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1. � !	  
 

���م ا���� ا����	� ���� ر	��� �رع ھ�د�� 
�ر���	�،  �ر���� ا��
�و�و
	� ا��را�ق�  
��ذه ا�و�	�� ا��و
ھذه ا��'�ھ	م ��
وّن �دورھ� . �
د �	  
ل ا��'�ھ	م ا��رور	� ا�(ز�� �'�م ا�وظ��ف ا�و�	� �$
�ر��ء

�ر �-�	دا
  . �'�ھ	م ����� ����و�� �'�ھ	م أ0رى أ

  . �2 �� أ�
ز ����� �ا����-�$ ���ر��أ���	� �'رق ا�ر5م �-ض ا����3  �2 ا��را�� ا������، ���ط 


وّن �2  ا��ر����، �ر���� ا���� ا����	� ھذا  •	 ����� .  و ��
��$� و7دة 
��$��ر���� ا���� ا�

ھذه ا����ر�� . ��ر�7 �ر�
ز >$; أ�ظ�� �7	�	�، أي ��3ر	2 �
���� �و�-	�ت إ3
��	�ا��� ��ر��ا� •

-ل �ن� 	�����>د�ر���� ا���� ا� )
�$�7م �-  ا��-ط	�ت ا�
د	دة ا��� 	
����� ا��$�	ذ �� ا����   	�� ھ	

�ر �-�	دا �
ن �دون 
��،  و ھذا �<د��ج ���	�ت أو �
�و�و
	�ت أ��� . ا���	� ا��ذ
ورة ������?		را�

�� ا��� 	��ن ����� ��ون ��وى، ��
 	��� ا����  •���("ر 	�$) ا��را&�ت ا�$#"�� ا� ! �� ا�
� �; :"ح ھ,ا �����ل أن 56 �2 ��رس ��) ا&�! ��3 ��2دا، ��� � أ/"ى . � �.&��ذ و ا��� �,ا�+�*

��) أن 	��ن ا�@!����، ا� =� ھ� ا��@�ءة ا� +�=�>�. 

>�د ا��طرق . �ؤدي إ�; ا��-��ل طر	�� أ0رى >�د درا�� ا��وا�	2 ا���0$'�" ا����ر�� ���
'�ءات" •

���ت وا�7$ول إ�; >�Bر 
د	د، 	
ب 
-ل ا��$�	ذ Cد ا
�� و�-	� إ3
��	� �ر�5  >$; ا���3ط �	

  .     ا�������، ����>دة أ��7B  أو أ���ذه

• ���A��&ا "B6C� ر"��>=� ا�,ي ����ر �2 ھ� ا�+$� ا����ا���� . ا&�! �ل اA*Gم ا��E &��!5 اD&��ذ 
����< I��د و(N O �; >� 	@+�" ا� @�ھ�� ھ,ه اDداة 	+ K�)�� L. ا�,ي ��JA، ا�! 5 ا�������، أو 2

��� .       ا�$#"�� و ا�������،  �@�5 إP��2�� ا����م �����

  


�$�# ا��"��ى .2  
  :��ظم ���3
ل ا�������7وى ھذا ا��ر���� 


�و>� �ن ا��-�را�
زء ا�ول 	�

ن أن 	-��ر � �� ����
ف 	
ب ا
������ أو �را
-� ا��'�ھ	م ا��
  . ��و�ط أو�� ا�طور ا����وي أ	��ا�'	ز	�ء �واء �� ا�طور ا�


�رو�	� وا�
زء ا�����  	���ب ا��-��ل ھذه ا��-�رف �Cو ا �	ر����
  .ا�وظ��ف ا�


�ن �����ط� �نو�-	� �-��
� ��0$ف ا�وظ��ف �
ون �طرح �Cدر ا� إ3
��	� و 	
ب أن �
ون �� 

ب ا����ء �7; ���	� .و �و �ظ�م ���ط �ظ�م أو 
زء �ن �ظ�م آ��	 F  ظ����ا �	م >ن ��$
ا���� ���

�	�Gر . ا�

و	ن ا��ظ�م ا�B�0�� ��Gر �دون ا��'�B	ل و ا�-ودة إ�	  �طر	�� أ� �
7	ث �ن ا���
ن �-��
  . �-�ق �-د ا��	طرة >$; ��0$ف ا�وظ��ف

�ن ا��د	�� أن �(7ظ أن �-ض ا��'�ھ	م ���و
ب �-$و��ت �����  و ������� 	
ب ا�7رام  ��ظ	م �زا��� 
و ھ
ذا 	I�B 5	ر ��
ن درا�� ا��	�ر ا�����وب و أ	�� ا��7ر
�ت إذا 
�ن ا�
�رو�?��ط	�� . �-	ن

ن �� 5	ر ���.  

  

  

  

  



 

 ا��	%�! .3
ا���$	د أ>ط; و�	$� �$����  ن ا���3ط ��ذ ظ�ور اC>(م ا��G و�و�2 ا��-��ل �را�� ا���$	د �� 
ل �	�د	


�ز �م ا���0ر ��وذج ���ر أو 0	���>�  � I��� �)virtuel.( 
  . إ	
��	�ت ا���$	د �7	�	�، ا���Bد ا�و�ت و ا���ود

  :������� ����Jذ، ا���$	د 	'رض �'�  �� �-ض ا�F�7ت �ظرا ����Jب ا����	�

���>" ا�!��د ا�Aزم �����S ا����رب أو ا����&�ت،  � U �2�$* VJ��P W�  ...ھ,ه ا���$�� 	+ �K���� Lل *
�+ L ��@+�" ظ�اھ" � �����؛ ا���"#P ھ�"�+@	 (!K�  2!��ة 

Z�,� ,� ���$� إذن 	=�]� ا��* ،�*�$Kو2$=� ا� ;�  .6 � أ:"�P >\ن ا������ B6 �< 5 !�+2�" 2; ا� ��د

� 5B ا������ U ����ه، >\ن ا�$ �ذج ا�����!	ود، 2= � �6ن �� �������=,ا ا�+�)، >\ن ا������ W+$P U . U أن �
(�2�6�� ا���" �@K� ض أ��ا�!� .�� ��6 ����.* �ل ا�������� و ا����رب >� ا��روس  �� �; ا&�! �ل ا���

  .��ط
  
  
  
  
  

  ا��	��#  .4
و ���	ل ��دم 
ل �$�	ذ  ��   �و
	 	��-�ل �. �� ا����ر�� ���
'�ءات ، ا���		م 	�د�� �� �ر7$�  ا��-$م  -


ر	
ب >$; ا��$�	ذ أن 	
ون ��درا >$; ا��-��ل ا��-ر�� ، ا��-ر�� . �-$� Cو ا �	ا��	
  ا��-ر�� ا��$و

ون أ	�� �و�وع ��		م� ،I	7B ل
3�  .  


ب أن 	�7ق �3ء،  »
فء «�
� 	��ل >ن ا�03ص أ�  	 :  
  .إ���ج، أ�$وب، و ھذا �� >دة ������ت


�و>� �ن  �ن أ
ل) دا0$	� و �0ر
	�(�وارد �
�و>� �ن  �
�	دا��درة >$; : ا�
'�ءة ھ�� �
��-�
  .و�-	�ت �-�دة


ن أن �
ون �واردھذه �	:  

  .، �-ر�� �$و
	�إ��را�	
	� ،إ
را�	�رف ��-�-�رف، : دا$0	� -

- �	
  ... ، إ��ر�ت،و���ق: �0ر


ون �-رو�� و F �د �ن �-$	م ا��$�	ذ 
	ف 	��-�$�� �� 
ل 	
ب أن >$	�� ��
$م ا���  �واردا� -�
   ؛ا�ظروف

  .����-� ا��-$مدراك أو ��Fو ا�
'�ءات  ��		م ا��وارد�ن F �د : ���ر�� ���
'�ءاتا���  -

  .$��		م�$�-$م أو و�-	� �	�
ن أن �
ون و�-	� ) أ3?و�� أو إ���ج �-�د(ا�و�-	�  -

  :ا��وارد ا�����م ��ل �وع �ن �تو ��

- ��  ؛ا��ر
�ع �-$و��ت �7'وظ� �� ا�ذا
رة ة�ط$ب ���3ر): �
����ت(ا���ر
- ��3
�ا�و�-	�  ):�-ر�� �ط�	�	� ���رة،  ( ا%�را��� ا���رCا �	ذ �	ن و�-رو�� �ن طرف ا��$�
�


��� ا��� 	�د��� �م 	�7'ظ ��� �ن ��ل Cنا	دھ� �� ا�7
  .�ل 	



 

�ر	ب �ن  	
ون. ل إ�; ھد� $وBو�و�	$� أو �-��$� �) �ن ا��$�	ذ( ا�0	�ر ��-�دھو: ا%��را����� -
  . ��ل �-��
� F�7ت �-ر���ن ا� �
نوو�-	� ا�
'�ءة، 

��را
-� ا�-�دات ا��� 	
ب >$; ا��$�	ذ �I ا��� ��ھ� ا�و�-	� ��ط$��ت : ا���ر�� ا���و��� -
  ؛)أداء ا�وا
��ت وا�-�ل، ا����Fرة ا�و�ت،  ، ا��ظ���، د�� ��...ا�د��، ا�3?�ل( �� �$���	� ��رھ�

�ر �ن ا��-ر�� : ا��'�ءة  -

��� 5	ر وا��7 �� �دا	� ا��ر؛ ھ� أCث ا	7 �$
ا�و�-	� �طرح �3

را�	�Cأو  ا��Cا�	
  ,>د	دة �واردا�و�-	� �-�دة 7	ث ��ط$ب �ن ا��$�	ذ ا��-��ل . را�	

��?ط	� �
�ل ا�
'�ءة 	
ب ا��-��ل >دة . 5	ر �روري �� 
ل و�-	�ا��وارد إ3راك : �*(ظ�
 .و�-	�ت

  ��ف �����ل �'�ھ�م ا�����م ��ط������ �- �ر���, ا����و�و��� ؟

>$; ا���3ط�ت ا��� ھ� و�-	�ت ا��-$م ، 	
ب �ن ا��ر���� ، ز	�دة >$;  �7ور�
ل وظ	'� أو  -

را�	�ر و�-	�ت ���		م ا��-�رف، ا��-ر�� 	��7ا����ذ Cو، ا �	
  . ا��-ر�� ا��$و
	� ا��Cرا�	

 ا��درة >$;ا��-�رف، : ��((������  �واردا�و�-	�ت أ	ن ا���-$م 	
�د >دة ا��7ور، �-��ر�� ���	�  -

�ز �ر
	ب، 
���� ��ر	را �-�ل ا��ط�	�� ���ا��Cرا�	
	� ا��طا���$	د، ا�0	�ر �C،...   


