية عند

يدفع خروج  Q1. التيار إلى قاعدة D2و  R3بسر خلاؿ  26.5Vىو تقريبا  U1Aابػارج من 
VRG1  1.2إلىV 0.6؛V   تقف على أطراؼD3  وD4  0.6والنتيجة ىي حواليV  عبر أطراؼ

 .D4و  D3تتصرؼ كحمل خفيف للػ   R13بينما   B–و   B+ابػروج للشاحنة 

بيكن ربط البطارية إلى أطراؼ الشاحنة بدوف أي خطر من تطاير الشرر أو حدوث تفريغ جزئي 
الأخضر  LEDتكوف منحازة عكسيا. الثنائي الضوئي  D2و  D3للبطارية خلاؿ الشاحنة لأف 

DS1  يتوىج ليبتُ إف الشاحنة على الوضعON. 

  ON Charge Stateحالة الشحن الشغال 
تكوف في حالة ابكياز عكسي  D4و  D3إذا وصلت بطارية غتَ مشحونة إلى أطراؼ الشاحنة.  

يكوف من الضروري ضغط  . ولبدئ دورة شحنoff-charge modeفي حالة شحن مطفأ  VRG1و 
إلى الأرض.  U1A pin3إلى ابػط ابؼوجب. ويوصل  U1A pin2فانو يوصل  S2 Startابؼفتاح 

الأخضر  DS2الأبضر وإطفاء  DS2. وتوىج U1Cو  U1Bالتغيتَ أعلاه يتسبب في انقلاب حالة 
 لتبتُ أف البطارية تشحن ومن ثم تكوف جاىزة للاستعماؿ.

ويتسبب في ارتفاع الفولتية ابػارجة من  Q1ينتقل ىذا التغيتَ إلى  U1Aعندما تتغتَ حالة خروج 
VRG1 التيار ابؼار في البطارية الفارغة بير كذلك خلاؿ .R8  التي تتحكم في حالة التوصيل لػQ1 

يكبر خلاؿ   R8حسب حالة البطارية وىذا يؤدي إلى برديد التيار؛ وعلى أية حاؿ التيار خلاؿ 
. الذي بيتلك كسب تضخيم للتًددات الواطئة بدقدار IC1Dمر غتَ عاكس مضخم للتيار ابؼست

180 .Gain = (R4+R5) \ R5 = 184                                     
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أعلى من فولتية  U1D( خروج R8الآف في وضع فصل )وبير تيار كافي في ابؼقاومة  S2بدا أف 
مطفأ والشاحنة تبقى في حالة شحن  Q1واطئة.  U1Aو فولتية ابؼخرج للػ  3الطرؼ  U1Aابؼرجع لػ 

On-Charge mode . 
يتساوى مع  U1Dمن قيمتو العظمى. خروج  %10إلى حوالي  R8عندما ينخفض التيار في 

 U1A. بفا يؤدي إلى ارتفاع خروج  U1Aللػ 3فولتية ابؼرجع للمدخل غتَ العاكس الطرؼ 
 1.2Vإلى خروج  VRG1القا مسيطر الفولتية إلى حالة التشبع، غ Q1وىذا يقود التًانسزتور 

الأخضر ثانية إلى الإضاءة ليبتُ  DS1يدفع  Off-Charge stateمعيدا الشاحنة إلى حالة القطع 
؛ البطارية بسنع من التفريغ خلاؿ 14.7Vأي عند   %90بساـ الشحن. الآف البطارية مشحونة إلى 

 . D4 و D3الشاحنة عن طريق الثنائيات ابؼنحازة عكسيا 

 من سعتها لا يستحق المحاولة لسببين  %100شحن البطارية إلى 
زيادة الفولتية على أطراؼ الشاحنة يقابلها نقصاف في قيمة تيار الشحن إلى قيمة منخفضة جدا 

