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 :مقدمة عامّة 

عالم  أن حيث ،تطورات مجال التكنولوجيا الإلكترونيةيعتمد التقدم في العالم الحديث بشكل كبير على     
تكارات سواء القديمة أو الحديثة، التي تجمع بين العناصر الفيزيائية لتكوين بالعديد من الا يحتوي  الإلكترونيات

 .دوائر تعمل عند مرور التيار الكهربائي من خلالها

 وأ عضلي مجهود إلى تحتاج لا التي المهنية المجالات من فهو التحكم بدوائر العمل مجال يخص وفيما    
 تصميم في رى الكب الأهمية له الأفكار وترتيب فالتركيز ،فكري  و ذهني مجهود إلى تحتاجه ما بقدر يدوية مهارة

 بعضهاب مرتبطة الدوائر إن حيث ،داخلها العطل تحديد و اكتشاف في أيضا كذلك و تحكم لوحة أي تنفيذ أو
 وماتمعل هناك لأن هكذا، و الثانية الدائرة في الأمر عليك سيسهل الأولى الدائرة فهمت فإذا كبير حد إلى

 الكلي غيلالتش كيفية عابيستا يمكن لا المعلومات بتلك العلم بدون  و دائرة كل في تكرارها يمكن لا أساسية
 .المدروسة للدائرة

 وفعّال، ري فو  بشكل الجمهور مع والتفاعل نتباهالا جذب على بقدرتها الإلكترونية الإشهار لوحات تتميز    
 للمنتجات جللتروي مبتكرة وسيلة اللّوحات هذه تعتبر كما هتمام،للا ومثيرة مبسطة بطريقة المعلومات وتقديم

 .وفعّالة مبتكرة بطرق  التجارية العلامة وتعزيز والخدمات،

يا يمثل اللّوحات الإشهارية التحكم فيو  تصميمال في الإلكترونيات تقنيات واستخدام      يفتح متقدّمًا، دسيًّاهن تحدًّ
 ،𝑃𝐼𝐶 و 𝐴𝑅𝐷𝑈𝐼𝑁𝑂 ب البرمجة باستخدام تُصنعها معظم أن من الرغم علىو  والابتكار، للإبداع جديدًا أفقًا
 .أخرى  إلكترونية تقنيات التعرف على يتضمَّن آخر باتجاه قمنا أنَّنا إلا

 ىعل ركزناو  الإعلانية، اللوحة صناعة في الطريق توسيع نحو جهودنا توجيه من حيث أننا استفدنا    
 .التطبيقيأو  النظري  الصعيدين على سواء المتاحة والبدائل الإلكترونية الدوائر مختلف استكشاف

 في ماب الإلكترونيات، علم في الأساسية مفاهيملفهم معظم الالوصول  ستطعناا النظري، التعمق خلال من    
نة العناصر ذلك  لنا أتاح مما ونية،الإلكتر  الدوائر دراسة في تعمقنا كما ،اختيارها وكيفية الإلكترونية للدوائر المكوِّ
 .الإشهارية اللوحات صناعة في العملية لتطبيقاتها أعمق فهمًا

 بتصميم مناق حيث الواقع، أرض على والبدائل الدوائر مختلف بتجربة قمنا فقد التطبيقي، الصعيد على أما    
ن أداء لتحقيق المختلفة الدوائر وتجربة  من مكنات العملية، التجارب هذه بفضل ناجحة، مستخدم وتجربة محسَّ
 .أفضل لبشك أهدافنا لتحقيق الأنسب البدائل اختيار لنا أتاح مما دائرة، لكل الفعالية وتقييم الأداء تحليل

 :على النحو التالي وإنجازنا لهذا العمل تم من خلال أربع فصول
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 دراسة دارة التغذية المستقرة بمراحلها من الناحيتين النظريّة والتطبيقيّة. إلى خلاله من سنتطرق  الفصل الأول: 

هتزازات بأنواعها الثلاثة )عديم الاستقرار، أحادي صصناه لدراسة القلابات متعددة الاوقد خ الفصل الثّاني:
 نظريّا وتطبيقيّا.الاستقرار وثنائي الاستقرار( 

وهو يخص برمجيات المحاكاة المستعملة في إنجاز الدوائر المستعملة نظريّا وكذا مراحلها  الفصل الثالث:
 تطبيقيّا على أرض الواقع.

وهو عبارة عن حوصلة للأجزاء التطبيقية التي تم التطرق إليها سابقا وقد خصص هذا الأخير  الفصل الرابع:
لاستعراض النتائج النهائية للمشروع. 



  

 
 

 



    غذية دراسة دارة التّ مقدّمة                                                     لالفصل الأوّ  
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1.I : مقدمة 

 رة التيخص بالذكر التغذية المستقالنظري والتطبيقي لدارة التغذية، ونفي هذا الفصل نتطرق الى الجانب      
 .تمثل الجزء الضروري في كل الأنظمة الالكترونية

وم بتخفيض قلكترونية بالقدرة اللازمة لتشغيلها، حيث أنها تمداد الدوائر الإإتستخدم التغذية المستقرة في       
لى المستوى المطلوب بواسطة المحول الكهربائي، بعدها يتم تحويل الجهد المتردد الناتج إجهد الشبكة المتناوب 

لى جهد مقوم في شكل نبضات  باستخدام دارات التقويم، وللحصول على قيم شبه مستمرة نستعمل المرشح، ثم إ
سابقا لبناء مصدر تتضح المراحل المذكورة   a(I.1)منظم الجهد الذي بدوره يقوم بضبط الجهد، وفي الشكل 

تضح موقع مصدر الجهد المستمر داخل ي  b(I.1) ومن خلال الشكل ،(DC Power Supply) قدرة مستمر 
حيث يتضح   c(I.1)كدلالة على استخدامه في جميع الأجهزة الإلكترونية، والشكل  (Oscilloscope)جهاز 

  .[0]مصدر القدرة المستمر كجهاز مستقل بذاته 

 DC Power supply.: مصدر قدرة مستمر (I.1) الشكل                                  

 



 

 

النظري جزء 
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2.I مرحلة تخفيض الجهد : 

 . ستعملنا المحول الكهربائيا (21𝑉_112 𝑉 متناوب بين مستويين )الجهد التخفيض ل    

1.2.I  ّل الكهربائي :تعريف المحو 

يستخدم لتحويل القدرة من دارة إلى  متحركة(،جهاز ثابت بدون أجزاء ل الكهربائي هو آلة ساكنة )المحوّ    
التردد مع خفض أو رفع الجهد الكهربائي، وحدوث مفقودات قليلة تتبدد على شكل طاقة  دارة أخرى بنفس

  .[7] لقانون فاراداي للحث الكهرومغناطيسي حرارية، ويعتبر كتطبيق مباشر

ε = −Ν
Δϕ

∆t
 … … … … … … … … … … … … (2. Ι) 

𝜀: .القوة الدافعة الكهربائية، وتقاس بوحدة الفولت 

𝛥𝜙 : المغناطيسي، وتقاس بوحدة الويبرالتغير في التدفق. 

𝑁: عدد الدورات. 

𝛥𝑡: التغير في الزمن، ويُقاس بوحدة الثانية. 

2.2.I : رمز المحول الكهربائي 

 :الشكل التجاري والرمز العلمي للمحول الكهربائي .  (I.1)الجدول 
 

 

 
 

 
 

 

 

الرمز  الشكل التجاري للمحول الكهربائي
 العلمي
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 .رمز المحول :(I.2) الشكل

3.2.I تركيب المحول الكهربائي : 

 :) تتكون من صفائح الحديد المتراصة مع بعضها البعض، معزولة فيما بينها  الدارة المغناطيسية )النواة
 بمادة عازلة، ويتمثل دورها في تمرير الحقل المغناطيسي.

 : يوصل مباشرة مع شبكة التغذية وعدد لفاته يرمز لها ب الملف الاوليN1 . 
 :يوصل مباشرة مع الحمولة وعدد لفاته يرمز لها ب الملف الثانوي N2 [3]. 

 .: تركيب المحول الكهربائي(I.3) الشكل                                            

4.2.I : نظرية عمل المحول الكهربائي 

ثير في ملف اخر مجاور له كما هو مبين في مغناطيسي في ملف، يتولد جهد بالتأعندما يتغير المجال ال   
هد جبتدائي بمصدر ذا وصل طرفي الملف الاإالمتبادل، ف الحث، وهذه الظاهرة تعرف باسم  (I.4)الشكل 
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 يخترق الملفبتدائي لابالملف ا ج من مرور التيارن المجال المغناطيسي المتغير الناتإ، ف  𝐸𝑔 متناوب
، تؤدي الى مرور التيار  Esب في توليد جهد متناوب بين طرفي الملف الثانوي مقدارها بالثانوي، مما يتس

 .[1]الكهربائي بالحمل الموصول بين طرفي الثانوي 

 : تحكمها المعادلة التالية  mبتدائية والثانويةبين الملفات الا نسبةوال

 

𝑁1

𝑁2
=

𝐸𝑝

𝐸𝑠
=

𝐼1

𝐼2
= 𝑚 … … . . . … … … … . . (1. Ι). 

 حيث  :

: 𝐸𝑝 بتدائيةالملفات الاجهد . 

  : 𝐸𝑠جهد الملفات الثانوية. 

: 𝑁2, 𝑁1 عدد اللفات. 

 𝐼2, 𝐼1الثانويةبتدائية و يارات الملفات الا: ت. 

 .نظرية عمل المحول الكهربائي :(I.4) الشكل                                        
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3.I : عملية التقويم  

وم بواسطة لى جهد مقإيتم تحويله  بين طرفي الملف الثانوي للمحول،بعد الحصول على جهد متردد منخفض    
في  نظرا لمقدرته على السماح للتيار بالمرورساسية للصمام الثنائي والتي تعتمد على الخاصية الأ دوائر التقويم،

فان الثنائيات تستخدم كموحدات لاتجاه التيار في دوائر التقويم  ،حد ومنع مروره في الاتجاه العكسياتجاه وا
 .[5] الموجودة بمصادر القدرة ذات التيار المستمر والتي تعمل على مصادر الجهد المتردد

خير سنختص في مذكرتنا الأوهذا  ،والتقويم الموجي الكاملويوجد نوعين من التقويم وهما التقويم نصف موجة 
 بدراسته.