ن  ���-�ل أ�ظ�� ��	ط�، أ	نو�-	�ت إ>داد  -�$� �$�����-ددة F  �واردا���-$م 	
�د  7	ث �طو	ر
 .ا���دة ا��درو�� إ�; ا��دروس أو ا��7ور����� إ
��ر	� إ�; 

ا��$�	ذ 	
ب أن 	�رھن >$; 
ل >��Bر ا�
'�ءة ��	�� و �
���� ،��7ث >ن و�-	�ت اCد��ج أ	ن  -

ل ھذه ا��
����ت ��وا
�� ا�و�-	�ت ا��-�دة I	7B ل
�درا�  �� د�� �3. 

�ر �-�	دا أو 
O� ر�

�ح ا��(�	ذ أ��م ا�و�-	�ت أ�
�� ھذا اCط�ر ��دم �� ا��ر���� 	راه ا����ذ 

��7م أ��م ا�و�-	�ت �ن �'س ا��-�	د �
ن �����(�	� ��زا	دة�.  

        
  
  
  
  

 :ھ��%� �$�م آ�� .5
 

  ":ھ�د�� 
�ر���	�"�ر���� ا��
�و�و
	� ا�0	�ر إن 
�  ����� ��	� I�� '��� ھ�	ت ا��� وظ�	ظ�� ا���-ددة ا������7ور أ���� 7ول درا�� ا��	

  ؛)��دة، ط��� أو �-$و��( ���دة >�ل 

ل ��م ا��ظ��؛ �� �B�0 �<��� ب���
  	�و
  �7و ا
ز�� �$-�ل >$; أ�ظ�� �7	�	�، أ���م ���� أو ���ذج 	
�2، 	�ظم و 	��� ا��-�رف ا�( �

��$� .�B?رة ��



 
  
 
 
 
 
 
 
  
  

                               
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 

  ا�1ظ�� ا���0
  ���3 24: ا�(�م ا���23

  :ا��'�ءات ا����ظرة

ون ا��$�	ذ ��درا >$;	:  

  �ر
�� ا�و���ق ا��
و�� �$�
$د ا����� ��ظ�م آ��  •
 ة ا�-�ل �� ا��د0ل و ا��	�� ا�������7د	د ��د •
 ا��-��ل طر	�� ا��7$	ل ا�وظ	'� ��ظ�م آ�� •
 �-رف >$; ��0$ف أ
زاء ا��ظ�م  و �-ر	ف وظ	'��� •
 ا��0راج ا����	ل ا��	
$� �$�ظ�م •
  

��(7ظ أن طر	�� ا��-$	م ا����ر�7 �ر�
ز 7ول ����ل �7	�	� ا��� ��ط$ب ا��-��ل >��Bر ���	� أي 
  . 5	ر آ�	� ، ��
-ل ا��$�	ذ �ر��ح >�د ���و�� ھذه ا�'�رةأ�ظ�� آ�	� أو 

�	�م ھ�� �-�	م �'�وم ا��ظ�� ا�G	� ����-��ل د��ر 3روط >وض ����O ��	ط�، ���	ل �	��	� 
  .وطر	�� ا���O	   SADT  ا�3?وFت ا��ط$وب ا�
�زھ� و ��O	��� �<دراج أداة

 ���Eا � #PDت ا�P��2 ����!2 2; ا��"وري L�_أ ،��P�B2; ا�+$� ا� ���=� ��ا��2 �< V2�$�  و�2 56 

�-د �-ر�� ا��
و��ت ا����	� �J�ظ�� ا�G	�، ���-�ل د��ر ا�3روط ��ظ�م آ�� �و
ود ��'�دي ا����ء 

�ل �ظري و 0	���� �� .  

��دة، ط���، �-$و�� وأن ا��دف ھو �-��
��� �B7$ول : ��ظ�ر أن ��دة ا�-�ل ��� ��Bدر �$�0'�
���?ل �ن 0(�  
ل ا��-ط	�ت و . �وج ذات �	�� ����� و ھ� ا�وظ	'� ا����دة �
ل �ظ�م آ��>$; ��

  .ا��Fزا��ت

>�د . (A0)و ��7ق �	�ن ا���3ط )   F )datagramme �-��ر �	�ن ا��-$و��  ��SADT طر	�� 
�'�وم  ا�وظ��ف ا����
� ���I ����ول. (A1) 2ا��7$	ل ا�وظ	'� ا����ز��، ��و�ف >�د ا����وى 


ز�� أ3?و�� �-�دة إ�; �7ت أ3?وFت �دون أن 	
ون ذ�ك ���7	ق ا��7$	ل . ا�3?و��� �	'	
�3	ر إ�; 
  . 3ا�وظ	'� ا����ز�� ���وى 


ن ��ر	ن ا��(�	ذ ����-��ل أ�ظ�� �و
ودة أو �ظر	� �	��
�وا �ن �-		ن ��دة ا�-�ل، ا��	�� �	
  ...��دة ا�-�ل ���7	ق أ3?و�� ��، ا��7ث >ن ا��Fزا��ت، ا������ ، إ	
�د 7وا�ل ا���3ط ا��� �ؤ�ر >$;

ھذا ��م ������� �$�$�	ذ إذ 	��I �  �����$� �7	�� ا�3	�ء و7ده أو ��را��� أ��7B  �� �'س ا�'وج، ا��3ء 
�
3
ل �در	� )����  $-
>�د�� 	رى ا����ذ أن ���وى �-$م ا��7$	ل ا�وظ	'� 	ط��ق ا�
'�ءة . ا�ذي 	

  $	��، ا���Bوص >
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

2��  ا���طق ا��وا
  ���3 16: ا�(�م ا���23

  :ا��'�ءات ا����ظرة

ون ا��$�	ذ ��درا >$;	:  

  �7و	ل 
���� >دد �� ��>دة �-	�� إ�; ��>دة أ0رى •
  ا��-��ل آ�� ����7 ��7و	ل ا�>داد �ن ا�-3ري إ�; ا������، ا��دا�� >3ر و ا�-
س •
  .��-و	ض ��	� ��ط�	� �-�دة ���	� ��	ط •

�د0ل �� ا�دارات ا���ط�	� ��(7ظ� �Oن ھذه ا�دارات �
زأة و �وز>� إ�; وظ��ف ���و>�  و ھذا >$; 
�� ھذا ا�
زء ا����; ا���طق ا��وا��� ، 	
ب أن �-ط� �$�$�	ذ . >
س ا�-�دة ا����-� �� ا�'�رة ا������ 

ا���طق ا��وا��� �� أ�7ن  ا��'�ھ	م ا����	� �
� 	��ط	2 أن 	���ول 
ل ��7وى ا��ر���� 7	ث �و
د
  .ا�ظروف 

  : أ�ظ�� ا��-داد �وف �3رح �B'� >�د	� أي 

  �� �-�; �ظ�م ا��-داد  -
  �7و	ل >دد �
�وب �� ��>دة ا>���ط	� إ�; >دد >3ري �وا�ط� ا����	ل ��-دد ا�7دود -
  .�7و	ل >دد >3ري إ�; >دد �
�وب �� ��>دة أ0رى ����-��ل طر	�� ا����	��ت ا������	� -

�ر �ن أي �ظ�م آ0ر، ھذا ا�
درس 	
ب أن 	
ون �ر
ز >$; ا��ظ�م ا������، و ا��دا�� >3ر أ
�-ط� ا�-(��ت ا��و
ودة �	ن ھذه ا��ظ�� �-�$	�ت ا��7و	(ت ا����3رة �ن �ظ�م إ�; أ0ر �دون ا��رور 

�ن طرف >�د�� 	
ون ا��ظ�م ا������ ����� .  ���-�ل ا��G ا�����7 �$��7	ق ��ط. >$; ا��ظ�م ا�-3ري

�2، ا�طرح، ا��رب و ا����	م��
  .ا��(�	ذ، ��وم ��-ض ا�-�$	�ت ا����7	� 

  
3
ل �B�0 ���7 �$�ظ�م ا������ BCD	-ط; ا��ر�	ز 	  �� �$�2  . >$; 3
ل أ��
��وم �-�$	� ا�


ون أ
�ر �ن  BCD �� �ظ�م � �
  .�2  ا�7F'�ظ ا��روري 6، ��	ف إذن 79	ث ا���	

Fا �����
��� أو �ر�	ز ا��ظ�م ا�-�Gray  أ>�دة ��)�
ب أن 	-ط; >$; 3
ل 
دول ذات 	
���
-�Fا �����.  10(15) �7; 10(0)ا��	م 	
ب أن ��راوح �ن . وھ� >$; ا��وا�� ا�-3ري، ا������، ا�


���  و �ن -�Fا ������وف ���-�$  �� �ر�	ز 
داول 
�ر�و و
ذ�ك �� ا���ر�ن ����� ط�	-�  �7و 
-�Fا �����
��� �7و ����� ط�	-�.     

 
  :��ر �ول 

 I	��B� 2� ذات �����ت �	ر����

� �درس 
�ر �ول ، أ�7ن طر	�� ھ� ا��-��ل دارات �
�-ط� ا�دارة ا�
�ر���	� ا�������، 
دول ا��7	�� و �-�د�� ...) �-م، F، و، أو(�
ل وظ	'� . 
��0رج
  .ا���ط�	�

 0: �-��ل ا������ �� ا�
�ر��ء �����ل ا����	�	
ب أن �و�I �-�; ���وى ا���ط�� و ��رر ا�
�ل و
ود ھذا ا��	�ر أو ھذا ا��و�ر 1	��ل 5	�ب ا��	�ر أو ا��و�ر، �	.  