من  فأكثرولا تصل إلى الصفر أبدا. و الانتظار باطراد لفتًات تطوؿ وتطوؿ لقيمة متناقصة أكثر 
 يعتبر عملا معقولا. الطاقة ابؼنتقلة لا 

يكوف أسهل بدرجة كبتَة إدراؾ  Ahمن سعة البطارية   %10عندما تكوف قيمة تيار الشحن 
 من السعة مثلا. %1نقطة القطع من قيمة لتيار الشحن 

حتى يتستٌ لاحقا بذميعو عند الفحص؛ يعزؿ  D2يتم بذميع ابؼكونات على اللوح ويتًؾ 
VRG1 ب. من مسرب ابغرارة بعازؿ مناس 

فحص الشاحنة يتطلب مقياس فولتية )فولت ميتً( مع مقياس تيار )أميتً(. وصل الشاحنة إلى 
وابكدار ابعهد عبر أطراؼ الشاحنة ىو  DS1مصدر التيار العمومية. لاحظ توىج الثنائي الضوئي 

باللحاـ ؛ افصل توصيلو الكهرباء العمومية ودع الفولتية ابػارجة تهبط بساما. ثم وصل 14.7Vتقريبا 
D2 النقاط ابػاصة بو في اللوح. وصل الكهرباء العمومية، وتأكد  إلىDS1  مضاء وأف ابكدار ابعهد
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 14.7Vوتأكد أف ىنالك حوالي  Start S2؛ اضغط ابؼفتاح 0.6Vتقريبا  وعبر أطراؼ الشاحنة ى
 يبقى مضاء في ىذه ابؼرحلة.  DS1 ،عبر أطراؼ الشاحنة

لا تدع أطراف الشاحنة في حالة دورة قصيرة لفترة أطول  ملاحظة في الفحصين التاليين
 من اللازم.

وصل مقياس تيار عبر أطراؼ الشاحنة  Standardعلى وضع  Charge Rate S3ضع مفتاح 
 DS2)فحص دورة قصتَة( ولاحظ أف الشاحنة تذىب فورا إلى وضع شحن الثنائي الأبضر يتوىج 

وضع على  S3الكهرباء العمومية ومقياس التيار. ضع  بير في ابؼقياس. افصل خط 1Aوتيار بقيمة 
Rapid 3، وصل مقياس التيار كما في أعلاه ولاحظ توىج الثنائي الأبضر وحواليA  بسر خلاؿ

 Chargeمقياس التيار. أفصل الكهرباء العمومية ومقياس التيار. وصل إلى الكهرباء العمومية واختً 

rate ة غتَ مشحونة جزئيا إلى أطراؼ الشاحنة، مناسبة وشغل الشاحنة. وصل بطاريDS1  بهب أف
 DS1يضئ. بعد فتًة  DS2ينطفئ وأف  DS1ولاحظ أف  STARTيبقى مضاء. اضغط مفتاح 

من سعتها وىي  %90بهب أف يضئ مبينا أف دورة الشحن قد بست وأف البطارية الآف مشحونة إلى 
 جاىزة للاستعماؿ.
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 يمكن بالطبع استعمال مكونات مكافئة بدل ما مثبت على المخطط





 

 الفهرس

 ٔ ................................................................ مقدمة ابعزء الثاني

 ٖ ................................................ Power Invertorsعاكسات القدرة 

 ٔٔ ........................................................... برضتَ بؿولة القدرة

 ٖٔ ......................................................... مشكلة ابؼوجة ابؼربعة