1.3.I  موجة كاملةتقويم :  

 I.1.1.3 خلال النوبة الموجبة : 

,D1تتوفر للصمامات     D3 حياز أمامي ، بينما تصبح الصمامات إنجهود اللازمة لكي تصبح في حالة ال
𝐷𝐼, 𝐷4   الصماماتيمر التيار إلى الحمل عبر  نحياز عكسي لنفس السبب ، ثماحالة في 𝐷1, 𝐷3  كما ،

 .I)) [6].5هو موضح في الشكل 

 . مسار التيار في النصف الموجب للموجة (:(I.5الشكل                                         

 2.1.3.I خلال النوبة السالبة:  

,D2تتوفر للصمامات     D4 نحياز أمامي ، بينما تصبح الصمامات الجهود اللازمة لكي تصبح في حالة ا
D1, D3  الصماماتنحياز عكسي لنفس السبب ، ومن ذلك يمر التيار إلى الحمل عبر افي حالة D2, D4  
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  .(I.6)كما هو موضح في الشكل 

 .مسار التيار في النصف الموجب للموجة (:I.6) الشكل                                  

 .موجة كاملة التقويمالأشكال الموجية لدائرة  (:I.7)الشكل                               
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 4.I  الترشيحعملية: 

يتضح من خلال مخرج دائرة التقويم السابقة أن الجهد الناتج أحادي الاتجاه يحتوي على تموجات ليست    
الضوئي في مشروعنا، وللتقليل من قيمة هذه التموجات في الجهد نضيف طابق الترشيح مناسبة لتغذية الثنائي 

 .[2]همبين في الشكل أدنا المقوم كما هوفي مخرج 

 .طابق الترشيح (:I.8)الشكل                                              

نحياز العكسي يتم مة العظمى لجهد المصدر، وخلال الامامي، يتم شحن المكثف الى القيالأ زنحيالاخلال ا
 . [8] تغذية الحمل من الطاقة المخزنة في المكثف

 .شارة مخرج طابق الترشيحإ (:I.9)الشكل                                      
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5.I  التثبيت:عملية 

ما بديود إ انجازهإة التثبيت ويمكن لى دار إ ألذلك نلج ،في الطوابق السابقة منحنى جهد المخرج شبه مستقر   
 .الذي سنستخدمه في مشروعناو  78xxد و منظم الجهأزينر 

5.I.1 𝟕𝟖منظم الجهد𝐱𝐱  : 

 الخروج ثابت دائماً،بحيث مهما كان توتر الدخول يكون توتر عبارة عن دائرة مندمجة،  منظم الجهد   
 والمخرج، (2)الطرف  وهو المدخل ،صغيرة لها ثلاثة أطرافعبارة عن شريحة الكترونية  والمنظم هذا

، حيث سالبلل 79xxو للموجب  78xx مزويرمز لها بالر ، (1)ريي الطرف الأو ،(3)الطرف  وهو

xx [9]مخرج المنظم رمز لجهد ت . 

 .  7828جهدالتوصيل منظم  (:I.10)الشكل                                         
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  فإننا مع شروط التغذية للنظام الإلكتروني بائي الذي توفره المآخذ لا تتكيفنظرا لأن خصائص التيار لكهر ،
قمنا بتشكيل دارة تغذية تسمح لنا بالحصول على الخصائص الكهربائية المناسبة لتشغيل الدارة التي يتطلب 

 تحقيقها عددا معينا من العناصر الكهربائية والإلكترونية.

I. 6محاكاة وإنجاز دارة التغذية: 

 الإلكترونية التالية في هذه الدارة استعملنا العناصر 
 112   محولV − 21V 
 112  مكثفةµF 
 جسر غريتس 
 مقاومات 
 ثنائي ضوئي 
  7828منظم جهد 
 لوحة تجارب 
 راسم اهتزاز مهبطي 

  على لوح التجارب.دارة التغذية المنجزة  (:I.11)الشكل                                
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 أدناه: كما حققناها باستعمال المحاكاة فتحصلنا على الشكل 
 

   .مخطط دارة التغذية بالمحاكاة(: I.12)الشكل                                  

 دارة التغذية المنجزة. (:I.13)الشكل                                        

 شارة عند بإظهار الإهتزاز المهبطي نقوم ا بمصدر الجهد وباستخدام راسم الابعد تشكيل الدارة وتوصيله
كل طابق من الطوابق الأربعة وكذلك باستخدام المحاكاة نتحصل على النتائج المبينة في الأشكال 

  الموالية.
 .المرحلة الأولى: وهي مرحلة تخيض التوتر باستخدام محول خافض للجهد 
 المرحلة الأولى: وهي مرحلة تخيض التوتر باستخدام محول خافض للجهد. 

7808 

8V 
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 . إشارة المدخل بالمحاكاة(:I.15)الشكل                           .إشارة المدخل (:I.14)الشكل                 

جاه تيتم فيها تحويل الإشارة ثنائية الاتجاه إلى إشارة أحادية الاهي مرحلة التقويم بحيث المرحلة الثانية: 
ي هتزاز المهبطي نسجل الإشارة فوباستخدام راسم الا لة هو الثنائيبحيث العنصر المسؤول عن هذه المرح

  هذه المرحلة فتكون كما هي موضحة في الشكل المبين أدناه.

 

 

 

 

 . إشارة مخرج المقوم باستخدام المحاكاة (:I.17)الشكل                        .الإشارة المقومة  (:I.16)الشكل              

الترشيح والعنصر المسؤول عنها هو المكثفة بحيث تقوم بتقليل من التموجات فتكون        المرحلة الثالثة:     
 الإشارة المحصل عليها كما في الشكل أدناه.

 . إشارة الترشيح بالمحاكاة (:I.19)الشكل            .الإشارة المتحصل عليها بعد الترشيح  (:I.18)الشكل          
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وهو عبارة عن دارة مندمجة تقوم بتثبيت  7808هي مرحلة التثبيت فنستعمل المنظم المرحلة الرابعة: 
 كما هو مبين في الشكل الآتي. 8Vالتوترات الموجبة في هذه الدارة لنتحصل على توتر المخرج 

  .بالمحاكاةإشارة التثبيت  (:I.21)الشكل                              إشارة التثبيت. (:I01.)الشكل         

  I.7 مقارنة نتائج المحاكاة بالنتائج التطبيقية :          

إن النتائج المتحصل عليها تؤكد بشكل كبير أهمية دمج المحاكاة مع العمل التطبيقي ، وهذا ماتوضحه    
حسين الدقة تفقد ساهم هذا الدمج في الاشكال السابقة للعمل التطبيقي الذي يتمثل في دراسة دارة التغذية ، 

 وفهم أداء الدارات الإلكترونية قبل تنفيذها على ارض الواقع .
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  I.8  خاتمة: 

في ختام هذا الفصل حول دارة التغذية، يمكننا القول أن فهم مكوناتها ووظائفها يعد أمرًا أساسيًا لتصميم           
المستقرة،  بيقية لدائرة التغذيةالأنظمة الإلكترونية الفعالة، حيث تناولنا خلال هذا الفصل الأسس النظرية والتط

من كيفية تخفيض جهد الشبكة المتناوب إلى المستوى المطلوب باستخدام المحول الكهربائي، وعملية  قانطلاإ
الزاوية في أي  جرح يعتبر تقويم هذا الجهد وترشيحه، وصولًا إلى تثبيته لضمان استقرار التغذية، هذا الاستقرار

 لكترونية.على كفاءة وأداء الدوائر الإ نظام إلكتروني، حيث يؤثر بشكل مباشر
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II.1 :مقدمة 

مواصفات بناوبة مت قدرةالقدرة المستمرة إلى  مصدر فيقدرة المستمرة المجهزة التحويل  توليد الإشارات هو إنّ   
 معينة، مثل السعة والتردد، التي يمكن استخدامها بشكل فعال في التطبيقات المختلفة.

ة(، إلا تعيد نفسها بانتظام في فترات زمنية متساوي) ةيالمتولدة تشترك في كونها دور  وعلى الرغم من أن الإشارات
د مربعة في هذه الحالة المول ، وإماأن أشكالها تكون إما جيبية في هذه الحالة المولد عبارة عن متذبذب جيبي

سنقوم في هذا الفصل  حيث أننا ،عة أو ما يعرف بمتعدد الاهتزازاتيكون عبارة عن مذبذب الموجات المرب
 لاثة أنواع منها:على دراسة ث سنقتصربالتعرف على النوع الثاني من هذه المذبذبات و 

  ستقرارالمذبذبات عديمة الا.   
  ر.أحادية الاستقراالمذبذبات 
 [11] المذبذبات ثنائية الاستقرار. 
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I. 2 الاهتزازات متعدد تعريف𝑴𝒖𝒍𝒕𝒊𝒗𝒊𝒃𝒓𝒂𝒕𝒐𝒓 :  

ة ت عديدويُستخدم في مجالا دائرة كهربائية تستخدم لتطبيق الكثير من الأنظمة البسيطة ذات الحالتين، هو   
يئة ، والمضطويلة، والمفاتيح الإلكترونيةات ، وأنظمة الاتصالات على مسافمثل التلفزيون، وأنظمة الرادار

 ، والعديد من الأجهزة المتخصصة الأخرى.امضةالو 
سلسلة من النبضات الكهربائية أو الإشارات التي تتكرر بتردد معين، حيث تُستخدم  توليد ويتمثل دورها في 

ت على اشتراط وجود إشارا ويتم هذا بدون  ،لتنظيم الإشارات وتحديد الوقت والتنسيق بين العمليات المختلفة
 .[00]مدخلها يكفي فقط توفر جهد مستمر على المدخل 

I.2.1  مكونات المذبذب : 

 .عنصر فعال 
 .عنصر مخزن للطاقة 
 .عنصر مستهلك للطاقة 
 تغيير و  وذلك بضبط تردد النبضات ومدتها، ،ستعملنا القلابات للتحكم في حالة الثنائياتوفي بحثنا، ا

 لتحريك الاضاءة أو العرض على اللوحة الاشهارية.وضعيتها بشكل دوري 

II.3 القلاب عديم الاستقرار 𝐀𝐬𝐭𝐚𝐛𝐥𝐞 𝑴𝒖𝒍𝒕𝒊𝒗𝒊𝒃𝒓𝒂𝒕𝒐𝒓 : 

 طليق الحركة سم اوالذي يطلق عليه أحيانا  𝐴𝑠𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒رالاستقرا عديمالمذبذب متعدد التوافقيات    
(Free running) ،زمن معين.  وفقذبذب بين حالتين باستمرار تت هو دارة الكترونية 

ستقرار يعمل بشكل تلقائي ) تشغيل ذاتي ( دون تدخل خارجي لإحداث تغيير في الحالة المذبذب عديم الا 
[07].    
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II.3. 1عديم الاستقرار باستعمال الترانزستور: قلاب 

يعملان في ، مشترك باعث في تركيب مقحلينر من طابقين مضخمين براستقيتكون المذبذب عديم الا   
   .(II0.)سعوي كما يوضحه الشكل بربط بعضهما البعضبمربوطان  ديليالنظام التب

 .تركيب مذبذب عديم الاستقرار باستعمال الترونزستور : (II0.)الشكل                      
   نختار قيم المقاومات لضمان التشبع التام للمقحلين، عمليا قيم مقاومات القاعدةB1R ، B2R  تكون أكبر

 ت على الأقل.رام بعشر  c1R ،c2 Rمن قيم المقاومات 
  1لنفرض أنه قبل الزمنt 1مقحل بقليل يكون الT  2قاطع و المقحلT  1مشبع، ولنفرض أنه في اللحظةt   

 0إلى  Uموجبة قليلا فينخفض فجأة جهد مجمعه لينعدم أي ينتقل من الجهد العالي  1Tتصبح قاعدة 
V𝐵𝐸نفيتغير جهد قاعدته م 2Tنخفاض إلى قاعدة لاينتقل هذا ا = 2.6v    لى إV𝐵𝐸 − U   فيصبح

 سالبا ويمر المقحل إلى حالة القطع.
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 .مقحلينفي مجمعي وقاعدتي التغير الجهود  :  (II0.) الشكل                            

 2Vc يزداد نحو U  2بثابت زمني صغير جداCR2 C=2τ  1بينما تشحن المكثفةC  عبر المقاومةB2R  بثابت
=B2R1زمني   C1τ  2ويزداد جهد قاعدةT  أسيا منU -BE V 0.6=إلىv BEV .  