ا�-
��	�، : �ن 
�� أ0رى ، ا����	ط ا�
�ري �$�-�دFت ا���ط�	� 	��7ج إ�; درا�� >دة �وا�	ن 
��
$	�، ا�-(��ت ا��3	رة و ط�-� �وا�	ن �
�	-	�، �وز	-	� ا��رب ������� �$
�2  وا�-
س ���-
س، ا��

  .دي �ور��ن
>$; ا��-�د�� ا��� ����ب 
دول �7	�� �-	ن، �م ا��7ث >ن 
دول �7	�� ا�ذي 	���ب  ا��7ث
  . �-�د�� �-	��

��� ��	طر >$; ا���طق �������ت ، �د0ل ا�وظ��ف ا���ط�	� ذات �وا��ت ����-��ل ر�وز أ�ر	
	� و 
3
ل 
دول ���� ����-�$�� 
ر�وز أ���	� �$-��Bر ا��وا�	�ر�وز أرو�	� ا��� �وف �-ط ;$< ; .  



 

���-�ل ھذه ا��وا��ت �
� �B�2 �0طط�ت ��ط�	� ا�ط(�� �ن �-�دFت ��ط�	� 5	ر ���ط�، أي >دد 
�م 	��رن ا��$�	ذ >$; ا��-�دFت �7	ث ا��0طط ا���ط�� 	�7وي ��ط >$; . ا��وا��ت 	���ب >دد ا�-�$	�ت

   .ذات �د0$	ن أ	��) 5 أوأو 5 (ذات �د0$	ن  أو 
ذ�ك >$; �وا��ت  ) 5 وأو   5( �وا��ت

  :�دول ��ر�و
�م ���-�ل . ��?	رات 4�7دد 
داول 
�ر�و >�د   ،��
�-$م ا��$�	ذ ا��
�-�ت ا���0$'� ا���

  . �-�دFت ��ط�	� ����	ط �
� ��$P ا�
دول و ��وم �-�$	�ت ا����	ط ا�����	�

�� �وا�ط� 
داول 
�ر�و، ��IB 7ل ا���ر	��ت ا���-$�� �����ر���ت                 >دة ��ر	��ت �7$و
)transcodeurs .(  

�	ت ذات �دا0ل �����  ط�	-� و ��0رج ����� ا�-
��� ، أو 
ذ�ك  �4�( إ�
�ز ���ر�ز 
  . �دا0ل ����� ا�-
��� و ��0رج ����� ط�	-�

( ا��-��ل ��$دات 
�ر���	� . ذا �و�رت ا�
�زة�� ھذا ا��	دان، ا���3ط�ت >د	دة و ���و>� إ

�ز أي و�	'� ، >دد ) ���	ل ر�ز ا��وا�� ��ط( و إ�
�رو�	� )  ذات �ر7(ت  
�رو�?��ط	�	��>� I���

  .ا���?	رات >$; ا�
��ز 	7دد >�$��
  
  
  

  ا�����ر ا���ط��� �2 ا�دارات ا���د���
  ���3 6:  ا�(�م ا���23

  :ا��'�ءات ا����ظرة
  :��$�	ذ ��درا >$;	
ون ا

    CMOS  و7�TTLد	د ��B0ص ا��
�و�و
	�ت  •
 �3رح وظ	'� دارة ��د�
� �� ا���طق ا��وا���  Data Bookا��-��ل   •
�TTL	ت ����-��ل �وا��ت �ن ا��وع 4ا�
�ز 
��2 أو ط�رح   •    CMOS أو   
• �
 .ا��-��ل 
��2 �� دارات ��د�

 

ن �
د ا�وظ	'� ا���ط�	� �� ا�
زء ا��B0ص �$��طق ، �م ��
$م >$; ا�د�  �
ارات ا���د�

 .�� >دة �
�و�و
	�ت �و
ودة 


�ر���	� ، ھذه ا�0	رة ا��-�$ت 
��د �'�م  �	
ر5م أن ا��-��ل ا������ت >��رة >ن �
�و�و
  .ا�وظ��ف ا���-ددة ��� أ��� �
ون �Bورات 
د	دة ������� �$�$�	ذ


�و�و
	� إ�
�رو�	� و �
ن ��ل أن ��دأ ھذه  ا��-��ل وظ��ف ��ط�	� �-�دة ���7ج إ�; ا��-��ل�

�ر���	�، إ�
�رو�	�، ھوا�	� �-رض �	زا��� و �$�	����: ا�درا��، �-ط� 
دول ا��
�و�و
	�ت ا��و
ودة.   



 

  ا��ر>� -
- �Bط�>� ا������Fا  
  ��و�� ا��3?	ل -
  ا�وظ��ف ا��و
ودة -
  ا��و�ر -
  ا��-ر -
- �
  ا��Fط�>� ا����

�ط�>� �����3 أ
�زة ا�
��	و�ر ا���و�رة �� ا��وق 	$زم ���0$ص �Oن أ�
�ز 
��	و�ر ذو ا�

�رو�	��Cا �	

�رو�	� �B�ف إ�; .ا��-��ل ا��
�و�و�Cا �	

ب أن �3رح أن ا��وا��ت �� �
�و�و	

�ن ا��(�	ذ �م 	در�وا . ���-�$� �� ھذا ا��ر���� CMOSو >��$�  TTL>��(ت ��ط�	� �
ن ��ط >��$� 
  .MOSا���7ل ����� ا��طب و 

���وى ا��
�و�و
� �� �وع ا����7ل ا�	و
د >$;  CMOSو  TTL��ول ��ط �Oن ا�'رق �	ن 

ن �
ل >��$� �-ط�. ا����-�$� � :  

  �ر�	زات ا����	� -
  �و�رات ا��?ذ	� -
  ا��Fط�>� ا�����B �ن طرف �وا�� -
  �ر>� ا���د	ل -
  . و�ت ا���3ر ا�3Cرة �	ن ا��د0ل و ا��0رج -

�د�
� >$; و�	��  أ	ن �(7ظ �Oن ا�دارات ا���د�
� �B�و>� �� �-د درا�� �-ض ا�دارات ا��
�دا0ل 8\�وا�� �1دا0ل،  4\�وا��ت  �2دا0ل،  3\�وا��ت �3دا0ل ،  2\�وا��ت  4: �-ظم ا�7	�ن �7ت 

  :، ��وم ��
�رب >$; ��$د إ�
�رو��، 	
ب أن �3رح ��(�	ذ

  ��TTL ا��واء 	���ب ���وى ��ط�� >��� �-��$� ) ا��ر�ط(�'ود -
  �و�ط �5	س �رور	� ا��و�ر ا��?ذ	�  �1و�ط  و ا����وى  �0	س �رور	�  0ا����وى ا���ط��  -

���ط	2 أن �-ط� 7دود ا��و�ر ا����و	�ت ا���0'�� و ا��ر�'-� �$�دا0ل و ا���0رج ��-�
س  
TTL  �
  .��وذ

 ، ���SN74LSxxx ا��$�	ذ 	درس 
ل ھذه ا��'�ھ	م  ، ���ط	2 أن ��
$م >$; ا��$�(ت 
SN74ALSxxx، SN74Fxxx  �$��-�TTL    وC ، HC ،HCT   �$��-�CMOS.  

�ر �-�	دا
���� ھذه ا�'�رة . �-ر�� ا�دارات ا���ط�	� ����وا��ت �وف ���ل درا�� دارات أ
 2��
�	ت  ���4دارات ا����7	� �2 درا�� ا�
��2 و ا�ط�رح، �درس ����'B	ل ���0ص ا�دارات ا�

SN7483  أوCD4008.  


ون >�د ا��$�	ذ �
رة ��3$� >$; �� 	و
د �� ا��وق،و 
ذ�ك ���-	ن  �	درس �<	
�ز �
ھذا �
).   �
�ب ا��-$و��تData Booksإذا أرد�� ا��-�ق �� ا�درا�� (.  

 
 
  
  
  
 
  
  



 

  وظ�'� ا��ر��ز و�ك ا��ر��ز
  ���3 10: ا�(�م ا���23

  :ا��'�ءات ا����ظرة

ون ا��$�	ذ ��درا >$;	:  

  -$و��ت و �'رق ا��-$و��ت، و 3رح دور ��0$ف ا��ط�ب؛ �-ر�� دور 3�7د ا�� •
  ��ث و ا�����ل �-$و��ت؛)   multiplexeur Démultiplexeur(ا��-��ل 3�7د و �'رق �-$و��ت  •
 .>3ري -BCDو�2 �0طط �'ك ا��ر�	ز  •

ن �ن ا��7
م �� �ر���ت �B-د ��3رك أو ���ط ��3رك �وا�ط� �'
�ت ا��ر�	ز •��	 BCD 2�� ;إ�


 .  �� >$; ا���$�ل�ط2 �ر
 .إ�
�ز ��B	م ��ر�ن ��	ط �ن ����� ط�	-� إ�; ����� ا�-
��� �وا�ط� �وا��ت ��ط�	� •

 
 �

ن أن �
د ھذه ا�وظ	'� �واء �� �د0ل أو �� �0رج �ظ�م ��، و	�
ن أن �$��	�� �� �-���	

  . ا��-$و��ت
�	ت، �ن �ر�	ز �����  �74وي �ذ�ك ���-�ل 
$��ت �. إظ��ر 
	ف 	�م �?		ر ا��ر�	ز 	
'� :ا����ر�ز


ن �-د ذ�ك ��$	د . ط�	-� إ�; ا�-
��� أو ا�-
س، و���0رج �-�دFت ا���0رج ����-��ل 
دول 
�ر�و�	
  .ا��	�ن ا���ط�� ا����� �$��7	ق

  :�ر�8ن ا����و��ت
�
��-� �
درا�� ��دأ �'ك . �ر�	ن ا��-$و��ت ھ� >�$	� �رور	� ���Q� I���ن ��راءة و �'�	ر ��	

�ط2 وھذا ����0راج �-�دFت ا���0رج  7�7و  BCDا��ر�	ز a,b,c,d,e,f , g ر�و�
. ����-��ل 
دول 
 RBIو ا��-��ل ا��ط�ب  SN 7448 CCو  SN7447 ACدرا�� د�	�� �رور	� �دارات �ن ا��وع  

 . ���I ا�B'�ر ا�?	ر ��	زة BI/RBOو 

�ت �ر�	ز و �ر���ت 
��3	ر إ�; . ��� ��7
م �	�� �-
(ت �3'رة�ط2 ا ����7-��ل ا���$د �
رب �'