 ٗٔ .............................................................. عاكسة النجف

 ٙٔ ............................................................. ابؼخطط الكتلي

 ٙٔ .................................................................... ابؼذبذب

 ٛٔ ........................................................ برضتَ ملف ابؼذبذب

 ٕٕ ............................... : Magnetic Amplifiersابؼضخمات ابؼغناطيسية 

 ٕٕ ..................................................... مضخم مغناطيسي بسيط

 ٕٗ ....... Self saturating magnetic amplifiersابؼضخمات ابؼغناطيسية ذاتية التشبع 

 ٕٙ .................................. EXPOWERعاكسة قدرة يابانية ذاتية الإثارة 

 ٕٙ ............................. GT300VAطراز  EXPOWERعاكسة قدرة يابانية 

 ٖٓ ................................ Sara Co. M4006 DBL324العاكسة الإيرانية سارا 

 ٖٚ ...................................................... عاكس القدرة بالثريستور

 ٓٗ ............................................. عاكسة القدرة ابؽنكارية بالثريستور

 ٚٗ ................................................ ػاريةگطبلة السوؽ للعاكسة ابؽنػ

 ٛٗ ......................... Switching Mode Invertersعاكسات القدرة ابؼفتاحية 

 ٕ٘ .................................................................... ابؼخطط

 ٙ٘ ......................................................... أجهزة القياس والفحص

 ٚ٘ .................................... مقياس فولتية ومقاومة يلاءـ متطلبات بؿددة

 ٛ٘ ....................................... Clip On meterمقياس التيار ذو الفكتُ 



 

 

 ٓٙ .................................... Capacitance measurementsقياس السعة 

 ٕٙ ................................................................ قنطرة القياس

 ٚٙ ......................................... VR1النسبة بتُ جانبي ابؼقاومة ابؼتغتَة 

 ٜٙ ............... Magic eye indicatorمبتُ عتُ الساحرة الضوئي )العتُ السحرية( 

 ٖٚ ............................................................ بؾهز قدرة للمبتُ

 ٖٚ ........................................ مبتُ لنقطة الاتزاف من أشباه ابؼوصلات

 ٘ٚ ............................................... وسطةقياس ابؼلفات الصغتَة وابؼت

 ٚٚ ........................................................... . برضتَ القنطرةٔ

 ٚٚ ........................................................... . برضتَ الثوابتٕ

 ٛٚ .......................................................... . إعداد ابؼذبذبٖ

 ٜٚ ........................................................ . مبتُ نقطة الاتزافٗ

 ٜٚ ................................................... ات النسبة. إعداد تقسيم٘

 ٓٛ ........................................................... . تشغيل القنطرةٙ

 ٖٛ ................................................... . مشكلة ابؼلفات الصغتَةٚ

 ٛٛ ................................................... مقياس بساثلي لقياس السعة

 ٜٓ .......................................................... The circuitالدائرة 

 ٜٗ ..................................................... Componentsابؼكونات 

 ٜ٘ .......................................................... Calibrationالتعيتَ 

 ٜٙ ............................................Using the Instrumentالاستعماؿ 

 ٗٓٔ ................................... قياس ابغث والسعة بدساعدة الأوفوميتً  الرقمي

 ٘ٓٔ ..................... سبة قياس ابؼلفات بدساعدة الفولتميتً الرقمي أو التماثلي:من

 ٙٓٔ .......................................................... الفحص وابؼعايرة :

 ٚٓٔ .................. منسبة لقياس ابؼتسعات بدساعدة الفولتميتً الرقمي أو التماثلي :



 

 
 

 ٛٓٔ ......................................................... الفحص والتعيتَ :

 ٜٓٔ ........................ Low Resistance Meterقياس ابؼقاومات واطئة القيمة 

 ٖٔٔ ......................................... بطاريات النيكل كادميوـ وكيفية شحنها

 ٘ٔٔ ............................................................ : Cسعة ابػلية 

 ٘ٔٔ ........................................................ خصائص الشحن :

 ٚٔٔ ............................................ شاحنة لبطاريات النيكل كادميوـ

 ٕٓٔ .............................................. شاحنة للبطاريات ىلامية ابغامض

 ٖٕٔ .................. من سعتها لا يستحق المحاولة لسببتُ %100شحن البطارية إلى 

  
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 