  عندما يتعدى الجهدB2V  0.6=جهد العتبةvBEV 2مقحل يتشبع الT  وتعاد  وينتقل النظام إلى حالته الثانية
 الدورة من جديد.  

  حساب دور المذبذب: 
هو الزمن  المجمعين تقريبا مربعة، الدور فيوتكون الجهود  ،سريع بينما القطع يتم تدريجيامقحلين إن تشبع ال

 اللازم لإنجاز دورة كاملة أي لانتقال جهد المجمع من قيمة عظمى والعودة إليها.  
 1 ليكنT الجهد رهو الزمن اللازم لتغي B1V  منU -BE V  إلىBEV . 
  2ليكنT  هو الزمن اللازم لتغير الجهدB2V  منU -BE V  إلىBEV . 
 2لدينا + T1T  T =. 

  لحساب𝐓𝟏 نتبع الخطوات التالية : 
  :ولدينا   BEV  =1 نفرض أن

VB2 = 1𝑈(2 − 𝑒−𝑡
𝜏1⁄  ) − 𝑈 … … . . … … … … … … … (2. ΙI) 

  2عند اللحظةt=T   0=يكون لديناB2V  :ونحصل بعد الحساب على 



 القلّابات متعددة الإهتزازات                    الجزء النّظري                       ثّانيالفصل ال
 

20 
 

𝑇1 =  𝜏2𝑙𝑛1 = 2.7𝑅𝐵1𝐶2 … … . . … … … … … … … (1. ΙI) 

 

𝑇2 =  𝜏1𝑙𝑛1 = 2.7𝑅𝐵2𝐶1 … … . . … … … … … … … (3. ΙI) 

 

 والدور يصبح : 

𝑇1 = 2.7 ( 𝑅𝐵2𝐶1 +  𝑅𝐵1𝐶2 ) … … . . … … … … … … … (4. ΙI) 

  عندما يكون= RB2=  RB1R   و=C2C =1C ومتناظرة والدور يساوي  تكون الإشارة المتولدة مربعة: 
T=1.4RC … … . . … … … … … … … (5. ΙI) 

II. 2.3ر باستعمال المؤقتاستقر المذبذب عديم الا 𝐍𝐞𝟓𝟓𝟓: 

II.1.1.3  المؤقت𝐍𝐞𝟓𝟓𝟓: 

  هي أحد تطبيقات الدارة المتكاملة(IC)  كمؤقت زمني حيث تقوم  أطراف تعمل 3عبارة عن شريحة ذات
 بتشغيل الحمل مدة معينة ثم إطفائه.

  ات وأيضا وملاءمتها للكثير من التطبيقتعتبر أحد شرائح دارات التوقيت شائعة الاستخدام نتيجة رخص ثمنها
 .[03]بساطة التعامل معها 

 .في الواقع 555البنية الداخلية للمؤقت  (:II0.)الشكل  

II.1.1.3 التركيب الداخلي: 

فهو بشكل أساسي يتكون من مكبري تشغيل ، 555يظهر التركيب الداخلي للمؤقت   (II4.)في الشكل      
عاكس للمخرج الأمر الذي يسمح بأخذ أو بالإضافة إلى ذلك هناك مصدر  RSمستعملين كمقارن مع قلاب 
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إعطاء تيارات كبيرة من الحمل أو إليه، كما أنه يوجد مقحل يعمل كمفتاح بهدف التفريغ السريع لمكثف 
 .[01]التوقيت الخارجي 

 .555: التركيب الداخلي للمؤقت  (II4.)الشكل                                 

 

  لها ثمانية أطراف فيما يلي وصف لوظيفة كل طرف 555الشريحة: 
 يربط به الجهد السالب في الدارة.:  𝐆𝐫𝐨𝐮𝐧𝐝. الأرضي 1
 يستعمل كتوتر متغير للمدخل السالب للمقارن الأول.:  𝐓𝐫𝐢𝐠𝐠𝐞𝐫 . القادح1
 .مخرج الشريحة:  𝐨𝐮𝐭𝐩𝐮𝐭  المخرج .3
 يعيد النبض الخارج من الشريحة إلى وضع منخفض.:  𝐑𝐞𝐬𝐞𝐭. إعادة الضبط 4
ذلك بتسليط جهد خارجي و  المبدأ يسمح بتغيير جهد القادح وجهد:  𝐂𝐨𝐧𝐭𝐫𝐨𝐥 𝐯𝐨𝐥𝐭𝐚𝐠𝐞. جهد التحكم 5

 عند هذا الطرف.
 يستعمل كتوتر متغير للمخرج الموجب للمقارن الثاني. : 𝐓𝐡𝐫𝐞𝐬𝐡𝐨𝐥𝐝 جهد التشبع. 6
 𝐃𝐢𝐬𝐜𝐡𝐚𝐫𝐠𝐞. تفريغ 7

و  5يربط به الطرف الموجب من مصدر التغذية ويتراوح بين :  𝐒𝐮𝐩𝐩𝐥𝐲 𝐯𝐨𝐥𝐭𝐚𝐠𝐞ذية . مصدر التغ8
 .فولت  05
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II.3.1.3  لمؤقت ا𝑵𝒆𝟓𝟓𝟓 : في الوضع عديم الاستقرار 

 

 .NE555ذبذب عديم الاستقرار بواسطة الدارة : تركيبة م (II5.)الشكل                       

 5بالطرف  0 هذه الطريقة يتم توصيل الطرف يف. 
  سنبدأ مع جهد المكثف Cيشحن المكثف من خلال  حالةهذه ال يتكن أثناء شحنه فلحظة ول يعند أ

ولكن عندما يصل جهده ، Vccالارتفاع محاولا الوصول إلى  يويظل الجهد عليه ف R1 و R2 المقاومتين
2  مةإلى القي

3
Vc𝑐 واحد وبذلك يحدث إعادة وضع للقلابال ي يساو  0خرج المقارن مو أعلى قليلا يصبح أ 

 . روبالتالي يصبح المخرج يساوي الصف
بالأرضي عن طريق تشبع  7نتيجة اتصال الطرف R1 فى التفريغ من خلال المقاومة  Cيبدأ المكثف 

ن يصل جهده أالنقصان إلى ي الجهد عليه ف التفريغ ويستمري المقحل المتصل بالأرضي. يستمر المكثف ف
1 إلى القيمة

3
𝑉𝑐𝑐 أقل من جهده الموجب 0أقل قليلا حيث عندها يصبح جهد الطرف السالب للمقارن  أو 

ن م ن جديدالشحن م يواحد مرة أخرى ويبدأ المكثف فالخرج الشريحة ينقلب هو الآخر إلى م يوبالتال
ن ذية عولا تتوقف إلا في حالة انقطاع التغ وهكذا تتكرر العملية كما سبق  0Rو  0Rخلال المقاومتين 

 .[03]الدارة 
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 .: يمثل الجهد المطبق على طرفي المكثفة وجهد المخرج (II5.)الشكل                        
 :حساب زمن الشحن والتفريغ ودور النبضة 

 : الشحنزمن 
 

 𝑇𝑜𝑛 = 2.693(𝑅𝑎 + 𝑅𝑏) … … . . … … … … … … … (6. ΙI) 
 

 زمن التفريغ :
Toff = 2.693 Rb C … … . . … … … … … … … (7. ΙI) 

 
 دور المخرج :

                                                                                             
T = Ton + Toff = 2.693 (Ra + 1Rb) 𝐶 … … . . … … … … … … … (8. ΙI) 

  
 تردد تكرار النبض : 

f=1/T=1.44/(Ton+Toff) … … . . … … … … … … … (9. ΙI) 
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II. 3.3 : المذبذب عديم الاستقرار باستعمال المضخم العملي 

مح تس ر لما له من خصائصافي إنجاز المذبذبات عديمة الاستقر  الاستعمال إن مضخم العمليات كثير  
 عمليات :  ال يوضح استجابة مضخم (Ⅱ7.). الشكل ديليبه من المضخم المثالي في النظام التبراباقت

 .: خاصية مضخم العمليات( II7.) الشكل                                 

 نلاحظ ما يلي :   

𝜀− إذا كان  .1 < 𝑉𝑒 < 𝜀   فإن 𝑉𝑠 =  𝐴𝑑𝑉𝑒 حيث  𝐴𝑑  هو الربح التفاضلي، في هذه الحالة المضخم
  .يشتغل في النظام الخطي

𝑉𝑒إذا كان  .2 > 𝜀  فإن𝑉𝑠 =  +𝑉𝑐𝑐  حيث𝑉𝑐𝑐 هو جهد التغذية.  

𝑉𝑒إذا كان   .3 < −𝜀 فإن  𝑉𝑠 =  −𝑉𝑐𝑐     

   .في الحالتين الأخيرتين، المضخم يشتغل في النظام التبادلي

    : نلاحظ ما يلي 

𝜀− إذا كان  .4 < 𝑉𝑒 < 𝜀   فإن𝑉𝑠 =  𝐴𝑑𝑉𝑒  حيث  𝐴𝑑  هو الربح التفاضلي، في هذه الحالة المضخم
  .يشتغل في النظام الخطي

𝑉𝑒إذا كان  .5 > 𝜀  فإن𝑉𝑠 =  +𝑉𝑐𝑐  حيث𝑉𝑐𝑐 هو جهد التغذية.  