  .�رورة �7د	د ا��	�ر �� ا��ط2 ا���	�� �$�ر�ن ����-��ل ���و��ت

  

�زات ا�������Cل ا

ن ا��-��ل �'ك ا��ر�	ز و ا��ر�ن �� ��0رج �	  �
��	�� ا�
��2 ��ر�	ن ا���	

  .و ھو  �� ھو ���-�ل �� ا�وا�2. >$; ا��ر�ن ��2 �ط2
  
  
  

  :ا��'رقا�(��د و 


'� درا�� ا�37د و ا��'ر	ق 
���ق 	 )sélecteur (و��ت$-��  
  .و �و



 


ن طرح و�-	� ���ؤ�	  7ول ��ل ا��-$و��ت >�ر 0ط ھ��ف ����-��ل 3�7د ��7و	ل �'ر>� ��$�$� �	
ا��-$و��ت ا��� ���ل >��رة >ن �$�$� أ�
د	� ر��	� ��ر�	ز .  و ا�����ل ��$�$� �'ر>� ��'رق

ASCII ث	ز، �7	ذ ���0 �7ددة ��ذا ا��ر�	ل �$�
 .	و
د >�د 
  .��ر	ن آ0ر 	���ل �� �و�	د �-�د�� ��ط�	� ����-��ل 3�7د و ھذا دون ا�$
وء إ�; ا��-��ل ا��وا��ت

  

ن ا��-��ل ا�37د �2 ا��ر�	ن �طرح ����O أ	ن �ر	د ��$	ص >دد �'
�ت ا��ر�	ز ��ر�	ن �-$و��ت �	

  .ز وا7د 	�7
م �� 
ل ا��ر���ت�'ك �ر�	. ���O �ن ��Bدر �$�0'�
�
  :أ��$� �3�7دات و�'ر��ت �� دارات ��د�

 SN 74151 8 bits SN 74150 16 bits   SN 74153 2x 4 bits 3�7دات

 SN 74138 8 bits   SN 74154 16 bits    SN 74155 2x 4 bits �'ر��ت 

  
  ا�دارات ا���ر����� �2 ا����ر ا�����ر

  ���3 24: ا�(�م ا���23
   :ا��'�ءات ا����ظرة


ون ا��$�	ذ ��درا >$;	: 
  �-		ن 3دة ا��	�ر �� دارة ��
ون �ن >رو�	ن •
 ا���دال ��وذج �'�� ���وذج �ور�ون و ا�-
س •
  ��7ب ا�ط��� ا����-�$� �� دارة 
�ر���	� •
  ��7ب ا��و�رات و ا��	�رات �� ا�دارة •
 .�-		ن ��ط� ا��3?	ل �-�Bر 0ط� و 5	ر 0ط� •


ب أن �
ون �<	
�ز، �-��ر ��ط ا������را
-� ا��'�ھ		 ����
���ون أوم ، ���ون 
ول .م ا�� .
�
ا����ذ 	ر
ز >$; ا����	ل ا�3-�>� . 2 ا����و��ت >و�
ت �B'� �(��� �� ا�طور ا���و�ط	�

�$�و�رات و ا��	�رات، 	
ب >$; ا��$�	ذ أن 	�7
م 
	دا �� ھذا ا����	ل �7; 	-	د ا�����رھ� �� �وا�	ن 
  .وف
ر3

�$@	 ;2 5��W ا� ��� ا� � إ�P W"	�ن ن>� ا����* 
�>` ،>\�P �) �) 3Pا�3 >� أ��) اD���ن ا���
 Wق إ�"��$��b ا�� �	� ، 5+��W 	"6���ت ا� ���ات *�W ا��+* c/D�� "B6أ d6"P 
e ا� ���ات ��

U 2!�6+� أم.  

��  :�ذ
ر >(��ت ا��Fط�>� و ا�ط�
  P=U.I ; P=R.I2 ; W=P.t  �-ر ���وم�B .  

 r.I2  ������� �$�و�دات و ا��7ر
�ت �0Oذ �-	ن اF>���ر ا��Fط�>� ا����-� �� ا����و�� ا�دا$0	�
 .�	
و    ����C��  P= U.I = (E - r.I).I �-ط� ا��Fط�>� ا����-�� �ن ا��و�د إ�; ا�دارة ا��0ر



 

�	
	��
	� ���م ��7ب  P= E'.I = (U – r.I).I ������� �$�7رك �'�ر �7ول ا�ط��� ا�
�ر���	� إ�; ط�
  .ا��ردود

IB�	 ن
�ر، �
ا��$�	ذ و   �وا�	ن 
	ر3وف ����0دم �� ا���م �� ا�دارات ذات >رو�	ن >$; ا�
3
ل ���ر	ن ��7ب ا��	�رات �� ا�دارة ذات �(ث >روات ;$< �����'	د �ن . �ط$ب ��  أن 	
رى �7

���م ا��و�ر  ��ذات ���و��	ن أو �(ث ���و��ت �م �ط�	��� �� دارة درا�� �وا�	ن 
	ر3وف C>ط�ء >(
  .ذات �-د��


	� ، ن�ظر	�ت �'��	�)
���ط	2 >�د ا��رورة �ط�	��� �
�ر . و �ر�ون �درس �طر	�� 
ا��7و	ل �ن �'�� إ�; �ور�ون 	-�� ا�دارات ��7وي ���0 . �� ���7 �ط�	�	� Wheatstone و	���ون

�ر ،�و�دات ا��و�ر 
  .أو ا��	�ر �دون ��		ز�و�دات >$; ا�
    

  :���  إ�; ا���$� ا����	� ��و�	I ھذه ا��و
	��ت 

 
 
  

   

������� �$�ر
��ت ا�?	ر 0ط	� �(7ظ ا�-��Bر ذات �3  ا��وا�ل 7	ث 	-ط; �'�	ر �و
ز >ن 
����� ا����ري �� ا���Fط�ب ا�?	ر ���3ر، ������ �	$�
ون >�د ا��$�	ذ �ظرة  >ن >دم ��� �
� ا��3?	ل �

7
م �� �	�ر أ
�ر  �Ib$��7ل ا�'-ل ھو أن �	�ر �-	ف �	Ic  . ر ا���م ھوB��-ل ھذه ا��
�� �������
  .ا��-��ل ا���B0ص ، ����	م ا��7و��  و ��ط� ا��3?	ل


-ل ا��$�	ذ ���3ر�� ����Bل �2 �7	�� ا��ر "Data Books"ا��-��ل 
��ب ا��-ط	�ت �  ��	�F
����� ا��$وري ا��	�ر  ��R �� ذھ�  �'�ھ	م ��ل ا��	م$� ������� )�
و��ت و ا��� �
ون ��$� ;B�ا�

ا����3ر ا�>ظم و ا��و�ر ا��-�
س ا�>ظم �-ط	�ت ��$�� �ن طرف ا��B�2، ������� �$��7ل �
ون 
VCEmax, ICmax, Pmax. 


$م �<	
�ز >ن ا��
و��ت ��ل ��CTP, CTN   ، ا��� �7دث �	��	ز	ت ا�'Fل ا��7و	
���
�ط �دون إ�ط�ء �	�� ��� أن �ر
2 إ�	�� �-��� �� ا�وظ	'� �<>ط�)�
ء ا���B0ص  و �3	ر إ�; دورھم 

  .ا
���ب ا��-$و��ت 

 �	
�'�ت �
و��ت 0ط	� اد�
��� �� ھذه ا��
�و>� �
� �3رع �� درا�� �
�و�و
ر5م أن ا��

ن 
ذ�ك �درا�� ا��73	ن و ا��'ر �Q = C.Uو
زة �<>ط�ء ا����د	ر، ا���B0ص  � �'B�  �'�
	S ا��



 

 ����	ر )���و�� دا$0	� 
�	رة(�ط�	�	� ��	�س ا��و�ر �	ن ا��ط�ب �وا�ط� ��	�س �و�ط رO� و ��(7ظ� ،
�'� ا����-�$�
  .ا����و�� و ا��

���-�ل �دون   0(ل ا��'ر	0U= E.e-t/RC S(ل ا��73	ن و  U= E.(1-e-t/RC)ا�-(��ت 
 .���7	ق ا������ ا��ط�	�	� و ا��ظر	�)  e1=2,71828(2 �'�	ر �
ن ����-��ل ا��G ا����7	� ��

  

  �ط����ت �3: ا���رو���9ط����
  ���3 8: ا�(�م ا���23

  :ا��'�ءات ا����ظرة

ون ا��$�	ذ ��درا >$;	:  

  �7د	د �
و��ت ا��ر7ل ا�
�رو�?��ط	�� و 3رح �3?	$  •
  ا��-��ل �ر7ل 
�رو�?��ط	�� �� �ر
	ب إ��رة •

  
  

ا��
�ل ا�وا�2 ا�
�رو�?��ط	�	� 	درس �� ا�'	ز	�ء ، �2 ذ�ك �-�$�	ن  ا�
زء ا�
�	ر �ن ھذا
  :   �طرح >$; ا����ذ ���ب ��-	�  ���-��Bر ا��ظر	� ا��
���� �� ا�-$وم ا�'	ز	��	�

ا��'�ھ	م ا��� �	��-�$�� ��ل أن �-��
� ا�'	ز	�ء �روري و 	
ب ���ن أ���ذ ا����	ق �2 ز�	$   -
  'Bول ا��� �-�	 ؛	3رع ھو �'�  �� درا�� ا�

�-ط�ة �� ا�'	ز	�ء �	س ���� �0ط�� �ل ����ط� �ن ���رب ا��ن 
�� أ0رى �	-	د �-ض ا��'�	رات  -
�رة �� �ط�	ق  ���-�ل�� ا�
�ر��ء  .ا�����ل �� ا�'	ز	�ء و ا�
�ر��ء �$�0'�
ا��	���ت و ا��
�رب �

  .ا��ظر	�ت

ا��$�	ذ ا�'�م ���و�� أي ��  	��ط	2 ى ا��7دد �
��� ھذا ا�'رع، ا���م 	
�ن �� طر	�� ا�داء و ا����و
 :و�ت B?	ر ا��'�ھ	م ا����	�

  .ا����د	ر ا���3ر
� �� إ���ج ا��7ل ا��?��ط	�� �� و3	-� -

�	ر ا��واة >$; ��$ك 0طوط ا��7ل �� و3	-�، و أ��ر >$; �وة ا��
�ذب ا�و3	-� ������� �$�
و��ت  -O�
�	

ن أن �ذ
ر ھ�� ا��ر7(ت ا�
�رو�?��ط	�	�. ا�7د	د �?��ط	�	� ا��0ر�	 .  

أو ����� >$; �'��� ، ا�ذي 	
ون دارة �?��ط	�	� ) �	ن 7د	د(ا�ذي 	7دث ��� �?$ق ا��واة ��ر	��  -
�� ھذا ا�
زء، 	�
ن أن ��2 ا����3  �	ن ا�دارات ا�
�ر���	� و ا�دارات ا��?��ط	�	� أي ا��
��ؤ . ���'$و

�	ن ا��وة ا�
�رو�7ر
� و ا��وة ا��?�طو�7ر
�، ا��	�ر و ا��د�ق، ا����و�� ا�
�ر���	� و ا����و�� 
����� .ا��?��ط	�	� ��و�	I أن ھذه ا�0	رة �	�ت 

�ل �م  �'� 	�
��� دوران 7ول �7ورھ�، أي ھ��ك >زم �ط�ق ���ون �F(س �ط�ق >$; �� -
 . >$	��،ا��3ء ا�ذي 	�7$�� ��7دث >ن �ظ�م ا��7رك

- I��	 ون ��ردي ا��ط�ق >$; �'� �� ا�دوران 7ول �7ورھ� ا��3ء ا�ذي����� �7دث >ن �ظ�م � 
   .  ا��و�د،�م رد ا�'-ل ھذه ا�0	رة ������� �$دوران ا�ذي 	
��P ا�-زم ا����وم


ل �� 	�-$ق  ��	�F ت����و	� ا�'-��	� ، ا��-��ل ا��$'�ت ا�ر��	� 7ل إ	
��� ��'�دي �	�ع ا�و
  ��7ر	ض ذا��، �
ن �
ر�� �7	�	� �7رت �3
ل 
	د وأ
ر	ت �3
ل 7B	I �وB$�� إ�; �'س ا������

���ع إ�; ذھن ا��$�	ذCد �ن ا	ل ا��ز	Bو� �	��
  .�2 ا	
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  :ا��'�ءات ا����ظرة

ون ا��$�	ذ ��درا >$;	:  

  ) Fresnel (��7ب ����-� دارة و ا��	�ر ا�ذي 	
��زھ� ����-��ل ���	ل �ر	�ل •
 ��7ب ����-� دارة و ا��	�ر ا�ذي 	
��زھ� ����-��ل طر	�� �و3رو  •
 أو ا���	ر��ر�	�س ا��	م ا�'-��� �$���د	ر �وا�ط� ا�'و�ط��ر  •
  ا��-��ل را�م اFھ�زاز ا����ط� و �	�س ا��و�ر •
  ��د��

ھذا 	I�B ھد�� ��ل ا���7	ق �وا�ط� . ���دأ ھذا ا��و�وع �����		ن �$�$�	ذ 
	'	� إ���ج ا��	�ر ا�����وب
�رھ�ن ����>دة �$ف ر��� �$'ز	و�� 	�	ن �?��ط	س ����� ا��طب 	دور أ��م و3	B�� �-$� �را�م 

  .�  �ن ا��د	�� أن �
ر�� �
راة �� ا���م �ر5وب �	�� �� ���7 �و�ر ا�-��دا. اھ�زازي

�ر �ن ا��	�ر ا�����ر و أ	��
  �ن ھذه ا��
ر�� ������ أن �ن ا���ل   إ���ج ا��	�ر ا�����وب ا�
	�� أ

�ه�Fا �����  .�(7ظ أن دوران ا��?��ط	س 	��$زم إ���ج �و�ر ��?	ر و

�ن 
�� ا�و�ت ا����?رق �ن طرف ا��?��ط	س �$�	�م �دورة و �ن 
�� ,  �(7ظ ا�-(�� ا��و
ودة �	ن
إذن �	
ون �ن ��ل ا�����ج ا�-(��ت . ا��وا�ر وأ	�� ��ض ا��و�ر ا���B7ل >$	  , أ0رى ا�دور 

 .ا������� ������د	ر

�ض ھو و �
ون �د وB$�� إ�; ا��ول أن ا��وا�ر ھو >دد ا�دور إذن >دد ا�دورات �� ا����	� و أن ا��
   α = ω.t و   x = v.t    ھ�� 	�
ن أن ��2 ���3  �	ن ا�-(��   .ا��ر>� ا�زاو	� �دوران ا��?��ط	س


ب >$; ا��$�	ذ أن 	�	ز ا�0F(ف ا��و
ود �	ن ا��	�ر ا���?	ر 5	ر دوري و دوري ��ل ا��	�رات ذات 	
3
ل أ���ن ا����3ر ,��$�ه ا����د	ر أ	ن ��وم ��	�س دور ��$م �  و�	�� 7	ث �و
د ھذ...�ر�2 ا�R, أ��

  . ا��	�ر ا�>ظم  و ������ ھ
ذا ا��وا�ر و ا���ض/ ا��و�ر

�	ل �و�ر أو �	�ر �وا�ط� 3-�ع دوار 	�7$�� >�ر ��ر	ن إ�; ر�م �?	رات ا���دار ، إذن �	م �7ظ	� ��

�زة �����  αو ا�زاو	� /��ط� ���ط� �د��F ا�ز�ن أو� ��	� .و ھذا �� و

  :(��ب ا���م

� F �طول �� ا��'�	رات ا�?	ر ����	�، طر	�� �-��� ��'�	ر �-�; ا��	�� ا���و�ط� و ا����
� ھو 
-ل �
��ل �	�ر ���ط	ل 5	ر ����وب ��7ث �	  �
ا��$�	ذ 	�7ب ھذه ا��	م ����-��ل ا�-(��ت ا��-رو�� و �0Oذ 

��-دل ا��ر�2 �
�	� ا�7رارة ا���ط$�� ا�����7 ا���و�ط� ا������� إ�; ا�
�	� ا�
�ر���	� ا����و�� و 
ذر ا
 : ��R ا����و�� 

  
  
 
  
  

،  q=10A.1ms = 10mCھ�   Tا����و�� 0(ل ا�دور  ��q = i.t ا��	�ن ا����� 
�	� ا�
�ر��ء 
 . ھ� ��-د�� t = 5ms و t=1msھ� ���$� �����ط�� ا���3رة، ا��	�� ا����و�� �	ن  

P��
  :7	ث  q، �	�ر ����ر F 	�-دم أ�دا ، 	��ل �'س ا�
�	�  Tإ�; ا�دور   �� �'س ا�ز�ن ا��
 I = q/T = 10mC/5ms = 2A      ،I = Imoy ر ا�دوري�	ا���و�ط� ��ذا ا�� ��	ھ� ا�� .


-ل ا��$�	ذ 	(7ظ أن �� ���������	
   .��-د�� �
ون ھذه ا��	�� ،$�	�ر ا�����وب ا�
  



  
�$� �$دور 7	ث �ر�2 ��-دل ا��ر�2،ا��0Oذ ا�
ذع  ،�	�� 	-�� ا��	�� ا�'-���، �-�ل �طر	�� ����

W=R.I 2.t =R.102.1=100.R   
�م ������� �$�	�ر ا�����ر ا�ذي 	��� �'س 
�	� ا�7رارة:  

  W = R.I2eff.T = R.I2eff.5  و � � أن ،W = 100.R  أن c���+PI 2eff = 100.R/5.R  =  20  
Ieff =  4,472…A  

  
���ون أوم ا��ط�ق >$; ا�دارات ا�
�ر���	� ا�����و�� ��ل UR=R.I ، UL=Lω.I، UC=I/C.ω رى��

  .�رھ��� ��� �Bل �� دروس ا�ر	��	�ت إ�; ا�����3ت و إF �-ط	�� ���3رة �$�$�	ذ


�	را �� درا�� 
زء 
�	ر �ن ا�دارات ا�
 Oط���� F ا�����و�� ھ� دارات >$; ا��وازي، �ذا �	ر����
إ�  �ن .   R-L-Cو  R-L   R-C>�د�� ���-ل ��O3 �ر	�ل ، �-��� ا�دارات . ا�دارات >$; ا���$�ل

ا���ل �-��
� أ5$�	� �� ���; ����-��ل طر	�� �و3رو  �<د��ج ��( ا���T3ت ا�
�ر���	� ��7و	� 
B� ،ت�
�'�ت 7	ث �ط$ب ر�2 �-��ل ا��Fط�>�  �7ر
، و ھذا �ط��ق   ��Cosφ	I، �رن، و2��3 و �

  .�2 ا�وا�2 ا�	و��


ب أن 	درس �طر	�� �-���	 F ا�طور ��)��� . ا��	�ر ا�����وب ا�)�
�'� �3رح �� ھو ا��ظ�م ا���

ذ�ك ا�-(�� ا��و
ودة �	���� ��
ا���طر ھو وBول ا��$�	ذ  ا��دف. ا���زن، ا����د	ر ا���	ط� و ا��ر

�� ا�طور إ�; ا����2 ا�
�ر���� �� ا�و�ت ا�����ب)�   .إ�; وBل ا��7رك ا�(�زا��� ا�
  
  

 ا�وظ�'� �9ذ��
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  :ا��'�ءات ا����ظرة

ون ا��$�	ذ ��درا >$;	:  

  3رح ھدف ا��?ذ	�؛ •
�'�ت؛3رح ھدف ا���و	م، دور ا��7ول �� ا��ر
	ب، دور ����	�ت ا� •
 ���ري و ا��
 ��7ب ا��	م ا���و�ط� و ا�'-���، �	���� ���'و�ط��ر و ا�را�م اFھ�زاز ا����ط�؛ •
إ�
�ز دارة ا��7و	ل �ن ا�����وب إ�; ا�����ر، ����-��ل ا��7ول ا�����ب، ا���وم، ا��رI3 و ��ظم  •