𝑉𝑒إذا كان   .6 < −𝜀 فإن  𝑉𝑠 =  −𝑉𝑐𝑐     

   .في الحالتين الأخيرتين، المضخم يشتغل في النظام التبادلي
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 العملي. : مذبذب عديم الاستقرار باستعمال المضخم(II3.) الشكل                                          

 
  نفرض أنه عند اللحظةt=0 جهد المخرج 𝑉𝑠 =  +𝑉𝑐𝑐  والمكثفة𝐶 غير مشحونة و 𝑉𝑐(𝑡) = 2. 
 تشحن المكثفة C 1 عبر المقاومةR الجهد 𝑉𝑐(𝑡)  =  𝑉  إلى القيمة  0يزداد أسيا من القيمة    −

+𝑉𝑐𝑐، عند بلوغ الجهد𝑉  : القيمة +
V+  = +𝑉2 =

𝑅2𝑉𝑐𝑐

𝑅3+𝑅2
     إلى القيمة 𝑉𝑐𝑐+ من القيمة 𝑉𝑠 يتغير فجأة جهد المخرج)جهد التبديل(،  

𝑉𝑠 = −𝑉𝑐𝑐 ويصبح جهد التبديل :  

 V+  = −𝑉2 = −
𝑅2𝑉𝑐𝑐

𝑅3+𝑅2
𝑉    والجهد   1Rتفرغ عبر المقاومة  Cوالمكثفة   = − 𝑉𝑐(𝑡)   يتناقص أسيا

𝑉 الجهدعند بلوغ ، -ccVإلى القيمة  𝑉𝑐𝑐+من القيمة  =  +Vالقيمة   − −
𝑅2𝑉𝑐𝑐

𝑅3+𝑅2
 يتغير فجأة جهد  ،

 .وهكذا تبقى الدورة تعاد من جديد +𝑉𝑐𝑐إلى القيمة  -𝑉𝑐𝑐من القيمة  𝑉𝑠المخرج 

 

 

 

 

 

 



 القلّابات متعددة الإهتزازات                    الجزء النّظري                       ثّانيالفصل ال
 

26 
 

 V+(t) و sV , (t)cV(t)المنحنيات الممثلة لتغيرات الجهود : (II.2) الشكل          

 هتزازاتحساب دور الا: 
𝑇2نلاحظ أن زمن الشحن يساوي زمن التفريغ أي  = 𝑇1  الشحن والتفريغ يتمان عبر نفس المقاومة والإشارة

𝑇المتولدة في المخرج إشارة مربعة ومتناظرة ومنه  =  1𝑇2 =  1𝑇1 

 الممثلة للجهد بين طرفي المكثفة خلال الشحن بالعلاقة: cV(t)تعطى الإشارة 

𝑉𝑐(𝑡) = (−𝑉𝑜 − 𝑉𝑐𝑐) 𝑒−𝑡
𝜏⁄   +𝑉𝑐𝑐 … … . . … … … … … … … (22. ΙI)  

 ثابت الزمن                𝜏 حيث 

 أي  V+0القيمة  cV(t)هو الزمن اللازم لبلوغ الجهد  1Tالزمن   

𝑉𝑐(T2) = (−𝑉𝑜 − 𝑉𝑐𝑐) 𝑒−T1
𝜏⁄   +𝑉𝑐𝑐 … … . . … … … … … … … (22. ΙI) 

 بحل المعادلة الأخيرة نجد :

… … . . … … … … … … … (21. ΙI) ( 𝑅2

𝑅3
CLn(1+21=R1T 

  : الاهتزازاتومنه دور   

… … . . … … … … … … … (23. ΙI) 𝑅2

𝑅3
CLn(1+21=2 R1T=2T 
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II. 4.3 :المذبذب عديم الاستقرار باستعمال البوابات المنطقية 

 داراتر حيث الرامذبذبات عديمة الاستق لإنجاز NORأو  NANDيمكن استعمال البوابات المنطقية    
منطقية خصائص التبديل للبوابات ال ،ر جيدراتكون سهلة الانجاز والمذبذبات المتحصل عليها تكون ذات استق

𝑉𝐷𝐷ٍ   "( طالما جهد المدخل أقل من0، البوابة في الحالة الدنيا )القيمة المنطقية" (II.01)مبينة بالشكل 

2
حيث   

DDV  هو جهد التغذية ويتم التبديل لما جهد المدخل يتعدى𝑉𝐷𝐷

2
وتصبح البوابة في الحالة العليا )القيمة  

 "(.  1" المنطقية

 .خصائص التبديل للبوابات المنطقية: (II01.)الشكل                            

 .NANDالبوابات المنطقيةستقرار باستعمال مذبذب عديم الا :(II00.)الشكل                 

  حساب دور المخرج(t)SV : 

𝑇2أي  نلاحظ أن زمن الشحن يساوي زمن التفريغ، = 𝑇1  لأن الشحن والتفريغ يتمان عبر نفس المقاومة
𝑇رة ومنه المخرج إشارة مربعة ومتناظ في والإشارة المتولدة = 1𝑇2 = 1𝑇1  تعطى الإشارة 𝑉𝑐(𝑡) 

 الممثلة للجهد بين طرفي المكثفة خلال الشحن بالعلاقة:

Vc(t) = VDD −
3VDD

1
e−t

τ⁄ … … . . … … … … … … … (24. ΙI) 

𝑉𝐷𝐷القيمة  𝑉𝑐(𝑡)هو الزمن اللازم لبلوغ الجهد  𝑇1 الزمن

2
 أي  
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𝑉𝑐(T1) = 𝑉𝐷𝐷 −
3𝑉𝐷𝐷

1
𝑒−T2

𝜏⁄ =  
𝑉𝐷𝐷

1
. … … . . … … … … … … … (25. ΙI) 

 بحل المعادلة الأخيرة نجد:   
RCLn3 … … . . … … … … … … … (26. ΙI)=2T 

 هتزازات هو:الا ومنه دور

 𝑇 = 1𝑇1 = 1𝑅𝐶𝐿𝑛3 = 1.1𝑅𝐶 … … . . … … … … … … … (27. ΙI) 

II.4  القلاب أحادي الاستقرار𝑴𝒐𝒏𝒐𝒔𝒕𝒂𝒃𝒍𝒆 𝑴𝒖𝒍𝒕𝒊𝒗𝒊𝒃𝒓𝒂𝒕𝒐𝒓 : 

أو  (𝑜𝑛𝑒 𝑠ℎ𝑜𝑡)الذي يُطلق عليه أيضًا  ،𝑀𝑜𝑛𝑜𝑠𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒رالمذبذب متعدد التوافقيات أحادي الاستقرا     
(flip − flops )  [05] ، لها حالة استقرار دائمة، وتغير  إلكترونية منطقية متسلسلة هو عبارة عن دائرةو

حالتها تحت تأثير نبضة تحكم خارجية، يبقى المذبذب في الحالة الغير مستقرة خلال فترة زمنية ثم يعود أنيا  من
 . [06] المستقرةإلى حالته 

 .استجابة احادي الاستقرار لنبضة تحكم(: II00.)لشكل ا                                    
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II.4 1.أحادي الاستقرار باستعمال الترانزستور: قلاب   

 . :مذبذب احادي الاستقرار باستعمال ترانزستور(II00.)الشكل                             
 

 𝑈بجهد التغذية  𝑇2  شارة التحكم الدارة تكون في الحالة المستقرة، يتم توصيل قاعدة الترانزستورإفي غياب 
، بينما يكون الترانزيستور (Saturation)في حالة تشبع  𝑇2 هذا يجعل الترانزيستور ،𝑅𝐵2مقاومة العبر 

 𝑇1.في حالة قطع 

  الحالة المستقرة 𝑣𝐵1 < 2 , 𝑣𝑐1 = 𝑈, 𝑣𝐵2 ≥ 2 , 𝑣𝑐2 = 2 ) ). 

𝑣𝑐2 لى الحالة إ وينتقل مجمعه  𝑇2 ويوقف  𝑇1يشبع   𝐵1 شغيل على القاعدةعند تطبيق نبضة ت = 𝑈. 

 :الحالة الجديدة عند تطبيق النبضة (𝑣𝐵1 > 2 , 𝑣𝑐1 = 2, 𝑣𝐵2 < 2 , 𝑣𝑐2 = 𝑈). 

𝑣𝐵2الجهد السالب  = −𝑢𝑐   يحافظ على قطع الترانزستور𝑇2  والمكثفة تشحن عبر المقاومة ،𝑅𝐵2  والجهد
𝑣𝐵2  يزداد أسيا من القيمة−𝑈   نحو القيمة+𝑈  فان 0لكنه لما يبلغ أو يتعدى بقليل القيمة ،𝑇2  يتشبع من

 .يصبح قاطعا والدورة تعاد من جديد 𝑇1جديد و

 ( الحالة الجديدة𝑣𝐵1 < 2 , 𝑣𝑐1 = 𝑈, 𝑣𝐵2 = 2 , 𝑣𝑐2 = 2). 

  الجهد:قانون تغير 
 

𝑣𝐵2 = 𝑈(2 − 1𝑒−𝑡 𝑅𝐵2𝐶⁄ ) … … … … … … … … … . (28. ΙΙ) 
 

 : لحساب دور اشارة المخرج لدينا𝑣𝐵2(𝑇) =  ومنه  2
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𝑇 = 𝑅𝐵2𝐶𝑙𝑛1 = 2.7𝑅𝐵2𝐶 … … . . … … … … … … … (29. ΙI) 

 . C2V(t)و  C1V(t)و B1V , (t)B2V(t)المنحنيات الممثلة لتغيرات الجهود : (II.04)الشكل        
II. 2.4لمذبذب أحادي الاستقرار باستعمال المؤقت اNe555: 

  .555ستقرار بالمؤقتمذبذب أحادي الا (:II.15الشكل)                                   

  في وضعه العادي عند الوضع المنخفض الى ان يتم  3في هذا الوضع يكون مخرج المؤقت الطرف
 بالارتفاع ويبقى كذلك لفترة محدودة ثم يعود لحالته المنخفضة  أفيبد 2سال نبضة سالبة عند الطرف ار 

 نتاج نبضة واحدة لوقت محدد كلما طبقإرة الوضع احادي الاستقرار تقوم ب)حالة الاستقرار ( معنى ذلك ان دائ
 . [02] عليها  نبضة سالبة أو صفر
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 .مختلف الجهود داخل مؤقت أحادي الاستقرار (:II .16الشكل )                    

 : شكل إشارة القدح  يوضح الشكل أVtrigger  2المطبقة على الطرف 
 :يوضح شكل الاشارة على المكثف .. شحن المكثف يستغرق مدة زمنية  يوضح الشكل بT  و يكون

 .VTHأقصى جهد على المكثف يساوى 
 :يوضح شكل إشارة الخرج  يوضح الشكل جV  3على الطرف. 

II..43 :المذبذب أحادي الاستقرار باستعمال البوابات المنطقية 

 .NAND الدارة التالية عبارة عن قلاب احادي الاستقرار باستعمال بوابات 

         .رار باستعمال البوابات المنطقيةقتحادي الاسأدارة قلاب  (:II .17الشكل )                   

يكون في الحالة  𝑣2ن الجهد إوبالتالي ف Rوالمقاومة  Cي تيار في المكثفة أفي الحالة المستقرة لا يمر     
تكون    𝑒(𝑡)بين طرفي المكثفة معدوم و 𝑣1يكون في الحالة العليا والجهد  𝑠(𝑡)المنخفضة، وجهد المخرج 

 في الحالة العليا.
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  الحالة المستقرة للدارة تعطى في الجدول: 

 :(:خصائص الحالة المستقرة II .1الجدول)  

𝑒(𝑡) 𝑣𝑜ℎ 

𝑣1(𝑡) 𝑣𝑜𝑙 

𝑣2(𝑡) 𝑣𝑜𝑙 

𝑠(𝑡) 𝑣𝑜ℎ 

 
بة كبر من جهد عتأالمدخل ذات سعة  حتى تنتقل الدارة للحالة غير المستقرة نطبق نبضة سالبة في    

التي   Cعن طريق المكثفة  𝑣2(𝑡)وهذا التغير ينقل الى  𝑣𝑜ℎالى  𝑣𝑜𝑙ينتقل من  𝑣1(𝑡)البوابة، المخرج  
، التيار يبدا في  𝑣𝑜𝑙الى  𝑣𝑜ℎوالمخرج ينتقل من  𝑣𝑜ℎالى  𝑣𝑜𝑙ينتقل من  𝑣2(𝑡) ،تسلك سلوك دارة القصر

𝜏 بثابت زمني 𝑣𝑜𝑙يتناقص اسيا الى  𝑣2(𝑡)نحو المقاومة والجهد  المكثفة السريان من  = 𝑅𝐶  لكن لما يبلغ
 هذا التغير 𝑉𝑜𝑙 إلى  𝑉𝑜ℎ ينتقل من 𝑣1(𝑡) و 𝑉𝑜ℎ إلى 𝑉𝑜𝑙 ينتقل من 𝑠(𝑡)جهد العتبة للبوابة ، فان 

𝑉𝑜𝑙)     𝑣𝑆𝑒𝑢𝑖𝑙من جهد العتبة  و التي تنتقل 𝑣2(𝑡)لىإينتقل  𝑣1(𝑡) المفاجئ في − (𝑉𝑜ℎ  يمر  تيارو −
T بنفس الثابت الزمني 𝑉𝑜ℎ نحو يزداد   𝑣2(𝑡)والجهد 𝐶 نحو  𝑅 من = RC نعود من جديد الى حالة و

 .الاستقرار
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 .1V , (t)2,V S (t), e (t)(t)المنحنيات الممثلة لتغيرات الجهود : (II.30) الشكل         

II.5 القلاب ثنائي الاستقرار 𝑩𝒊𝒔𝒕𝒂𝒃𝒍𝒆  𝑴𝒖𝒍𝒕𝒊𝒗𝒊𝒃𝒓𝒂𝒕𝒐𝒓  : 

أننا إذا  ويكونان متعاكسان أيستقرار( استقرار راجعة الى أن له مخرجان )حالتي بالقلاب ثنائي الاإن تسميته    
(، 0( فآليا يكون المخرج الثاني في المستوى السفلي)1فرضنا أن المخرج الأول يكون في مستوى العلوي )

فيحافظان على هذه الحالة الى أن تطبق إشارة على المدخل، فيتعاكسا المخرجان فيصبح الأول في مستوى 
 .كوهكذا دوالي إشارة ثانية لى أن تطبقحالة اويحافظان على هاته ال (،1( والثاني في مستوى العلوي)0السفلي )

II.1.5 :قلاب ثنائي الاستقرار باستعمال الترانزستور 

 LED2تضيئ  حيث، Q1 وQ2يولد المذبذب ثنائي الاستقرار موجة مربعة من خلال استقطاب الترانزستورات 
، حيث Q2محصور ويتم تشبع Q1عندما يكون  LED1 ، وتضيئQ1محصور ويتم تشبع  Q2عندما يكون 

 . [08]يشكلان معا مقسم جهد
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  .ب ثنائي الاستقرار باستعمال مقحلقلاال (:II .19الشكل )                        

II.1.5 :بدأ التشغيل  

  1المرحلة: 

 يتم فتح كل من الأزرار. 

 التيار يتدفق إلى القاعدة لترانزيستور Q1 عبر المقاومات R2 و R1يؤدي إلى توصيل ، مما Q1. 

  Q2  في وضع الإيقاف (Off) ،مما يؤدي إلى إضاءة LED2. 

 .مسار التيار خلال المرحلة الأولى (:II .20الشكل )                              
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 2مرحلة ال: 
 الزر إغلاق عند 𝑆2 قاعدة إلى يصل ولا يتبع المسار الأقصر التيار 𝑄2. 
  يكون 𝑄2 قاعدة إلى بالتدفق التيار حصورا فيبدأم 𝑄1 المقاومتين عبر 𝑅4  و 𝑅3. 

 .مسار التيار خلال المرحلة ثانية  (:II .21الشكل)                            

 3مرحلة ال: 
 عندما تكون كل من الأزرار مفتوحة، يتدفق التيار إلى قاعدة 𝑄1 عبر المقاومتين R4 و R3 يوبالتال 

𝑄1  . مشبع 
  𝑄1أي ان مشبع𝑄2  محصور ومنه يضيئLED1. 

 . مسار التيار خلال المرحلة الثالثة (:II. 22الشكل)                            
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 4مرحلة ال:  
 الزر إغلاق عند 𝑆2  قاعدة التيار إلى يصل لا 𝑄1. 
  𝑄1 قاعدة إلى بالتدفق التيار فيبدأ محصور 𝑄2 المقاومتين عبر  𝑅1  و 𝑅2   [08] . 

    .مسار التيار خلال المرحلة رابعة (:II .23الشكل)                          

 [09]في المخرج على الإشارة التالية  وهكذا دواليك حتى نتحصل الأولى، المرحلة تكرار هي التالية المرحلة: 

 الاستقرار.رج دائرة القلاب ثنائي إشارة مخ (:II .24الشكل)                     
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II.1.5 ستقرار بمضخم عمليالقلاب ثنائي الا : 

 

 .ستقرار بمضخم عمليقلاب ثنائي الإ (:II .25الشكل)                        

  قمنا باستخدام زرين لتشغيل الدائرة S2وS1 حيث يتم توصيل ،S2 بVcc Vcc ب  S1  و ، + −

والتي تحقق  Cو R4وذلك لتغيير حالة الإخراج لمضخم العملي ، بالإضافة للدائرة التفاضلية المكونة من  
 .[71] تغيير الحالة المخرج للدائرة بين حالتين مستقرتين مختلفتين

II.1.1.5 : مبدأ التشغيل 

ة الي يتم الموجبة والسالب في حالة القلاب ثنائي الاستقرار يستخدم مقسم الجهد لتوليد الجهود المرجعية   
 من خلالها تشغيل الدائرة عن طريق نبضات .

Vccئي عند الإخراج هو انفرض أن الجهد الابتد     :العتبة أيضا موجبا ويحسب كالتاليمما يجعل جهد  +
Vt = (R6/R6 + R5)Vcc … … . . … … … … … … … (12. ΙI) 

=−Vفي البداية ، لايطبق أي إشارة على مدخل المضخم العملي وبالتالي يكون الجهد السالب  لتغيير  2
Vccحالة المخرج من  Vccالى  +  فتصبح :  S2نغلق  −

V−> (R6/R6 + R5)Vcc … … . . … … … … … … … (12. ΙI) 
 ومنه يكون الجهد العتبة للحالة ثانية سالب ويعطى بالعلاقة التالية :

Vt = (
R6

R6
+ R5) = −Vcc … … . . … … … … … … … (11. ΙI) 

Vccثانيا ، لتغيير الحالة من  Vccالى −  فتصبح : S1نغلق  +
V−> (R6/R6 + R5) − Vcc … … . . … … … … … … … (13. ΙI) 
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 .(: إشارة مخرج قلاب ثنائي الاستقرارII .26الشكل )

II.3.5 555قلاب ثنائي الاستقرار باستخدام المؤقت  : 

 

 .NE555 الاستقرار ب (: ثنائيII .27)الشكل                                     

  فهو لايتطلب أي دارة هو من اسهل طرق الحصول على قلاب ثنائي الاستقرار  555إن استعمال المؤقت
توصيلين لتثبيت الإشارة ، وكل باستخدام  555يتم التحكم في الوضع الثنائي لمؤقت  بلتحكم خارجي ،

 والمفتاح R1 يتكون من المقاومة يركب التوصيل الأول والذي توصيل يتكون من مقاومة وزر ضاغط .
S1 ،الذي يتألف من التوصيل الثانيو  .( للمؤقت2) بقطب التشغيل R2 و S2( 4الإعادة ) بقطبتصل ي
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ند فقط ع قلاب، لذا يتم إعادة ضبط القطب يعمل في قيمة السفلىالإعادة هو  قطب حيث ان، للمؤقت
سنترك ، 10لأرضية من خلال مكثف ( با5التحكم ) قطبيتم توصيل  القطب،على  الوضع السفلي تطبيق

( للمؤقت غير متصل لأنه في هذا الوضع من التشغيل لا توجد أي مكثفات 7التفريغ ) قطبببساطة 
 R البسبب إدخ لوضع لتجنب إعادة التعيينالعتبة بالأرض في هذا اقطب يتم ربط و  .للشحن أو التفريغ

.[70]قلابلل
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 دراسة نظرية ، تمكنا من خلالها من التعرف  هتزازاتتطرقنا لدراسة القلابات متعددة الا في الجزء السابق
 على أنواع القلابات وآلية عملها بدقة ، ودورها في الدارات الكهربائية . 

وفي هذا الجزء سنتطرق للدراسة التطبيقية والتي تعد خطوة مهمة من أجل مطابقة  نتائج الدراسة النظرية مع 
 قر قمنا بتصميم وتنفيذ دارة القلاب اللامست ،الى القلاب اللامستقر في مشروعناونظرا لحاجتنا  الواقع العلمي،

 الخطوات العلمية التي اتبعناها لتحقيق ذلك.ي مايلي فو 

II.6  مستقراسة التطبيقية لدارة القلاب اللاالمحاكاة و الدر : 

اختبار هذه الدائرة  باستعمال أحد البرمجيات الالكترونية ،  وقد استعملنا قبل انجاز أي دارة الكترونية يجب      
 لتصميم الاولي لدارة القلاب اللامستقر .Crocodile Technology برنامج

    .   𝐶𝑟𝑜𝑐𝑜𝑑𝑖𝑙𝑒 𝑇𝑒𝑐ℎ𝑛𝑜𝑙𝑜𝑔𝑦على برنامج 555: دارة القلاب اللامستقر بمؤقتII .28)الشكل)             

 

      

 

 

 

 

 . ر منجزة على لوح التجارب:  دارة القلاب اللامستقII .29)) الشكل                             
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 دارة القلاب باستعمال برنامج  محاكاة  𝐶𝑟𝑜𝑐𝑜𝑑𝑖𝑙𝑒 𝑇𝑒𝑐ℎ𝑛𝑜𝑙𝑜𝑔𝑦 : 
  

براسم الاهتزاز  شخن وتفريغ مكثفة : II .30))الشكل
 .المهبطي

                  شحن وتفريغ مكثفة  :II .31)) الشكل      
 .𝐶𝑟𝑜𝑐𝑜𝑑𝑖𝑙𝑒 𝑇𝑒𝑐ℎ𝑛𝑜𝑙𝑜𝑔𝑦باستخدام

 
 31))الشكل. II 32)) والشكل. II . شحن وتفريغ للمكثفة والتي تتحكم في التبديل الدوري لتوتر الخروج 

 

  

: إشارة المدل مزامنة مع إشارة المخرج براسم II .32))الشكل 
 .الاهتزاز المهبطي

إشارة المخرج : II .33)) الشكل
 .𝐶𝑟𝑜𝑐𝑜𝑑𝑖𝑙𝑒 𝑇𝑒𝑐ℎ𝑛𝑜𝑙𝑜𝑔𝑦باستخدام

 33))الشكل. II عتبتين.التأرجح توتر الخروج بين  يوضح 
II.7 : مقارنة نتائج المحاكاة بالنتائج التطبيقية 