 .�78xxن ا��وع 
  


�رو�	� �� ا��ر
	��ت ����ط�� ����	�ر ا������Cر اB��-، . را��	زة ا���3?$� ����ط�ر�
ز	�دة >$; ا�
�
3
��	� ا��� �طر��7 . �
د ا��� ��3?ل ���-�ود و�و�ر ا��3
� وھ��ك أ
�زة ��3?ل ��ط ��و�ر ا��3Cا
�

�رو�	� ا������ ا���?ذ	� �ن ا��3�Cزة ا�
  . �$�$�	ذ ھ� 
	ف 	�
ن 7ل �3
ل ا�

  .�ر ا�����وب إ�; �	�ر ����ر�ن ھ�� ������ �رور	� إ	
�د و�	$� ��7و	ل ا��	
  :ا��ر7$� ا�و�; ����ل �� ��د	م ��B	م �	��� ��?ذ	� 
�ر���	� ��	ط�



 

   

  
  


ن ا��-��ل 
��7ل ��ذه ا�درا�� �?ذ	� ���-�$� �� أ
�زة : ��درس دور 
ل 
زء �ن ھذه ا��?ذ	��	
  .ا�راد	و وا���
(ت ا�Bو�	� ا���ز�	�

  :ا��(ول

ون ا�درا�� �3
ل د�	ق،� F  '�ت	و ا��$' �	�	دارات ا��?��ط��� �B�0ذ ا�	ت ا��$�����
��ر�
ز >$; �

��  U2 �� ا�و�� �	ؤدي �ظ�ور �و�ر ��7رض  ��U1'�	ر �
و��ت ا��7ول و�ظ�ر �  أن �ط�	ق �و�ر 
F �3	ر �� ا�درا�� إ�; . ا����وي، �	��  ��-$ق ����� >دد ا�7$��ت �� 
ل �ن ا��$'	ف ا�و�� و ا����وي


$م >$; ا����طؤا��	�� F ت و�<�  . ��  .U2/U1 = N2/N1>$; ا��$�	ذ أن 	د�� ا�-(
�	را و ا���و�رة �� ا��وق 
�$ك ا��� 
��?��م ھذه ا�'ر�3Q� �Bرة إ�; ا��7وFت ا��-رو�� وا����-�$� 

  .و ا����وي ا���-دد ا���0رج ���110V/220V أو�� ذات �د0$	ن 
  

  :ا���و�م
 �دا	� �����و	م ا��7دي ا��و��، ��د	م ا��0طط، �'�	ر ا��3?	ل و إ>ط�ء أ3
�ل. ط����-��ل ا�����	�ت ��

�-ط; ا��وا�	ن ���3رة، �-دم درا�� ا���7ب . ا��و
�ت و ا��	م ا���و�ط� وا�'-��� �$�و�ر أو ا��	�ر ا���وم
 �$��
  .ا��

��د	ر ا��و�ر ا���وم � 1/2.100%(F2-1)و ���� ا���وج   �F=Ueff / Umoy-ر	ف �'�ھ	م �-��ل ا�3
ل 

د ا��	م ا��B; �$�	�ر ا����3ر و ا��و�ر ا��-�
س �ن أ
ل . ������� �$�و�ر ا�����ر�� �����$� �������

  .ا�0	�ر ا��وع ا�ذي ���-�$  �� إ�
�ز �-	ن
ز	�دة >$; ذ�ك، �-ط� أ��$� >$; ا��-��ل . 	�
ن درا�� ا���و	م ا������ ا��و�� �<���ع �'س ا�����

���� �درا�� ا���و	م ����-��ل ا��7ول ذات ��ط� و�ط ا�ذي �
ذ ا��-���  . �� 
�ور ��د�
���و��ت 
�رة �� ا���
(ت ا�Bو�	�
  . ���2  �'س ا����
	� ا������. �

  :ا��ر��=
�'�ت ا��� 
�ن ا��طرق إ�	�� �� ��رة ا��	�ر ا�����ر
�ذ
	ر ظ�ھرة ا��73	ن و ا��'ر	S . 	�م ����-��ل ا��

����	ر Oت ا�ز�ن و�τ = R.C  . ل و���� ا���وج �7ب �وع
ا�����ج ا��	م ا���و�ط�، ا�'-���، �-��ل ا�3
�'�
  .ا���و	م، ا��7و�� و �-� ا��

  :ا��9ذ�� ا��<���
  :����و�� ا���ظ��ت ا���د�
� ���و��، F �د 3رح 
	ف 	�م ���	ت ا��و�ر ����-��ل �0طط

  



 

  
  

	�ر ��7د	د ا��	�� ا��ر
-	�، ا���7ل أو ا���0م ا�-�$� ا������ ز: 
ل ا�-��Bر ا����-�$� �-رو�� 
 .�78xxن ا��وع  ا���ظ��ت	�
ن �-د ذ�ك ا��-��ل .  �$���ر��، و ��7ل ا�0روج ���0	م ا��	�ر

 
 
 
 
  

  ا�وظ�'� � ��م
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  :ا��'�ءات ا����ظرة

ون ا��$�	ذ ��درا >$;	:  


�رو�	ك •�C3رح دور ا���0م �� ا  
 �0	م ا��و�ر �� ط��ق ��>ث ��3رك و7	د ذات ��7ل��7ب � •
 ��7ب ا���0	م و ا�0	�ر ا����و��ت ا������� �� ا���0م ا�-�$� •

 
  :F ����ول ھذه ا�وظ	'� �د��، ا��ر���� 	ط$ب

ا��-��ل �	���ت ��	زات ا���7ل ا��� ��دم �$�(�	ذ �2 �-		ن ��ط� ا��3?	ل : إ>ط�ء ��دأ ا���0	م •

�و���،و�ط�	ق إ�3رة ����و ��	���دم  VCE و IC�(7ظ �-د ذ�ك أن �	�� . �� >$; ا���>دة ا��� �?	ر 

  .AV = ∆VCE/∆VBE������   . �'س 3
ل ا�3Cرة و �
ن �ط���� أ
�ر

 h11 = ∆Vbe/∆ib ،h12 = ∆Vbe/∆Vce ≈ 0  ،h21 = β: ���-�ل �'س ا���	زات ��-		ن •
= ∆Ic/∆ib  ،h22=∆Ic/∆Vce≈0 .���
  :� �$��7ل �� ا�����وب����� ا�دارة ا��

  
�ران >�د �وا�ر ا��F-��ل و�-��ر �و�د ا��?ذ	� 
دارة �B	رة Cل اB� ران و�Cت ا�'�
���ل ����-�ت �

�

�7و��، ��7ب ��0	م ا��و�ر Rc �-د إ���� ���و�� . �� ا��ظ�م ا�د	���	 . Av=-βRc/h11 و
  .���Re=Vbe/ib=h11و�� ا�د0ول



  
  .�ط�ب ا���>دة��	ف �-د ذ�ك ���و��ت ا��

  
 �� :Re = h11 // Rp  

 �	
������ أن ا�
�ب 	�-$ق . Rc   ��،Av = - β(Rc//RL)/h11  �� �'رع �RL 2�ر
ب �7و�� �0ر
  .����7و��

>$; ا��$�	ذ أن 	(7ظ ��ذ ا��دا	� أن و�-	� ��ط� ا��3?	ل و �	م إ�3رات ا��7
م ���2 >�ل ا���7ل �� 
 .ا���د	ل
  

 :ا�� ��م �� (م 3��2

����رن ا�����$� 	ؤدي ا��$�	ذ إ�; ا��'
	ر 7ول ا��3?	ل �� �2�3 و �ذ
	ر >دم ���ت ا�
�ب >�د �3?	ل ا
ھ�� 	�م ا��طرق . ���7 ا����ؤل �ؤدي إ�; 7ل 	��B7��� Iول >$; إ�3رة ����� �� ا��0رج. ���$7 �?$��

س و5	ر >�
س و 	�
ن ��7ب ا�
�ب �� ���7 ��0م >�
. �رد ا�'-ل ا����ب ا�ذي 	��ت ا��
�و>�

�ب ��7ب ���و��ت ا�د0ول . �7ث >ن ا����و��ت ا�(ز�� �B7$ول >$; 
�ب �-	ن �������

 .�� ا�0	ر ��وم ������3 �2 �3?	ل ا���7ل. وا�0روج
 
  

 ا�وظ�'� ���ر�� ا����و��ت
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  : ا��'�ءات ا����ظرة

ون ا��$�	ذ ��درا >$;	:  

  ���رن ����$� 3رح دور ���رن ��ط��، و •
• �$� �-		ن ا�'رق ا��و
ود �	ن ا����رن ا���ط�� و ا����رن ا����
 ا��-��ل ���رن ��ط�� و �'�	ر ا������  •
  ا��-��ل ��0م >�$� ���رن و �-		ن �
�ل �-��	�  •

، 5	ر�� ا�طر	�� ا������ ا��� ��2 ا����رن ا�����$� �� ��رة ��0$'� >ن  Bو  ��A ���ر�� ��دار	ن 
3
ل. ���ط��ا����رن ا ;$< �

ن ا�B7ول >$; ��	�	 FA = B   نO3ھو ا� ��
 �$��� ا����رن ا����

 ���������� �$���رن ا�ر��� و إذا أرد�� أن ���; �� ا��	دان ا�ر��� >$	�� ���7	ق ا��7و	ل ����$� ر
�����  .ا��3ء ا�ذي 	��7ق �� ا���� ا�

 



 

  :ا����رن ا����<�2 
�� ا�وظ	'� �7
م، F 	ط$ب �-ر�� د�	�� �$��0م ا�-�$� ��� أ��� ���-�$  
�� ھو ا�O3ن ������� �$��7ل 

  :>$; ا��$�	ذ ��م 
	ف أ�  إذا.��ط >�د ا���د	ل

  
  


ن أن �
ون �	 F  �و أV1 = V2  �7ب �� ا�7$�� ا��'�و�
  .���ب ا��	�� ا�
�	رة �$

 
و�	� Cظ��ر �-��	� ا��-��ل ��0م �� ���ل اC��رة ا�-�و�	�، �ر
2 إ�; ا��7
م �����7ل ���0$	� ا��

  . >�$� >وض ا���7ل
 

  :ا����رن ا���ط�2


'� ���ر�� >دد	ن . CMOS و TTL ا��?(ل �-�رف ا��(�	ذ 7ول ا�دارات�A و B   ت و  1ذات	�
�-�م ذ�ك ����-��ل دارات . ��'�	ر ��دأ ا����ر�� A<Bو  A=B  ،A>B ��7	ق �-�دFت ا���0رج

�ل� �
  :���ر�� ��د�
SN 7485  أوCD 4585.  