إن النتائج المتحصل عليها تعكس إلى حد كبير أهمية استخدام المحاكاة بالموازاة مع العمل التطبيقي وهذا        
ما يظهر لنا جليا في الأشكال المبينة سابقا.
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  II.8  :خاتمة 

 ادية: العديمة الاستقرار، الأحبأنواعها الثلاثة في الفصل الثاني، استعرضنا القلابات متعددة الاهتزازات   
 .الأنسب لمشروعنا هنحو القلاب العديم الاستقرار لأنوقمنا بتوجيه اهتمامنا خاصًا  ،الاستقرار، والثنائية الاستقرار

 اريع العمليةا بشكل فعال في المشهذه القلابات، نستطيع تحديد كيفية تطبيقهلية عمل لآمن خلال فهمنا النظري 
 .وهذا يبرز أهمية التطبيق العملي للمفاهيم التي تم تعلمها خلال الجزء النظري من الفصل
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III.1 :مقدمة 

مع التقدم العلمي في مجال الإلكترونيات وظهور بعض برامج محاكاة الدوائر الإلكترونية المجانية على     
ع مشبكة الأنترنت، أصبح من الضروري على كل من يتعامل في مجال رسم الدوائر الإلكترونية أن يتأقلم 

  .ارات اللازمة لأي دائرة للتأكد من صلاحيتها وسلامتهاببرامج المحاكاة في رسم وتصميم وتحليل وعمل الاخت

 الفصلي هذا نعمل فللمشروع سبعد أن تطرقنا في المحاور السابقة إلى جميع التحليلات النظرية والتطبيقية و 
 ر برنامج المحاكاة الدوائعلى تقديم مجموعة من برامج المحاكاة المستعملة من بينها 

(Crocodile Technology) وبرنامج لإنجاز الدوائر المطبوعة ، (Express PCB)   كجزء نظري ، اما
في الجزء التطبيقي فسنعمل على انجاز الدارة المطبوعة لكل من دارة التغذية ودارة  القلاب  عديم الاستقرار .
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III.1  :تعريف المحاكاة 

حيث تستخدم برامج حاسوبية لتقليد سلوك وتصميم هي تقليد تشغيل نظام او عملية في عالم الحقيقي .     
الإلكترونية ،هذه المحاكاة تتيح للمهندسين والعلماء دراسة وتحليل أداء الدوائر قبل تنفيذها فعليا الدوائر الأنظمة 

،مما يوفر الوقت والجهد والتكاليف المرتبطة بتجارب البناء الفعلي . وتعتمد المحاكاة في جانب الإلكتروني على 
وقد اختير لهذا الغرض . [77] والدوائر المتكاملة ات والمكثفاتنمذجة العناصر الإلكترونية المختلفة مثل المقاوم

وبرنامج  Crocodileوسنقوم في هذا الفصل بدراسة برنامج ،مجموعة من البرامج الخاصة بالمحاكاة 
Express PCB. 

III.3  تقديم برنامج المحاكاة𝐂𝐫𝐨𝐜𝐨𝐝𝐢𝐥𝐞 𝐓𝐞𝐜𝐡𝐧𝐨𝐥𝐨𝐠𝐲 : 

 من أسهل البرامج المستخدمة في مجال الكهرباء حيث يمكن من  Crocodile Technologyبرنامج  

 ، كما أن البرنامج مزود بميزة واقعي مع تبيان الأخطاء وتوضيحهاتصميم وإعداد دارات كهربائية بشكل 

 .[73]الشكل يمثل واجهة البرنامج و  افضل.المحاكاة ثلاثية الابعاد لنقل الظواهر الكهربائية بشكل 

 .Crocodile Technology واجهة برنامج: (III.0)الشكل                                  

بفتح البرنامج من خلال  نقوم أولا Crocodile Technologyمن أجل إنجاز دارة إلكترونية على برنامج 
يث نجد على اليسار ح (III.0)ظهر الواجهة كما في الشكل تالمكتب ف حط على أيقونة البرنامج في سطالضغ

قائمة 

 العناصر

سرعة 

عرض 

المحاك

 أرضيات العمل
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مكتبة القطع  وهي عبارة عن شروحات مصورة لكيفية عمل البرنامج، وكذلك نجد Contentمحتويات البرنامج 
أجل إنجاز الدوائر الإلكترونية، ونستطيع  والتي تحتوي على كل ما نحتاجه من، Part Library) العناصر( 

. عند الشروع في تصميم دارة Propertiesمعرفة خصائص العناصر والتعديل عليها من خلال الخصائص 
وسحبها الواحدة   Part Libraryإلكترونية نقوم بإختيار العناصر الإلكترونية المكونة لها من مكتبة القطع 

تلوى الأخرى إلى واجهة العمل، ثم ربطها مع بعضها البعض وهكذا حتى ينتهي وبإمكاننا التأكد من الإشارات 
          .                                                                       Graphثم  Presentationالناتجة عن طريق رسم المنحنيات البيانية بالضغط على 

 III.4  تقديم برنامج𝐄𝐱𝐩𝐫𝐞𝐬𝐬 𝐏𝐂𝐁: 

هل الاستخدام، للدراسة أو العمل وهو برنامج سجل إنجاز الدارات المطبوعة إما ذا البرنامج من أيستعمل ه   
 .[14] يمثل واجهة البرنامج (III .0)والشكل 

. برنامجواجهة  (:III .0) الشكل                                   Express PCB  

 سنوضح طريقة العمل عليه في الخطوات التالية:

حيث تكون  Component Managerختيار العناصر من القائمة يب تكون بابداية التركختيار العناصر: ا  .0
 العدسد من العناصر مرفقة برقم لتسهيل معرفتها.
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 .أيقونة العناصر(: III0.)الشكل                                    
 
ملية تنظيم سحب كل عنصر إلى مكانه المطلوب في الدارة. وجود الشبكة يسهل عوضع العناصر:   .7

 العناصر.

 .أمثلة عن بعض العناصر في البرنامج (:III. 4)الشكل                       
 
 الآخر.وذلك بالضغط على رجل العنصر المطلوب وسحبه إلى العنصر إضافة المسارات:   .3



 البرمجيّات المستعملةالجزء النّظري                                                ثّالثالفصل ال
 

47 
 

 .كيفية ربط العناصر ببعضها البعض(: III. 5الشكل )                               
 
القيام بتعديلات على التركيب باستعمال أوامر قائمة الأدوات القياسية مثل نسخ، قص ولصق، التركيب:  تعديل .1

ويمكن كذلك إعادة ترتيب الأجزاء بسحبها بواسطة الفأرة دون الحاجة إلى إعادة إضافة المسارات لأنها تبقى 
 ائص. لخصمتصلة، ويمكن أيضا وضع خصائص للعناصر فيكفي الضغط على العنصر مرتين لإضافة ا

 



 البرمجيّات المستعملةالجزء التّطبيقي                                               ثّالثالفصل ال
 

47 
 

 



 البرمجيّات المستعملةالجزء التّطبيقي                                               ثّالثالفصل ال
 

48 
 

III.5 إنجاز الدارة الإلكترونية المطبوعة :   

 بفي لوحة التجار تجريبها ب نامشروعلكترونية المستعملة في ختيار وضبط قيمة العناصر الإبعد ا   

 (𝐸𝑥𝑝𝑒𝑟𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑏𝑜𝑎𝑟𝑑)   سنتطرق الى كيفية انجاز الدارة عمليا . 

III.5.1 ةالدارة المطبوع تعريف : 

خطوط نحاسية رفيعة  تحتوي ( تصنع عادة من )مادة الفيبرالدارة المطبوعة عبارة عن صفيحة عازلة    
 لتوصيل بين العناصر الالكترونية .

III.5.1 خطوات الإنجاز: 

تيار خفي هذه المرحلة يجب أولا ا البدئ تأتي مرحلة إنجاز الدارة المطبوعة مباشرة بعد الدراسة التقنية وقبل 
لحفاظ على أي خطأ وكذلك لالمركبات المناسبة وتركيبها في لوحة التجريب للتأكد من خلو الدارة الكهربائية من 

  .المركبات

 وفيما يلي أهم مراحل إنجاز الدارة المطبوعة: 

يتم تصميم الدارات الإلكترونية بمساعدة الحاسوب وذلك باستعمال برامج تصميم الدارة الإلكترونية :  .0
تصميم الدارة الإلكترونية في  هو البرنامج الذي استعملناه فيو   Express PCBالتصميم الخاصة مثل

 م الممرات برسم المسارات وتحديد أماكن الثقبث نقوم بتحويل الرسم الكهربائي إلى رسهذه المذكرة حي
 فقط دون العناصر الإلكترونية كما هو مبين في الشكل أدناه:

 .  PCB: دارة القلاب عديم الاستقرار باستعمال برنامج (III.6الشكل)                          
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ي نريد المناسبة للدارة التالصفيحة النحاسية وفق المقاييس  نقوم بتقطيعإعداد الصفيحة النحاسية :  .7
إنجازها، ثم ننزع الغلاف البلاستيكي الملتصق على سطح الصفيحة، بعدها ننظف السطح النحاسي 

لحك  (𝑅𝑜𝑢𝑔ℎ 𝑝𝑎𝑝𝑒𝑟)جيدا من البرادة وأفضل طريقة لذلك هو استخدام الماء مع الورق الخشن 
جيدا  ثم يتم تنظيف وتجفيف الصفيحة في اتجاهين متعاكسين،يكون السطح النحاسي، بحيث أن الحك 

وبعد هذه العملية لا يتم لمس  بقطعة قطن جافة مثلا، نتحصل في الاخير على سطح خال من البرادة
 هذا السطح.

 .(: أخذ مقاييس الدارةIII.7الشكل )                              

 .وفق المقاييس المناسبة للدارة تقطيع الصفيحة (: III.3الشكل )                
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 (: تنظيف السطح النحاسي بالماء والورق الخشن.III.2الشكل )                         
 
نقوم بطباعة الصورة التي تحتوي على المسارات النهائية على ورقة ملساء أو عادية لا طباعة صورة:  .3

تكون صورة المسارات النهائية معكوسة قبل أن نشرع في تمتص الحبر مثل ورق المجلات ويجب أن 
 عملية الطباعة.

 .طباعة الصورة (:III.01الشكل )                                        
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وحة على الطاولة ونجعل السطح النحاسي للأعلى لنضع الالصاق المسارات على الصفيحة النحاسية :  .1
ثم نطوي وجه الورقة الذي يحوي المسارات المرسومة على هذا السطح النحاسي، بحيث ان الوجه 

المطبوع من الورقة يكون مقابل للسطح النحاسي، نضبط المكواة المنزلية على درجة حرارة معينة ثم نقوم 
ك المكواة اثناء الضغط لتوزيع الحرارة بشكل متساوي على بالضغط على السطح الورقي جيدا وتحري

 دقائق.  10و  5جميع أجزاء الورقة لمدة تتراوح بين 

   .(: الصاق المسارات باستعمال المكواة III.10الشكل )                              

 .(: صورة المسارات بعد الصاقها III.00الشكل )                              
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مر الصفيحة في محلول بيروكلورور الحديد وتحريكها، ولتسهيل بغعلى الصفيحة:  اظهار المسارات .5
 .تحسن تسخين المحلول قيل استعمالهعملية تآكل النحاس يس

 .(: تسخين المحلول و غمر الصفيحة فيه III.00الشكل )                                 

بعد إخراج اللوحة من الحمض نقوم بتنظيفها بالماء والورق الخشن لنزع بقايا المحلول والحبر  :الخرق  .6
 .متاكن التي يتم فيها غرس العناصرالعالق بها، ثم ثقب الأ

 .ثقب الصفيحة  (:III.04الشكل )                                           
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  .  صفيحة مثقوبة(: III.05الشكل )                                     

العناصر في  بعد وضع التلحيم الكهربائي ويتم فيه تلحيم العناصر الكهربائية بواسطة جهاز التلحيم: .2
 مواضعها.

  .تلحيم العناصر في مواضعها  (:III.05الشكل )                            
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  III.4 :خاتمة 

لى اد ععتمنجاز الدارة المطبوعة ، وهذا بالافي هذا الفصل تمت دراسة و انجاز دارة التحكم كما قمنا بإ       
كترونية لتم ذكرها سابقا ، وهو ما سمح لنا بالتحقق من مدى فعالية العناصر الإ يبرامج المحاكاة الت مختلف

 التي اعتمدنا عليها ، بحيث أنه بواسطة المحاكاة تم التوصل إلى نتائج جيدة في العمل التطبيقي و
 .غلب الأحيانأ مماثلة للنتائج المتحصل عليها في المحاكاة في 
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 1.IVمقدمة: 

سننتقل هنا من  ،استعراضها في الفصول السابقة هذا الفصل تتويجاً للجهود النظرية والتطبيقية التي تم عتبريُ     
 بة والقلاالتغذية المستقر  ةحة الإشهارية، حيث نجمع بين دار و مذجة إلى التنفيذ الفعلي للّ مرحلة التصميم والنّ 

 ، مُطبِّّقين المبادئ التي تم تحليلها ودراستها بدقة.لامستقر

هذا الفصل إلى تقديم وصف تفصيلي وشامل لعملية تنفيذ اللوحة الإشهارية، بدءاً من تجميع كما يهدف 
 المكونات ومروراً بعمليات اللحام والتركيب، وصولًا إلى اختبارات الأداء وضبط النظام النهائي. 

 .للمشروع(: المخطط الصندوقي (IV.1 الشكل

 

 

 

 

 

 

 

 

دارة 

 التغّذية 

 المستقرّة

دارة 

  القلاب

 اللّامستقر
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8V 

220V 
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1.IV :الهيكل والمكونات الأساسية للوحة الإشهارية 

1.1.IV :الإطار الداعم للوحة الإشهارية 

 ،دم في صناعة اللافتات والإعلاناتهو مادة تسُتخو( Forex boardفوراكس )ح لواستعملنا 

 :من خصائصه

 ( المادة: مصنوعة من رغوة البولي فينيل كلوريدPVCالصلبة ). 
 الوزن: خفيف الوزن وسهل التعامل. 
 والحفر. الصلابة: صلبة وقوية، لكنها في نفس الوقت مرنة بما يكفي لتكون سهلة التشكيل 
 امات: تسُتخدم بشكل واسع في الطباعة الرقمية، اللوحات الإشهارية، الديكور الداخلي، الاستخد

 والعرض التجاري.
 :يمكن طباعته مباشرة عليه باستخدام تقنيات، سهل القطع والتشكيل، مقاوم للماء والرطوبة المزايا 

 .مقاوم للمواد الكيميائية ، الطباعة المتقدمة

 الفوراكس. لوح   (:(IV.2لشكلا                                

  والتصميمالتخطيط: 
لتصميم الهيكل الدّاعم بدقّة باختيار الأبعاد المناسبة للوحة الفوراكس، بعد ذلك تم طباعة تمّ التّخطيط     

 قنيات الطباعة لضمان وضوح الحروف.الحروف وإلصاقها على اللّوحة باستخدام ت
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 أو الحفر لتركيب الصمّامات. توضيبالتحديد أماكن ثم 

 .هيكل اللّوحة مع الطّباعة(: IV.3الشكل)                                        

 :حفر الأماكن المخصصة للثنائيّات 
( لإنشاء الفتحات المناسبة لحجم الثنائيات Eectric drillتمّ استخدام أداة الحفر)مثقاب كهربائي 

، بعد الإنتهاء من عملية الحفر يتم تنظيف المواقع وإزالة 5𝑚𝑚الضوئية والتي يصل قطرها إلى 
 الرواسب والزوائد.

 .الحفر وإزالة الزوائد عمليتي(: IV4.الشكل)                                         

 تركيب الثنائيّات: 
 تركيب الصّمامات الباعثة للضّوء في الفتحات المخصصة لها في الهيكل وتلحيمها.تمّ    
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 .(: تلحيم الثنائيات الضوئيةIV5.الشكل)                                          

2.1.IV : الثنائيات المستعملة 

، هي (𝐿𝐸𝐷 7𝐶𝑂𝐿𝑂𝑅) متعددة الألوانلثنائيات متعددة الألوان، أو الثنائيات الباعثة للضوء استعملنا ا    
صغيرة داخل  LED تتكون عادة من ثلاث ثنائيات ،ة على إصدار الضوء بألوان مختلفةمكونات إلكترونية قادر 

عن طريق  .(Blue) ، وأزرق (Green) ، أخضر(Red) عبوة واحدة، كل واحدة منها تصدر لونًا مختلفًا: أحمر
 .، يمكن توليد مجموعة واسعة من الألوانLED تعديل التيار المار في كل

 

 .(: بنية الثنائي الضوئيIV5.الشكل)                                      .
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 :فيما يلي بعض الخصائص الرئيسية للثنائيات متعددة الألوان

 يمكنها إصدار ألوان مختلفة عن طريق مزج الألوان الأساسية الثلاثة )الأحمر،تنوع الألوان : 
، يمكن تحقيق أي لون تقريبا LED الأخضر، والأزرق(. بتغيير النسبة المئوية للتيار المار في كل

 .ضمن الطيف المرئي
 تتمتععمر طويل : LED𝑠  بعمر طويل يمتد إلى عشرات الآلاف من الساعات، مما يجعلها خيارًا

 .اقتصاديًا على المدى الطويل
 ات ، شاشةكورييعة من التطبيقات مثل الإضاءة الدمجموعة واس: تُستخدم في التطبيقات المتعددة

 .العرض الإلكترونية، مؤشرات الحالة في الأجهزة الإلكترونية، والإعلانات الرقمية
 تقدم الثنائيات متعددة الألوان سطوعًا وتباينًا عاليًا، مما يجعلها ملائمة السطوع والتباين العالي :

 .الإضاءة المتغيرةللاستخدام في البيئات ذات 

 متعدد الألوان,(: الثنائي IV7.الشكل)                                 
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 .ئيوجي والجهد المطبق بين طرفي الثناعلاقة الطول الم (IV.0الجدول)

 

3.1.IV الحماية: عناصر 

3.1.IV.1 : المقاومات 

إطار مشروعنا لحماية العناصر الإلكترونية، اعتمدنا على نوعين من المقاومات: مقاومات الحماية  ضمن   
 ستقرار في الأداء.العادية ومقاومات الاستطاعة، لتحقيق مستوى عال  من الأمان والا

 

 

الثنائي   الجهد  طول الموجيال اللون 
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 . 5W مقاومات الاستطاعة بقيمة(: (IV.9 الشكل                       . ائيةمقاومات كهرب(: (IV.8 الشكل             

 ستطاعةمقاومة الا (Power Resistors):  ّمة لتحمل وتبديد كميات هي نوع من المقاومات مصم
بيقات تُستخدم هذه المقاومات في التط ،ئية دون تلف أو تغيير في خصائصهاكبيرة من الطاقة الكهربا

 :التي تتطلب معالجة طاقة كهربائية عالية مثل
 .في الأنظمة الكهربائية لجهد: تُستخدم لتخفيض اجهدتنظيم ال .1

 .ماية الدوائر: تعمل كحواجز للحماية من التيارات العالية المفاجئةح .2

 .تحويل الطاقة: تُستخدم في أجهزة تحويل الطاقة، مثل محولات التيار الكهربائي. 3

عادة من مواد تتحمل الحرارة العالية مثل السيراميك والمعدن، وتكون مغلفة  ستطاعةمقاومات الاتُصنع 
  .بمواد تساعد في تبديد الحرارة بفعالية

3.1.IV.1 هرات :صلمنا 

عنصر سلكي في دارة، يَحترق أو ينقطع عندما يتجاوز التيار المار فيه حداً معيناً   ةفاصمالمنصهرة أو ال   
يحمي المنصهر الداراتِّ من الضرر الذي تسبِّّبه زيادة التيار . ويؤدي الوظيفة ذاتَها التي يقوم بها قاطع 

 . [75] الدارة، ولكن دون إمكان إعادة التشغيل، ولذا يجب تغييره عندما ينصهر
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 (: المنصهرة.(IV.10 الشكل 

4.1.IV للمشروع : التركيب النهائي 

 

 (: التركيب الإلكتروني للدارة المنجزة.(IV.11 الشكل                                     

1.4.1.IV : التغذية 

 8بجهد  تهماتم تغذي: والقلاب اللامستقر تغذية الإطارV  عن طريق دارة التغذية المستقرة، التي توفر
 هذا الجهد الثابت كجزء من مخرجها.

 تغذية الكلمتين ((𝑻𝑬𝑪𝑯𝑵𝑶𝑳𝑶𝑮𝒀 𝑫𝑬𝑷𝑨𝑹𝑻𝑴𝑬𝑵𝑻 :112بجهد متناوب  تهاتم تغذيV. 
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2.4.1.IV القلاب اللامستقر: 

Astable (Flip اللامستقر القلابيقوم     − Flop)  ذبة من الإشارة توليد أنماط متذببفي هذا المشروع
الإضاءة  تناوبل التي بدورها تتحكم في فصل ووصل المرحل الكهرومغناطيسي، وهذا ما يؤدي الكهربائية،

 نية بشكل متكرر ومنتظم.الإعلافي اللوحة  والكلمات بين الإطار

3.4.1.IV المرحل الكهرومغناطيسي( دارة التبديل(: 

 المرحل(Relay) : ية يتم تشغيله بواسطة إشارة كهربائ كهربائي يعمل كمفتاح قابل للتحكم،هو جهاز
منخفضة الجهد أو التيار، يستخدم للتحكم في تيار كهربائي أو جهد أعلى، وذلك عن طريق فصل أو 

 .توصيل دائرة كهربائية
  عل الحركي المفاآلية عمله: عند تمرير التيار الكهربائي منخفض الجهد عبر لفائف الريلي، يتحرك

بفعل المجال المغناطيسي، مما يؤدي إلى فتح أو إغلاق جهات الاتصال، مما يسمح بتمرير التيار 
 .الكهربائي أو فصله بين الدوائر

 (: أقطاب المرحل الكهرومغناطيسي.(IV.12 الشكل                            

 :أقطابه 
o الملف: طرفين يتم توصليهم للتحكم في آلية التبديل الخاصة بالريليه. ويتم توصيل مصدر  قطبي

 طاقة منخفض بهذه الأطراف لتنشيط )تشغيل( وإلغاء تنشيط المرحل. 
o ك  المشتر  قطبال : Common Poleهو طرف نقطة الخروجو الطرف المشترك للمرحل  أي 

Output  طرفي دائرة الحمل بها خاصة بالمرحل حيث يتم توصيل أحدال. 
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o قطب المماس المفتوحNormally Open NO    هي نقطة تتصل بالحمل وتبقى مفتوحة في حالة
 .وعند تنشيط الريليه تتغير النقطة إلى مغلقة active أن المرحل غير نشط

o قطب المماس المغلق Normally Closed NC  نقطة أخرى تتصل بالحمل وتكون مغلقة عندما
 يكون الريليه غير نشط وفي حالة تنشيط ملفه بتوصيله بالتيار تتغير النقطة إلى مفتوحة.