�	رة، ��ل �7
م �� �ر7ل ���7ل >�د�� 	
ون

ن �و�	د ا�-دد	ن .  A = B ا�و�-	�ت ا����ؤ�	� �	

(ت �3'رة و-�/ 2��
 �
 .�SN 7483	ت ��ل  4أو ����?(ل ��	

���7 أ0رى ھ� ا��7
م �� �رن ا�ط�R أو �7رك آ�� ا�?�ل، ا��� ��و�ف >�د�� �	�� ا���>�           
)minuteur( ط�� ا����-�ل��	 �	-
  .���وي �	�� �ر

  

  



 

  ا�وظ�'� ا����ب ا����و��ت
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  :ا��'�ءات ا����ظرة

ون ا��$�	ذ ��درا >$;	:  

  ا��-�	ر ����ط� >ن  ا�-�Bر ا��7ول ���دار �	ز	��� إ�; ��دار 
�ر���� •
 3رح دور ا��$��ط  •
 >دد ا��$��ط�ت ا����	� •

  
	��-�ل �ذ�ك ا����ر	ر ا��� . ��ر أن ��م ا��7
م 	��7ج إ�; �-$و��ت �	0Oذ �راراتا��دف ھو إظ

 �
��-�$� �$����B$  �ن ا��$��ط�ت ا��� �7ول ا����د	ر ا�'	ز	��	� ا��0ر
	� إ�; ���د	ر 
�ر���	� �'�و�� و

����ت ا��$�	ذ 7ول ا����و��ت �ن ا��وع . �� ��م ا��7
م�CTN و CTPا�� �	ذ�ك ا�0(
و�	� ا�R، و

7
م �� در
� ا�7رارة �رن . ���I �  ����ول ھذه ا�'�رة ��ر�	�ح���
 �	��

ن ا��-��ل و�-	� إ3�	

�ر���� �	ن 7د	ن )thermostat(ذ	ودة >�د ا��$�
  . ، ��F?(ل 
ل ا��-�رف ا��و

)�  :و�-	�ت 	و�	� أ0رى �-رو�� ھ� �

�؛ •)�7
م �� �7رك ا��  
7
م �� اC��رة ا�-�و�	�؛ •�  

  ؛)�$��ط ا��?ط( �?ذ	� �و�د ا��واء ا����?ط  •
7
م �� ���وى ا���ء �� �رج •�.  

  .و	�
ن ا>���ر F�7ت أ0رى

ن ا��-��ل ا����7ل . �-ط� ا���	زات ا����	� ��-ض ا��$��ط�ت 
��0$	� ا��و�	� ���7	ق ����7ت�	

GRAYا��و�	� �� ا��راص ا��ر�زة ��ر�	ز �ت و ا��Bورات ا����-�$� ��را��� و�-	�ت ا��وا�	  
  .�7	ث ����2 ا��وء ھ� ����	�ت

  
 

 
  وظ�'� ا�(����

  ���3 6: ا�(�م ا���23
  :ا��'�ءات ا����ظرة


ون ا��$�	ذ ��درا >$;	:  
  �-		ن ا�'رق �	ن ��0$ف طرق ا���7	� •
 3رح  �3?	ل >��Bر ا���7	�  •
 .�-		ن �
�Fت ا��-��ل أ
�زة ا���7	� •

T3�ا�� �	ور درا�� ��7B�� ن أن
�	 Fزو��-� �'B� �	ر����
��دأ ��-ر	ف ا�'�Bم، و ا��ر7ل . ت ا�

ل �
ون و �وع ا���7	� ا��� �B7ل >$	�� ���
. ا�7راري �م �د�
�� �� �ر
	ب �
� �'�م �3
ل 
	د �

  .������ أن ا��7	�ت ��-$ق ��وع ا���T3ت 7	ث ���-�$��



 

 :ء��دأ درا�� ا�-�Bر ا���ط ا�ذي ھو ا�'�Bم أو ��ط2 ا�دارة �<>ط�
  ��0$ف �ظ�ھره  -

و	�  -�  
 دور 
ل �
و�� -
-  	$< �$
 ا��-$و��ت ا���

��ذا ا�?رض  ��دم �
�و>� �ن ا����Bرات �	م و أ�واع ��0$'�، و �و�; �-ط� ا�'رق �	ن ا����Bرات 
 .ا��ر	-� و ���Bرات ا��7ر
�ت

ن طر	�� أ�7. ا��7و��ا��ر7ل ا�7راري 	
ب أن 	�7وي ��7	� �'��$	� ز	�دة >$; ا���7	� �د �رط 
  :�درا��  ھ� �
  �ن طرف ا��$�	ذ �
� 	(7ظ

  .ا������ ا�3'رات ا��و
ود ة �� دارة ا��Fط�>�  -
  .ا����س ا��?$ق ا�ذي 	�'�I �� ���7 �رط ا���7	ل  -
  .ا����س ا��'�وح ا�ذي 	3	ر إ�; ا�0$ل  -

� ا�ذي 	��ن اC>��ق  -	��
  .ا�
زء ا��	
  .ا���7	� ا��'��$	� -
-  I	$دور زر إ>�دة ا���.  

	'	� ��ط  �	�ر ا�ذي 	��ن اC>��ق  -.  

�م ��وم ��
ر�� >$; �ر7ل 7راري ذو �	�ر �-	ف )0,5A   ;1إ�A ( �7و�� �-د��
اC>��ق ����-��ل 
�را�ب ا�و�ت ا�ذي ���?ر�  ا������ .���B	I أو أي �7و�� ا��� ���ص �	�ر ا
�ر >$; �	�� ا���ط 

�ن ھذه ا��
ر�� ������ ا�'رق �� �3?	ل �	ن ا�'�Bم و  , ا�3'رات �
� ��3وه  و �'�I ا����س ا��?$ق 
  .ا��ر7ل ا�7راري 

��Gم ا)<Cز ا��

'� أن �
ون ا��$'�ت ��و�رة أو . 	(7ظ أن ھذه �
�رب 	�
ن أن ��$د �وا�ط� 	
�ر ���� �و�I وا�2 ا���O3ة. ��
زھ�
  .5	رأن �
ر�� �7	�	� ھ� ���-� و�'	دة أ

 

  وظ�'� ا��5ط��3
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  : ا��'�ءات ا����ظرة

ون ا��$�	ذ ��درا >$;	:  

  3رح �7و	ل ا�ط��� ا���
زة �� ا��7رك •
�� ا�طور •)�   >دد ��0$ف أ
زاء ا��7رك ا�(�زا��� 
�� ا�طور •)� �7د	د �
�Fت ا��-��ل ا��7رك ا�(�زا��� 
 3رح �3?	ل و وظ	'� ا�را�-�ت ا��وا�	� •
 3رح وظ	'� ا��وزع  •
  

�� ا�G	� و ا��� ھ� إذا ا�7ر��ا�'�رات ا�)�وظ��ف ا��Fط�>�، ا��7
م و ا
���ب : ا���$�ل ا�ز��� �
��I ��� ا��
$م �ن اGن >ن ا��ظ�� ا�G	� �دون ذ
ر 
ل ا��'B	(ت ا��و
ودة �	ن ��0$ف � ا��-$و��ت،


و��ت ا��ظ�م� .  
�0	ر 	-$م ����� ھدف ا�درس و 	ر�R �� ذھن ا���-$م �و
	  7	ث ھذا ا 
	فا����ذ أن 	
د >$; 	
ب 

�����

ب ا�3رح �$�$�	ذ أن أ��ط �ظ�م آ�� أو 5	ر آ�� 	-�ل �وا�ط� . �
�ل ا��-��ل ا��'�ھ	م ا��� �		
ا���'ذات ، ھذه ا�0	رة ��'ذ ا�وا�ر ا�G	� �ن ا�
زء ا��7
م و ھذا ا�0	ر 	0Oذ ا��رارات �7ب 


� >ن >��Bر �د>; ا��$��ط�ت، و ھذا �� ���7 ا��-$و��ت ا��$��ط� و ا��� ���ل إ�3رات 
�ر���� �	��
  .  �ظ�م آ��



 

�(7ظ أن >�د ھذا ا�7د �ن ا��ر����، �دى ا��$�	ذ �
رة >$; ا��(�ط �ن �د أ3ر�� إ�	�� >�د درا�� 

ذ�ك �د 3ر>�� �� درا�� ا��ر7(ت). أ�ظر ��رة ا��	�ر ا�����ر(  CTP ، CTNا�-��Bر  


ن �
'�	� �د�
  �� ا�
زء ا��7
م) أ�ظر ��رة ا��	�ر ا�����وب( ط��� ط�-�ا�
�رو�?��ط	�	� �دون إ�     .
  :  �ن ھذا ������ أن

  ا����ب ا����و��تا��-$و��ت ���O �ن ا��(�ط ا��� �ر�$�� إ�; 
زء ا��7
م  ��� وظ	'�  •
  �زء ا��(�م؛ �و��ظم 	0Oذ ا��رارات ا������� ��ذه ا��-$و��ت و ا��� 	ر�$�� >$; 3
ل أوا�ر ���'	ذ � •
�7ر
�ت، را�-�ت و 
�ر : ��� ��'ذات ا��5ط���3
و��ت ��-�ل ���'	ذ ھذه ا�وا�ر �ن ��7	�  •

  ...  و����Bت

>�ر ھذه ا�طر	�� ����ول ا��ر، ا��$�	ذ 	-رف 
	دا �� 	��ظره 7	ث 	درك 
	دا >�ل و أھ�	� 
ل وظ	'� 
  .ا��
�و�و
	� ��وا�	2 ا��ر����	��; ��� اGن ا�د0ول �� ا��'�B	ل ا����	� و . �ذ
ورة

 

  :ا��(رك ا�*�زا��2 <*<2 ا�طور

�� ا�طور، 	
'� ا��ول أن ا�و2��3 )��	س �روري ا��-�ق �� ا��'�B	ل ا��3?	ل ا��7رك F �زا��� 
و ھذا ا�دوار 	�
ن أن )  �'ص ��
��� ( �و�د �7ل دوار ا�ذي 	د	ر دوار �ن ا����	وم أو �ن ا���7س

  .���� �$�7ر
�ت ا�
�رى	
ون �$'وف ���
�� و2��3 و ا���  )���وم ��
ر�� ��	ط� ��ط$ب �7ور أ�طوا�� �ن ا����	وم �و�و>� �� و�ط 

�� ا�طور)�. �-د �(7ظ� ا�دوران، ��دل طور	ن ��و�I طر	�� ��د	ل ا�
�ه ا�دوران. �?ذ	�� �ن ���2 
�����، ��ط ا��7و�� �ؤ�ر >$; �ر>� إ�  �ن ا��روري أن ا��$�	ذ 	-$م أن �ر>� ا��7ل ا�دوار ھ� 

  ا�دوران، 
�	�س ���3رة �ر>� ا�دوران ��?		ر ا��7و�� >$; �7رك  stroboscopeو
ود 
��ز ا��	�س  ��� I��	

��	�7.  