بديل إما يتيح هذا الت ،على التبديل بين حالتين مختلفتينلقدرته  مشروعنافي  SPDT تم استخدام مرحل
 .إضاءة الإطار المحيط بالكلمات أو إضاءة الكلمات نفسها

 .SPDT (Single Pole Double Throw) مرحلالرمز (: (IV.13 الشكل                    

يكونان  (..𝑇𝐸𝐶𝐻𝑁𝑂𝐿𝑂𝐺𝑌 𝐷𝑃𝑇)  والكلمات عندما يكون النظام في حالة الراحة، فإن الإطار    
يكون الإطار متصلًا بالتماس المغلق في المرحل الكهرومغناطيسي، مما يؤدي  عند تشغيل النظام،منطفئين

يتم تبديل حالة المرحل الكهرومغناطيسي، حيث يفتح التماس المتصل  بعد ذلك ،إلى تشغيل الإطار أولاً 
 ل الكلماتهذا يؤدي إلى إطفاء الإطار وتشغي ،ار ويغلق التماس المتصل بالكلماتبالإط

(TECHNOLOGY DEPARTMENT) . 

4.4.1.IV  :الإنجاز الفعلي للوحة الإشهارية 

منا بتجميع الدوائر الكهربائية التي تم إنجازها مسبقا مع الهيكل واختبار مستوى في هذه المرحلة ق           

 الإضاءة وتنفيذ التعديلات النهائية.

  بتجربة إضاءة حرف واحد بواسط القلاب اللامستقر. قمنا أولا 

  ّقمنا بتجربة إضاءة الكلمة الأولى ثم𝑇𝐸𝐶𝐻𝑁𝑂𝐿𝐺𝑌 . 
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 وحدها.   TECHNOLOGY(: تجربة إياءة كلمة (IV.14 الشكل                    

  الإطار. تجربة قمنا بتجربة إضاءة الكلمتين معا ثمثم 
  الصحيح للثنائيات الضوئية قمنا بتغليف لوحة الفوراكس بلوح خشبي بعد التّأكد من التركيب

 لتغطية الجزء الخلفي .

 (: التعديلات الشكلية .(IV.15 الشكل                          
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 . وفيما يلي الصور النهائية للمشروع 

 (: اللوحة الإشهارية دون تغذية .(IV.16 الشكل                          

 (: الكلمات مضاءة .(IV.17 الشكل                              
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 (: الإطار مضاء .(IV.18 الشكل                         

(: الشكل النهائي للمشروع في قسم التكنولوجيا  .(IV.19 الشكل                 
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1.IVخاتمة: 

 بعد ،اريةالإشه اللوحة تنفيذ نحو مشروعنا في حاسمة نقطة إلى وصلنا وقد أنفسنا نجد الفصل، هذا ختام في
 ،بنجاح مستقراللا القلاب مع المستقرة التغذية دارة دمج من تمكنا والتطبيقية، النظرية الدراسة في متواصلة جهود
 .التقنية للمفاهيم شامل واستيعاب دقيق لتحليل نتيجة الفعلية التنفيذية الخطوة هذه تمثل

 المكونات عتجمي من بدءًا الإشهارية، اللوحة تنفيذ لعملية وشامل مفصل وصف بتوفير قمنا السياق، هذا وفي
 بنجاح روعنامش إنجاز في نجحنا المتواصل، والتركيز المبذولة الجهود بفضل، النهائي النظام أداء اختبار وحتى

 .بكفاءة أهدافنا وتحقيق

 في النظرية معرفةال تطبيق في وتفانينا جهودنا نتاج ويجسّد لرحلتنا، مثمرًا ختامًا الفصل هذا يمثل النهاية، في
 في ودةالمنش الأهداف وتحقيق النجاح تحقيق على قدرتنا في بثقة الفصل هذا ننهي وبهذا، ،عملي مشروع

 .المستقبلية المشاريع
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 عامّة: خاتمة

وفي ختام هذا العمل، سيكون من المهم جداً أن نذكر أهم النقاط والفوائد التي جنيناها واكتسبناها طوال مدة     
 إنجازنا لهذا المشروع الذي كان بعنوان إنجاز لوحة إشهارية. 

فهم أعمق حيث تمكنّا من  ميدان الإلكترونيات واستخداماتها، في معرفتنا واثراء بتعزيزسمح لنا هذا العمل    
للعناصر والتقنيات الإلكترونية، كما أتاحت لنا التجربة العملية فرصة قيّمة لتطبيق هذه المعرفة واكتساب مهارات 

 عملية تعزز قدراتنا في مجال الهندسة الإلكترونية.

نة لها اأولًا، قمنا بدراسة دارة التغذية المستقرة وتنفيذها على أرض الواقع، حيث تم استكشاف العناصر      لمكوِّ
 .والتأكد من تطبيق مبادئ التصميم الكهربائي بدقة

ثانياً، قمنا بدراسة مختلف أنواع القلابات المتعددة الاهتزازات نظريا، حيث تم تحليل سلوكها وتطبيقاتها     
ه من لالكهربائية في الدوائر الإلكترونية، أما تطبيقيا فتخصصنا في استعمال القلاب عديم الاستقرار لما 

 خصائص مناسبة لمشروعنا.

لتصميم  PCB و   Crocodileالإلكترونيةثالثاً، تعرفنا على بعض البرمجيات المتخصصة في المحاكاة     
ومحاكاة الدوائر الإلكترونية على اللوحات الدوائر المطبوعة، مما ساهم في تقديم تجربة محاكاة واقعية لأداء 

 .الدوائر الإلكترونية

رابعاً، بعد انجاز وتصميم الهيكل قمنا بتجميع كافة الدوائر والعناصر المكونة للمشروع، وتمت عملية التكامل     
 .بدقة للحصول على لوحة إشهارية نهائية تمثل نتاج الجهود المبذولة في المشروع

ائد في عملية فو تميّز المشروع بالجانب التطبيقي الذي تجاوز النظري بوضوح، حيث أظهرت التجارب ال    
تثبيت المفاهيم النظرية المكتسبة مسبقاً، وبفضل هذا المنهج، تم تحقيق توازن مثالي بين النظرية والتطبيق، مما 

 .أسهم في تعزيز فهمنا وتقديرنا للمفاهيم الكهربائية والإلكترونية على الصعيدين النظري والعملي

وفي ضوء ذلك، فإن الجانب التطبيقي للمشروع لم يقتصر فقط على تطبيق النظريات والمفاهيم، بل أتاح لنا     
فرصة فعالة لاستكشاف الأعطاب وإصلاحها وتحليل التحديات العملية والمواجهة بها، وبهذه الطريقة، تمكنا من 

.يمية والمهنيةتعميق معرفتنا وتحقيق مردود علمي فاعل يعزز مسيرتنا الأكاد
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 والبرمجيّة والتّي الالكترونيّات مجال في منه استزدنا الذّي العذب المنبع بمثابة لنا كانت المذكّرة هذه     
 والمهنيّة. الشخصيّة حياتنا في زاد خيّر ستبقى

بهذا نصل إلى نهاية بحثنا المتواضع، مطلقين العنان للأمل في أن تكون قراءتكم مفيدة ومثمرة، حيث      
 سعينا جاهدين لتقديم محتوى ذو جودة وقيمة في مجال الهندسة الكهربائية والإلكترونية.
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 :الملخص 
لعمل، الترفيه، ا تلعب التكنولوجيا دورًا حيويًا في حياتنا اليومية، حيث تتأثر كافة جوانبنا بتقدمها، سواء في مجال  

وفي هذا السياق، تُعتبر اللوحات الإعلانية الضوئية وسيلة فعّالة لتسليط الضوء على المنتجات   .أو التواصل

والخدمات ومختلف المرافق. استجابة لهذه الأهمية، إرتأينا أن يتضمن عملنا تصميم وإنجاز لوحة إشهارية مضيئة، 

سة دارة التغذية المستقرة ودارة التحكم المبنية على قلاب لا مستقر بعد دراحيث تم تطبيق دراسة نظرية وتطبيقية ل

وتصميم  Crocodile شاملة لمختلف أنواع القلابات متعددة الإهتزازات، كما تمت محاكاة الدوائر باستخدام برنامج

ة مع اللوحة الإشهاري، في النهاية، تم دمج الدوائر الخاصة بالتغذية والتحكم والتبديل PCBة الدوائر المطبوع

  . متعددة الألوان المضيئة المزودة بمجموعة من الثنائيات ضوئية 

هذا المشروع لم يقتصر فقط على تحقيق هدف تصميم لوحة إشهارية مضيئة، بل كان فرصة لتعميق المعرفة 

  .قنيتبالعناصر الإلكترونية وفهم مميزاتها وخصائصها في سبيل تحقيق التقدم العلمي والتطور ال

 ، ثنائيات ضوئية :العناصر الإلكترونية ،دارة تحكم ،القلابات متعددة الإهتزازات ، لوحة مضيئة الكلمات المفتاحية

Abstract: 

Technology plays an essential role in our daily lives, as all aspects of us are affected by its advances, 

whether in the field of work, entertainment or communication. In this context, billboards are an 

effective way of showcasing products, services and facilities. In response to this importance, we 

decided that our work would include the design and realization of a luminous advertising panel, where 

a theoretical and practical study was applied to the stable power supply circuit and the control circuit 

based on an unstable flip-flop after an in-depth study. study of the different types of multivibraty flip-

flops. The circuits were also simulated using the Crocodile program, and the printed circuit board 

(PCB) design was finally integrated into the illuminated advertising. panel equipped with a group of 

multicolored photodiodes. 

This project not only achieved the objective of designing a luminous advertising panel, but also 

provided an opportunity to deepen knowledge of electronic elements and understand their 

characteristics, with a view to scientific progress and technical development. 

Key words: electronic elements, control circuit, multivibratory flip-flops, illuminated panel, 