�� و 
ذ�ك �راءة $���0م �<>ط�ء �و�7 ا��ط�ب 7	ث �3رح ا�طر	'� ا����-� ���7	ق إ�ران �
�� أو �
�ران ا�(زم >دة �وا�7ت ا��-$	��ت ��-		ن �وعCا.  

  ا�را���ت و ا��وز�3ت

�-ط� �
و	ن ا�را�-� ذات ا�'-ل ا���	ط أو . �-رف ا�را�-� 
��'ذ  �� �ظ�م و ا��وزع 
��'ذ ��Bدر
�درس ��0$ف أ�واع ا��وز>�ت ا��و
ودة �� . ا�'-ل ا��زدوج، و ���م ���0F(��ت ا��و
ودة �	��م

ا��واس  : ار، �م ����د >$; أ��$� أ�ظ�� ��	ط�  
دورات ا��ر����  أ�7د	� ا���Fرار و ����	� ا���Fر
)pendulaire ( دورة ،L  دورة،U   ت��	ا��3وار ا��روري، و . �$�ط� �	ا��-��ل ا���� ��	ن ا��د�

     .�ر
ز ��B7 >$; ا�-��Bر ا�
�روھوا�	� 
Gم ا)<Cزة ا�
�� ����F-��� �����ر�
�ت �� ���7 >دم �و�ر ��>� ا�-��د ا��وا�� ، ���-�ل ا���$	د >$; أ

  . ا�(ز�� 



 

  ا�وظ�'� �(�م
  ���3 6: ا�(�م ا���23

  : ا��'�ءات ا����ظرة

ون ا��$�	ذ ��درا >$;	:  

  3رح ا��7
م �� �	�ر 
�	ر �وا�ط� �	�ر B?	ر •
 3رح �3?	ل ا���7ل �� ا���د	ل •
  220/380Vو دارة ا��Fط�>�  24Vر�ط ��دل �7
م  •
 . ��-�د�� ��ط�	�ا��-��ل �ر7ل �
و�� ��7
م  •

��م ا��7
م 	��ل اھ���م أ���� . ا��7
م ھو ��م ��م �ن 7	ث ا�وظ	'� ا��� 	����7 و�ن 7	ث �-�ده

ن أن �-��ر ا�درا�� . 
�	ر �ظرا ��طوره ا��
�و�و
� ا�����ر�	 ،�	����ن 0(ل �ر���� ا���� ا�

 .د	ل و ا��-��ل ا��(�سا���BB0 ��ذه ا�'�رة 
���	د �7	ث 	ط$ب ��ط ا��-��ل ا���7ل �� ��

  :ا��ر(ل وا��*�س

� �درا�� �
و����� و �'�	ر دور 
ل >�Bر ����، �م ��وم ����
ر�� ���3ھدة 

ن ا��-��ل �ر7(ت �'�	

و
ود أو >دم و
ود �����ت ( �3	ر إ�; ا�'رق �	ن ا��ر7ل وا��(�س . 7ر
�ت 5$ق  و��I ا������ت
ا��
ر�� �ظ�ر 
	ف 	�
ن ا��7
م ��  �و�ر 
�	ر ). �� ����'Rا��Fط�>�  وا���7	� �د ا��وس ا�
�ر��

7
م( �وا�ط� �و�ر �-	ف ) ا��ط�>�(�.(  
  ��ذا ������ �ن ھذا ا����ر�� ا�و��؟

ا��Fط�>� و ا��7
م، و 	�
ن ا��-��ل ا��0طط ا����� : أوF ا��-��ل ا��(�س 	ؤدي إ�; ��		ز �ر
	�	ن 
  :��و�	I ذ�ك

  
  .�ر �'-ول ا�ذا
رة ا�ذي 	��7  �$�س ا���Cء�?��م ھذا ا�
�ب ��-�

  :�-وض ا���ط-� �زر ��5ط و �ؤدي ا��$�	ذ إ�; ا�7ل ا����� ������� �دارة ا��7
م

  

��ز أول �� ��م ا��Fط�>�

�ز ��د0ل ا�'�Bل ا�	دوي �Cد ا�<.  

  .��وم ��ر
	ب ا��ر7ل ا�7راري �� دارة ��7ق ا��7
م �� �7رك
 

   :ا���(ل �2 ��د�ل
ا��ط$وب ھو �7
م �� . ر�� ا��7
م �� �و�ر 
�	ر �وا�ط� �7
م B?	ر 	��ل درا�� ا���7ل �� ��د	ل�-

F �ط$ب �ن ا��$�	ذ �-ر�� 
	دة >ن �3?	ل ا���7ل، ا��دف  .�IBوا�ط� �	�ر B?	ر  �IC	�ر 
�	ر 
 VCESat-��ر أن و � VBESat، ا��	��  IC = β.IB�-ط� ا�-(�� . ا����� ھو ا��-���  
��ط-� ��7
م �	��

  .>�د ا�B7ر IC = 0 >�د �2�3 ا���7ل و   0 =



 

�$	 ��

�7و��  ��	�� �	����
ن �� ا��دا	� ا��-��ل ��ط-� و �	:  

  
  
   

. V �24�-وض �-د ذ�ك ا��
�و>� ا���
و�� �ن ���و�� �7د	د ا��	�ر و ا�����	� ا���	�� ��ر7ل B?	ر
 .��3	ر إ�; دور ����� ا�-
$� ا�7رة


ن ا>���ر و�-	� �ؤال أ	ن 	ط$ب �ن ا��$�	ذ ا��7
م �� >�Bر ا��Fط�>� ����-��ل ��طو	ر ا��	 ،�	��-'
�$	 ��
  : �-�د�� ��ط�	� 



 

  ���دئ أو��� (ول ا���طق  ا���ر�,
  ���3 18: ا�(�م ا���23

  :ا��'�ءات ا����ظرة

ون ا��$�	ذ ��درا >$;	:  

  ا���		ز �	ن ا���طق ا��ر�وط و ا���طق ا���ر��؛ •

�ز وظ	'� �-	�� ����-��ل و7دة ���7	� و��ط�	� �ن ا��وع        ا�� •�C 2��Bق ا���� UAL-��ل و

 وذ�ك ��ر�
� �دا0ل ا��7
م؛  74181
7
م �� �7رك ذو ا�
�ھ	ن �$دوران �وا�ط� آ�� ��ر�� B��>� ����-��ل �?� ا��(�س •�. 

 
�-د �-		ن ا�'رق �	ن . و
	� �� �7	ط��درا�� ھذه ا�'�رة ��م 
دا �ظرا �$�
�ن ا�ذي �0Oذه ھذه ا��
�و�

ا���طق ا��ر�وط و ا���طق ا���ر��، ���طرق ��'�وم ا���ر�� ا��-�د ����در	� ��>���ر أوF ا�و7دة 
�ر�
�  F ��ط$ب �-ر�� �?� �ر�
�   .�7	ث وظ��'�� ا�دا0$	� �-رو�� UALا����7	� و ا���ط�	�

	

'� أن 	
ون �7وزة ا��$�	ذ ��7ل ��ر	 ،�B�0  �
و �
�و>�  UAL SN 74 181ب ا�دارة ا���د�
ھ
ذا 	��
ن ا��$�	ذ �دون أي B-و��ت �(7ظ� أن . �ن ا�-
(ت ا��3'رة >$; ��$د ���7	ق 
دول ا��7	��

  .�?		ر �	�� ا�
$�� �� �دا0ل ا��را��� �7دد ا�وظ	'� ا��راد ��7	��� �� ا��0رج

 
  . ���� ا�ذي 	�
ن �راء�  �� ا�ذا
رة�-$م ا��(�	ذ أن ا��دا0ل ا��را��� �-�دل ا��ر

  :ا2�0 ا���ر�,
�<��Bز ا���وذج ا����-�ل �� ا���
�و�B �3دة أن �
ون درا�� ��ظ	�  ا�دا0$� ����-��ل . ھو ا�

  .�0طط�ت 
�$� ر5م >دم ا��طرق �� ا�دروس ا������ إ�; �-ض ا��
و��ت 
��ذا
رات و ا��	
رو�-���

���?� ا��(�س ��$� . �ت و 	�
ن ا��-����� 
$�� أو ا��-ض ���� ��ط�و�I أن >دد ا��دا0ل وا���0رج 
  :ا��F-��ل و	�
ن �ط�	��� �� F�7ت >د	دة

�(ع  •Cه، ا��ر>�، ا�
�Fظر ا� ��
7
م �� ا��7ر
�ت �ن و�...  
  �-ب ا��واء •

� >�$	� ���7	�، ��ط�	�،( �و�	د إ�3رة �7
م >�د ��7	ق 3رط ��ط��  •	��(..  


ن إ�راز �'وق�	  ��G�� ول�ن، ا	�	
ا��G ا���ر�� ������� ��ظ�م 	��-�ل ا���طق ا��ر�وط ���7	ق �ر
  .ا���ر��، وا����� �����طق ا��ر�وط

��-رف أ�واع ��0$'� �ن ا��3?	ل �
-ل ا��ر
	��ت ��-�د �در	
	�، ا��3ء ا�ذي 	ؤدي ا��$�	ذ إ�; ا
��3ف 
 ھو ا��دف ا����� ��ذه ا�'�رة ذاھ. ا�'رق �	ن ا���ط�	ن وإ	
��	� ا���طق ا���ر��


