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  :ة ـــدمــقـم

لخ  تختلف عن إو ضوئیة  ....... أذا كانت حراریة إشعاعات الموجودة فى الطبیعیة شكال الإأن معظم إ       

كھرومغناطیسیة فھى تنتشر فى الفضاء وتنطبق علیھا  موجاتبعضھا البعض فقط من حیث التردد وتعتبر جمیعھا 

  القوانین والنظریات .

دنى من الأك ھیرتز وھى الجزء  ٢٠ھیرتز و ١٦وتنحصر الترددات الصوتیة فى المجال الترددى المحصور بین 

  المجال الترددى .

ك ھیرتز  ٢٠اع التردد مكانیة سماع ھذة الترددات من شخص الى اخر وبشكل عام یستطیع الاطفال سمإوتختلف 

عند الشیوخ وتستطیع كثیر من  ھیرتز ك ١٠زدیاد العمر حتى یصل الى إوینقص سماع الترددات العالیة ب

  .  كلاب مثلاً لاى سماع الترددات فوق الصوتیة كا ھیرتز ك ٢٠على من أالحیونات سماع 

مكبرات الصوت وخاصة فى المسارح وتتناقص شدة الصوت كلما ابتعدنا عن المنبع الصوتى لذلك تستخدم 

ستخدام إوالصالات الكبیرة لكن المھم عند تصمیم وتركیب منظومة التوزیع الصوتى مراعاة طبیعة المكان و

المثالیة عند ربط السماعات وتوصیلھا مع مكبرات خرج الصوت من العوازل لمنع الانعكاسات واتباع الطریقة 

  .وأنقى صوتضل فألحصول على لاجل التخلص من الضجیج 

فى ھذا الكتاب تقدیم فكرة شاملة ومختصرة عن منظومة التوزیع الصوتى وطریقة تركیبھا وكذلك سنحاول و

ة وطرق ربط السماعات  فنتھاء بمكبرات الصوت المختلإبتداء من المیكروفون وكابلات  التوصیل  وإصیانتھا 

  ج.سین نوعیة الصوت والتقلیل من الضجیتخاذھا لتحإجراءات الممكن ضافة  الى كل ما یتعلق بالإإ
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  الصوت  ١—١
صفیحة مرنة ، فانھا تحرك الھواء المحیط بھا أى تنقل ولیكن طبیعة الصوت : حین یھتز جسم ما ،  ١- ١-١

اننا نسمع صوتأ ، جزیئات الھواء من الاوضاع التى كانت فیھا سابقا الى اوضاع جدیدة ونلاحظ اثناء ذلك 

  ن :أخر الامر والسبب فى ذلك آوبالتدریج تأخذ حركة الصفیحة بالاضمحلال حتى تسكن 

  

  ) یبین اھتزاز صفیحة مثبتة من أحد اطرافھا ١-١الشكل (

  ـ الصفیحة تحاول معارضة حركتھا والعودة الى السكون .١

  حركتھا.أن یعارض  هیحاول بدور المحیط بالصفیحةـ الھواء ٢

  الصفیحة.توضیحیا لحركة  مثالا) ١- ١ویبین الشكل (

فع جزیئات الھواء الموجودة خلفھا الى الوراء ، وجزیئات الھواء بدورھا  دوعند تحریك الصفیحة الى الخلف تن

  تدفع ما بجوارھا من جزیئات الى الوراء وھكذا .

  حركة الصفیحة وتجعلھا  تضمحل .وبما أن جزیئات الھواء تعارض دائما أى ضغط  یقع علیھا فھى تعارض 

  خلخل )تعن بعضھا تاركة فراغأ بینھا (ت أما جزیئات الھواء الموجودة أمام الصفیحة فانھا تتباعد

  دفع الجزیئات المجاورة لھا لتملأ ھذا الفراغ .نفت

التى خلفھا الى ولكن عندما تتحرك الصفیحة الى الامام فانھا تدفع جزیئات الھواء التى امامھا وتمتص الجزیئات 

  تخلخل الھواء .لـالامام نتیجة 

ھذا التغیر فى  ،الطریقة نحصل على زیادة دوریة ونقص دورى فى ضغط الھواء اثناء اھتزاز الصفیحة هوبھذ

حساس الإذن ویؤدى الى الضغط على طبلة الأفى غیر ھذا التیؤثر و، ضغط الھواء ینتشر فى جمیع الاتجاھات 

  .بالصوت 

فالاھتزازات الصوتیة یمكن  ،یھتز اھتزازات صوتیة  هوحد ھلیس للھواء أى صفات خاصة تجعل ھنأ ویمكن القول

  .ى جسم قابل للانضغاط أأن تنشأ فى 
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 ٢٠كیلو ھیرتز ) وتسمى الترددات التى ھى اكبر من  ٢٠ھیرتز الى   ١٦بین (  للإنسان یترواح التردد المسموع 

یمكن  ھھیرتز بالترددات تحت الصوتیة ، الا أن  ١٦والترددات الاقل من كیلو ھیرتز بالترددات فوق الصوتیة 

الترددات نغمة بل  هبیرأ بما فیة الكفایة ، ولاتشكل ھذك اتساعھاكان ھیرتز اذا   ١٦الاحساس بالترددات الاقل من 

  ھزة أو زلزلة .

ف السفلى حیث تختلف الحدود لایوجد فى الطرف العلوى من المجال الترددى حدود واضحة كما الحال فى الطر

یاد دزاالترددات العالیة بكیلو ھیرتز وینقص سماع  ٢٠طفال سماع التردد العلیا وتتغیر بتغیر العمر فیستطیع الأ

  .كیلو ھرتز عند الشیوخ ١٠العمر حتى یصل الى حوالى 

الصوتیة ، فیستعمل مثلا كیلو ھیرتز أى سماع الترددات فوق  ٢٠تستطیع الحیوانات سماع ترددات أعلى من 

كیلو ھیرتز ویعطون بذلك  ٢٠ى من طتھا موجات صوتیة ترددھا أعلاسمدرب الكلاب اجھزة صوتیة یصدرون بو

  ن یستطیع الانسان سماعھا .أشارات معینة تسمعھا الكلاب دون إ

مستعملا بذلك  تزكیلو ھیر ٢٠سطة موجات ترددھا أعلى من االلیلى بو ھثناء طیرانأ ھویستطیع الوطواط التوج

  .ھارسلھا ثم یستقبلھا بعد انعكاسفوق الصوتیة التى ی ھشاراتإولا یستطیع الانسان سماع  مبدأ الرادار

  انتشار الصوت :  ٢-١- ١

من وسط مرن ینقل الاھتزازات من المنبع الى الاذن ،واذا لم یتوفر ھذا  أن الصوت حركة اھتزازیة فلابد لھ بما

غ، ویمكن البرھان على ذلك من االوسط امتنع الصوت عن الانتشار ، فمثلا لایمكن للصوت أن ینتشر فى الفر

  التجربة الاتیة :

  

   ھوائي مفرغ) جرس داخل  ٢-١الشكل( 

) وتوصل دائرة الجرس الكھربائى فنسمع ٢-١كما فى الشكل ( ھوائي مفرغ نعلق جرسأ كھربائیا تحت ناقوس

اء یعود من واذا تركنا الھو ریج تضعف شدة الصوت وتبدو خافتة جدادذا اخلینا الھواء بالتإلكن ، ھصوت رنین

  زدیاد .جدید تعود شدة الصوت إلى الإ
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  لینا .إفى الناقوس لما انتشر الصوت ووصل لولا الھواء  نھالتجربة أ هنستنتج من ھذ

ن أذ الصوت ، والشواھد على ذلك كثیرة إوتدل التجارب على ان جمیع الغازات والسوائل والاجسام الصلبة تنقل 

 ھن الغاطس فى الماء یسمع الضجیج الذى یحدث حولأكما ، حادیث فیما بیننالنقل الأالھواء یؤلف الوسط الطبیعى 

  جیدأ.

ذا إف ن نحك بالظفر حكا خفیفا على مقعد الدرسأذ یكفى مثلا إصوات معروفة فى نقل الأالاجسام الصلبة  كذلك دقة

  .سمعنا الحك واضحا  ھخر منذننا الى الطرف الآأسندنا أ

قمشة لعزل الغرف عن بعضھا تستعمل الستائر والأف ،الجسم الصلب كما یضعف نقل الصوت كلما زادت مرونة

  عزلأ صوتیأ .

  سرعة الصوت :  ٣-١- ١
یستغرق زمنأ یتناسب مع المسافة التى فى محیط ما الصوت نتشار إن أان بعض المشاھدات الیومیة  تبین لنا 

ئرة صادرأ من مكان غادرتھ یقطعھا ، فكلنا نرى البرق قبل سماع صوت الرعد ، ونسمع ھدیر محرك الطا

  . ھصوت فرقعت الطائرة منذ مدة . كما ونرى لھب المدفع قبل سماعنا

نظرأ  لحظیااذا فمشاھدة الحادثة بالنظر تسبق سماع الصوت الذى ینتج عنھا ، فاذا اعتبرنأ أن الضوء ینتشر 

والشعور بالضوء حساس البصرى ن الفترة التى تفصل بین الإأنستنتج  فإننا ٣٠٠٠  km\sالعظمى  ھلسرعت

ھى الزمن الذى یستغرقة الصوت لیتجاوز المسافة التى تفصل السامع  ، فى ملاحظة حادث واحدبالصوت السمعى 

 .خر فى شروط معینة ولاتتغیر من صوت لآالسرعة ثابتة  ن ھذهأعلى عن مكان الحادث ، وتدل التجارب 

  لاتھا ، وتعطى سرعة الصوت بالعلاقة : آختلاف إموسیقیة تصلنا كلھا فى لحظة واحدة بالرغم من  فرقةفأصوات 

  

 : سرعة الصوت بالمتر/ ث . C نأیث ح

F               التردد بالھرتز  :  

  :  طول الموجة بالمتر .  ג          

  :  )١(مثال 

  C = 340 M\S  ن سرعة الصوت فى الھواءبأعلما   k HZ ٢٠و  ١٦Hzاحسب طول موجة الترددین 

             :  نأبما :       الحل
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    = العظمى ةطول الموج :   ذنإ
سرعةالصوت

التردد
       =

  متر  21.25=          

طول الموجھ الصغرى =     و     
سرعةالصوت

التردد
       =

  متر  17=           

  ولا : سرعة الصوت فى الغازات :أ

  : التالیةت الى النتائج أدعلیھا قیاس سرعة الصوت فى الھواء والغازات ودراسة العوامل المؤثرة 

  : لاتتعلق سرعة الصوت بضغط الھواء أو الغاز . ثیرالضغطـ تأ١

  زدیاد كثافة الغاز .اثیر طبیعة الغاز : تنقص سرعة الصوت بأـ ت٢

  زیاد درجة الحرارة .ابسرعة الصوت ـ تأثیر الحرارة : تزداد ٣

  المئویة . الصفروفیما یلى سرعة الصوت فى بعض الغازات فى درجة حرارة 

      C = 311 M\Sالھواء     •

      C = 315 M\Sالاكسجین •

      C = 1263 M\Sالھیدروجین   •

درجة الحرارة  تارتفع إذا    M\S 0.6 - 0.5ن سرعة الصوت فى الھواء تزداد بمقدار أكما دلت التجارب على 

  . M\S 340درجة مئویة ھى تقریبا  ٢٠مئویة ، فسرعة الصوت فى الھواء عند درجة واحدة درجة 

لارض سرعة انتشار الموجات الصوتیة تتغیر بتغیر درجة الحرارة ، وبما أن لمختلف طبقات جو اوبما أن 

  أخذ الصوت سرعات مختلفة فیھا.درجات حرارة مختلفة ، لذلك ی

نكسار وذلك انون الإتتغیر درجة حرارة الجو بشكل مستمر لذلك یأخذ مسار انتشار الصوت شكلأ منحنیأ تبعأ لق

  ار : نكسالإ معاملحسب 

  
  بالعلاقة :نكسار یعطى قانون الإو

  

  خر .آلى وسط إنتقال من وسط نكسار الموجة الصوتیة فى الجو عند الإ) إ ٣-١ویبن الشكل (
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  ) انكسار الموجة الصوتیة ٣-١الشكل (

  ) ٢مثال (

     الوصولوزاویة  s \=340 moVفى الوسط الاول  ھذا كانت سرعتإاحسب سرعة الصوت فى الوسط الثانى 
°30  =ₒα    1 = °45وزاویة الانكسارα.  

  

  ثانیأ : سرعة الصوت فى الماء : 

  السرعة هن سرعة انتشار الصوت فى الماء أعلى بكثیر منھا فى الھواء وقد وجد بالتجربة أن ھذإ

  تقریبأ .  m\s 1435تساوى  

  ثالثأ : سرعة الصوت فى الاجسام الصلبة : 

 m\s 3500السرعة تساوى تقریبأ  ى منھا فى السوائل وقد وجد أن ھذهعلأسرعة الصوت فى الاجسام الصلبة و

  .فى الحدید الصلب مثلأ
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  :: انعكاس الصوت  4-1-1
اذا صادفت الامواج الصوتیة حاجزأ اصطدمت بة ثم ارتدت وانعكست وقد ینعكس الصوت متجھأ نحو المنبع 

  مایسمى حادثة الصدى . لدیناالصوتى وعندئذ تحصل 

لاذن البشریة تمیز صوتین قصیرى الامد اذا كان الفاصل الزمنى بین سماعھما لاینقص عن عشر الثانیة ، ولما فا

ن تكون أ، فینبغى  m 34فى الھواء فھو یقطع فى عشر الثانیة مسافة قدرھا   m\s 340كان الصوت یقطع 

ن یقع الحاجز على بعد یزید أى أ m 34بعد الانعكاس اكبر من  ھورجوع ھالمسافة التى قطعھا الصوت فى ذھاب

  من الشخص المتكلم حتى یستطیع سماع صوت الصدى .  m 17عن 

یضا ان ینعرج متخطبأ الحاجز فاذا وقف شخصان بینھما جدار فان فى وسعھما ان یتحدثأ ، أكما یمكن للصوت 

  تضعف نتیجة ذلك . ھولكن شدتسطة الانعراج اخر بولى الآإحدھما أفالصوت یصل من 

  ) والعوازل الصوتیة : coustic phoneticsA علم الصوت (  1-1-5

فى  ھنأن الصوت قوى بشكل كاف ، كما أیكون الكلام واضحأ بالرغم من  فى بعض القاعات لا ھمن الملاحظ ان

  . ھ الحاضرونلكى یسمع ھن یرفع صوتأخرى ینبغى على المتكلم أقاعات 

  العوامل الفیزیائیة التى تحدد الصفات الصوتیة لقاعة من القاعات .بحث عن وبال

نعكاس وھو الزمن اللازم لكى تنخفض شدة العوامل ھو مایسمى بزمن الإ هھم عامل من ھذأن أالتجربة بتبین 

 ا مالى ملیون مرة . واستنادأ الى علم الصوتیات تعتبر القاعة افضل مایكون حین یكون زمن الانعكاس لھإالصوت 

  .sec 1.5 - 0.5بین 

قل من ثلاث ثوانى ، بینما تعتبر الخواص الصوتیة للقاعة سیئة والصوت أذا كان زمن الانعكاس إجیدة  تعتبر كما

  كثر من خمس ثوانى.أذا كان زمن الانعكاس إفیھا مدویأ مزعجأ 

والارض والسقف والاثاث والاشخاص ینعكس على الجدران  ھنإفى قاعة كبیرة ف حین یصدر الصوت من مكان ما

نعكاس فى یتلاشى ویكون زمن الإ سرعان ما ھنإھ فمن طاقتثناء كل انعكاس یفقد جزءا كبیرا أ فاذا كان الصوت

  الحالة صغیرأ جدأ. هھذ

 ھ ،طاقتأما صوت الرعد فیحدث حین ینعكس الصوت انعكاسات متتالیة دون ان یفقد سوى جزاء صغیرا من 

  الموجة المباشرة والموجة بعد انعكاس واحد وبعد انعكاسین .فى ھذه الحالة  الانسانمع یسو

صوات كما الثانیة ، فان الأذن لاتمیز الأ عشر مواج الصوتیة لایزید عنفاصلة بین وصول الأذا كانت الفترة الإف

  وتصبح غیر واضحة.الاصوات فى حالة الصدى وانما تختلط 



٩ 
 

تحدد بقابلیة الاجسام الموجودة لإمتصاص الصوت ویختلف عامل ن زمن تلاشى الصوت یومن الواضح أ

متصاص بصورة الصلبة المصقولة ویزداد عامل الإ جساملألفھو ذو قیم صغیرة ، خر آمتصاص من جسم الى الإ

  بینما 0.5 - 0.9  متصاص لھا بیند والستائر والتى یترواح ثابت الإقمشة والسجاالطریة كالأمواد للكبیرة 

   0.03لزجاج والخشب المصقول  لز یتجاو لا

لمحتویات  عامل الإمتصاصثناء تصمیم قاعات المحاضرات والموسیقى والسینما أعتبار وھكذا یؤخذ بعین الإ

القاعة مثل المواد التى تغطى الجدران وتوزیع المقاعد وما الى ذلك بحیث یكون السماع جیدأ فى انحاء القاعة ، 

  .للقاعةشكل الھندسى ھذا الى جانب ال

  الكبیر.یطلق اسم العوازل الصوتیة على تلك المواد ذات ثابت الامتصاص 

كالاقمشة والصوف  ن الاجسام الصلبة بصورة عامة تنقل الصوت بشكل جید ولكن المواد الطریةأومن المعروف 

  والمواد المسامیة تمتص الصوت بشكل جید 

  للصوت : طبیعیةالصفات ال 1-1-6

اذا كان ھذا ، ونغمة منخفضة  ھذا كان ھذا التردد منخفضا نسمیإ: ھى اھتزاز جیبى ذو تردد واحد  ف أـ النغمة

  نغمة عالیة . ھالتردد عالیا نسمی

  ى من عدة اھتزازات ذات ترددات مختلفة ألف من عدة نغمات أ: یت خلیط النغماتب 

مضاعفات النغمة نسبة تردداتھا الى تردد النغمة الاساسیة اعداد صحیحة ( تنشأ من : ھو عدد من   ج ـ الرنین

  النغمة الاساسیة ) 

ھو عدد كبیر من النغمات لایساوى ترددھا تردد المضاعفات وتضاف الى النغمة :  د ـ التشویش ( الضجیج )

  الاساسیة وھى مضرة بصفاء النغمة .

  دمة صوتیة لفترة زمنیة قصیرة .وھى ص:  ھـ ـ الفرقعة ( الانفجار )

  

  یزة للصوت :مالصفات الم 1-1-7

الصفات  هكل ھذ وقد فسرت والطابعرتفاع بعض بفضل ثلاث صفات ھى الشدة والإمیز الاصوات بعضھا عن تت

  ھتزازیة .اعھا الى عوامل تتعلق بالحركة الإوتم ارج
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  و خفض الصوت ) أأ ـ شدة الصوت ( علو الصوت 

التى تمیز بھا الاذن الصوت القوى من الصوت الضعیف او المكتوم ( الخافت )  وتعلیل اختلاف ھى الخاصیة 

الشدة وتنقص  هزیاد ھذا، فتزداد شدة الصوت ب ة الأذنالاصوات فى الشدة ھو اختلاف سعة اھتزاز غشاء طبل

  السعة بما یلى : هیادتھا وتتعلق ھذذن وتزداد بزتتلقاھا الأالسعة على القدرة الصوتیة التى  هبنقصانھا . وتتوقف ھذ

زیادة سعة اھتزاز المنبع تزید القدرة الصوتیة التى یعطیھا ، كأن نضرب  عند ـ سعة اھتزاز مصدر الصوت :١

  ضربات قویة على وتر عود .

بمثابة عدة منابع ذات سطوح صغیرة لذلك یعطى  ھسطح مصدر الصوت یجعل وزیادة  ـ سطح مصدر الصوت :٢

  كبر .أقدرة صوتیة 

على شكل موجات كرویة اذا كان  ھتنتشر القدرة التى یعطیھا المنبع للھواء المحیط ب ـ البعد عن مركز الصوت :٣

  المنبع نقطة والوسط متجانسأ.

  لصوت كالاجسام الطریة والمسامیة یة لتسبب بعض الاجسام تخامدأ شدیدأ فى الحركة الاھتزاز ـ طبیعة الوسط :٤

الخاصیة التى تمیز بھا الاصوات الحادة الرفیعة من الاصوات الغلیظة وتتعلق بتردد  ھى ب ـ ارتفاع الصوت :

اختلاف الاصوات فى الارتفاع ھو اختلافھا فى التردد فكلما كان التردد كبیرأ كان  سببو، المنبع الصوتى 

  . هالصوت حادأ ، أى أن ارتفاع الصوت یزداد بزیادة تردد

مكننا من تمییز الاصوات المتساویة فى الشدة وفى الارتفاع بعضھا عن ت: ھى الخاصیة التى  طابع الصوتج ـ 

  .آخر )( كتمییز صوت شحص عن شخص بعض 

ولمعرفة سبب طابع الصوت نلجأ الى طریقة التسجیل فنسجل اھتزاز وتر واھتزاز مزمار لھما نفس السعة ونفس 

) لذلك یمكن القول ان السبب العلمى فى اختلاف الطابع   1-4التردد ولكن شكلیھما مختلفان كما یظھر فى الشكل ( 

  عود الى اختلاف شكل الحركة الاھتزازیة .ی
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  انى لصوتین متساویین فى التردد والاتساع ومختلفین فى الطابع شكل بی

  :النغمات التوافقیة     8-1-1

  یمكن أن ینتج من تركیب عدة منحنیات  (f)لقد برھن ریاضیا على ان أى منحن دورى تردده 

  (f.2f.3f)جیبیة ترددھا ھو 

  

 2fوالثانى  fحنیین جیبیین مختلفین تردد الاول ناتج عن تركیب من ىمنحن (1-5)شكل 

  المنحنى الناتج عن تركیب منحنیین جیبیین مختلفین فى سعتیھما تردد  (1-5)ویظھر الشكل 

 fویلاحظ أن دور المنحنى المتعرج الناتج یساوى دور المنحنى ذو التردد الاصغر  2fوتردد الثانى  fالاول 
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  ان:الانسذن الصفات السمعیة لأ 9-1-1

ن إحساس الاذن إالصفات  لانسان صفات سمعیة خاصة یجب مراعاتھا عند تقییم الحوادث الصوتیة فمن ھذهللاذن 

ة للصوت ویعود بوحدات الضغط أو الشد ھمقاسبعلو الصوت لا یشكل تناسبا طردیا مع القیمة الفیزیائیة للصوت 

  السبب فى ذلك إلى أن :

للأذن تقع فى المجال  ن أكبر حساسیةفإ (1-6)لحساسیة الاذن علاقة كبیرة بالتردد كما یوضح الشكل   -أ

  حیث أن أقل قیمة للضغط ( HZ 2000-1000 )الترددى المحصور بین 

    Po =2 * 10 – 4 u bالصوتى الذى تتأثر بھ الاذن عند ھذا المجال ھو 

   ( µ b = 0.001 gf / Cm2  1 ).ھو وحدة لقیاس الضغط :  ( µ b)  بار مع العلم أن المیكرو

1b=10  µb= 10 4 Kgf/ m2 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  العلاقة بین الضغط و التردد توضح أعلى حساسیة للأذن  (1-6)الشكل 

  ر عند النغمات یة المذكورة أعلاه أكبر بكثیثارة نفس الحساسزم لإویكون الضغط الصوتى اللا

  .(الترددات ) الصوتیة المنخفضة والعالیة 
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 للأذن حافة إحساس بالسمع تدعى ( العتبة الدنیا ) حیث لا تتأثر أعصاب الأذن إلا بشدة   -ب

  . صوات الواقعة فوق ھذه العتبة الأ ( علو )

  وتردده   P0 =2 * 10   µ bیمثل علو الصوت لصوت یبلغ ضغطھ  ھیعرف الصفر فون بأن

1000 Hz  الأذنین .السامع لیتم السمع بكلتا على ان یأتى ھذا الصوت من أمام  

  لم أو العتبة العلیا وینتج ھذا س بعلو الصوت وھى ما تسمى بحد الأحساوكذلك توجد حدود علیا للإ

  وقد دلت التجارب ، لم عند سماعھا لشدة التى تسبب الشعور بالأالاحساس عن الاصوات ذات ا

  التى أجریت على عدد كبیر من الاشخاص أن المعدل الوسطى لعلو الصوت المسبب للألم 

  Hz 1000فما فوق وقد تم قیاس ضغط الصوت المقابل لھذا العلو عند التردد  phon 120ھو 

   ( p = 200 µ b 120)فوجد أنھ یساوى 

  فة : الصوت لمصادر صوت مختلشدة ونورد فیما یلى جدولا یبین متوسط 

  علو الصوت (بالفون)  الحالة الصوتیة 

  ٠  العتبة الدنیا للسمع 

   ١٠  سقوط أوراق الشجر عندما یكون الجو ھادئ

  ٢٠  حدیقة ھادئة 

  ٣٠  ضجیج الشارع فى منطقة سكنیة ھادئة 

  ٤٠  محادثة كلامیة ھادئة  –الضجیج فى المنازل 

  ٥٠  ضجیج شارع ھادئ فى مدینة كبیرة  –محادثة كلامیة عادیة 

  ٦٠  موسیقى الرادیو  –قطار  –ترام  –مكنسة كھربائیة  –ألة كاتبة 

   ٧٠  عزف البیانو فى المنزل  –ضجیج فى ساحة غاصة بالمارة 

   ٨٠  سیارة شحن صوت  –صراخ عالى 

   ٩٠  غرفة الطائرة 

  ١٠٠   m 10صوت على بعد  كاتممحرك بدون 

   ١١٠  ورشة حدادة أصوات 

  ١٢٠  )العتبة العلیا للسمع (    m 3محرك طائرة على بعد 

  ١٣٠  ضجیج مؤلم للأذن 

  

  طریقة لقیاس شدة الصوت وتعتمد ھذه الطریقة على  ولمراعاة صفات الأذن السمعیة استحدثت
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  یساوى  المقارنة بین شدة نغمة الصوت المراد قیاس علوه مع نغمة صوتیة ترددھا ثابت و

1000 Hz تتم طریقة القیاس عن طریق الاستمرار بتغییر شدة الصوت  مصدرھا جھاز القیاس و  

  الصادر عن الجھاز إلى أن تشعر الاذن بعلو الصوت 

  ملاحظة : 

  خطاء الناتجة عن الاختلافات نة المشار إلیھا أعلاه ولتجنب الأبھدف تسھیل عملیة المقار

  الموجودة بین أذن وأذن أخرى تم تطویر جھاز لقیاس علو الصوت یتملك جمیع صفات الأذن 

  شریة ویقوم مقامھا فى تحدید علو الصوت بال

  تعاریف ھامة :  10– 1-  1

 لمادة التى ینتشر فیھا الصوت لو أالمقاومة الصوتیة الممیزة لوسط ما : ھى ثابت للوسط   -أ

  كون امتداد الوسط الذى ینتشر فیھوذلك عندما ی، حسب المقاومة الصوتیة من العلاقة التالیة وت  -ب

   بالعلاقة :الصوت لانھائیا وتعطى 

  Z = C  x  P ( g/ C  .s )    

   g/ C  .s ة قیاسھاحدو، و: المقاومة الممیزة Zحیث : 

C   ، ووحدة قیاسھا: سرعة الصوت فى الوسط العازل  cm\ s  

P  ،  ووحدة قیاسھا: كثافة الوسط العازل g \c    

  ویبین  الجدول التالى قیم المقاومة لمواد  مختلفة :

  فولاذ  زجاج  منیوموال  المادة

Z ٣٩٠٠٠٠٠٠  ١٣٨٠٠٠٠  ١٩٨٠٠٠٠  

  ماء  مطاط قاسى  خشب قاسى  المادة

Z ١٤٥٠٠٠  ١٨١٠٠٠  ٢٧٧٠٠٠  

  ھواء  شمع  مطاط  المادة

Z ٤١٫٥  ٤٨٠٠٠  ٥٠٠٠  
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   Octaveوكتاف الأب ـ 

  الى من قیمة ماوخرى ، فاذا زدنا التردد على التھو المسافة الصوتیة بین نغمتین تردد احداھما یساوى تردد الأ

واذا زدنا التردد على التتابع بمقدار    F1= 2Foمساویا التردد بمقدار اوكتاف واحد یصبح    fo ولتكن

  اوكتاف . ١٠) ویبلغ مدى الترددات المسموعة حوالى  ٧-١كما ھو موضح بالشكل (   Fn = fo 2   اوكتاف تصبح قیمتة    nنا فى الحالة العامة بمقدار واذا زد   F2= 2F1اوكتاف واحد یصبح مساویا 

-

  

  یمة الاوكتاف على طول المجال الترددى المسموع ) یبین ق٧-١الشكل (

  ج ـ ظاھرة التغطیة : 

حساسیتھا للنغمات الاخرى وتتجلى تتجلى ھذة الظاھرة فى ان سماع الاذن لنغمة معینة یؤدى الى انخفاض 

دى الى انخفاض درجة الاحساس بكل منھما ؤن واحد یآفى نغمتین ظاھرة التغطیة ایضا فى ان سماع تردد 

  بالمقارنة مع درجة الاحساس فى حالة سماع كل منھما على حدة .

  : صوتیة والكھر الاجھزة  ٢- ١

صوتى أى تغییر ون یسبب الجھاز الكھرألى قیم كھربائیة وبالعكس ولایجوز إھى الاجھزة التى تحول الصوت 

و التحویل العكسى أشارات كھربائیة إفى التركیب النوعى للصوت او أى تشویة عند التحویل من صوت الى 

والھدف ھو جعل العلاقة بین ضغط الصوت  ،السماعة  كما فىشارات كھربائیة الى صوت مرة اخرى إمن 

  والكمون الكھربائى علاقة خطیة وغیر متعلقة بالتردد.
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  فى كل منھا عند عملیة نقلھا :  ھیبین الجدول التالى بعض المجالات الترددیة ومجال الاستخدام ونسبة التشوی

   ھعامل التشوی  المجال الترددى   مجال الاستخدام 

 % 3400HZ  5-10 – 300  الكلام الھاتفى 

 30HZ – 10 KHZ  3%  الموسیقى 

   ٠٫٥ -١%  30HZ – 15 KHZ  الصوت المعدل ترددیا 

  

  صوتیة ( المیكرفون والسماعة ) ووسنقوم بدراسة الاجھزة الكھر

   microphoneالمیكروفون    ١-٢- ١

تحویل الاھتزازات المیكانیكیة المعبرة عن الصوت الى جھود كھربائیة متناسبة بصوتى یقوم وجھاز كھر ھو

.معھا 

  

  یكروفون میوضح اشكال مختلفة لل )٨-١(الشكل 

  اھم انواع المكیروفونات ھى :   2-1-2-1

 المیكروفون الكربونى  •

 المیكروفون الدینامیكى  •

 طى یالمیكروفون الشر •

 المیكروفون السعوى  •

 المیكروفون البلورى  •

•  
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   CARBON MICRPHONEمیكروفون الكربونى الأولا : 

كثرھم أرخص میكروفون وأحتى یومنا ھذا ك ھوفونات القابلة للاستعمال والذى یفرض نفسرنواع المیكأول أھو 

  . حساسیة فى الاجھزة الھاتفیة

  أ ـ نظریة العمل : 

للضغط الناتج عن   المقاومة الكھربائیة لحبیبات الكربون تبعاً عتمد نظریة عمل المیكروفون الكربونى على تغیر ت

الصوت ویعمل المیكروفون الكربونى المعرض لضغط الصوت كمقاومة متغیرة یتحرك طرفھا المتغیر تبعأ لشدة 

  ( المقاومة فى حالة انعدام الصوت )   Rالصوت حول مقاومة 

غیر المقاومة فى التحكم بالتیار الكھربائى وبذلك یعمل یستغل توص تبعا لضغط الصوت تزداد المقاومة أو تنق

یعطى تغیرات كبیرة جدأ فھو لایحتاج الى مكبر أولى للصوت ،  نھأبما صر تحكم ونالمیكروفون الكربونى كع

  )  1-9انظر الشكل ( 

  

  ) دائرة المیكروفون الكربونى  ٩- ١الشكل ( 

 ٤٠الى  ٥وتیار التشغیل اللازم من وم أ ١٠٠٠الى  ٢٠٠الحبیبات الكربونیة تكون فى العادة من  ومقاومة ھذه

  فولت حسب نوع المیكروفون المستعمل . ٨الى  ٤لى بطاریة یترواح جھدھا من إمبیر ویحتاج أمیلى 

یعمل المیكروفون ) لكى   mA 25ن لایقل التیار عن (أ) ویجب  I= 80 mA)  عند تیار ( R=40 Ωتكون قیمة (

  بشكل جید .

  ط الصوت .تغیر مقاومة المیكروفون تبعأ لضغ الىذلك و تخلخل حبیبات الكربون یؤدى أوعند الضغط 
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  ب ـ شرح المیكروفون الكربونى :

 ،فى كبسولة میكروفون ھاتفى  طعاً ) مق١١-١) شرح المیكروفون الكربونى ویوضح الشكل (١٠-١یوضح شكل (

ھذا المیكروفون ھو الصفیحة الرقیقة المھتزة ( الغشاء ) المستقبلة لضغط الصوت والتى تضغط القطب الاول فى 

  باھتزازھا على ذرات الكربون بضغوط مختلفة فیسرى التیار فى ھذا المیكروفون عمودیا على الصفیحة المھتزة .

  

  المیكروفون الكربونى )١٠-١الشكل (

  

  تخلخل حبیبات الكربونیبین كیفیة انضغاط أو  )١١-١(شكل 
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    SENSITIVETY كربونىال ج  ـ حساسیة المیكروفون

  فى حالة اللاحمل ( دائرة المیكروفون مفتوحة )  1ypبین طرفى المیكروفون نتیجة ضغط  ةھى الحساسیة المتولد

  دـ ممیزات المیكروفون الكربونى: 

فى دائرة الخرج بسبب تغیر مقاومة حبیبات  steady hiss  ھباستثناء احداث ھـ نقل الاصوات بدون حدوث تشوی١

  الكربون .

  .ضغوطا كھربائیة كبیرة على طرفیھ ھـ الحساسیة حیث تسبب الضغوط المیكانیكیة البسیطة علی٢

  . ھـ قوة تحمل مع خفة وزنة ورخص ثمن٣

طرفى التوصیل مع  ط المتغیر المتولد علىغبالمكبر مباشرة دون الحاجة الى وسیلة لرفع الض ھـ یمكن توصیل٤

  . فولت ٨الى  ٤استعمال بطاریة من 

  :  ھعیوب

  للاھتزازات المیكانیكیة التى یتعرض لھا . ھـ استجابت١

الرطوبة او الحرارة او الصدمات  مع الوقت بفعلتلاصق حبیبات الكربون الصغیرة بشكل حبیبات كبیرة تـ ٢

  العنیفة .

  . صواتتھ للألنغمات الموسیقیة بمقدار استجابلایستجیب ل

  :  استعمالاتھ

  جھزة اللاسلكیة. یستخدم فى اجھزة الھاتف والأ

   Dynamic microphoneثانیا : المیكروفون الدینامیكى 

  كثر المیكروفونات استعمالا.أحیین للمیكروفون الدینامیكى والذى یعتبر من ی) شكلین توض١٣-١یبین الشكل (
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  الدینامیكىالمیكروفون   )أ ، ب ١٣-١الشكل (

یة سماعة رادیو أجھزة الرادیو حیث یمكن تحویل حد كبیر السماعات التى تستعمل بأ ھذا المیكروفون یشبة الى

نتركم) أن اجھزة الاتصال بین المكاتب (الإوعلى سبیل المثال نجد  ذات مغناطیس ثابت الى میكروفون دینامیكى .

مفتاح فصل فى حالة  یكروفون فى وقت واحد بواسطةموبعض اجھزة التسجیل تستعمل مكبر صوت كسماعة  و

  ستماع .التكلم او الإ

  ظریة عمل المیكروفون الدینامیكى ن

وھذا الملف مثبت فى بؤرة  ىیتكون ھذا المیكروفون من مغناطیس دائم وملف متحرك داخل المجال المغناطیس

اذا تحرك ملف داخل  على الحقیقة القائلة انھ یلھة تشغبوق مصنوع من ورق مخصوص او من میكا وتتوقف نظری

 الملف او المجال . وفى حالتنا ھذهثیر سواء تحرك ى طرفیة قوة دافعة كھربائیة بالتأتولدت عل ىمجال مغناطیس

ویتحرك داخل المجال المغناطیسى  الملف یھتزباھتزاز البوق  نھأبتحریك الملف حیث  ةنظریة الخاصناخذ ال

  نتیجتھا الحصول على ضغط متغیر صغیر یرفع بواسطة محول رافع ثم یوصل الى المكبر .سیة تكون أحركة ر

  شرح طریقة عمل المیكروفون الدینامیكى

یتم تحویل اھتزازات الصوت الى قوة محركة كھربائیة حیث یحرك الصوت صفیحة محدبة ھزازة كما فى الشكل 

ھذا الملف فى الثغرة الھوائیة لمغناطیس حلقى بحیث ب ) ویغوص - ١٣-١أ ) أو مستویة كما فى الشكل (-١٣-١(

  ھتزاز قوة محركة كھربائیة .فى الملف نتیجة الإ فتتولدشدید التجانس (منتظم )  ىیكون المجال المغناطیس

عندما  mv\µb 0.1فتكون  ھما حساسیتأ Ω ٢٠٠ ≈ ٥٠تترواح المقاومة الداخلیة للمیكروفون الدینامیكى بین 

  Ω ٢٠٠عندما تكون المقاومة  ٠٫٢ mv\µbوتكون  Ω ٥٠تكون المقاومة 
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  منحنى الحساسیة لمیكروفون دینامیكى 

  : ممیزات المیكروفون الدینامیكى

  ستجابة عریض .ـ منحنى الإ١

  ـ لایحتاج الى مصدر قدرة خارجى .٢

  .  µb 500  عند ضغط  ٠٫٥ قلیل جدأ لایتجاوز %فى الصوت  تشوهالـ ٣

  ل الجویة وتقلباتھا .احوثر بالأیتأـ لا ٤

  ـ صغیر الحجم ٥

  سطة كابل االى مدخل دائرة اى مكبر بو ـ یمكن توصیلھ٦

  طویل العمر.ـ ٧

  :  تھستعمالاا

فى العالیة وخاصة فى الاعمال الاذاعیة وكذلك  ھلحساسیتیستعمل فى استودیوھات التسجیل الصوتى نظرأ 

  والاجھزة الخاصة بالاتصالات السلكیة بین المكاتب .نیة زیوعمال التلیفالأ
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  طى :  یثالثا : المیكروفون الشر

 حیث انھ ھتركیب الشریطى بالنظر الىسمى بالمیكروفون  میكروفون الدینامیكى وقدتحسینا لل یعتبر ھذا المیكروفون

  )١٥-١( حھ الھزازة ویبین الشكلفیھ الھزازة والشریط عبارة عن ناقل لھ صفات الصفیحالصو دمج ناقل التیار

  المیكروفون الشریطي

 الجھد كما یفید المحول في رفع قیمة . Ω200وتتحول بوساطة رافع جھد الي  ٠. Ω1 تبلغ مقاومة الشریط

  المتولد.

  

  )  المیكروفون الشریطى١٥- ١شكل (

داخل مجال مغناطیسي لمغناطیس قوي الي الامام او الخلف مع الحد من تحركھ حركھ  ةیتحرك الشریط بحری

ة ونري اننا بتعریض یثیرأتدافعة قوة  المجال المغناطیسي تولدت بھداخل معروف انھ اذا تحرك موصل ، وجانبیة 

علي قوة محركة كھربائیة متغیرة  فیةللاھتزازات الھوائیة الناتجھ عن التموجات الصوتیة نحصل علي طرالشریط 

   نامیكي.دیالمیكروفون ال ةحالفى ثم نوصلھا الي قاعدة المكبر كما ھو  ةوجات الصوتیمة للتصغیرة مكافئ

  mv\ub٠٫١ ھذا النوع من المیكروفونات  ةتبلغ حساسی

  : فون الشریطيوممیزات المیكر

  یمتاز بحساسیة نسبیة واستجابة مرضیة للتردد -١

 الي مصدر قدرة خارجيلا یحتاج  -٢

  :ھ عیوب
  مامھ مباشرةأالتي تنتشر  ةاتجاھي اي لا یستجیب الا للتموجات الصوتی -١
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  ةولیأنسبیا وعلي ھذا یحتاج الي مراحل تكبیر  ةالناتجة عنھ قلیل ةالقوة المحركة الكھربائی -٢

  یستعمل في الاذاعة واستودیوھات السینما وبعض الاغراض العملیة.

  السعوي المیكروفون رابعا:

و لتي تستعمل لاغراض القیاسات ا ةمن اجود انواع المیكروفونات وھي الوحید ةتعد المیكروفونات السعوی

  .براتتالمخ

  العمل:نظریة  -ا

 ثیر ضغط الصوتأة بتحیفة اخري ثابتة مكثفا تتغیر سعتة نتیجة تحرك الصفیححة المھتزة مع صفیتشكل الص
  التالیة:بالعلاقھ تغیرا فى السعة تعطي ف

  

 فرق الجھد بین طرفى المكثف  Vالشحنة و  Q حیث     Q = C.Vان تغیر السعة یؤدى الى تغیر شحنة المكثف 

ھو التیار    iھو تغیر الزمن و Δt  ھو تغیر الشحنة و  Δحیث  i =      تسبب بمرور تیار كھربائى ، تالمكثف 

  .الناتج 

  : یتكون قطبا المكثف من صفیحة معدنیة رقیقة ومن قرص معدنى اخر سمیك ـ تركیب وعمل المیكروفونب 

  ) ١٦ -١بینھما فاصل ھواء كما ھو مبین فى الشكل (    
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  المیكروفون السعوى  )  ١٦ -١الشكل (

   ه) شكل المیكروفون ورمز١٨-١) دائرة المیكروفون السعوى  ، كما یبین الشكل ( ١٧- ١ویبین الشكل (

  

  دائرة المیكروفون السعوى 

  ) ١٧ -١الشكل (  

  

  المیكروفون السعوى ورمزه )  ١٨ - ١شكل (
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ن مواج الصوتیة بھا فإالصفیحة المرنة نتیجة لاصطدام الأفاذا اھتزات  Qبشحنة    Bیشحن المكثف من البطاریة 

ف فى الدائرة فیولد جھد بین المسافة بین لوحى المكثف تتغیر فتتغیر السعة ونتیجة لتغیر السعة یمر تیار ضعی

  . Rطرفى المقاومة 

  )PF =Co 100  ( تقدر سعة المیكروفون بحوال

   Crystal microphoneخامسا : المیكروفون البلورى ( الكریستالى ) 

  أ ـ نظریة العمل : 

على ظاھرة البیزو الكھربائیة التى تحدث فى بعض البلورات فى  ھیعتمد ھذا النوع من المیكروفونات فى عمل

 واثر بیزو الكھربائى یعنى ان ھذه ثر بیزو الكھربائىأالطبیعة كاملاح روتشیل والكوارتز والتى نسمیھا احیانا 

قیمة ھا جھدأ كھربائیا اذا تعرضت لاجھادات میكانیكیة ( كالضغط أو النقل ) وتعتمد یالبلورات تعطى بین طرف

  .الاجھاد وشدتة  هتجاإ على جھد المتولد وقطبیتھال

  

  نظریة عمل المیكروفون البلورى

  

 

  ب ـ نظریة عمل المیكروفون  البلورى : 

بفعل  ھیتابع حركة الھواء فى ضغطث یتكون من غشاء مرن ی) أجزاء المیكروفون البلورى ح٢١-١یوضح شكل (

. وتثبت  نھا مولد تیار متناوبأالموجات الصوتیة ، مما ینتج فرق جھد متغیر على البلورة فتعمل البلورة وك

  خر ( الحر ) طراف وتوصل الى الغشاء الرقیق من الطرف الآالبلورة عادة من احد الأ
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  شكل المیكروفون البلورى

 الحالة بالخلیة الصوتیة ویتركب ھذا هعى فى ھذویشكل سطح البلورة بحیث یأخذ مباشرة شكل الغشاء وید

 وسمك mm2 1.4حتین من البلورات مساحة كل منھما حوالى یمن شر  cellالمیكروفون فى النوع ذى الخلیة 

وتتصل البلورة بذراع متصل ، خرى الأكل منھما ظھر  لامستثبت بحیث یو،  تقریبا  mm 2كل منھما حوالى

لد ، فیتوالى البلورة الغشاء  تعرض لھیء ( سطح معدنى رقیق ) مرن ینقل الاھتزازات المیكانیكیة التى امع غش

بالطریقة العادیة مباشرة دون جھدا كھربابیأ متغیرأ یتناسب مع شدة الصوت الحادث حیث ینقل الى المكبر 

 ھك اوم تمكننا من توصیل ٢٠-١٠العالیة یة طریقة للتحویل ( محول ) كما أن ممانعة المیكروفون أستعانة بالإ

  عن طریق مكثف . ) الترانزستور(  لمكبرابقاعدة 

  ممیزات المكیروفون البلورى : 

  وبكافة الاتجاھات .للصوت حساسیة العالیة الـ ١

  صوات متوسطة الشدة .للأـ یعطى جھد مرتفع ٢

  لایحتاج الى بطاریة خارجیة . -٣

  صغیر الحجم وـ خفیف الوزن ٤

  صوات .عالیة فى نقل الأ دقةـ ٥
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  عیوب المكیروفون البلورى: 

  ثر البلورات كثیرا بدرجات الحرارة المرتفعة أـ تت١

  حوال الجویة ثر المیكروفون بالأأـ یت٢

  ـ ضعیف التحمل للصدمات ٣

  الاستعمال : 

  التسجیل الصغیرة.جھزة أذاعة وودیوھات الإجھزة التسجیل الصوتى فى استشائع الاستعمال جدا بأ

  لتقاط للمیكروفون :جھة الإأنواع المیكروفونات من حیث  ٣- ١- ٢-١

دق الجھة او الجھات التى یمكن أاو بمعنى ، طار حساسیة المیكروفون إویقصد بذلك المجال الصوتى الواقع فى 

  منھا : اتنواع للمیكروفونأوھناك ثلاثة ، ن یلتقط منھا الصوت أللمیكروفون 

  . هتجاأحادى الإروفون أ ـ المیك

  . هتجاب ـ المیكروفون ثنائى الإ

  الإتجاھات.ج ـ المیكروفون متعدد 

  :ه تجاحادى الإأاولا : المیكروفون 

  :نوعان  وینقسم الىواحد  هتجاوھو یلتقط الصوت من إ

  :   Cardiodـ المیكروفون القلبى ١

یمثل نصف دائرة المساحة الموجھة  هتجاإویلتقط الصوت من   Heartحیث یكون شكلة الخارجى فى صورة قلب 

  لفم المیكروفون .

  :  SHUT GUN MICـ المیكروفون البندقیة ٢

وھو یلتقط الصوت من مساحة صغیرة وھى المساحة المصوب نحوھا فم المیكروفون فقط والرسم البیانى فى 

ن والآ، الدوائر  هنت تنظر لھذأعلى وأنك تنظر للمیكروفون من أوتخیل ، ) یظھر جمیع الزوایا  ٢٢- ١الشكل (

  تى : لتقاط الفعالة لھذا المیكروفون فى الرسم الآانظر لزوایة الإ
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  للمیكروفون لتقاط الفعالة) زوایة الإ ٢٢- ١الشكل (

  . هتجاب ـ المیكروفون ثنائى الإ

تجاھین متضادین ( الیمین  ، الشمال ، الشرق ، الغرب ) ویكون ھذا المیكروفون فعالا وھو یلتقط الصوت من إ
  و یقفون فى وضع متقابل.أشخاص یجلسون أصوات ألتقاط  إعندما نرید 

  

  تجاھات .ج ـ المیكروفون متعدد الإ

ستدیرة كالندوات لماتجاھات ویكون ھذا المیكروفون فعالا فى حالات المائدة وھو یلتقط الصوت من جمیع الإ

  . ھوالمناقشات وكذلك عندما نرید التقاط الصوت من المكان كل

  :  ھمن حیث اسلوب الاستخدام ونمط ٤-١-٢- ١

اك المیكروفون الذى یثبت فى یاقات الملابس او فھن، و طریقة الاستخدام أسلوب أحیث تتعدد المیكروفونات من 

قتضى اذا ا ھالذراع المثبت على الارض بحیث یمكن تحریكس وھناك ذو أیعلق حول العنق او یوضع فوق الر

المیكروفونات الیدویة العادیة والمیكروفونات المثبتة  هھذو وھناك المیكروفون الذى یعلق فى سقف المكان ، مر الأ

  تكنولوجیا الاتصالات انواعا متقدمة من المیكروفونات منھا على سبیلكذلك افرزت . بالاستودیو هعلى البلاتو

المثال المیكروفون التلیفونى الذى یتصل بعدة تلیفونات بسیارة النقل الخارجى وكذلك المیكروفون العاكس الذى 

  .الداخلى صوب الجھة المطلوبة دون تحریك المیكروفون  تكوینھ ھیمكن توجی
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  اتـاعـالسم

  تعریف السماعة : ١- ٢- ٢-١

تغیرات الكھربائیة الناتجة من خرج مكبر الترددات السمعیة الى  التغیراتھى دائرة كھروصوتیة  تقوم بتحویل  

  صوتیة .

  نظریة عمل السماعة :  ٢- ٢- ٢-١

فى السماعة بمساعدة الھواء او اى وسط غازى اخر صوتیة  تغیراتھربائیة الى كال التغیراتتتم عملیة تحویل 

یؤدى الى تحریك الھواء  هء المرن وھذا بدوروذلك لان التیار المار فى السماعة (مھما كان نوعھا ) یحرك الغشا

ذن اطات وتخلخلات ھوائیة تنتقل الى الأغمواج منتشرة على ھیئة انضأنشوء  ھالموجود بتماس مباشر مما ینتج عن

  لتتحول ھناك الى موجات سمعیة .

  انواع السماعات : -٣- ٢- ٢-١

  ـ السماعة المغناطیسیة .١

  ـ السماعة الكھروحركیة .٢

  ـ السماعة السعویة ٣

  ـ السماعة البلوریة ٤

  ـ السماعة القمعیة ( الھورن )٥

  ) عدة انواع اشكال للسماعات  ٢٣- ١ویبین الشكل (

  

  ) اشكال مختلفة للسماعات ٢٣-١الشكل (
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  اولا : السماعة المغناطیسیة :

  یسیة .) التركیب للسماعة المغناط ٢٤-١أ ـ تركیب السماعة المغناطیسیة  یبین شكل ( 

  

  ) التركیب المبدئى  للسماعة المغناطیسیة ٢٤-١الشكل ( 

  ب ـ نظریة العمل :

لا تكفى وحدھا لتحریك  ، الا ان القوة الناتجة عنھمتناوبأ  المار فى الملف تحریضأ مغناطیسیا المتناوبیولد التیار 

 غناطیسى مستمر كبیر یوثر بقوة كبیرةتحریض م ھالصفیحة الھزازة لذلك یستعان بالمغناطیس الدائم الذى ینتج عن

سطة مرونتھا ویتم التحكم بالقوة التى یؤثر االحافظة على وضع الھدوء بو هعلى الحافظة القابلة للحركة وتحافظ ھذ

  . ى المغناطیس الدائم نفسھطة الملف الملفوف علاسبھا المغناطیس الدائم على الحافظة بو

  بمردودھا الكبیر ومن مساوئھا صغر المجال الترددى .وتتمیز السماعة المغناطیسیة 

  سیة .أومات فى السماعات الرلاف الأآاوم ) فى مستقبلة الھاتف العادیة و ١٨٠الى  ٦٠ومقاومتھا تساوى ( 

   EIectro dynamic speakerثانیا: السماعة الكھروحركیة 

  أـ تركیب السماعة :

من ملف حلقى موجود فى الثغرة الھوائیة لمغناطیس دائم ویغذى ھذا الملف بتیار ذى تردد سمعى وتثبت  تتركب

  صفیحة مخروطیة ھزازة على اطار السماعة وتملك قوة ارتداد صغیرة واحیانا تزود بنوابض ، ویبین

  السماعة . یب ھذه) ترك٢٥-١الشكل (  
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   ) تركیب السماعة الكھروحركیة٢٥-١الشكل (

) ولھذا Ω ١٦ - ٤منخفضة ( السماعة ن مقاومة إف من سلك رفیع تبلغ مقاومتة عدة اومات لذلك فلیصنع الم

توصل السماعات الى مكبرات الخرج عن طریق محول توفیق كما یمكن تصمیم مكبرات ذات ممانعة خرج 

  منخفضة تربط مباشرة مع السماعة .

  ب ـ نظریة العمل : 

 هتیار كھربائى فى ناقل موجود فى المجال المغناطسیى لتحریك صفیحة ھزازة ھذتستخدم القوة الناتجة عن مرور 

  بالعلاقة تحسب القوة 

  

F . القوة بالنیوتن :  

L  طول الناقل بالمتر :  

B . كثافة الفیض المغناطیسى بالویبر :  

I مبیر ار فى ملف السماعة بالأ: شدة التیار الم.  

عن التیار تجعل الملف فى حالة اھتزاز بحیث یتحرك الناتجة المغاطیسیة الثابتة للمغناطیس الدائم والمغناطیسیة 

الموجات الصوتیة الى  هالاھتزازات الى المخروط المرن الذى یشع ھذ هتنتقل ھذ ،فى الثغرة الھوائیة للمغناطیس 

  الوسط المحیط 

   ة.الكھروحركی ةماعللس ةصورة تشریحی) ٢٦- ١یبین الشكل ( 
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مسك الغشاء المخروطى وھى ت وھو حلقة ةمثبت المخروطى فى السماعال ةللسماع  ةویظھر فى الصورة التشریحی

  عن حمل ذلك الغشاء  المسؤولة

المخروطى  لاحظ أن الغشاء المرن ذو شكل متعرج لیعمل كماسك للملف الذى سیتحرك مسببآ اھتزاز الغشاء 

  تتسبب فىللملف  لأنھ أقل اعاقة ؛ ةتعرج لیسمح بتحریك الملف بحریھ تامملى ھذا فھو لانتاج الصوت ؛ وع

   .نسبة تشویھ فى الصوت الصادر 

 ةالعادى (الكرتون) لأن المرونیصنع الغشاء المخروطى من الورق المقوى المرن ولیس من الورق المقوى 

، وفى  استطاعة عالیةلا تتحمل  ةالسماع العادى یجعل، ولأن الورق المقوى  ة لنقاء عال وقوة صوت عالیةوبمطل

  . حركیةوالكھر ) مخططین توضیحیین للسماعة٢٧-١ل (الشك
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  ) مخططین توضیحیین للسماعة الكھروحركیة  ٢٧-١الشكل (

  : میزاتھام

  أكثر السماعات شیوعآ ـ  أ

  بسیطة التركیب ـ   ب

  مع كامل المجال الترددى السمعى  جاوبیمكن صنع عدة نماذج منھا لتتج ـ 

  واستطاعتھا  امكانیة التحكم بممانعتھا الاسمیةد ـ 

  رخیصة الثمن ـ  ه
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   ثالثا.السماعة السعویة

 الطرفو أطرافھأبسط أشكالھا بمكثف كھربى یثبت أحد فى وتمثل  تعتبر الشكل المعكوس للمیكروفون السعوى ،

  كالمكبس . ة اھتزازیةحركیتحرك  خرلآا

ویؤدى تغیر  ةالذى یمثل الاشارة السمعی Vaمتناوب  جھدو  Voھ بین لوحیمستمر جھد یسلط على ھذا المكثف 
 ة ویحرك معھ غشاء السماعةتذبذی ةبین لوحى المكثف الى تغیر قوة تجاذبھا فیتحرك اللوح المرن حركالجھد فرق 

  ) .٢٨ -١كما ھو موضح بالشكل (

  

  ) دائرة السماعة السعویة  ٢٨-١الشكل  (

الا اذا صنعت بأبعاد ا جید ة ولاتعطى مردودالمنخفضیستخدم ھذا النوع من السماعات عادة فى مجال الترددات ا
  وھى بشكل عام نادرة الاستخدام. انسبی عالىمستمر  جھدب تكبیرة واستقطب

  یة رالبلو رابعآ : السماعة

فى عملھا على ظاھرة بیزو .فاذا وضعنا البلورة فى مجال تعتمد تعتبر الشكل المعكوس للمیكروفون البلورى حیث 
  مددات ).تو الئى نلاحظ تغیرات میكانیكیة ( كالإنضغاطات أكھربا

فوق فى الترددات قلیلا ما یستخدم ھذا النوع من السماعات وھى تعمل بشكل عام فى مجال الترددات المرتفعة و
) وتعتبر من ٤٠KHZ-٣قوم بتحویل الاشارة الكھربائیة الى اھتزازات میكانیكیة (تغراض حیث السمعیة لبعض الأ

  ارخص انواع السماعات .

  :خامسأ : السماعة القمعیة ( الھورن )

ساس احدى السماعات المذكورة كالسماعة أكفیھ یستخدم  ھوذلك لان ھلایعتبر الھرون نوعأ مستقلا بذات
  الكھروحركیة مثلا ومن ثم یركب علیھا القمع  لذلك تدعى بالسماعة القمعیة .
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  أـ نظریة العمل: 

الموجود بتماس یوضع القمع عادة بھدف تحقیق التوفیق بین الفتحة الحرة للسماعة وبین المجال الجوى الحر 
  مباشر معھا .

  ساسیة لنجاح عملیة التوفیق : الشروط الأ

  بین بدایة القمع ومصدر الصوت ( السماعة ) .ـ التوفیق الجید ١

  م بین نھایة القمع والھواء الحیط ( الحمل ) .السلی ـ التوفیق٢

 ھوبشكل الھندسیة ( كفتحة البدایة وفتحة النھایة وطول القمع ) هبعادأن بشكل اساسى بورتتحدد المواصفات الفنیة للھ
  الھندسى .

  الاشكال الھندسیة التى یمكن ان یأخذھا القمع . یأ لكافةل) مقطعا طو٢٩- ١ویبین الشكل (

ع ) بشكل القط ٣ ) بالشكل المخروطى والمنحنى ( ٢ (والمنحنى  ء) بشكل القطع المكافى ١یسمى المنحنى رق ( 

وھو الشكل   Tractrix) بشكل التراكتریكس ٥ سى والمنحنى () بالشكل الأسى نسبة للتابع الأ٤الزائد والمنحنى (

  لات النحاسیة .المستخدم بكثرة فى الآ

  

  ) یبین مقطعا طولانیأ لكافة الاشكال الھندسیة للھورن  ٢٩-١الشكل (

  ترددات عریضة ) التركیب العملى لقمع یعمل بسماعة ذات حزمة ٣٠-١كما یبین الشكل (
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  ضة ) التركیب العملى لقمع یعمل بسماعة ذات حزمة ترددات عری٣٠-١الشكل (

درجة مئویة ) ١٨٠تبث الاصوات من الامام والخلف ولكن بفرق ( ) ٣٠-١فى الشكل (بما ان السماعة المستخدمة 
 fc لذلك یجب ان یكون الطول الكلى للقمعین معا مساویا عددا صحیحا من انصاف أطوال موجة التردد التقاطعى 

  ) ٣٠-١المبین فى الشكل (

  

  ) التردد التقاطعى  ٣٠-١الشكل (

  ن یتحقق الشرط التالى : أع والھواء المحیط یجب ملكى یتحقق التوافق الجید بین نھایة الق ھوقد دلت الدراسات ان

  

Pm  محیط نھایة القمع :  
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ʎC :. طول موجة تردد القطع السفلى للسماعة المستخدمة  

  ن: ورب ـ ممیزات الھ

  مثالیأ وعنصر توافق جید .ـ یعتبر مشعأ صوتیأ ١

  جید. ه الصوتىـ مردود٢

  الھندسیة . نریده عن طریق التحكم بشكلھ وابعادهللترددات بالشكل الذى  ـ امكانیة التكیف باستجابتھ٣

  قلیل . ھـ الضجیج الناتج عن٤

  ج ـ عیوب الھورن :

  مكلفة . ھـ صناعت١

  لخبرة فنیة عالیة . ـ یحتاج تصمیمھ٢

  ثقیل وھذا یؤدى الى صعوبة فى وضعة ونقلة . ھسیة ضخمة ووزنالھند ـ ابعاده٣

  الحقیقى للھورن .) الشكل ٣٢- ١ویبین الشكل (

  

  ) الشكل الحقیقى للھورن٣٢-١الشكل (

  ن : ورستخدام للھد ـ مجالات الإ

الاصوات .كما ن مكان الصدارة فى الاستودیوھات والاماكن المھمة التى تتطلب جودة عالیة فى بث وریحتل الھ

نذار وفى الساحات ذن المساجد وسیارات الاسعاف واجھزة الإة فى الاستخدامات الخارجیة مثل مآیستخدم بكثر

  العامة .
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  الجھد)  –ربط السماعات ( الاوم  ٣-١

أو اثنتان فقط  ةن نضع سماعة واحدأماكن الكبیرة فمن غیر المناسب زیادة قوة الصوت فى القاعات والأ ردناأاذا 

فراح وبطریقة عشوائیة ، اما ر فان ھذا یتم بصورة مؤقتة فى الأاعتمادأ على ارتفاع صوتھما وعلى قوة المكب

عتماد على سماعة او اثنین ورفع صوتھما أماكن المحاضرات فلا یمكن الإالقاعات المخصصة والمساجد الكبیرة و

خر آالسماعة ومن یكون مبتعدا عن السماعة كمن كان فى  بجوارلان ھذا یسبب الصفیر المتكرر وازعاج من 

  رتفاع الصوت یكون مصحوبا بشوشرة كبیرة .إن أو تسجیل المحاضرة بوضوح كما أالقاعة فلن یستطیع السماع 

خرة ولایكون منخفضا ومع تعدد آلذلك یتم خفض الصوت لدرجة تكون مسموعة بوضوح فلا یكون مرتفعا عن 

ن الصوت یكون ممتازا وبشكل عام یتم توصیل عدد من السماعات الى مخرج واحد لمكبر إف السماعات فى المكان

  الصوت لتحقیق ھدفین :

  ـ توزیع استطاعة الخرج على أكثر من سماعة .١

  حقیق القیمة المطلوبة للممانعة حیث یتم التوفیق بین ممانعة خرج المكبر والممانعة المكافئة للسماعات.تـ ٢

  طاعة المتساویة على تس، ویتم ربط السماعات ذات الإربط مباشرة ودون وجود مرشحات صوتیة تتم عملیة ال

وكذلك ربط مختلط وفیما یلى طرق ربط  التوازىوربط  التوالىومیة اى ان ھناك ربط مقاومات الأربط الطریقة 

  توصیل السماعات .و

  : على التوالىطریقة الربط  ١- ٣-١

  )٣٦-١كما ھو موضح بالشكل ( والىبطریقة متشابھة لربط المقاومات على التكثر أیتم ربط سماعتین او 

  

  على التوالى) طریقة الربط ٣٦-١الشكل (
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=    المكافئة :الدائرة   1 +  2 +  3 

1    اذا كان =  2 =     ZS = 3Z1فان  3 

  ZS = n Z1سماعة فان   N عدد ولو كان لدینا  

  الاستطاعة المكافئة 

Ps = P1+P2+P3 

  Ps = 3P1فان     P1= P2= P3اذا كان  

   Ps = n P1سماعة فان : nولو كان لدینا 

  : على التوازىطریقة الربط    ٢- ٣-١

  ) ٣٧-١یتم ربط سماعتین او اكثر ایضا بطریقة متشابھة لربط المقاومات على التوازى كما فى الشكل (

  

  التوازى على ) طریقة الربط ٣٧-١الشكل (
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  : الدائرة المكافئة

 

  سماعة فانnولو كان لدینا 

  

  لاستطاعة المكافئة ا

Ps = P1+P2+P3 

  Ps = 3P1فان     P1=P2=P3اذا كان  

   Ps = nP1سماعة فان :n ولو كان لدینا 

  طریقة الربط المركب : ٣- ٣- ١

لممانعة ختلط من اجل الحصول على ممانعة مكافئة مناسبة والمشكل المركب الیتم اللجوء الى ربط السماعات ب

  ) یبین طریقة الربط المركب .٢٨-١خرج المكبر والشكل (

  

  ) طریقة الربط المركب ٢٨-١الشكل (
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  الدائرة المكافئة :

  

1   اذا كان =  2 =  3 =   ZS = Z1 فان       4 

  الاستطاعة المكافئة   

Ps = P1+P2+P3+P4 

  Ps = 4 P1فان         P1=P2=P3=P4             اذا كان  

  Ps = n P1  ن :إسماعة ف nولو كان لدینا 

  

بناء على عدد السماعات المطلوب نقوم بتجربة عدة طرق لتوزیعھم بالتخطیط على ورقة واجراء الحسابات حتى و

  ستطاعة المطلوبة  .ة المكافئة والإرصل لاختیار القیم المناسبة للسماعات من حیث الدائویتم الت

  ملاحظة : 

والمشار ربط السماعات یجب ان یتم مع الاخذ بعین الاعتبار القطبیة المبینة على كل سماعة  عندشارة لتجربة الإ

ما عند عدم وجود قطبیة للسماعة فعلینا تحدیدھا أ فى الاشكال السابقة ، ه) وھذا ما وضحنا-الیھا باشارة (+) او (

  )٣٩- ١بین فى الشكل (ھو موضح ومقبل القیام بعملیة الربط من خلال عملیة اختیار بسیطة كما 

  

  )  طریقة قیاسیة لتحدید قطبیة سماعة مجھولة ٣٩-١الشكل (

  



٤٢ 
 

  جھدطریقة الربط اعتمادآ على ال ٤- ٣-١

فقط ، ولكن حالیآ تم ایجاد طریقة جدیدة لتوصیل السماعات على أساس  السابقھ كانت ھى المستخدمةأنواع الربط 
   ةخدم للسماعات الخارجیت(المعروف فى السوق بنظام الترانس ) وغالبآ ما یس الجھد 

فى القاعات الكبیرة والمسارح والمساجد تحتوى فى خرجھا على عدة منافذ وكل  ةأجھزة تكبیر الصوت المستخدم
  . ة) ویتم توصیل السماعات بالطریقھ المناسبالجھدمنفذ مصمم بنظام محدد (الأوم أو 

سماعة مزودة  ھیربط علی ) و ١٠٠Vاو  V ٧٠او  V ٢٥المصمم بطریقة الجھد یكتب بجانبة كجھد الخرج (فالمنفذ 
مع  التوازىخر مع السماعة ویمكن وصل عدة سماعات على ھ الإبتدائى یوصل مع المنفذ والطرف الآبمحول طرف
  تجاوز استطاعة المجموع لاستطاعة ھذا المخرج .مراعاة عدم 

 هبشكل مدروس فیتوزع الجھد على ھذ التوالىدینا سماعات مزودة بمحول فیمكن ربط سماعات على اذا لم تتوفر ل
  ل .ـقفیتم اختیار المخرج ذى الجھد الأ السماعات واذا كان للمكبر عدة مخارج

ة لمكبر صوت یعمل بھذین النظامین حیث المنفذین العلویین خرجھما عالى ی) اللوحة الخلف ٤٠-١كل (شیبین ال
 الأسفلینالمنفذین ، و  بالتوالىوم سماعات الأ ذلك یتم توصیل السماعات ذات المحول علیھما بالتوازى أول

  ا.موم بھمنخفض لذلك یتم توصیل سماعات الأ خرجھما
  

  

  مخرج مكبر صوت یحتوى على مخرجین مختلفین )٤٠-١الشكل (

  سلاك التوصیل : أ ٥- ٣-١

كانت المسافة قصیرة (أقل من متر ) ، اما اذا كانت المسافة كبیرة فیفضل  ستخدام أى نوع من الاسلاك اذاإیمكن 
  )٤١-١استخدام كابلات محوریة مشابھة للكابلات الموضحة فى الشكل (
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  ) كابلات محوریة مستخدمة للصوت ٤١-١الشكل (

 )٤٢-١فى الشكل ( سلاك الشفافة الموضحةفیجب استخدام الأ سلاك السماعات الخارجیة ( الھورنات)بالنسبة لأ
مس والرطوبة والامطار ) بینما الأسلاك بالعوامل الجویة (حرارة الش ثرأمن اللیف فلا تت ةنھا مصنوعوذلك لأ

دى ؤوھذا ی ، سلاكتقسو ثم تتقشر وتتلامس الأ سشعة الشمأبالبلاستیك ومع  ةنھا مغطاالعادیة سرعان ماتتلف لأ
كثر أمایتھا سلاك لحایضا كما یجب تركیب الغطاء العازل على الأ الى احتراق السماعات واحیانا مكبر الصوت
  من الجو وبالتالى زیادة عمرھا الافتراضى .

  

  ) الاسلاك الشفافة٤٢-١الشكل (

سلاك تستخدم لتوصیل السماعات مع الأالتى  المنافذمخرج (جاكات ) التوصیل : یوجد نوعین من  ٦ -٣ -١
جد فیة منافذ من النوعین معأ الثانى وبعضھا یوبعض الاجھزة یوجد بھا منافذ من النوع ، فالمستخدمة 

 ) ٤٣-١ذا وجد فى الجھاز منافذ من النوعین وھى موضحة فى الشكل (إفضل والأ
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  ) مخرج التوصیل ٤٣-١الشكل (

  
  
  المرشحات المستخدمة للسماعات : ٧-٣- ١
  مفھوم المرشحات : –أ 

الى استخدام اكثر من سماعة واحدة فى علبة السماعات والھدف لیس فقط توزیع استطاعة  ما نلجأ غالبا

لتردداتھا خرج المكبر على اكثر من سماعة  بل الھدف الاساسى ھو توزیع الاستطاعة الصوتیة تبعأ 

ة بحیث تقوم كل سماعة على حدة بنقل جزء محدد من حزمة الترددات الصوتیة ولھذا الامر اھمیة كبیر

  وذلك لصعوبة تصمیم سماعة واحدة قادرة على نقل جمیع الترددات الصوتیة دون احداث تشویة فیھا .

بھذا نستطیع ایضا تصمیم دائرة ذات استطاعات اعلى وبعبارة اخرى یمكننا القول بان تقسیم حزمة و

رددیة التى یمكن ان شوھات التتمستقلة یقلل كثیر من الالترددات الى عدة اقسام واعطاء كل قسم لسماعة 

توضع عادة فى علبة السماعات سماعتان او ثلاث او حتى اربع فى و تحدث دون وجود ھذا التقسیم .

عالیة فى نقل الاصوات الى اذن المستمعین كما ان تشغیل كل سماعة فى  دقةبعض الحالات التى تتطلب 

  . المجال الترددى الخاص بھا یجعلھا اكثر كفاءة ویزید من مردودھا

  

وھى عبارة عن   L Cبسطھا لتحقیق ھذا الغرض ھو استخدام دائرة خاصة تسمى المرشحات أرخص الطرق وأن إ

  . ھبتردد الاشارة المارة خلال الملفات والمكثفات ) دائرة تعتمد فى عملھا على علاقة اعاقة العناصر الالكترونیة (

   FL XL= WL= 2 بالعلاقة الاتیة :فكما نعلم من دراستنا السابقة ان اعاقة الملف تعطى 

  حیث :
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L اس بالھنرى  ق: طول الملف الذاتى وی  

W السرعة الزاویة وتعطى من العلاقة :W = 2 f  

π  ٣٫١٤: ط عدد ثابت   

F.التردد ویقاس بالھرتز :  

ا یحیث تتناسب الاعاقة طرد ھتتعلق بتردد التیار المار ب  XLیلاحظ من العلاقة السابقة وبوضوح ان اعاقة الملف 
  مع التردد .

فاذا زاد التردد ازددات اعاقة الملف والعكس صحیح وھذا یعنى بعبارة اخرى ان اعاقة الملف تساوى الصفر عند 
  كبرى عند الترددات العالیة .خذ قیمة التیار المستمر یساوى الصفر ) وتأمرور التیار المستمر ( لان تردد 

  تیة : بالعلاقة الآ قاسة المكثف تاقكما نعلم ایضا ان اع

  
  الفاراد  قاس بوحدة: سعة المكثف وت Cحیث 

عبره ، فكلما انخفض تردد  ةالمار ةبتردد تیار الاشار اتتعلق أیض Xcالمكثف إعاقة أن  ةھذه العلاقنلاحظ من 

صفر) لذلك نقول أن  بالنسبھ للتیار المستمر (ذى التردد ةكلما ازدادت اعاقتھ، الى أن یتغیر مقاومة لانھائی ةالاشار

  عبره بل یشحن بھا فقط. ةالمكثف لایسمح بمرور التیارات المستمر

الترشیح التى نرید  وائرمما تقدم أنھ یمكننا بنجاح استخدام ھذین العنصرین (الملف والمكثف ) فى د نستنتج 

 ةالكبیر المساوئلیآ بالرغم من مبمساعدتھا فصل بعض الترددات عن بعض الترددات الأخرى ،وھذا ما یحدث ع

ولكن یمكن التغلب  بالدرجھ التى نتمناھا ، الایكون حاد ستجابةوھى أن منحنى الإ ، وائرالتى تتصف بھا ھذه الد

 البسیطة )LC( وائرعن الد ةلملفات والمكثفات . وفیما یلى بعض الأمثلباستخدام عدد أكبر من ا على ھذه السلبیة

  الأكثر تعقیدآ والتى تحقق شروط ترشیح أفضل . وائرومن ثم ننتقل الى الد، فى علب السماعات  لیامع ةالمستخدم

  المرشحات الأساسیھ :-ب

السماعات التى تحتوى على سماعتین فقط ، تصمیم علب ة لتستخدمان بكثرسیتین اأس ) دائرتین٤٤ -١یبین الشكل (

 لایوصتــ أ) یبین ٤٤ــ١یلاحظ أن الشكل ( و ، الى جزئین فقط ةالمراد بثھا من العلب الترددات الصوتیة قسمتو

 د بجانب كل شكل العلاقات الریاضیةللسماعات ویوج على التوازى لایوصت ب) - ٤٤-١ویبن الشكل ( على التوالى

  عناصر المرشحات .لحساب قیم  زمةلاال
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  ) ٤٤ــ١الشكل (

  

  

  ھرتز. لنحصل على العناصر بوحدات الفاراد والھنرى اذا عوضنآ عن قیم المقاومات بالأوم والتردد با

                     :وحیث 
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Zo : ةلكافة السماعات المربوط ة الكلیة ( محصلة الممانعةالممانع .(  

L على التوالى: عامل التحریض الذاتى للملف المربوط. 

Lp على التوازى: عامل التحریض الذاتى للملف المربوط.  

Cعلى التوالى ة: سعة المكثف المربوط .  

C :  على التوازىسعة المكثف الربوط .  

Fc. التردد التقاطعى :  

مبین  ةالكامل ةزملكل جزء من أجزاء الح الإستجابةمنحنیا یلتقاطع اطعى التردد الذى عنده یقصد بالتردد التق
  .)٤٥-١( بالشكل

  

  لمرشحین (تردد عالى وتردد منخفض) ویظھر التردد التقاطعى ةستجاب) منحنیآ الإ٤٥ -١الشكل (

ساطة المرشحات أھمیة بالغھ ھنا ، لأن الملفات والمكثفات تتمتع بخاصیة ان لقطبیة السماعات التى نرید ربطھا بوإ

 )+ذا لم یكتب على السماعھ اشارة (إ. و لموضوع القطبیة انتباه جیدیجب الإ. لذلك  ةخیر أو تقدیم صفحة الأشارتأ

على القطب الموجب ، ویلاحظ من الشكل  دلالةلل ة(ـــ) فیشار بنقطة سوادء الى جانب أحد أقطاب السماع، 

یجب بل ھ فى بحث ربط السماعات الذى تحدثنا عن على التوالى) أنھ من غیر الضرورى ربط الأقطاب ٤٦ــ١(

الواصلة الى تلك على دراسة مفصلة لصفحة الاشارة  ة الأخرى اعتمادابالسماع ةالربط لكل سماع جعل قطیبة

  السماعة
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  : مرشح یحوى ثلاثة سماعاتـــ  ـح

عتماد على العلاقات ة بالإرئ) توصیل ثلاثة سماعات بحیث یمكن حساب قیم عناصر الدا٤٦ــ١یبین الشكل (

  الریاضیة 

  f2 وf1 الترددات الى قسمین فقط  ةوتم تقسیم حزمثلاثة سماعات تحوى على الدائرة لاحظ أن ھذه 

  

  )٤٦ــ١الشكل (

  : ةفى علب السماع ت عملیة مستخدمةخ ــ أمثلھ لمرشحا

  : )١( مثال 

ــ أ ــ ب) كیفیة تجزىء حزمة الترددات وتوزیع الصوت الى عدة سماعات كل حسب مجال  ٤٧ــ١(یبین الشكل 

  ككل.ئرة والدوائر كما لكل فرع من الدا، ائرةفى الد ةللعناصر الموجود ةاضافة الى القیم العملی ،عملھا 
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  ستجابة لدائرة مرشح بثلاث حزم للترددات ) منحنى الإ٤٧-١الشكل (

  :) ٢(مثال 

 cm 55×31.5×27ذات الابعاد    Vigoمستخدمة فى علبة سماعات نوع  رة ترشیحئ) دا٤٨ــ١ن الشكل (بیی

الى  ٢٥وحزمة الترددات لھذا العلبة  من W 250 الى  100واستطاعة العلبة من  4Ω لدائرة لوالممانعة الكلیة 

  ھرتز  ٢٥٠٠٠
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  Vigo) دائرة ترشیح مستخدمة فى علبة سماعات نوع  ٤٨-١الشكل (

  )٣مثال (

) دائرة ترشیح لصوت الھاتف واللتان تستخدمان للتخلص من الضجیج الحاصل عند الاشترك  ٤٩-١یبین الشكل (
   ADSLبخدمة 

  

  - أ  -
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   ADSL) دائرة ترشیح لصوت الھاتف عند الاشترك بخدمة ٤٩-١الشكل (

  جھزة تحسین بث الصوت ( علبة السماعات المغلقة )أ ٨-٣- ١

  السماعة كدائرة بث صوت: -

للمردود السیى جدا الذى تعطیة  ان السماعة بحد ذاتھا غیر قادرة على تحدید الھدف المطلوب منھا وذلك نظرإ

سطة ا) بوذات ترددات ادنى ( طول أمواج أردنا بث اصوات ذات أوخاصة فى مجال الترددات المنخفضة وكلما 

  ھا اقل مساحة كلما كان المردود اقل وظروف البث اسوأ.ؤسماعة غشا

مواجا كرویة أالغشاء ن صغر مساحة غشاء السماعة بالنسبة لطول الموجة المراد بثھا یولد على جانبى ذلك لأ

من تحرك  مواج بعضھا بعضا وبالتالى لایصدر أى صوت عن السماعة بالرغمأحد الجانبین معاكسة للأتكون عند 

  غشائھا .

ن تصمیم علب السماعات ھو تحسین ملذلك كان الھدف   Acoustic shortالظاھرة بالقصر السمعى  هوتسمى ھذ

التوافق بین السماعة والھواء المحیط بھا بھدف زیادة المردود من جھة وتجنب ظاھرة القصر السمعى من جھة 

  خرى .أ
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  The infinite baffle جدار الصوت المستوى  

صوات ذات التردد المنخفض ولكى نتغلب على ظاھرة القصر السمعى ھ لكى نتمكن من بث الأنأینا مما تقدم أر
مر الى صناعة مایسمى جدار ء الأبعاد ھندسیة كبیرة ولتحقیق المساحة الكبیرة عمد فى بادىأنحتاج لسماعة ذات 

السماعة كما  ھعلیبعاد ھندسیة معینة تركب أالصوت المستوى وھو عبارة عن مستوى من الخشب المضغوط ذو 
ھرتز  ٢٥٠ ھن بث صوت یبلغ تردد القطع السفلى لأتبین  ھن) ولكن ھذا الحل لم یكن عملیا لأ ٥٠-١فى الشكل (

ھرتز یحتاج لمساحة  ٥٠اما بث الصوت ذى تردد القطع السفلى  m2 0.5یحتاج لجدار صوت مستوى بمساحة 
  m2 12تصل الى 

  

  ) جدار الصوت المستوى ٥٠-١الشكل (

  

  (مضخمات ) الصوت  مكبرات ٤- ١

ر الاشارات ضمن یكبتھو مكبر الكترونى یقوم ب  Audio Amplifierمكبر السمعى المكبر الترددات الصوتیة او 
 ٢٠٠٠٠ھرتز و ٢٠المحصور بین  المدىالواقع فى   Audio Frequency Rangeالمدى الترددى السمعى 

  ھرتز 

  نظریة عمل المكبر السمعى ودائرتة : 

ان یصمم كمكبر متكامل  ومكبر استطاعة ویمكن  Voltage Amplifierیتكون المكبر السمعى عادة من مكبر جھد
  على مراحل تكبیر جھد ومراحل تكبیر استطاعة . یشتمل ضمنا
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  ) نظام بسیط لتقویة الصوت ٥٥-١الشكل (

دائرة بسط أ) الذى یمثل  ٥٥-١الاستطاعة السمعى من خلال الشكل ( كبرالجھد السمعى وم كبرتتضح وظیفتا م
استطاعة ویتبعة سماعة مكبر جھد ثم  كبروم  Microphoneویة الصوت ویتألف من میكروفون صوتىقلت

Loudspeaker  .  

مة الفعالة للقی  V1ویرمز بـ   Audio signalشارة صوتیة أو سمعیة إیقوم المیكرفون بتحویل صوت المتكلم الى 
  میلى فولت  ١٠و   ٠٫١عادة بین   V1لجھد خرج ( المیكروفون ) وتكون قیمة  او المنتجة

باستخدام الصمامات الالكترونیة وبدأ استخدام  ١٩٤٧السمعیة قبل ابتكار الترانزستور عام  كبراتصممت الم
التضخیم صبحت معظم مراحل أبدیلا عن الصمامات و ١٩٥٠السمعیة بعد عام كبرات ستورات فى المزالتران

ترانزستوریة بعد مطلع السبعینات من القرن العشرین . وبدأ انذاك ایضا الاعتماد المتزاید على الدوائر المتكاملة 
Integrated Circuits  العملیات  كبروخصوصا مOperational Amplifiers  السمعیة . كبراتلتصمیم الم  

  مات ومكثفات خارجیة لھا .وسمعیة بعد اضافة مقا كبراتت للعمل كمملة خصصاوانتجت لاحقأ الدوائر المتك

  

  

  مكبر عملیات ومكبر دفع وجذب بترانزستورین  ) مضخم سمعى یستخدم فیھ٥٦-١لشكل (ا
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( اى  BgTلتصمیم معظم مراحل التكبیر فى المكبرات السمعیة الترانزستوریة تستخدم ترانزستورات من نوع 
ثیر المجال أ( اى ترانزستورات ت FET ترانزستورات ثنائیة القطبیة )  ویقتصر استخدام الترانوستورات من نوع 

ول مرحلة تكبیر فى بعض مكبرات الجھد السمعیة ومرحلة الخرج فى بعض مكبرات أالحلقى ) عادة على 
  الاستطاعة السمعیة .

   تطبیقات على المكبر السمعى :

ف لالسمعیة ) المخصصة للاستخدامات المنزلیة ومخت برات السمعیة فى كل التجھیزات الصوتیة (تستخدم المك
  وصالات الحفلات والمسارح وغیرھا التطبیقات التجاریة والصناعیة وتجھیزات الاتصالات والاذاعة والتلیفزیون 

ھو مكبر الكترونى یقوم بتكبیر الاشارات ضمن   Audio Amplifierومكبر الترددات الصوتیة او المكبر السمعى 
  ھرتز  . ٢٠٠٠٠ھرتز و ٢٠الواقع بین نحو   AUDIO frequency Rangeالمدى الترددى السمعى 

خوذة من وحدة التغذیة الى استطاعة صوتیة أتقوم دائرة تكبیر الصوت بتحویل استطاعة التیار المستمر الم حیث
ھمھا أرانزستورات او دائرة متكاملة كما تتم عملیة التكبیر على عدة مراحل الدوائر من ت هلف ھذأن تتأویمكن 

  مرحلة الخرج (مرحلة تكبیر الاستطاعة ) .

 Bاو   ABب من النصف جذ –ن معظم مكبرات الصوت ذات الاستطاعات العالیة تعمل بمرحلة خرج تسمى دفع إ
لكن عملیا تترواح  و  % 78.5النظریة الى  ھالدائرة یعتبر عالیأ نسبیأ  حیث تصل قیمت هلكون مردود استطاعة ھذ 

  ) فقط . % ٧٥الى  % ٧٠ھذة القیمة بین ( 

  تیة : ونستطیع من الفكرة السابقة استنتاج الحقیقة الآ

واح بین وات یجب ان تكون وحدة التغذیة قادرة على اعطاء مایتر  Nلكى نصنع مكبر صوت باستطاعة خرج 
)١٫٤٣  – ١٫٣٤ ( N  . وات  

 ٢٦٨وات   یجب ان تترواح استطاعة وحدة التغذیة بین  ٢٠٠وبعبارة اخرى لكى نصنع مكبر صوت باستطاعة 
وات  مضافا الى ذلك طبعا الاستطاعة التى تتطلبھا المراحل الاولیة المختلفة للمكبر (كمراحل تكبیر  ٢٨٦ –

  الاستطاعة تمثل جزاء یسیرأ من استطاعة خرج المكبر . ن ھذهأ ومراحل القیادة ) مع العلمالجھد 

شبكة العامة التى تمد خذ بعین الاعتبار احتمال انخفاض جھد العند التصمیم یجب الأ نھأومن الجدیر بالذكر ھنا 
  . المفترضة) من القیمة %١٥الى  ١٠ذلك الانخفاض الذى یترواح بین (، بالتغذیة اللازمةلمكبر ا

خذ بالحسبان الانخفاض الذى ستعانى إلا توجب علینا الأتثبیت ) جھد الخرج لوحدة التغذیة و یجب تنظیم (لذلك 
یتوجب على العناصر  ھنه الى أن ننوأویجب  ة العامة .كخرج المكبر نتیجة انخفاض جھد الشباستطاعة  ھمن

ن قیمة أعلى اشعاع الحرارة الناشئة فیھا حیث ن تتمیز بالقدرة أالالكترونیة الموجودة فى المرحلة النھائیة للمكبر 
  عملیا . %٧٥المردود لایتجاوز ال 

تتحول الى استطاعة حراریة من وحدة التغذیة او حتى فى بعض الحالات ثلثھا  حوبةن ربع الاستطاعة المسأى أ
  تعمل على تسخین ترانزیستورات الخرج ، وماتبقى من الاستطاعة فقط ھو الذى یتحول الى استطاعة صوتیة . 
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نھیارھا ویتم التخلص من إستورات الخرج وتؤدى الى زتران تتلفالحرارة التى قد  هب دائما التخلص من ھذلذا یج
(مشعات تورات الموجودة فى مرحلة تكبیر الاستطاعة على اجسام مبردة سزناالحرارة عن طریق تثبیت التر هھذ

.كما  ضافة الى خفة وزنھ، إشعاع جیدة إد والمعدن من خواص تبریلومینوم لما لھذا حراریة ) تصنع عادة من الأ
  .یتم التبرید احیانأ بمساعدة مراوح كھربائیة 

  مكبرات الصوت 

  :المخطط الصندوقى لمكبر الصوت  ١- ٤-١

یحتوى على عدد من المراحل یمكن تقسیمھا على النحو  هلقینا نظرة عامة على اى مكبر صوت عملى نجدأاذا 
  الاتى 

   Pre Amplifierمرحلة تكبیر أولى ـ ١

  Audio Amplifierـ مرحلة تكبیر سمعى ٢

   Driver Stageـ مرحلة قیادة ٣

  Power Amplifierـ مرحلة تكبیر استطاعة ، او مرحلة الخرج  ٤

المراحل تحصل على التغذیة المستمرة المطلوبة من وحدة تغذیة خاصة مثبتة ومنظمة بحیث تحافظ  هیع ھذموج
  ثرة بتغیر الحمل .أالمراحل بالجھود المستمرة المختلفة الثابتة القیمة وغیر المت هعلى تغذیة ھذ

حتواء المخطط على المراحل إى مكبر صوت عملى ویلاحظ ) المخطط الصندوقى لأ٦١- ١الشكل ( ویبین
  .المراحل على حدة  هفكرة عملیة لكل مرحلة من ھذسنعطى وبالتسلسل المنطقى لھا و هعلاأالمذكورة 

  

  ) المخطط الصندوقى لمكبر الصوت ٦١-١الشكل (

  ولى :لأاتكبیر المرحلة  ٢ـ٤ـ١

للمكبر ككل ( تأمین التوافق فى  ایالمرحلة فى اكثر الحالات فى تأمین ممانعة دخل عالیة نسب هتنحصر مھمة ھذ
 ھنأالممانعات بین ممانعة خرج منبع الصوت كالمیكروفون مثلا وبین ممانعة دخل المكبر ) لكى لایصبح المكبر وك

  حمل كبیر بالنسبة لمنبع الصوت .
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 الكیلو حتى عدة مئات من ففى حالة المكبرات الترانزستوریة یمكن تحقیق ممانعة دخل تصل الى عدة عشرات او
وم دون أیة صعوبة تذكر وذلك باستخدام دائرة ترانزستور توصلة مجمع مشترك مثلأ وتجدر الاشارة ھنا الى ان أ

  تتمیز بممانعة دخل عالیة .  FETثیر المجال أترانزستورات ت

تصمیم الجید ویتم تحقیق ھذا بال ھولى تحقیق قیمة معینة من التكبیر الخطى الخالى من التشوییجب على المكبر الأ
مانة یدعى بالمكبرات ذات الأللدائرة وبالاختبار المناسب للعناصر الالكترونیة المستخدمة فى تلك المرحلة وھذا ما 

  .Hi Fiالعالیة 

ولیة مع یق ممانعة دخل المرحلة الأویمكن فى دوائر التكبیر الترانزستوریة استخدام محول توفیق أیضا بھدف توف
  ارة الذى یكون المیكروفون عادة .ممانعة خرج منبع الاش

   .على محول توفیق ھ) مكبر جھد أولى یحتوى فى مدخل ٦٢ـ١ویبین الشكل ( 

  

  ) مكبر جھد أولى ٦٢ـ١الشكل ( 

التوصیلة من عامل تكبیر معقول ونسبة ضجیج  هویلاحظ استخدام توصیلة الكاسكاد بین الترانزستورین لما لھذ
   ذاتى منخفضة .

ن عامل أ) تقریبأ . لذلك نجد  ١٠) ویصل عامل التكبیر الى (    (  الدوائر هتحویل المحول فى مثل ھذتكون نسبة 
  ) مرة  . ٥٠التكبیر الكلى للدائرة یصل الى ( 

 ٢٧٠المقاومة نظرأ للتغذیة العكسیة السالبة التى تحدثھا ك اوم  وذلك  ٢٠كما امكن تحقیق ممانعة دخل تساوى 
    T1ائرة الترانزستور اوم الموجودة فى د

كروفون من النوع ییقوم بتكبیر  اشارة م  PreAmplifier) محول دخل مكبر صوت اولى  ٦٣ـ  ١ویبین الشكل ( 
ھ تیة لكى یعمل بدون تشویویتم صناعة المحول وفق المواصفات الآ   Dynamic microphoneالدینامیكى  

  تساع الكبیر نسبیأ .حتى عند الاشارات ذات الإ
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  مكونات المحول:ـ 

  ـ مساحة مقطع الحدید . ١

  ـ عدد لفات الملف الابتدائى بطریقة السلك المزدوج . ٢

  ـ عدد لفات الملف الثانوى لفة واحدة .٣

ولى أعند استخدام ترانزستورات السیلیكون ذات الضجیج المنخفض یمكن تصمیم مكبرات جھد  ھنأویمكن القول 
محول توافق للتوفیق بین دائرة الدخل والمیكروفون مع اللجوء الى استخدام  ومراحل تكبیر الجھد السمعى دون

ضة ف) حیث نحصل على قیمة منخ  ٦٤ـ   ١كما فى الشكل (      مین قیمة عالیة لنسبة الاشارة الى الضجیج أت
ط نقطة عمل ریق ضبوعن ط للضجیج بسبب التغذیات العكسیة السالبة الكثیرة المستخدمة فى الدائرة من جھة ،

  . ) میكرو امبیر  ١٥٠(  على تیار عمل ذى قیمة منخفضة من جھة ثانیة T1ول الترانزستور الأ

بالمقاومة الداخلیة    T1 , T2ولى الذى یعمل بالترانزستورین المطبقة فى المكبر الأتتعلق قیمة التغذیة العكسیة 
جھد الداخل ایضا وفى حال الالدائرة یتوافق مع قیمة  هلھذن عامل التكبیر ألمنبع الاشارة ( المیكروفون ) لذلك نجد 

  الحالة الا الى جھد اقل . هتاج فى ھذحعلى عندئذ لانأاستخدام میكوفون ذى مقاومة دخل اكبر نحصل على جھد 

  

  )  ٦٣ـ   ١الشكل ( 
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ذلك لان اتساع الاشارة المتناوبة  ھمع محول توفیق او بدون ھیتمع ھذا المكبر بمواصفات جیدة حیث یمكن استخدام
یبقى ثابتا تقریبا عند استخدام انواع مختلفة من المیكروفونات وتصل قیمة الاشارة   T2الموجودة عند مجمع 
ولى أیحتوى على مكبرجھد  ھھذا المكبر على انالى مرتبة الجھد لذلك یمكن اعتبار   T3المتناوبة على مجمع  

 ھفولت للمحافظة على قیمة منخفضة للتشوی ٣٠قیمة عالیة لجھد التغذیة  ختیرتأقد ومكبر الجھد السمعى معأ ول
ویلاحظ استخدام مجموعة من دوائر الترشیح ، ة من جھة ثانی فضلأمن جھة ولتحقیق منحنى استجابة للترددات 

  ولى للمكبر .الأ

  

  ) مكبر أولى بدون محول دخل  ٦٤ـ١شكل (

میكروفاراد  الى المقاومة  ٥تصل عبر مكثف الربط   T2ن الاشارة الخارجة من مجمع الترانزستور أكما یلاحظ 
 ٢٢٠ا المقاومتان ھالتى تشكل فی T3ومن ثم تدخل الى دائرة التكبیر المتغیرة التى یمكن اعتبارھا كحاكم للصوت 

  اب قاعدة الترانزستور .طین استقأمجھد لت ءك اوم مجزى ٥٠ك اوم و 

  مرحلة تكبیر الجھد السمعى : ـ  ٣ـ٤ـ١

المطلوب من كامل المكبر ویتم تحقیق ذلك عادة تكبیرالمرحلة مھمة تحقیق القسط الاكبر من ال هق ھذوتقع على عات
 جھد  التوصیلة من قدرة على تحقیق  هلھذ باستخدام مرحلة او اكثر من مراحل ترانزستور توصیلة مشع مشترك لما

 التوالى تجعلھا صالحة لربط عدة مراحل منھا على والخرج قیم مناسبة لكل من ممانعتى الدخل  من ھولما تتمتع ب
  .الجھد  تكبیرمن جھة أخرى بحیث تكون النتیجة ھى تحقیق قیمة عالیة ل
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    DRIVER AND POWER STAGESمرحلتى الدخل والخرج   ٤ـ  ٤ـ ١

  .ن واحد آا نناقش عمل المرحلتین فى نیر یجعلغلب دوائر التكبأان تواجد ھاتین المرحلتین معأ فى 

مرحلة الخرج لتشغیل  اتساع كافیلاشارة المكبرة بحیث یكون ھذا الإتساع معین لإمین أن مھمة مرحلة القیادة ھى تإ
طاعة تمین الاسأتكبیر الاستطاعة ) اما مھمة مرحلة تكبیر الاستطاعة او ماتسمى بمرحلة الخرج فتنحصر بت (

ھذا من جھة ومن جھة اخرى یتحتم على مرحلة الخرج تأمین قیمة ، العظمى المطلوب اعطاؤھا لمقاومة الحمل 
محددة لممانعة خرج المكبر ككل وذلك بھدف تأمین التوافق بین ممانعة خرج المكبر وبین ممانعة الحمل المتمثلة 

  بالسماعة  .

محول للخرج م امر من استخدالأ ءالممانعات كان لابد فى بادى ومن أجل تحقیق الھدف الثانى وھو التوافق فى
  یقوم بالتوفیق بین ممانعة خرج الدائرة ( التى تعتبر عالیة نسبیأ ) وبین ممانعة السماعة 

  ( التى تعتبر صغیرة نسبیأ ).
  ت عدیدة نذكر منھا :. لبیاحیث ینتج عن استخدام محول س

  .ـ صعوبة صناعة المحول بنوعیة جیدة ١

  ـ الوزن الكبیر للمحول .٢

  عند الترددات المنخفضة وحالات الرنین التى یسببھا عند الترددات العالیة . ھالذى یسبب ھـ التشوی ٣

الكبیرة فتتمثل فى امكانیة التوفیق بین ممانعة خرج المكبر وبین عدد كبیر من ممانعات الحمل المختلفة  ھتااما ممیز
  لفات الثانویة التى تصنع لھذا الغرض .ویتم ذلك بمساعدة عدد من الم

فى القیمة ونظرا لوجود اعداد مع عدد كبیر من ممانعات الحمل المختلفة  أننا نستطیع استخدام المكبر نفسھ أى
ن التطور التقنى ألا إتستخدم محولا للخرج س بھا من المكبرات المستخدمة فى عصرنا الحالى والتى لازالت لابأ

الالكترونیة یؤدى یوما بعد یوم الى تقلیص دور محولات الخرج وتخلیص المكبرات من فى صناعة العناصر 
  ات الكثیرة الناتجة عنھا .لبیالس

رحلة الخرج المؤلفة من مو  T2لقیادة اومرحلة   T1عى) مرحلة واحدة من مرحلة الجھد السم ٦٥ـ  ١یبین شكل ( 
  وات   ٢٠وات  و  ١٥لمكبر صوت تترواح استطاعتة بین   T4و   T3الترانزستورین 
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  ) دائرة تكبیر صوت مؤلفة من ثلاث مراحل  ( جھد ودخل وخرج ) ٦٥ـ١شكل (
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  عمل المكبر :ـ 
  

  T2ولى كما یقوم الترانزستور عى للاشارة الواردة من المكبر الأبمھمة تكبیر الجھد السم T1یقوم الترانزستور 
من نوع المجمع المشترك  وتوصیلتھرج المرحلة السابقة ـبمھمة توفیق ممانعة دخل المرحلة النھائیة مع ممانعة خ

مین الاشارة المناسبة لقیادة الذى یقوم بتأ  Tr1لتدخل الى محول عاكس  ھمن مشع ھحیث تؤخذ اشارة خرج
لى جھد ویحصلان ع   Push   PuIIجذب  اللذان یعملان بتوصیلة الدفع  وال  T4و  T3 ترانزستورى الخرج 

  Tr2بتدائى لمحول الخرج التغذیة عن طریق الملف الإ

 ةالعكسی ةوتقوم التغذی v 120فیھا عن  vceجھد یزید  ةالمرحلھ ترانزاستورات استطاع هیجب ان تستخدم فى ھذ
 R = 1.8 K Ω  ةالمقاوم ةسطاویتم بو ائرةمین استقرار عمل الدأالتي تشمل المراحل الثلاث للمكبر بت ةالسالب
  . T1الي مشع الترانزاستور ةمن السماع ةالراجع

  . لعملھ مویبین الشكل ایضا دائرة التغذیة التى تزود المكبر بالجھد اللاز
مر لى ھذا المحول وھذا الأالعیوب الكثیرة لمحول الخرج دفع المصممین لتصمیم دوائر حدیثة لاتحتوى عمن  ان

الدوائر وبسھولة  همكن لھذل بجھود تغذیة منخفضة نسبیأ حیث أنزستورات الخرج تعمكانت تریعتبر سھلا اذا 
التوفیق بین ممانعة خرج المكبر وبین ممانعة الحمل ( السماعة ) ویتم ذلك بالاختیار المناسب لتصمیم دائرة 

  الخرج من جھة وقیمة جھد التغذیة من جھة ثانیة .
  الدوائر لما لھا من اھمیة فى عصرنا الحاضر . هذوسنلقى الضوء فیما یأتى على ھ

على التوالى بحیث یوصل مجمع ل ترنزستورات الخرج ن توصأول حالمھم شروط عمل دائرة الخرج بدون أمن 
  الدوائر . یوجد عدة نماذج لھذه، وثانى وھكذا ول مع مشع الالأ

  مكبر استطاعة دفع ــ وجذب بدون محول : ـ 

   الموصولة على التوالى)  رسم مبسطا لدائرة الخرج  ٦٦ـ ١یبین الشكل ( 
جھد التغذیة وبین حیث یوجد نصف   Aأ ) ان توصیل السماعة یتم بین نقطة التناظر  -٦٦-١ یلاحظ من الشكل (

نتصف الذى یعمل على عزل السماعة عن نقطة م  Cرضى مثلا) وذلك بمساعدة المكثف أحد أقطاب التغذیة ( الأ
جھد التغذیة كما یقوم بتخزین القدرة لیزود الحمل بتیار الخرج المطلوب حتى عند نقطة تبادل ترانزستورى الخرج 

  فى حالتى الوصل والفصل .
 .ب) فیستخدم وحدة تغذیة مزدوجة ( منبعى تغذیة ) بدلا من استخدام مكثف ذو سعة كبیرة -٦٦- ١ما فى الشكل (أ

شارة ھنا الى ان وتجدر الإ مساویا للصفر لذلك لا حاجة لوجود مكثف العزل . A لنقطة الحالة یكون جھد ا هفى ھذ
عكس قطبیة الحالة  هولكن یجب فى ھذ  PNPرتین یعتبر صحیحا عند استخدام ترنزستورات ئكل ما ذكر عن الدا

  التغذیة .
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  ـ أ ) ٦٦ـ ١الشكل ( 

  

  
  ـ ب ) ٦٦ـ ١الشكل ( 

  التتامى : ـ  ھدائرة التشاب

طاعة وزیادة مردودھا الى ان توصلوا الى تتابع المصممون جھدوھم الھادفة الى تطویر وتسھیل دائرة تكبیر الاس
 ھوتسمى دائرة التشاب  NPNوالثانى  PNPتصمیم دئراة خرج تعمل بترانزستورین متعاكسین فى القطبیة الاول 

  ا النوع .) دائرة الدفع ـ الجذب من ھذ ٦٧ـ ١التتامى ، ویبین الشكل ( 
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ـ ب )  ٦٧ـ١ـ أ ) یبین دائرة تستخدام ترانزستورى خرج متعاكسین فى القطبیة.  اما فى الشكل (  ٦٧ـ ١الشكل ( 
الطریقة عند عدم توفر ترانزستورى خرج من قطبیة  هفان ترانزستورى الخرج متعاكسین فى القطبیة وتستخدم ھذ

  مختلفة .

  

  ( أ ) 
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  ( ب ) 

  التتامى  ھدائرة دفع ـ جذب من نوع التشاب)  ٦٧ـ  ١الشكل ( 

  دائرة التوافق ( الربط )  ٥ـ٤ـ١

  التوافق فى المقاطع المیكانیكیة :ـ  ١ـ٥ـ٤ـ١

ھذین الناقلین یكون السائل سنعرض فكرة عن التوافق فى المقاطع المكانیكیة بین ناقلین ینقلان سائلا فعند وصل 
ضغط مرتفع وسرعة منخفضة ویكون فى الانبوب ذى المقطع الصغیر ذا نبوب الاول ذى المقطع الكبیر ذا فى الأ

  ضغط منخفض وسرعة عالیة .

جدران الوصلة ب ھمن السائل ینعكس نتیجة اصطدام ان جزءـ أ ) فإ٦٨ـ ١عین كما فى الشكل ( وعند وصل المقط
الانعكاس فى  ، وبسببنبوب الاول تدفق السائل فى الأ قل منأنبوب الثانى ثم یعود وبالتالى فإن تدفق السائل فى الأ

  لایوجد توافق فى المقاطع بین الانبوبین . ھنأالحالة نقول ھذه 
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  ( أ ) 

  

  ( ب )

  ) وصل انبوبین مختلفین فى المقطع  ٦٨ـ ١الشكل ( 

لو وضعنا بین الانبوبین وصلة مخروطیة كما فى الشكل ( ب ) فان السائل لن ینعكس ویكون التدفق فى كلا 
نھا تحول الضغط المرتفع والسرعة ة الوصلة المخروطیة بوصلة توافق لأییمكن تسموالانبوبین متساوى 

ن یحدث ولبشكل متدرج نبوب الثانى الى ضغط منخفض وسرعة عالیة فى الأالمنخفضة فى الانبوب الاول 
  لسائل .لانعكاس 

  التوافق بین الدوائر الكھربائیة : ـ  ٢ـ  ٥ـ ٤ـ ١

ن یتحقق توافق الممانعات لكى أرتین مع بعض یجب ئتنطبق فكرة التوافق على الدوائر الكھربائیة فعند ربط دا
  نحصل على : ـ 

  طاعة من المنبع الى الحمل .تأ ـ نقل اكبر اس

  القدرة من الحمل الى المنبع .ب ـ منع انعكاس 

اذا جعلنا مقاومة المنبع تساوى مقاومة الحمل عن طریق دائرة توافق  ةجیدوبصورة عامة تكون الدائرة فى حالة 
  ممانعات .

 Ri = 25 Ωوالمقاومة الداخلیة للمنبع   E = 10 V) فیھا جھد المنبع  ٦٩ـ ١دائرة المبینة فى الشكل ( المثال لدینا 
  RL = 75 ---25---5   Ωالحمل یمكن تغییرھا الى القیم التالیة ومة اومق
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  المطلوب 

طاعة المقدمة للحمل توتحدید الحالة التى تكون فیھا الاسطاعة المقدمة الى الحمل عند كل مقاومة تحساب الاس
  مناسبة

  

  دائرة بسیطة لمعرفة حالة التوافق  ) ٦٩ـ ١الشكل ( 

  الحل 

  

وتكون الدائرة فى  Ω Rl = 25عندما تكون  جیدةطاعة المقدمة من المنبع الى الحمل تكون تن الاسأتبین النتائج 
  حالة توافق 
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  طرق التوافق  ٣ـ  ٥ـ  ٤ـ  ١

  غالبا ماتكون مقاومة الحمل لاتساوى مقاومة المنبع لذلك تستعمل عدة طرق لاجراء عملیة التوافق .

  أ ـ التوافق بوساطة محول : 

لملف ذو عدد اللفات القلیلة الى الممانعة وایتم ذلك بوصل الملف ذو عدد اللفات الكبیرة الى الممانعة العالیة 
 ھنإف  Riالى مقاومة منبع   N2 ملفھ الثانوى وعدد لفات  N1المنخفضة فاذا ربط محول عدد لفات ملفة الابتدائى 

  یمكن ربط مقاومة حمل الى الملف الثانوى قیمتھا تعطى بالعلاقة : 

  

  فق ا) طریقة اجراء التو ٧٠ـ١وتسمى نسبة التحویل ویبین الشكل (      =n: حیث 

  

  بواسطة محول ) طریقة اجراء التوفق ٧٠ـ١الشكل (

اوم   ٨الى سماعة ممانعتھا  ھاوم  یراد ربط ٢٠٠طاعة ممانعة خرجة ت) مكبر اس ٧١ـ ١مثال فى الشكل ( 
  والمطلوب :



٦٨ 
 

  

  ) ٧١ـ ١الشكل ( 

  ـ حساب نسبة التحویل لكى یتم التوافق . ١ 

  N2 = 100 trnـ حساب عدد لفات الملف الابتدائى اذا كان عدد لفات الملف الثانوى ٢

  الحل 

  

  ب ـ التوافق باستخدام مرحلة مجمع مشترك : 

فضة ویبین خالمشترك كمرحلة توافق بین ممانعة خرج عالیة وممانعة دخل منما تستخدم دائرة المجمع كثیرأ 
ك اوم بینما الخرج  ١٠٠) دائرة مجمع مشترك حیث یمكن ان تصل ممانعة دخل ھذا المكبر الى  ٧٢ـ  ١الشكل ( 

  اوم .٢٠٠لایزید عن 



٦٩ 
 

 

  ) دائرة توافق باستخدام مرحلة مجمع مشترك ٧٢ـ  ١الشكل ( 

  التوافق باستخدام التغذیة العكسیة السالبة : ـ ج ـ 

  تستخدم التغذیة العكسیة السالبة لزیادة مقاومة دخل الدائرة ویمكن التحكم بقیمة ھذة التغذیة بحیث تؤدى 

  فى بحث المكبرات الاولیة  ) الذى درسناه٥٨ـــ ١بین الشكل ( الى زیادة مقاومة الدخل بحسب الطلب وی

  ) دائرة تستخدم تغذیة عكسیة سالبة لتؤمن التوافق بین المیكروفون الاولى  ٢ـ ٤ـ١فى الفقرة ( 

  :ـ   Tone controlحاكم النغم  ٦ـ  ٤ـ ١

یطلب غالبا من مكبر التردد السمعى ان تعطى منحنى استجابة مستوى ( خطى ) على كامل المجال الترددى وان 
ددات لیعید استواء منحنى الاستجابة الذى قد یتغیر بسبب یحتوى المكبر على دوائر تشكیل منحنیات استجابة للتر

  وسائل التكبیر المختلفة او عناصر الدائرة او لمتطلبات اخرى كمنحنى استجابة الاذن البشریة .

  حاكم النغم البسیط :ـ  ١ـ   ٦ـ  ١

) دائرة مكبر تستخدم حاكم نغم بسیط مؤلف من مقاومة متغیرة ومكثف فعند الترددات  ٧٤ـ ١( لیبن الشك
ظھر على قاعدة الترانزستور فیكون تفمعظم جھود الاشارة  ھالمنخفضة یبدى المكثف ممانعة عالیة للاشارة وعلی

یرة وبالتالى تكون الاشارة الواصلة لاشارة كبیرأ بینماعند الترددات العالیة تكون ممانعة الدائرة صغلجھد الخرج 
  الى قاعدة الترانزستور صغیرة فیكون الخرج صغیرأ ایضا .
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  ) دائرة مكبر تستخدم حاكم نغم بسیط ٧٤ـ ١الشكل (

قاعدة الترانزستور عن طریق التحكم بالمقاومة المتغیرة فعندما یتحرك ذراع لیمكن التحكم بالجھد الواصل 
خرج الترددات العالیة وعندما  ترانزستور الممانعة ویقل جھد الاشارة الواصلة الى قاعدة تقلالمقاومة الى الاعلى 

یتحرك الذراع نحو الاسفل تزداد الممانعة فیزداد جھد الاشارة الواصلة الى قاعدة الترانزستور وبالتالى یزداد 
  .الخرج وبذلك یمكن التحكم بالنغم 

  

  ) منحنى الاستجابة لمكبر یستخدم حاكم نغم بسیط  ٧٥ـ  ١الشكل ( 
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منحنى الاستجابة عندما تكون المقاومة المتغیرة )  ١المكبر بحیث یبین المنحنى  (  منحنى)  ٧٥ـ ١ویبین الشكل ( 
) فھو عندما  ٣)  فھو عندما تكون المقاومة اصغر مایمكن ( فى الاعلى ) اما المنحنى (  ٢بالوسط اما المنحنى ( 

  تكون المقاومة اعظم مایمكن ( فى الاسفل ) 

  حاكم النغم من نوع جناحى الفراشة : ـ  ٢ــ ٦ـ ١

لاتفى دائرة حاكم النغم البسیط بالمطلوب وھو الحصول على تنغیم جید یرضى ذوق المستمع الفنى لذلك استخدمت 
الى حد كبیر جناحى  ھالدائرة یشب هنى الاستجابة لھذدائرة تسمى دائرة تنغیم جناحى الفراشة وسمیت كذلك لان منح

  .الفراشة المفتوحین 

بعملیة توافق   T1) دائرة مكبر أولى تستخدم دائرة تنغیم من ھذا النوع ویقوم ترانزستور  ٧٦ ـ ١یبین الشكل ( 
قوم الترانزستور ممانعة دخل الدائرة مع ممانعة المنبع ( المیكروفون ) وھو موصل بطریقة المجمع المشترك وی

T2   بتكبیر الربح حوالى عشر مرات ثم یوصل خرجT2   الى دائرة التنعیم التى تتصل مع قاعدةT3   الذى یعمل
المرحلة والمراحل  همین عملیة التوافق بین ھذأفھو مكبر موصل بطریقة المجمع المشترك لت  T4كمكبر اما 

  اللاحقة .
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  ) دائرة حاكم النغم نوع جناحى الفراشة ٧٦ـ ١الشكل (
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  :ـ تنقسم دائرة التنغیم الى قسمین 

  : Bassأولا : دائرة تنغیم التردد المنخفض 

ویجب ان  ھرتز ) ١٠٠٠٠الى   ٣٠٠دائرة التحكم بالتردد المنخفض الواقع ضمن المجال ()  ٧٧- ١( یبین الشكل 
ن إض ففـالجھد اما عند التردد المنخ ءك ھرتز ویتغیر بتغیر مجزى١الدائرة جھد ثابت عند التردد  هتحقق ھذ

نھا دائرة المقاومة المتغیرة وكأجدا على طرفى كبیرة تزداد وتشكل ممانعة   200nf ,  6 nfممانعة المكثفین 
ك  ١اما عند تردد   T3الترانزستور  الواصل الى قاعدةجھد یتحكم بالجھد  ءكمجزى  R2مفتوحة فتعمل المقاومة 

الجھد فیصبح الجھد الواصل الى قاعدة الترانزستور  ءھرتز ومافوق فان المكثفین یشكلان دائرة قصر على مجزى
  . ءثابتا مھما تغیرت قیمة المجزى

  

  ) ٧٧-١( الشكل 

  :ـ Trebleثانیا ـ دائرة تنغیم التردد العالى 

ن أویجب  ھالتحكم بالتردد العالى عند نھایة المجال الترددى المطلوب العمل علی ـ أ ) دائرة ٧٨ـ ١( یبین الشكل 
عاقة المكثفین تكون إن ھما كان وضع المقاومة المتغیرة لأك ھرتز م ١الدائرة خرجا ثابتا عند التردد  هتؤمن ھذ

عاقة المكثفات صغیرة جدا إ ك ھرتز مثلا تصبح ١٥ما عند التردد أثیر المقاومة المتغیرة كبیرة جدا بحیث تلغى تأ
  یرة ھى العنصر الذى یحدد جھد الخرج الواصل الى قاعدة المكبر .غفتكون المقاومة المت

عندما یكون ذراع   dخذ المنحنى الشكل أستجابة لحاكم النغم ھذا بحیث یـ ب ) منحنى الإ ٧٨ـ  ١ن الشكل ( ویبی
عندما یكون الذراع   fخذ الشكل أیوعندما یكون الذراع فى الاسفل   eخذ الشكل أعلى ویفى الأ ةالمقاومة المتغیر

  .فى الوسط 
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  ـ ب ) ٧٨ـ  ١ـ أ )                                              الشكل (  ٧٨ـ ١الشكل (        

  ملاحظة : 

شارة الصوت حیث یقسم ھذا المجال الى عدة نغم لیشمل كامل المجال الترددى لإیر دائرة حاكم الحدیثا تم تطو
الدائرة  هھذفى تتحكم  التىعلى المقاومات والمكثفات  قسام حسب الرغبة ویخصص دائرة تنغیم لكل قسم اعتمادأأ
  من المجال الترددى وبالتالى یتمكن المستمع من ارضاء ذوقة الفنى .فى جھد خرج ھذا الجزء الصغیر و

    Stereoستیریو مبدأ الإ ٧ـ  ٤ـ ١

صوات لأدى تطور الذوق الفنى عند الانسان المعاصر الى ظھور الرغبة فى اكتشاف طریقة فى عالم تسجیل األقد 
عند سماعة لمعزوفة موسیقیة  ھذنأصوات الواصلة الى أماكن الأونقلھا بحیث تمكن الانسان المستمع من تحدید 

  . اعة او من شریط تسجیل كاسیت مثلاذرة من جھاز الاصاد

لة موسیقیة شاركت فى تقدیم تلك آالتى لاتسمح بتحدید مكان كل   monoنعلم طریقة التسجیل العادى  فكلنا
  المعزوفة .

مكانیة تحدید مكان كل مصدر من مصادر الصوت المسموعة والمسجلة إنھا تعطى أستیریو فنجد الإ ما طریقةأ
ت فیھا موجود فى تلك القاعة التى تم ھنالمذیع وكأ ى شریط التسجیل او الىعلى شریط وبذلك ینصت المستمع ال

  ورج الالكترونى كان جالسا فى الجانب المقابل و ھكذا .عملیة التسجیل بحیث یعلم أن عازف الأ

توفر بعض الخواص فى الجھاز السمعى لدى الانسان ففى الاحوال الطبیعیة یمكن تحدید مالم تولم یكن ھذا ممكنا 
  الطبیعى عند توفر السببین الاتیین :سمع منبع الصوت بواسطة ال

  اولا : عند وجود فرق زمنى بین لحظة وصول الامواج الصوتیة المختلفة 
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  ثانیا : عند وجود فرق فى شدة الامواج الصوتیة المختلفة .

یشعر س الانسان لذلك أبالنسبة للفرق الزمنى فھو ناتج عن عدم تواجد المصدر الصوتى على المحور المتوسط لر
الیمنى فتستقبل  ھذنأما أذن الیسرى تستقبل الصوت بشكل مباشر لأن الأ هن الصوت یصدر عن یسارأالانسان ب
  ذن الیمنى .أس لیصل الى الأن یلف حول الرالحالة أ هن على الصوت فى ھذخر زمنیا لأتأالصوت م

ذن قادرة ن الأأد اكبر انحراف ) نجد نیة عنمیكرو ثا ٦٣٠لة الفارق الزمنى ھذا ( حیث لایتجاوز آوبالرغم من ض
  على تحدید مصدر الصوت .

ستریو ولكى نحصل صوات بحیث توصلوا الى نظام الإاع الفنیون تطویر عملیة تسجیل الأوانطلاقا من ھذا استط
   )  L) والاشارة الیساریة (  Rصحیح لابد من توفر اشارتین اساسیتین وھما الاشارة الیمینیة (على نظام ستریو 
رة كل منھما على قناة شاإموضوعان فى مكانین ملائمین بحیث تسجل  نن یستخدم میكروفوناأویتم التسجیل ب

یضا ویبین أستقبال التى تحتوى على قناتین شارتین بصورة منفصلة الى محطة الإترسل كل من الامستقلة و 
  .ستقباللكل من جھازى الإرسال والإ) مخططا صندوقیا ، ب  أ -  ٨٠ ـ١الشكل (

  

  

  جھاز ارسال  استیریو أ )   -  ٨٠ـ ١الشكل (  

ین المكبرین متصلین مع بعضھما من خلال ضابط ستیریو فیحتوى على مكبرین منفصلین للقناتین وھذاما مكبر الإ
یر بحیث ان الصوت الصادر من الوسط غبیر التكبیر لكل قناة وبالعكس وینبغى ان یغیمكن ت ھتاسطالتوزان الذى بو

   .لسماعتینمن مجموع خرج انفس الشدة  ون لھتك
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  استقبال استیریو زجھاب )   -  ٨٠ـ ١الشكل (

   Mixerالمیكسر )  المازج ( ٨ـ٤ـ١
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من عدة مداخل وتكیبر كل صوت بدرجة معینة وتنقیتھا واضافة  ھلیإیقوم المیكسر بمعالجة الاصوات الداخلة 
  .خراجھا بالشكل المطلوب فى مكان الحدث إبعض المؤثرات علیھا حتى یتم 

  ویوجد نوعین من المیكسرات ھما : 

نھا موجات صوتیة ما كانت على أصوات ویمزجھا ویخرجھا كیدخل الأ   Normal Mixerأ ـ المیكسر العادى 
  ترددیة .

ثم یعالجھا ل المیكسر الى اشارات رقمیة خدا ھات ویحللاصویدخل الأ  Digital Mixerبـ المیكسر الرقمى 
  ویخرجھا بنقاوة عالیة.

  :فننین الصوت فى كثیر من الاعمال منھا  ھفید منتكثر الاستودیوھات حیث یسأویوجد المكیسر فى 

  شید او الغناء حتى یعطى النشید جوا معینا .نـ اضافة صدى الصوت وخاصة عند ال١

من الشوائب  ھعملیة تصفیة الصوت وتنقیت ھنأعرف الماستر بیوعمال الماستر أـ ھناك میكسرات تفید فى انتاج ٢
  ة المؤثرة على المادة .یوالضجیج والمواد الخلف

حترافیة والتى تحتاج الى وحدة ـ یفید المكیسر مع المایكات المكثفة ( تاكوندنسر ) وھى المایكات القویة والإ٣
فى  فولت وھى موجودة ٤٨شغیلیة قوتھا وحدة كھربائیة ت ھنأتشغیل تسمى ( الفانتیوم بور ) ویعرف الفانتیوم بور ب

  الوحدة . هن ھناك میكسرات لاتحتوى على ھذالمیكسرات المخصصة لذلك كما أ
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قناة وھو عبارة عن میكسر  ١٢المكون من   Mackieكسر نوع یكسر من خلال المینقوم بشرح عمل الموسوف 
  :لف من أعادى یت

ن یكون مشبك المایك ثلاثى ولیس أوھو مدخل مخصص للمیكروفونات (للمایكات ) ویجب   MICمداخل ـ ١
  احادى .

صیل المسجلات والاستریو وغیرھا حیث الصوت الى ووھى مخصصة لت )lnsert ) و (  Line inمداخل (ـ ٢
  دخل المیكسر .

  . ھخفض أى رفع الصوت اولكل قناة   dBوھى مخصصة لضبط قوة ال )Gain(ـ ٣

  بالشكل المناسب ، ھم صوت المنشد او خفضیوھو مخصص لتضخ )Aux(ـ ٤

  وھو مخصص لضبط دقة الصوت من ناحیة الایكولایزر ، ) EQ(ـ ٥

صبح الصوت فى أو الیسرى فاذا وضعتھا فى الوسط أوھى مخصصة لجعل القناة فى السماعة الیمنى  ) Pan(ـ ٦
  الوسط .

  اة . صوت القنوھو مخصص لكتم  )MUTEزر ( ـ ٧

) فى الوسط  Gainلكل قناة ویفضل جعل ( ھوھى مخصصة لرفع مستوى الصوت وخفض ( الرافعات )ـ ٨
  واستخدام الرافعات بدلا من ذلك .

  علاھا .أوھى للزر الذى یدار فى  )Aux1رافعة خاصة بقناة (ـ ٩

  )  EFXلمدخل (یضا أعلاھا وھو مخصص أوھى للزر الذى یدار فى  )Aux2رافعة خاصة بقناة (ـ ١٠

  CD  ROMوھو مدخل   ) CD-Tape INرافعة خاصة بقناة (  ـ١١

منى یمن للسماعة الیھو مقسم على السماعتین فالأو MIX MAINوھو یسمى  لرئیسى لجمیع التراكاتالرافع اـ ١٢
  یسر للسماعة الیسرى .والأ

  وغیرھا .  FLOGERوفلوكر   DELAYودیلاى   REVRBى مع المكیسر من ریفیرت أتالتى ت ) EFFECTS(ـ  ١٣

   L  Rیضا لمعرفة توزیع الصوت على السماعات أـ ضوء لمعرفة قوة الصوت الداخل فى المیكسر و ١٤

یضا ، أ  INدخال الصوت بالمكیسر لإ  CDمخصص لتوصیل مشغل  وھو)  cd   )CD TAPE INمدخل ـ  ١٥
  والاستیریو ،   DATلمشغل 

  للصوت وھذا البند وجودة قلیل جدا فى المیكسرات .یكولایز ـ لضبط طبقة الإ١٦

بھذا   السماعات الا رت الصوت والایتم توصیل ك ھنیعتبر الأھم لأ) و MAIN OUTھم وھو (لمخرج الأاـ ١٧
  ) . RIGHT) و (  LEFTوھو مقسم على عدة مخارج ( ، المخرج 



٧٩ 
 

) مثل سماعات  STEREOریو ( وھو مخصص لتوصیل السماعات ذات مدخل استی )  PHONESمدخل (ـ  ١٨
  الھیدفون .

  بزیادتھا او خفضھا . ) PHONESمخصصة لمدخل (ـ  ١٩

لخروج الصوت من   DATالمشغلات والاستریو وجھاز  وھو مخصص لتوصیل ) TAPE OUTـ مخرج ( ٢٠
  المكیسر الى الجھاز .

كسر ی) لتشغیل الم  POWERیوجد زر ال (  وفى الخلفیة من المیكسر )   EFX FOOT SWITCHمدخل ( ـ  ٢٢
  من مدخل الكھرباء .

  ملاحظة ھامة :

 یضاأو جھاد علیھإمل السماعات بدون تفوق قوى السماعات بقلیل لیستطیع الجھاز تح یفضل ان تكون قوة الجھاز
تغییر الجھاز وتحمل تكالیف   منیكون لدیك متسع من القوة فى مكبر الصوت بدلافسف سماعات ین تضأردت لو أ

  اضافیة .
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  المكسر ) مبلیفیر +الأجھزة التى تعمل بنظام الأوم وتكون عادة مدمجة ( الأ

  

ة فقط ویتم فیھا توصیل وم وغالبا ماتستخدم للسماعات الداخلیجھزة الاحدث والأفضل لسماعات الأوھى الأ
ویكون التوصیل   Lوالسماعات التى فى یسار المكان فى المنفذ  Rوم التى فى یمین المكان فى مدخل سماعات الأ

  .   Lمع عددھا فى   Rویجب مراعاة مساواة عدد السماعات فى لتوالى ، دائما با

  :طریقة التحكم 

واحد وتستطیع التحكم بقوة الصوت رقم عدادات مایك یتحكم بإ ١ مثلا العمودلھ وظیفة ، عمدة الأكل عمود من 
  .رهازرأمن والتوزیع والصدى غلیظ او حاد 

  نواع المؤثرات الموجودة فى الجھاز أسفلة قائمة بأزر التحكم یعلو ھذا الزر عادة شاشة تعطینا رقم المؤثر وبجوار 

  جھزة ھى :أكثرھا وجودأ فى الأنواع الصدى استخداما وأكثر أ

ى صدى التردد أ)  Delay Stereoو ( ) Delayویكون نوعین فى بعض الاجھزة ( ) صدى التردد Delayأ ـ (
  وصدى التردد بتوزیع .

  الكثیر التفخیم او (الصوت المنتشر) او ( الصدى المنتشر) وغالبا ھذا النوع ھو المستخدم  ) یسمیھReverbب ـ ( 

  صدى التردد مع التفخیم . ) صدى مدمج فیھ Delay  ) + (Reverbج ـ (
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  طریقة التحكم فى الصدى الصوتى : ـ 

 یمكنك التحكم بمقدار الصدى للمایك الواحد من العمود رقم واحد فى الصورة السابقة ، اما التحكم بنوع الصدى و
   فمن مجموعة الزرایر العامة.مقدارة للجھاز كاملا 

  ملاحظات ھامة :ـ 

زرار أـ عند توصیل السماعات بمكبرات الصوت ینصح ان یكون التیار الكھربائى مفصول عنھا وتكون جمیع ١
  التحكم مغلقة .

ـ عند بدایة تجربة الصوت ارفع الصوت وتحكم برفع مؤثرات الصوت ببطء ولا ترفعة للنھایة مرة واحدة فقد  ٢
  یضأ .أیسبب ذلك احتراق الجھاز والسماعات 

  سلاك للسماعات الداخلیة .أستخدام الاسلاك الكھربائیة العادیة ( غیر الشفافة ) كـ یمكن ا٣

  . ھالا من یجید التعامل مع ھـ وضع مكبر الصوت فى مكان لایصل الی٤

لكى تحصل على صفاء  الجیدةجھزة یوجد فیھا مخارج للتسجیل ولذا ینصح باستخدام وصلات التسجیل الأ هھذ -٥
  جید للصوت . 

  

  بعض المشكلات وحلھا :ـ 

  :تى أی فى ذلك یعود الى بعض مماو كلیھما معا والسبب أو السماعات أیشكو الكثیرون من تعطیل الجھاز 

  ـ قوة السماعات تفوق قوة مكبر الصوت .١

  ـ قوة مكبر الصوت تفوق قوة السماعات بفرق كبیر .٢

  ـ عدم مناسبة مكبر الصوت والسماعات لبعضھما .٣

  ـ رفع الصوت الزلئد من المكبر مما یؤدى الى تعطیل السماعات . ٤

  ـ طریقة التوصیل الخاطئة .٥

سلاك قبل القیام بتركیب لسلك لذا یجب التاكد من سلامة الأـ الاسلاك قد یكون فیھا تقطع او تلامس بین طرفى ا٦
  و سماعات جدیدة . أمكبرات 
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  نظام دولبى : ـ  ٩ـ  ٤ـ ١

ماكن فى الأ ھوتوزیع ھثناء نقلأو أثناء عملیة تسجیل الصوت أخفض مستوى الضجیج  ظام علىیعمل ھذا الن
مستوى الاشارة الصوتیة الضعیفة مع طوال الكابلات كبیرة ویعتمد ھذا النظام على رفع أالكبیرة حیث تكون 

و النقل وذلك بسبب ضجیج الناقل المغناطیسى أثناء عملیة التسجیل ترددھا قبل التسجیل لكى لاتختفى أالحفاظ على 
  خر فى حالة النقل والتوزیع .أى ضجیج آو أذو التردد العالى فى حالة التسجیل 

  ) ثلاث اشارات وذلك عند استخدام وعدم استخدام نظام دولبى . ٨٦ـ١یوجد فى الشكل ( 

  تمثل اشارة تردد الصوت باتساعات مختلفة .  aالاشارة 

  ثل ضجیج الناقل المغناطیسى .تم  bالاشارة 

تمثل اشارة صوتیة مسجلة على الناقل المغناطیسى بدون استخدام نظام دولبى ونلاحظ فقدان الاشارة   cالاشارة 
  الصوتیة ذات الاتساع المنخفض .

  والاشارات الثلاث فى حال استخدام نظام دولبى .

  تمثل اشارة تردد صوتى معالج بنظام دولبى . dالاشارة 

  تمثل اشارة صوتیة مسجلة على الناقل المغناطیسى .  eالاشارة 

  ى اشارة صوتیة صوتیة حتى ولو كانت ضعیفیة .أعادة بدون تمثل الاشارة صوتیة فى حال الإ  fالاشارة 
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  ) ٨٦ـ١الشكل ( 
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 جھزة المسموعة والمرئیة الأالمقایسات في مجال 
  لكترونیاتوالإ

  مقدمة :

 ةالاساسي من علم المقایسات ھو معرفھ تكالیف وتقدیر انشاء او تركیب او تجمیع او اصلاح الأجھزالغرض 
  . ةاو عمل التوصیلات لأى عملی ةالألكترونی

نتھاء الشغلھ وذلك فى خطوات التي تجري بالتفصیل حتي ا ةوالعملیات الصناعی ةویتم ذلك بمعرفة الخامات اللازم
ت وعمال وبذلك یمكن الوصول الي لاآللتنفیذ من عدد و ةنوع المعدات اللازم ةحتي یمكن معرف ةمتتابعو مرتبة

نع تخفیض للانتاج حیث أنھ كلما راعینا الاقتصاد فى النفقات كان فى مقدور المصا ةافضل الطرق الاقتصادی
صناعتھا ومع مراعاة التطویر  ةلا یقلل من متانتھا وجودتھا ودقالمصانع الاخري بشرط أ اسعار منتجاتھا ومنافسة
  المستمر لھذه المنتجات .

  الشروط الواجب توافرھا فى الشخص الذي یقوم بعمل المقایسات :

أن تتوافر عمال الالكترونیات أخاصة و ةیجب علي الشخص الذي یقوم بعمل مقایسات لأي فرع من فروع الصناع
  : فیھ الشروط الآتیة

 بالعمل  ةالخاص ةحدث الاكتشافات الجدیدأعلي  لیكون مطلعا العلمیة بالحیاةن علي اتصال دائم ان یكو -١
 لعمل لوقطع الغیار التي تلزم  ةان یكون ملما بمواصفات الخامات والأجھز -٢
 ةولا بأول حتي تكون مقایساتھ صحیحأق لمعرفھ التطور فى الأسعار اان یكون علي اتصال دائم بالأسو -٣

 فى عملھ ةام او الخساروبذلك لن یتعرض للمكسب الحر
 حتي تكون تقدیراتھ مضبوطة ودقیقة. ةان یكون ملما بما یلزمھ لتنفیذ المقایسات المختلف -٤
 والاصلاح  ةویكون دقیق التقدیر فى حالھ الصیان ان یكون فنیا متخصصا ، - ٥

  عناصر المقایسة : 
ً في المفردات والعناصر الأساسیة التي  قبل البدء في توضیح الخطوات التي تتبع في عمل المقایسات نبحث اولا

  یجب أن تشتمل علیھا أي مقایسة وھي : 

  أجور العمال  -٢        ثمن الخامات  -١

  نسبة الربح  -٤               المصاریف غیر المباشرة  -٣

  ثمن الخامات :   :أولاً 

 –المحولات  –الملفات  –المكثفات  –ویقصد بھا ثمن الخامات المباشرة اللازمة لعمل المقایسة مثل (المقاومات 
  الموحدات ... إلخ)  –الدوائر المتكاملة  –الترانستور 

  الباكسولین) وغیرھا  –الألومنیوم  –وكذلك الخامات الخاصة بأعمال الشاسیھات مثل (ألواح الصاج 
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 كل جزء إلي الآخر ، ثم نحصل علي الخامات الكلیة للمنتج والتي یمكن تسجیلھا بمواصفاتھا وویضم مكونات 
  أثمانھا وذلك فى جدول خاص بالمقایسة وذلك لحساب قیمة ثمن الخامات الكلیة .

  ثانیاً : أجور العمال : 

ً بالإنتاج أي الذین یقومون بتنفیذ وصناعة  وتثبیت  ةالمنتج من تجھیز الشاسییقصد بھا أجور العمال المكلفین فعلا
و إصلاحھ سواء كان ھؤلاء أالمكونات الخاصة بدائرة الجھاز وعمل توصیلاتھ المختلفة ولحاماتھ ثم تجربتھ 

  العمال فنیون أو مساعدیھم . 

  ثالثاً : المصاریف غیر المباشرة : 

  ي ثلاث نقاط ھي : كن توضیح المصاریف غیر المباشرة فیم

  ر المباشرة : الخامات غی (أ)

احتیاج إلیھا أثناء عملیة الإنتاج ، ھناك ویقصد بھا الخامات التي لا تدخل في تركیب المشغولات مباشرة ولكن 
التغلیف  –الصنفرة  –مساعدات الصھر (الفلكس)  –الشحومات  –ومن ھذه الخامات علي سبیل المثال (الزیوت 

  ... إلخ)

  الأجور غیر المباشرة : (ب)

  وھي تشتمل علي : 

 –الملاحظین  –رؤساء الأقسام ومساعدیھم  –أجور الأفراد الذین لا یقومون بالعمل مباشرة مثل (المدیرون 

أمناء  –عمال محطة القوي  –عمال المصاعد والأوناش  –عمال النقل  –عمال النظافة  –الكتبة  –الرسامین 

موظفي قسم المشتریات والمبیعات والأمن  –ئ والحراسة عمال المطاف –عمال الحدائق  –المخازن ومساعدیھم 

  ... وغیرھا ).

  مصاریف غیر مباشرة للمصنع والإنتاج :  (جـ)
  وھي تشتمل علي : 

مصاریف  –تكالیف التھویة  –استھلاك الآلات والعدد وكذلك تكالیف إصلاحھا وصیانتھا  –المیاه  –الإضاءة 

مصاریف  –مصاریف التأمین علي العاملین بالمصنع  –البیع وما یتطلبھ من مصاریف للدعایة والإعلانات 

البیع كتعھدات مابعد مصاریف خدمات  –التعبئة والشحن  –المعاشات  –مصاریف استھلاك الآثاث  –الضرائب 

  ت وانخفاض الأسعار .. إلخ .مصاریف تلف المنتجا –المصانع لضمان صلاحیة الإنتاج لمدة معینة 

  طرق تقدیر نسبة المصاریف غیر المباشرة في المقایسات : 

 لحساب قیمة نسبة المصاریف غیر المباشرة طرق عدیدة یمكن تلخیصھا في الآتي: 

 كنسبة مئویة من قیمة التكالیف الأولیة . •

 كنسبة مئویة من قیمة أجور العمال . •
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 علي أساس زمن العملیة . حساب قیمة المصاریف غیر المباشرة •

 
  المصاریف غیر المباشرة كنسبة مئویة من قیمة التكالیف الأولیة : -1

  ثمن الخامات + قیمة أجور العمال)  تقدر أحیانا المصاریف غیر المباشرة كنسبة مئویة من التكالیف الأولیة (

وتستعمل ھذه الطریقة في الإنتاج المحدود من قیمة التكالیف الأولیة ،  %١٠٠إلي  %٢٠وتتراوح ھذه النسبة من 

  الذي ینتجھ المصنع .

ولكن إذا تغیرت أسعار الخامات أو تعددت أنواع المشغولات التي ینتجھا المصنع أصبحت ھذه الطریقة غیر 

 مناسبة إلا إذا عدلت النسبة كي تناسب الحالة الجدیدة .

  مثال :
ً ، فإذا كانت  ٣٠عھ یجنیة وأجور تجم ١٠٠مكوناتھ جھاز استقبال (رادیو) ترانزستور ثمن خامات  جنیھا

  جنیة من التكالیف الأولیة:  %٢٠المصاریف غیر المباشرة تقدر بحوالي 

 فاحسب قیمة المصاریف غیر المباشرة المستحقة . •

 : قیمة التكالیف الأولیة = جملة الخامات + جملة الأجور  الحل

  جنیھا  ١٣٠=  ٣٠+  ١٠٠= 

ً  ٢٦=        ×  ف غیر المباشرة = قیمة المصاری   جنیھا

  المصاریف غیر المباشرة كنسبة مئویة من أجور العمال :  - ٢

ھذه الطریقة العادیة لحساب قیمة المصاریف غیر المباشرة وذلك بحسابھا علي أنھا نسبة مئویة تقدر بحوالي 

ھذه النسبة تحسب قیمة مجموع أجور العمال  دمن قیمة مجموع أجور العمال المباشرین . ولإیجا %١٥٠

. ً ً مثلا ً المصاریف غیر المباشرة الفعلیة محدودة من الوقت ولتكن أسبوعا   المباشرین وتحسب أیضا

ً من خطوط الإنتاج كالآتي :    وإذا كان المصنع یضم عددا

 خط إنتاج جھاز استقبال رادیو ترانزستور . •

 خط إنتاج جھاز رادیو كاسیت . •

 خط إنتاج جھاز استقبال تلیفزیون ملون ترانزستور  •

عمل المقارنة السابقة لكل خط إنتاج علي حدة ومن ھذه المقارنة تحدد النسبة المئویة للمصاریف غیر المباشرة لكل 
أن المصاریف غیر المباشرة ھي مصاریف ثابتة ، خط إنتاج . ومن عیوب ھذه الطریقة المرتبطة بأجور العمال 

ً عن  بالنسبة أجور للأجور وأن قیمتھا تزید أو تقل بالنسبة لھذه الأجور بینما المصاریف غیر المباشرة مستقلة تماما
المصاریف  جنیة ونسبة ٥٠٠جھاز ردایو ترانزستور ھي  ١٠٠العمال فإذا كانت الأجور المستحقة علي إنتاج 

ً فإذا وضعت طرق عدیدة  ٧٥٠كانت قیمة المصاریف غیر المباشرة ھي مبلغ  %١٥٠غیر المباشرة ھي  جینھا
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ً لعملیات الصناعة وشددت الرقابة علي العمال فبالطبع سوف یقل زمن عمل الطلبیة وبذلك تنخفض الأجور فرض ا
ً من  ھجنی ٤٠٠إلي    . نیھج ٥٠٠بدلا

  یف غیر المباشرة إلي : وبذلك تنخفض قیمة المصار
ً من  ٦٠٠=        ×   =  ً . ٧٥٠جنیة بدلا   جنیھا

ً إلي  جنیة وبناء علیھ ترتفع قیمة  ٦٠٠وبالعكس إذا ما تراخت الرقابة علي العمال ارتفعت قیمة الأجور فرضا

  المصاریف غیر المباشرة إلي :

  . ھجنی ٩٠٠=        ×   = 

 لمصنع والانتھاء من الطلبیة وبعد أن یكون الاتفاق قد تم وانتھي بین صاحب اوھذا بالطبع لا یحدث إلا بعد 

  العمیل علي ثمن الطلبیة .

  مثال :

جنیة ونسبة المصاریف غیر  ٦٠٠جھاز تلیفزیون ، وكانت أجورھم  ١٠٠عمال كلفوا بعمل  ١٠ورشة بھا 
  جنیة . ٩٠٠بذلك تكون قیمتھا  %١٥٠المباشرة 

  جنیھات ٩=        لكل جھاز تلیفزیون =  المصاریف غیر المباشرة

  جنیة ٧٠٠جھاز تلیفزیون ، وارتفعت أجورھم إلي  ١٤٦٠فإذا ارتفع إنتاج العمال إلي 

  جنیھاً ١٠٥٠=       ×   تكون المصاریف غیر المباشرة = 

  جنیة٦٫٥=        وبذلك تكون المصاریف غیر المباشرة لكل جھاز تلیفزیون = 

إذا یجب أن ، ومن ذلك یتضح أن المصاریف غیر المباشرة لكل جھاز تلیفزیون قد قلت وھذا لیس من الصواب 

 اشرة ثابتة لكل جھاز من الإنتاج تكون قیمة المصاریف غیر المب

  حساب قیمة المصاریف غیر المباشرة علي أساس زمن كل عملیة : - ٣

  المباشرة في معظم الحالات ھي علي أساس زمن العملیة .إن أفضل طریقة لحساب قیمة المصاریف غیر 

  لكل مجموعة متشابھة من المعدات . ویتم ذلك بتحدید أجرعن الساعة الواحدة لكل معدة من معدات الإنتاج أو

وعلي ذلك تفرز معدات الإنتاج وترتب في مجموعات ثم یعین لكل معدة أو مجموعة منھا قیمة المصاریف غیر 

  الساعة الواحدة علي أن تراعي الاعتبارات الآتیة :المباشرة عن 

  عند تقدیر أجر الساعة لكل معدة :

مساحة المكان الذي تشغلھ المعدة (لحساب نصیب المعدة من قیمة إیجار الورشة . والإنارة العامة والتدفئة  .١

 والتھویة وقیمة العوائد علي الإیجار )
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 بمضي الزمن ونصیبھا من التأمین علیھا . ثمن شراء المعدة ومقدار ما یستھلك من ثمنھا

الزیوت وغیر ذلك من المواد والخامات  تستھلكھ المعدة من القوي المحركة والإضاءة الخاصة والعدد و مقدار ما

 غیر المباشرة .

 مصاریف صیانة المعدة والمحافظة علیھا في حالة جیدة .

 تقید علیھا .مقدار زمن عطل المعدة وقیمة المشغولات التالفة التي 

نصیب المعدة من مراقبة ملاحظ الورشة وموظفي الإدارة والأعمال المخزنیة والكتابیة وغیر ذلك من المصاریف 

 الأخرى المتعددة .

وھذه البیانات توضح الأبواب الرئیسیة للمصاریف غیر المباشرة وطریقة توزیعھا ولا شك في أن تعین قیمة 

 ریقة تحتاج إلي مجھود كبیر وخبرة ممتازة .المصاریف غیر المباشرة بھذه الط

  نسبة الأرباح :   :رابعاً 
تحسب أرباح أي مصنع أو شركة علي أساس نسبة معینة من سعر التكلفة النھائیة للمنتج (ثمن الخامات + ثمن 

حسب نوع المنتج وكمیة  %٢٥إلي  %١٠الأجور + المصاریف غیر المباشرة) وتتراوح ھذه النسبة عادة من 

  الإنتاج كما ھو موضح بالشكل 

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  التكلفة النھائیة للمنتج

  الشكل یتضح أنھ :من 

 التكالیف الأولیة للمنتج = جملة الخامات + جملة الأجور  .١

 تكالیف الإنتاج = التكالیف الأولیة + المصاریف  .٢

 لمقایسات في جدول خاص كالمبین :لویمكن حصر العناصر الأساسیة اللازمة  .٣

 ثمن الخامات

 أجور العمال

 المصاریف غیر المباشرة 

 الأرباح 

 التكالیف الأولیة

 تكالیف الإنتاج 

 التكالیف النھائیة (سعر البیع)
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  جدول المقایسة

  الكمیة  الوحدة  الصنف  م
  التكالیف  الأجور  ثمن الكمیة  ثمن الوحدة

  جـ  ق  جـ  ق  جـ  ق  جـ  ق
١                        
٢                        
٣                        
٤                        
                      جملة ثمن الخامات  
                      الأجور  
                      التكالیف الأولیة  
  مصاریف   

  غیر مباشرة    %
                    

                      تكالیف الإنتاج  
                      الأرباح بواقع   %  

  فقط وقدره   التكالیف النهائیة 
 

  :وذلك بالترتیب التالي 
رصد كل خامة علي حدة في خانة البیان مع تحدید مواصفاتھا وكمیاتھا وسعر الوحدة منھا وذلك في الخانة  .١

 الخاصة بالخامات بالجدول ثم تحدید قیمة جملة الخامات .

العامل في الخانة المعدة للأجور بالجدول وإیجاد قیمة رصد الأجور لكل من العامل الفني وكذلك مساعد  .٢

 جملة الأجور .

حصر قیمة التكالیف الأولیة وذلك بجمع قیمة جملة الخامات + قیمة جملة الأجور ورصدھا في خانة  .٣

 التكالیف الأولیة بالجدول .

ا بالجدول في خانة ولیة ورصدھتحدید نسبة المصاریف غیر المباشرة وتحدید قیمتھا من قیم التكالیف الأ .٤

 التكالیف الأولیة أیضا .

تحدید قیمة تكالیف الإنتاج وذلك بجمع قیمة التكالیف الأولیة + قیمة المصاریف غیر المباشرة ورصدھا   .٥

 في خانة التكالیف الأولیة أیضا بالجدول .
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 لیف النھائیة .تحدید قیمة نسبة الربح وإیجاد قیمتھا من قیمة تكالیف الإنتاج ورصدھا في خانة التكا .٦

یمكن الحصول بعد ذلك علي التكالیف النھائیة للمقایسة (سعر البیع) للمنتج وذلك بجمع كل من قیمة  .٧

ً إلیھا قیمة نسبة الربح وتفقیط المبلغ أسفل المقایسة في الخانة المعدة لذلك بالجدول  تكالیف الإنتاج مضافا

 الخاص بالمقایسة .

   :أنواع المقایسات 
  أنواع المقایسات الخاصة بإعمال الإلكترونیات والحاسبات إلي ما یلي : یمكن تقسیم 

  مقایسات خاصة بالتجمیع  -٢      مقایسات خاصة بالإنشاء  -١

  مقایسات خاصة بالإصلاح  -٤      مقایسات خاصة بالتركیبات  -٣

  دراسة كیفیة تنفیذ كل نوع :
  مقایسات خاصة بالإنشاء : - ١

  وھي خاصة بإنشاء الأجھزة الإلكترونیة وكذلك الآلات الحاسبة مثل : 

 –أجھزة المكبرات  –أجھزة الإرسال  –أجھزة الكمبیوتر  –الآلات الحاسبة  –أجھزة التلیفزیون  –أجھزة الرادیو 

الي قسمین أجھزة الرصد والتخاطب وغیرھا من الأجھزة الالكترونیة ویمكن تقسیم المقایسات الخاصة بالإنشاء 

  ھما : 

ً المحولات  •  –أجزاء یمكن صناعتھا كلھا أو بعضھا بالمصنع مثال ذلك الملفات بجمیع أنواعھا وأیضا

 السماعات والتي یمكن تنفیذھا في الورش الالكترونیة 

في حالة إنشاء أي نوع من أنواع الأجھزة الالكترونیة وأجھزة الحاسبات سواء كانت تعمل بالترانزستور أو 

بالدوائر المتكاملة في ورشة الالكترونیات أو في المصنع یلزم عمل المقایسة الخاصة بالعناصر الالكترونیة التي 

الدوائر المتكاملة .. إلخ) ثم  –الترانزستورات  –الموحدات  –المكثفات  –سوف تشتري جاھزة مثل (المقاومات 

 كذلك المحولات و أنواعھا و یحسب ثمن الخامات وكذلك الزمن اللازم لصناعة الأجزاء الأخرى من ملفات و

 . غیرھا یضاف إلي التكالیف غیر المباشرة والأرباح وكذلك أجور العمال

 المقایسات الخاصة بالتجمیع  :  - ٢

جھاز تلیفزیون تعلیمي وفي ھذه  –خاصة بتجمیع الأجھزة الالكترونیة مثل تجمیع جھاز كمبیوتر وھي المقایسات ال
 –الحالة یحسب ثمن الخامات اللازمة لتجمیع الجھاز وكذلك ثمن المواد الأولیة اللازمة للتجمیع مثل الأسلاك 

في تجمیع الجھاز وكذلك نوعیة القصدیر ..... وھكذا ثم یضاف إلیھا الأجور مع مراعاة الوقت الذي استغرق 
 العامل الفني ثم یضاف إلیھم التكالیف غیر المباشرة والأرباح .

  مقایسات خاصة بالتركیبات : - ٣

وھي المقایسات الخاصة بعمل التوصیلات اللازمة بین الأجھزة الالكترونیة وذلك للحصول علي عمل متكامل مثل 

تركیب دائرة تلیفزیونیة مغلقة  –تركیب محطة إذاعة داخلیة في محطة السكة الحدید  –تركیب إذاعة مدرسیة  (
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تركیب شاشات تلیفزیونیة داخل  –تركیب الأجھزة الخاصة بمعامل اللغات  –في مبني خاص لمشروع تجاري 

ي ھذه ) وف تركیب معمل للحاسبات وعمل التوصیلات الخاصة بین الأجھزة ... إلخ –محطات مترو الأنفاق 

الحالة یحسب ثمن الخامات اللازمة من أسلاك توصیل ومفاتیح وعوازل وخلافھ ویضاف إلیھا الأجور علي أساس 

الزمن اللازم للتركیب وكذلك یجب تحدید نوع العامل الفني أو مساعد العامل وكذلك نوع العمل الذي سوف یقوم 

  وأیضا الأرباح .بتنفیذه بدقة ومھارة وكذلك تحسب المصاریف غیر المباشرة 

  المقایسات الخاصة بالإصلاح : - ٤

وھذا النوع من المقایسات یختص بإصلاح الأجھزة الالكترونیة أو عمل تعدیلات فنیة لھا سواء كانت ھذه الأجھزة 

خاصة بالإرسال أو الاستقبال سواء كانت مرئیة أو مسموعة أو أجھزة المكبرات الالكترونیة الصوتیة أو أجھزة 

وغیرھا من الأجھزة حیث تتوقف عن العمل عندما یحدث لھا أعطال ویراد إصلاحھا وإعادة تشغیلھا مرة الحاسب 

  أخرى .

وفي ھذه الحالة إما أن تكون عملیة الإصلاح قاصرة علي تغییر الأجزاء التالفة فقط والتي یمكن شراؤھا جاھزة 

) أو یمكن صناعتھا  الدوائر المتكاملة وخلافھ –الموحدات  –الترانزستورات  –المكثفات  –المقاومات  مثل (

  المحولات وغیرھا . –بالورشة مثل الملفات 

ً إلیھ أجور العمال  فیتم حساب ثمن الخامات الجاھزة أو تكالیف ما یصنع بالورشة محلیا من ھذه الأجزاء مضافا

زمن تغییر القطع التالفة اللازمة علي أساس الزمن الذي قد استغرق في الفحص لإیجاد العیب ویحسب كذلك 

ً إلیھ المصاریف غیر المباشرة والإنتاج .  مضافا

  

  

  تقدیر أسعار المواد والخامات والعناصر المستعملة في الصناعة الالكترونیھ

نظرا لعدم ثبات الأسعار الخاصة بالعناصر والخامات والمواد المستخدمة في الدوائر الالكترونیة وتغیرھا المستمر 
التغیر في أسعار السوق العالمي والمحلي یمكن الرجوع إلي النشرات الدوریة التي تعلنھا وزارة وذلك بسبب 

التجارة والصناعة والشركات المنتجة للأجھزة الالكترونیة والكھربیة كما یجب علي الدارس عند تثمین أي مقایسة 
  إتباع ما یلي:

دم عامل فني بحیث یحدد الأجر الخاص بھ بسعر عند تثمین المقایسات الخاصة بالإنشاء أو الإصلاح یستخ .١

ً بعد تحدید عدد الساعات التي  ٥٠الي   ١٥ الساعة حیث یتراوح سعر الساعة للعامل الفني حوالي  جنیھا

 یستغرقھا في تنفیذ العملیة سواء كانت عملیة إنشاء أو إصلاح .
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مثل تركیب إذاعة مدرسیة أو تركیب إذاعة في المسرح أو تركیب معمل  عند تثمین مقایسات التركیبات ( .٢

، العامل الفني یحتاج حاسبات مزود بأجھزة الكمبیوتر أو تركیب معمل صوتیات وخلافھ في ھذه الحالة 

 لي مساعد عامل لمعاونتھ في تنفیذ العملیة .ا

ه ھذه العملیة ھو نفس عدد الساعات المسجلة وبالتالي یكون عدد الساعات التي یقضیھا العامل الفني فى تنفیذ
 للعامل المعاون لھ (مساعد عامل )

 %٥عند تحدید قیمة نسبة المصاریف غیر مباشرة فى المقایسات الخاصة بالانشاء والاصلاح تتراوح نسبتھا من 
لمقایسات ل %٥جملة الخامات + جملة الاجور ) وكذلك تكون  ذلك من قیمة التكالیف الأولیة ( و %١٠الي 

 الخاصة بالتركیبات وذلك من قیمھ التكالیف .

 عند تحدید نسبة الربح فى المقایسات یجب اتباع ما یلى : .٣

وذلك من قیمة تكالیف الانتاج (التكالیف  %٢٠الي %١٠نشاء تكون نسبة الربح من فى حالة مقایسات الإ

  الاولیة + قیمة المصاریف الغیر مباشرة )

  وذلك من قیمة تكالیف الانتاج %١٠التركیب تكون قیمة نسبة الربح تتراوح من فى حالة مقایسات 

 لك من قیمة تكالیف الانتاج ایضا وذ %١٥٠الى  %٥٠فى حالة مقایسات الاصلاح تحدد نسبة الربح من 

 

  بیان بالأسعار التقریببیة للخامات والعناصر المستعملة في الصناعات الالكترونیھ          

    م
  الصنف

  حد اقصى  حد ادني
  ج  ق  ج  ق

المقاومات الكربونیة الثابتھ لجمیع القیم قدرة   ١

  وات  ٢/١الي  ٨/١من 

٢٠   -  ١٠   - 

المقاومات الكربونیة الثابتة لجمیع القیم قدرة   

  وات  ٣الى  ١من 

٥٠   -  ٢٠   - 

المقاومات السلكیة الثابتة لجمیع القیم قدرة   

  وات  ١٠وات الي  ٤من 

٢٠  -   -  

والنصف  –المقاومة االمتغیرة بدون مفتاح   

  متغیر لجمیع القیم 

١  ٥٠   -  ٣٠  

المقاومة المتغیرة بالمفتاح سواء بسكھ او   

  سكتین 

-  ٣  -  ١  

 المعامل الحرارى السالب ذات مقاومھ  

N.T.C 
٦  -  ٣  ٥٠ 
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مقاومة ذات المعامل الحرارى الموجب   

P.T.C 

٦   -  ٣  ٥٠ 

 ٦ -  ٣ ٥٠ V.D.Rمقاومة اعتمادیة الجھد   

 ٣  ٥٠ ١ ٥٠  مقاومة سلكیة متغیرة ربوستات   

  ٤  -  ٢  ٥٠  مقاومة ضوئیھ لجمیع الجھود   

المكثفات الثابتة لأى قیمھ وأى ضغط تشغیل   ٢

  ومكثفات الضبط 

١  ٥٠  -  ١٠  

المكثفات الكیمیائیة لأي قیمة واى ضغط   

  تشغیل 

٣  -  -  ٥٠  

المكثفات المتغیرة لأى قیمة واى ضغط   

  تشغیل 

-  ٣  -  ١  

  ٦  -  ٣  -  ملف خانف للتردد المنخفض (قلب حدیدى )  ٣

  ٣  -  ١  ٥٠  ملف للتردد المتوسط (قلب فرایت )  

  ٤  -  ٢  -  ملف للتردد العالي (قلب ھوائي )  

فولت من ٢٢٠محولات قدره تردد منخفض   

  امبیر ) ١فولت  ١٢٠(

٧  ٥٠  ٦  ٥٠  

فولت  ٢٢٠محولات قدرة تردد منخفض   

  امبیر  ١خرج متعدد 

٧  ٥٠  ٦  ٥٠  

فولت  ٢٢٠محولات قدرة تردد منخفض    

  أمبیر  ٢خرج متعدد 
٩  ٥٠  ٧  ٥٠  

  ٢  -  ١  -  الموحدات الخاصة الانبعاث الضوئي   

  ٣  -  ١  - DIACالدیاك   

  ٧  -  ٣  -  TRIACالتریاك   

أو P.N.P الترانزستورات العادى و   6

N.P.N 

١  ٥٠  -  ٥٠  

الترانزستورات ذات القدرة المتوسطة والتي   

  لھا مبرد 

  

-  ٢  ٥٠  ١  



٩٤ 
 

الترانزستورات ذات القدرة العالیھ والتي لھا   

  مبرد 

٥  -  ٢  ٥٠  

  ٨  -  ٦  -  الترانزستورات الضوئیھ   

  ٨  -  ٦  -  الترانزستورات المشعھ للضوء   

  ١٠  -  ٧  - F.E.Tالترانزستورات الأثیر المجالي   

 ارجل ٦الدوائر المتكاملھ الخطیة بدایة من   7

  رجل  ١٦الي 

- ٩ -  ٢ 

رجل  ١٤الدوائر المتكاملھ الرقمیة بدایة من  

  رجل  ٢٨الي 

-  ٩  -  ٢  

  ١٠  -  ٦  -  الخلایا الضوئیة و الشمسیة  ٨

  ١٠  -  ٣  -  المتممات بجمیع أنواعھا (الریلھات )  ٩

او مفتاح سكینة مزدوج  ON/OFF مفتاح   ١٠

  او مفتاح موجات 

-  ٤  -   ٣  

 –دینامیكي  –المیكروفونات (كربوني   ١١

  مكثفى ) –كریستال 

-  ٥  -   ٣  

  ٢٥  -   ٣  -  بوصة  ١٢بوصھ الي  ٢السماعات بین   ١٢

  ٦  -   ٣  -  سماعھ أذن (ھدفون )  

 ٤٠وات الي  ١٥ھورن بالیونیت قدرة من   

  وات 

-  ١٠٠  -   ٣٥  

  -   ٥٠  -  ٢٥  المصھرات (الفیوزات ) بجمیع قیمھا   ١٣

  ٢  -   -  ٥٠  لمبات البیان مع اختلاف جھودھا   ١٤

  ١  -   -  ٥٠  نھایات التوصیل   15

  ١  ٥٠  -  ٥٠  البنانات معزولھ او غیر معزولة   16

اسلاك التوصیل المفردة ویتوقف سعر المتر   ١٧

  علي قطر السلك ونوع العزل 

٥٠  -  ١٠  -  



٩٥ 
 

اسلاك التوصیل المزدوجھ ویتوقف سعر   

  المتر علي قطر السلاك ونوع العزل 

١  ٥٠  -  ٢٥  

  ٣  -  ١  -  متر لسلك شیلد با  

  ٣  -  ١  -  سلاك بالمتر ا  

  ٣  -  ١  -  فولت قلم ٢/١١بطاریات جافة   ١٨

  ٢  -  ١  ٥٠  فولت متوسط ٢/١١جافة  ةبطاری  

  ٣  ٥٠  ٢  -  فولت طورش ٢/١١جافھ  ةبطاری  

  ١٥  ٥٠  ٩  -  فولت  ٩بطاریھ جافھ   

  ٣  -  ١  ٥٠  توصیل بالكردة  ةفیش   ١٩

  ١  -  -  ٥٠  جاك توصیل    ٢٠

  ٢  -  ١  -  بلح توصیل   ٢١

  ٢  ٥٠  ١  -  )شیكارتون(شریط لحام   ٢٢

ألواح  –الواح الصاج  –الواح الالمونیوم   ٢٣

الباكسولین یتوقف سعرھا علي النوع و 

  السمك بالنسبة للمتر المربع 

-  ٥٠  -  ٢٥  

ك ویتوقف سعرھا علي یالمواسیر البلاست  ٢٤

نوع السلك و قطره و نوع العزل و السعر 

  بالمتر 

-  ٣  ٥٠  ٢  

قصدیر اللحام و یتوقف سعره علي درجھ   ٢٥

  نقاوتھ ویباع بالكیلو جرام 

-  ٥٠  -  ٤٠  

  ١  -  -  ٥٠  ك للمفتاح یاكر بلاست  ٢٦

فولت  ٣مواتیر خاصة بأجھزة الكاسیت من   ٢٧

  فولت  ١٢الي 

-  ٧  -  ٦  

  ١  -  -  ٢٥  سیر كاوتشوك خاصة بأجھزه الكاسیت   ٢٨

  ٤  ٥٠  ٣  -  طرف  ٢ھد تسجیل واعادة   ٢٩

  ٧  -  ٤  -  و )یطرف (ستیر ٤ھد تسجیل و اعادة   

  

  



٩٦ 
 

  

  ) ١التجمیع (جدول المقایسھ 

  جدول اسعار دائرة منظم الجھد

  دائرة منظم جھد 

  

  التكالیف  الاجور  ثمن الكمیھ  ثمن الوحده  الكمیة  الصنف  م
  ج  ق  ج  ق  ج  ق  ج  ق العدد الوحدة

 ٩\٢٢٠محول كھربى   ١
 فولت 

          ٥    ٥    ١  بالعدد

          ١      ٢٥  ٤  بالعدد موحد سلیكون   ٢
          ٣    ٣    ١  بالعدد  LM7812دائرة متكاملة  ٣
          ١    ١    ١  بالعدد 1000UFمكثف   ٤
          ١  ٥٠    ٥٠  ٣  بالعدد 100UFمكثف   ٥
          ١    ١    ١  بالمتر   كابل توصیل بالفیشة   ٦
            ٧٥    ٧٥  ١  بالمتر   كابل خرج  ٧
          ٥      ٢٥  ٢٠  بالجرم   قصدیر لحام   ٨
          ٤    ٤    ١  بالعدد  دائرة مطبوعة سبق اعدادھا  ٩
١٠                        
          ٢٢  ٢٥          ثمن الخامات  
      ٥        ٥    ١  بالساعة  عامل فنى  
      ٥                جملة اجور التركیب  
  ٢٧  ٢٥                  التكالیف الاولیة  
مصاریف غیر مباشره   

١٠%  
                ٢  ٧٢  

  ٢٩  ٩٧                  تكالیف الانتاج  
  الارباح بواقع  

١٠%  
                ٢  ٩٩  

 التكالیف النھائیھ 
  

  ٣٢  ٩٦  اثنین وثلاثون جنیھا وستة وتسعون قرشا فقط لاغیر 

  

  

  



٩٧ 
 

  

  ) ٢التجمیع (جدول المقایسھ 

  جدول اسعار دائرة تكبیر باستخدام الدائرة المتكاملة 

  دائرة تكبیر باستخدام الدائرة المتكاملة 

  

  التكالیف  الاجور  ثمن الكمیھ  ثمن الوحده  الكمیة  الصنف  م
  ج  ق  ج  ق  ج  ق  ج  ق العدد الوحدة

          ١      ٢٥  ٤  بالعدد مقاومات مختلفة القیم   ١
دائرة متكاملة   ٢

TDA2282m 
          ٣  ٧٥  ٣  ٧٥  ١  بالعدد

          ٦    ٣    ٢  بالعدد  سماعة  ٣
          ٢    ١    ٢  بالعدد mf 1000مكثف   ٤
          ١      ٥٠  ٢  بالعدد uf 100مكثف   ٥
          ١      ٥٠  ٢  بالعدد mf 0.1 مكثف  ٦
            ٧٥    ٧٥  ١  بالعدد mf 10مكثف   ٧
          ١    ١    ١  بالمتر   كابل توصیل بالفیشة   ٨
            ٧٥    ٧٥  ١  بالمتر   كابل خرج  ٩
          ٥      ٢٥  ٢٠  بالجرم   قصدیر لحام   ١٠
          ٤    ٤    ١  بالعدد  دائرة مطبوعة سبق اعدادھا  ١١
          ٢٦  ٢٥          ثمن الخامات  
      ٥  ٧٥      ٥  ٧٥  ١  بالساعة  عامل فنى  
      ٥  ٧٥              جملة اجور التركیب  
  ٣٢                    التكالیف الاولیة  
مصاریف غیر مباشره   

١٠%  
                ٣  ٢٠  

  ٣٥  ٢٠                  تكالیف الانتاج  
  ٣  ٥٢                  %١٠الارباح بواقع   

 التكالیف النھائیھ 
  

  ٣٨  ٧٢  ثمانیة وثلاثون جنیھا واثنین وسبعون قرشا لاغیر 



٩٨ 
 

  )  ٣ التجمیع ( مقایسةجدول 

  لجھاز ارسال لرادیو 

  

  التكالیف  الاجور  ثمن الكمیھ  ثمن الوحده  الكمیة  الصنف  م
  ج  ق  ج  ق  ج  ق  ج  ق العدد الوحدة

            ٥٠    ٥٠  ١  بالعدد مقاومات مختلفة القیم   ١
          ٣    ٣    ١  بالعدد 4mhzكرستالة   ٢
          ١    ١    ١  بالعدد  موحد سلیكون  ٣
          ١    ١    ١  بالعدد  موحد ضوئى   ٤
          ٤    ٢    ٢  بالعدد  مفتاح ضاغط   ٥
دائرة متكاملة   ٦

AT90S2323 
          ٦    ٦    ١  بالعدد

          ٤    ٤    ١  بالعدد TLP418Aدائرة متكاملة   ٧
          ٦    ٦    ١  بالعدد  فولت  ٩بطاریة   ٨
          ١    ١    ١  بالمتر   كابل توصیل بالفیشة   ٩
            ٧٥    ٧٥  ١  بالمتر   كابل خرج  ١٠
          ٥      ٢٥  ٢٠  بالجرم   قصدیر لحام   ١١
          ٤    ٤    ١  بالعدد  دائرة مطبوعة سبق اعدادھا  ١٢
          ٢  ٥٠  ٢  ٥٠  ١  بالعدد  ھوائى ارسال  ١٣
          ٣٨  ٧٥          ثمن الخامات  
      ١٠        ١٠    ١  بالساعة  عامل فنى  
      ١٠                جملة اجور التركیب  
  ٤٨  ٧٥                  التكالیف الاولیة  
  ٤  ٨٧                  %١٠مصاریف غیر مباشره   
  ٥٣  ٦٢                  تكالیف الانتاج  
  ٥  ٣٦                  %١٠الارباح بواقع   

 التكالیف النھائیھ 
  

  ٥٨  ٩٨  ثمانیة وخمسون جنیھا وثمانیة وتسعون قرشأ لاغیر 

  

  



٩٩ 
 

  

   ) ٤التجمیع (  ةجدول مقایس

  لجھاز استقبال  رادیو 

  

  التكالیف  الاجور  ثمن الكمیھ  ثمن الوحده  الكمیة  الصنف  م
  ج  ق  ج  ق  ج  ق  ج  ق العدد الوحدة

          ١      ٢٥  ٤  بالعدد مقاومات مختلفة القیم   ١
          ٢      ٥٠  ٤  بالعدد موحد سلیكون  ٢
          ١      ٥٠  ٢  بالعدد mf 22مكثف   ٣
          ١    ١  ٥٠  ٢  بالعدد BC548ترانزستور   ٤
          ٣    ٣    ٢  بالعدد  فولت ١٢مراحل    ٥
          ٣  ٥٠  ٣  ٥٠  ١  بالعدد MHZ 4كرستالة   ٦
          ٦    ٦    ١  بالعدد AT90S2313دائرة متكاملة   ٧
          ٤    ٤    ١  بالعدد RLP418Aدائرة متكاملة   ٨
          ٣  ٥٠  ٣  ٥٠  ١  بالعدد  ھوائى استقبال  ٩
          ٦    ٦    ١  بالعدد  فولت  ٩بطاریة   ١٠
          ١    ١    ١  بالمتر   كابل توصیل بالفیشة   ١١
            ٧٥    ٧٥  ١  بالمتر   كابل خرج  ١٢
          ٥      ٢٥  ٢٠  بالجرم   قصدیر لحام   ١٣
          ٤    ٤    ١  بالعدد  دائرة مطبوعة سبق اعدادھا  ١٤
          ٤٠            ثمن الخامات  
      ١٠        ١٠    ١  بالساعة  عامل فنى  
      ١٠                جملة اجور التركیب  
  ٥٠                    التكالیف الاولیة  
  ٥                    %١٠مصاریف غیر مباشره   
  ٥٥                    تكالیف الانتاج  
  %١٠الارباح بواقع   

  
                ٥  ٥٠  

 التكالیف النھائیھ 
  

  ٦٠  ٥٠  ستون جنیھا وخمسون قرشا لاغیر 



١٠٠ 
 

  )  ٥تجمیع ( لا ةجدول مقایس

  دائرة تكبیر من النوع المباشر 

  

  التكالیف  الاجور  ثمن الكمیھ  ثمن الوحده  الكمیة  الصنف  م
  ج  ق  ج  ق  ج  ق  ج  ق العدد الوحدة

          ٢  ٧٥    ٢٥  ١١  بالعدد مقاومات مختلفة القیم   ١
          ٢    ٢    ١  بالعدد 2N3904ترانزستور   ٢
          ٥    ٢  ٥٠  ٢  بالعدد  مفتاح متغیر نقط الاتصال  ٣
            ٥٠    ٥٠  ١  بالعدد 100yfمكثف   ٤
            ٥٠    ٥٠  ١  بالعدد 10yfمكثف  ٥
            ٣٥    ٣٥  ١  بالعدد 2.2yfمكثف  ٦
            ٣٥    ٣٥  ١  بالعدد 0.039yfمكثف  ٧

          ١    ١    ١  بالمتر   كابل توصیل بالفیشة   
            ٧٥    ٧٥  ١  بالمتر   كابل خرج  
          ٥      ٢٥  ٢٠  بالجرم   قصدیر لحام   
          ٤    ٤    ١  بالعدد  دائرة مطبوعة سبق اعدادھا  
                        
          ٢١  ٢٠          ثمن الخامات  
      ١٦        ٨    ٢  بالساعة  عامل فنى  
      ١٦                جملة اجور التركیب  
  ٣٧  ٢٠                  التكالیف الاولیة  
  ٣  ٧٣                  %١٠مصاریف غیر مباشره   
  ٤٠  ٩٣                  تكالیف الانتاج  
  %١٠الارباح بواقع   

  
                ٤  ٠٩  

  النھائیھ لانشاءالتكالیف 
  دائرة جھاز انذار

  ٤٥  ٠٢  اربعون جنیھا واثنین قرشا فقط لاغیر 

  



١٠١ 
 

  

  )  ٦الاصلاح (  ةجدول مقایس

  اصلاح جھاز رادیو كاسیت 

ملاحظة مظاھر العیوب وتحدید المراحل التالفة واحدة تلو الاخرى واتباع مراحل الاصلاح المعرفة تبین وجود ب
  الاعطال الاتیة : 

  ـ تلف السماعة ١

  القدرة  ـ تلف ترانزستور مكبر٢

  ـ تلف موحد الكاشف ٣

  التكالیف  الاجور  ثمن الكمیھ  ثمن الوحده  الكمیة  الصنف  م
  ج  ق  ج  ق  ج  ق  ج  ق العدد الوحدة

          ١  ٥٠  ١  ٥٠  ١  بالعدد  تلف السماعة   ١
          ١    ١    ١ بالعدد  القدرة  مكبر ترانزستور تلف  ٢
            ٥٠    ٥٠  ١ بالعدد تلف موحد الكاشف   ٣

                       
                        
                        
                        
          ٣            ثمن الخامات  
      ٥        ٥    ١  بالساعة  عامل فنى  
      ٥                جملة اجور التركیب  
  ٨                    التكالیف الاولیة  
  ٢                    %٢٥مصاریف غیر مباشره   
  ١٠                    تكالیف الانتاج  
  الارباح بواقع   

٥٠%  
                  ٥  

 التكالیف النھائیھ 
  

  ١٥    عشر جنیھا فقط لاغیر  خمسة

  

  

  

  

  

  



١٠٢ 
 

  

  )  ٧الاصلاح (  ةجدول مقایس

  )كاسیت  (اصلاح جھاز مسجل صوتى 

جود ملاحظة مظاھر العیوب وتحدید المراحل التالفة واحدة تلو الاخرى واتباع مراحل الاصلاح المعرفة تبین وب
  عطال الاتیة : الأ

  سجیل والاذاعة .أس المغاطیسى للتـ تلف الر١

  التردد الصوتى . على مكبرـ تلف الدائرة المتكاملة التى تحتوى ٢

  

  

  

  التكالیف  الاجور  ثمن الكمیھ  ثمن الوحده  الكمیة  الصنف  م
  ج  ق  ج  ق  ج  ق  ج  ق العدد الوحدة

          ٢  ٥٠  ٢  ٥٠  ١  بالعدد تلف الراس المغاطیسى  ١
          ٣  ٥٠  ٣  ٥٠  ١ بالعدد تلف الدائرة المتكاملة  ٢

                       
                       
                        
                        
                        
          ٦            ثمن الخامات  
      ١٠          ١٠  ١  بالساعة  عامل فنى  
      ١٠                جملة اجور التركیب  
  ١٦                    التكالیف الاولیة  
مصاریف غیر مباشره   

٢٥%  
                  ٤  

  ٢٠                    تكالیف الانتاج  
  الارباح بواقع   

٥٠%  
                  ١٠  

 التكالیف النھائیھ 
  

  ٣٠    ثلاثون جنیھافقط لاغیر 

  

  

  

  



١٠٣ 
 

  

  )  ٨الاصلاح (  ةجدول مقایس

  LCDاصلاح جھاز تلیفزیون 

حل الاصلاح المعرفة تبین وجود ملاحظة مظاھر العیوب وتحدید المراحل التالفة واحدة تلو الاخرى واتباع مراب
  تیة : عطال الآالأ

 AT90S2313تلف الدائرة المتكاملة الخاصة بدائرة التغذیة وھى  ـ١

  BC547تلف ترانزستور القدرة ـ ٢

  4MHZلةاـ تلف الكرست٣

  

  التكالیف  الاجور  ثمن الكمیھ  ثمن الوحده  الكمیة  الصنف  م
  ج  ق  ج  ق  ج  ق  ج  ق العدد الوحدة

 تلف الدائرة المتكاملة  ١
AT90S2313 

          ٦٠    ٦٠    ١  بالعدد

 القدرة ترانزستور تلف  ٢
BC547 

          ٥    ٥    ١  بالعدد

          ٥    ٥    ١  بالعدد   MHZ 4لةاتلف الكرست  ٣
                       
                        
                        
                        
          ٧٠            ثمن الخامات  
      ٥٠        ٢٥    ٢  بالساعة  عامل فنى  
      ٥٠                جملة اجور التركیب  
  ١٢٠                    التكالیف الاولیة  
مصاریف غیر مباشره   

١٥%  
                  ١٨  

  ١٣٨                    تكالیف الانتاج  
  الارباح بواقع   

٢٥%  
                ٣٤  ٥٠  

  لانشاء التكالیف النھائیھ
  دائرة جھاز انذار

  ١٧٢  ٥٠  مائة واثنین وسبعون جنیھا وخمسون قرشا لاغیر 

  

  

  



١٠٤ 
 

  

  )  ٩الاصلاح (  ةجدول مقایس

   LCDتلیفزیون جھاز اصلاح

 وجود تبین المعرفة الاصلاح مراحل واتباع لوالاخرىت واحدة التالفة المراحل وتحدید مظاھرالعیوب ملاحظةب
  تیة : الآ عطالالأ

   الخاص بالجھازPANEL البنل  تلف ـ١

  التكالیف  الاجور  ثمن الكمیھ  ثمن الوحده  الكمیة  الصنف  م
  ج  ق  ج  ق  ج  ق  ج  ق العدد الوحدة

          ٩٠٠    ٩٠٠    ١  بالعدد  "LCD 26البنال لشاشة   ١
                      
                       
                       
                        
                        
                        
          ٩٠٠            ثمن الخامات  
      ١٠٠        ٥٠    ٢  بالساعة  عامل فنى  
      ١٠٠                جملة اجور التركیب  
  ١٠٠٠                    التكالیف الاولیة  
  ٥٠                    %٥مصاریف غیر مباشره   
  ١٠٥٠                    تكالیف الانتاج  
  الارباح بواقع   

١٠%  
                  ١٠٥  

 التكالیف النھائیھ 
  

  ١١٥٥    الف ومائة خمسة وخمسون جنیھا فقط لاغیر 

  

  

  

  

  

  

  

  



١٠٥ 
 

  

  )١٠الاصلاح ( ةجدول مقایس

  LEDاصلاح جھاز تلیفزیون 

حل الاصلاح المعرفة تبین وجود ملاحظة مظاھر العیوب وتحدید المراحل التالفة واحدة تلو الاخرى واتباع مرا
  تیة : الأعطال الآ

  دائرة التأھب ـ ١

  یقاف المؤقت دائرة المتكاملة للإـ ٢

  یقاف المؤقتمحول دائرة الإـ ٣

  یقاف المؤقتـ مرشح خرج دائرة الإ٤

 یقاف المؤقتـ ثنانى خرج دائرة الإ٥

  

  التكالیف  الاجور  ثمن الكمیھ  ثمن الوحده  الكمیة  الصنف  م
  ج  ق  ج  ق  ج  ق  ج  ق العدد الوحدة

          ١٠    ١٠    ١  بالعدد  دائرة التأھب   ١
دائرة المتكاملة للایقاف   ٢

  المؤقت 
          ٢٠    ٢٠    ١  بالعدد

محول دائرة الایقاف   ٣
  المؤقت

          ١٢    ١٢    ١  بالعدد

مرشح خرج دائرة الایقاف   ٤
  المؤقت

          ٨    ٨    ١  بالعدد

ثنانى خرج دائرة الایقاف   ٥
 المؤقت

          ٤    ٤    ١  بالعدد

                        
                        
          ٥٤            ثمن الخامات  
      ٥٠        ٢٥    ٢  بالساعة  عامل فنى  
      ٥٠                جملة اجور التركیب  
  ١٠٤                    التكالیف الاولیة  
مصاریف غیر مباشره   

١٠%  
                ١٠  ٤٠  

  ١١٤  ٤٠                  تكالیف الانتاج  
  الارباح بواقع   

٢٠%  
                ٢٢  ٨٨  

 التكالیف النھائیھ 
  

  ١٣٧  ٢٨  وثمانیة وثلاثون قرشا مائة سبعة وثلاثون جنیھا 

  



١٠٦ 
 

  )  ١١الاصلاح (  ةمقایسجدول 

  خطوط الدائرةقطع فى  قلدائرة تكبیر صوت ب

جود ملاحظة مظاھر العیوب وتحدید المراحل التالفة واحدة تلو الاخرى واتباع مراحل الاصلاح المعرفة تبین وب
  تیة :الأعطال الآ

  

  التكالیف  الاجور  ثمن الكمیھ  ثمن الوحده  الكمیة  الصنف  م
  ج  ق  ج  ق  ج  ق  ج  ق العدد الوحدة

لوحة من الفبر المغطى   ١
 ١٠×١٠بالنحاس ابعادھا 

              ٣    ١  باعدد

٢                      
٣                       
٤                       
٥                        
٦                        
٧                        

              ٣        ثمن الخامات  
      ٢        ٢    ١  بالساعة  عامل فنى  
      ٢                جملة اجور التركیب  
  ٥                    التكالیف الاولیة  
مصاریف غیر مباشره   

١٠٠%  
                  ١٠  

  ١٥                    تكالیف الانتاج  
  الارباح بواقع   

١٠%  
                ١  ٥٠  

 التكالیف النھائیھ 
  

  ١٦  ٥٠  ستة عشرة جنیھا وخنسون قرشا لاغیر 



١٠٧ 
 

  ) ١٢الاصلاح ( جدول المقایسھ 

  التكالیف  الاجور  ثمن الكمیھ  ثمن الوحده  الكمیة  الصنف  م
  ج  ق  ج  ق  ج  ق  ج  ق العدد الوحدة

١                       
٢                      
٣                       
٤                       
٥                        
٦                        
٧                        

                      ثمن الخامات  
                    بالساعة  عامل فنى  
                      جملة اجور التركیب  
                      التكالیف الاولیة  
                      %٥مصاریف غیر مباشره   
                      تكالیف الانتاج  
  الارباح بواقع   

١٠%  
                    

  التكالیف النھائیھ لانشاء
  انذاردائرة جھاز 

                    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



١٠٨ 
 

  

  ولختبار الأالإ

  تیة :جب على الأسئلة الآأ

  السؤال الاول :

  ا المقایسة ؟ھاذكر المفردات التى تشمل علی -أ

  الشكل الموضح لمعرفة المكونات .بب ـ قم بعمل مقایسة لمعرفة تكالیف تجمیع دائرة مثبت الجھد ــ استعن 

  

  السؤال الثانى : 

  تیة .ل تبین بالفحص والاختبار وجود الأعطال الآمقایسة لمعرفة تكالیف اصلاح جھاز رادیو كاسیت معطقم بعمل 

  ـ تلف السماعة   ١

  ـ تلف ترانوستور مكبر القدرة .٢

  ـ تلف موحد الكاشف .٣

  السؤال الثالث : ـ 

وزاویة الورود   Vo=340 m\sأ ـ احسب سرعة الصوت فى الوسط الثانى اذا كانت سرعتة فى الوسط الاول 

  وزاویة الانكسار         

  عرف كلا من ب ـ 

  سرعة الصوت  ،  المقاومة الصوتیة الممیزة لوسط ما 

  العوامل التى تؤثر فى سرعة الصوت فى الغازات ؟ ىج ـ ماھ

  السؤال الرابع :ـ 

  أ ـ اشرح مع التوضیح بالرسم المخطط الصندوقى لجھاز ارسال واستقبال ؟



١٠٩ 
 

  ممیزات وعیواب المیكروفون الشریطى مع ذكر نظریة العمل ؟ ب ـ ماھى

  السؤال الخامس : ـ اكمل مایاتى : ـ 

أـ عندما تتحرك الصفیحة الى .............  فانھا تدفع جزیئات الھواء التى امامھا وتمتص الجزیئات التى خلفھا 
  الى ................

  من وسط مرن .ب ـ الصوت حركة .............. فلا بد لھ 

  ج ـ المیكروفون ھو جھاز ................ یقوم بتحویل الاھتزازات ......................

 د ـ تستطیع الحیوانات سماع ترددات اعلى من ..................... 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



١١٠ 
 

  

  

  ختبار الثانى الإ

  اجب على الاسئلة الاتیة :

  السؤال الاول :

  ؟، مع ذكر الشروط الواجب توافرھا فى الشخص الذى یقوم بعمل المقایسةالمقایسة  ـ عرفأ 

  الشكل الموضح لمعرفة المكونات .بــ استعن  تكبیر ب ـ قم بعمل مقایسة لمعرفة تكالیف تجمیع دائرة 

  

  السؤال الثانى : 

  ار وجود الاعطال الاتیة .معطل تبین بالفحص والاختب  LCDقم بعمل مقایسة لمعرفة تكالیف اصلاح جھاز 

  الدائرة المتكاملة الخاصة بالصوت ـ تلف ١

  ستور مكبر القدرة .زـ تلف تران٢

  السؤال الثالث : ـ 

  C=340M\Sعلما ان سرعة الصوت فى الھواء   k HZ ٢٠و  ١٦Hzأ ـ احسب طول موجة الترددین 

  ب ـ ماھى الصفات الممیزة للصوت ؟

  دائرتة ؟ السمعى وج ـ اذكر نظریة عمل المكبر 



١١١ 
 

  

  السؤال الرابع : ـ 

  عیوبھا ؟ ما ھى ممیزتھا و ولسماعة الكھروحركیة لأ ـ ماھى نظریة العمل 

  ب ـ ماھى الصفات السمعیة للاذن الانسان ؟

  جذب بدون محول ؟ ج ـ اشرح مع التوضیح مع الرسم دائرة دفع و

  السؤال الخامس : ـ اكمل مایاتى : ـ 

  أ ـ لایوجد فى الطبیعة اجسام غیر قابلة ............ 

  ب ـ الاجھزة الكھروصوتیة ھى الاجھزة التى تحول ................. الى قیم كھربائیة و .................. 

   ج ـ السماعة ھى دائرة كھروصوتیة تقوم بتحویل .................. الكھربائیة الناتجة من خرج ..............

  السمعیة .    

  د ـ یتراوح التردد المسموع بین .......... و ................ وتسمى الترددات التى ھى اكبر من ...............

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



١١٢ 
 

  

  ختبار الثالث الإ

  اجب على الاسئلة الاتیة :

  السؤال الاول :

  المرئیة موضحا كیف یتم حساب الارباح فى كل نوع  ـ اذكر اھم انواع المقایسات فى مھنة الاجھزة المسموعة وأ 

  الشكل الموضح لمعرفة المكونات .بب ـ قم بعمل مقایسة لمعرفة تكالیف تجمیع دائرة مثبت الجھد ــ استعن 

  

  السؤال الثانى : 

  معطل تبین بالفحص والاختبار وجود الاعطال الاتیة .  LEDقم بعمل مقایسة لمعرفة تكالیف اصلاح جھاز 

  ـ دائرة التأھب ١

  ـ دائرة المتكاملة للایقاف المؤقت ٢

  ـ محول دائرة الایقاف المؤقت٣

  السؤال الثالث :ـ 

  اوم  والمطلوب : ٨اوم  یراد ربطة الى سماعة ممانعتھا  ٢٠٠طاعة ممانعة خرجة تمكبر اسأ ـ 



١١٣ 
 

  

  ـ حساب نسبة التحویل لكى یتم التوافق . ١

  N2=100 trnـ حساب عدد لفات الملف الابتدائى اذا كان عدد لفات الملف الثانوى ٢

  ب ـ ماھى المواصفات التى یتم بھا صناعة المحول ؟

  ماھى الاعمال التى یستفید منھا الفننین؟ ج ـ ماھى انواع المیكسرات ، و

  السؤال الرابع :ـ 

  احدھم ؟أ ـ تنقسم دائرة التنغیم الى قسمین اذكرھم مع شرح 

  عیوب السماعة القمعیة ؟ ب ـ ماھى ممیزات و

  عیوبھا؟ تھ واكرفون الدینامیكى مع الرسم مع ذكر ممیزیج ـ اشرح نظریة عمل الم

  السؤال الخامس : ـ اكمل مایاتى : ـ 

  اـ عند توصیل السماعات بمكبرات الصوت ینصح ان یكون التیار ........................... 

  المكبر السمعى عادة من ...................... و ...........................ب ـ یتكون 

  ج ـ كلما زاد التردد ازددات اعاقة ............................

  د ـ یفضل ان تكون قوة الجھاز تفوق قوة ...................... 

  

  

  

  

  

  



١١٤ 
 

  ختبار الرابع الإ

  اجب على الاسئلة الاتیة :

  الاول :السؤال 

  المرئیة موضحا المفردات التى تشمل علیھا المقایسة ؟   أ ـ اذكر انواع المقایسات فى مھنة الاجھزة المسموعة و

  الشكل الموضح لمعرفة المكونات .بب ـ قم بعمل مقایسة لمعرفة تكالیف تجمیع دائرة التكبیر ــ استعن 

  

  

  السؤال الثانى : 

  معطل تبین بالفحص والاختبار وجود الاعطال الاتیة .  LEDقم بعمل مقایسة لمعرفة تكالیف اصلاح جھاز 

  ـ دائرة التأھب ١

  ـ دائرة المتكاملة للایقاف المؤقت ٢

  ـ محول دائرة الایقاف المؤقت٣

  ـ مرشح خرج دائرة الایقاف المؤقت٤

  ـ ثنانى خرج دائرة الایقاف المؤقت٥

  

  

  



١١٥ 
 

  السؤال الثالث :ـ  

  عند مقارنة ھذا الصوت مع الصوت الصادر عن الجھاز   Hz 500مصدر صوتى تردده أ ـ 

  القیاس وجد أن الاذن تشعر بتساوى الشدة الصادرة عن المصدرین عندما یكون ضغط الصوت ب

  ؟احسب علو الصوت بالفون  P1 = 2 upالناتج عن جھاز القیاس 

  كرفون البلورى؟یعیوب الم فون البلورى مع الرسم مع ذكر ممیزات وب ـ اشرح نظریة عمل المكر

  ج ـ ماھى الصفات الممیزة للصوت ؟

  السؤال الرابع : ـ 
  القدرة الصوتیة ؟ فىأ ـ ماھى العوامل التى تتوقف علیھا السعة 

  ؟ ھوممیزات ھب ـ اشرح نظریة عمل المیكروفون الكربونى مع الرسم مع ذكر عیوب

  الصوت ؟ الرسم المخطط الصندوقى لمكبرج ـ اشرح مع 

  السؤال الخامس : ـ اكمل مایاتى : ـ 
  أ ـ تعتمد نظریة عمل المیكروفون الكربونى على تغیر ..........................

  ب ـ الاجھزة الكھروصوتیة ھى الاجھزة التى تحول الصوت الى قیم كھربائیة و................... 

  مكبر الصوت من مرحلة ......................... و.................................ج ـ تتكون مرحلة 

 لى ......................إكبر .................... من المنبع أد ـ التوافق بین الدائرة الكھربائیة ھى نقل 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



١١٦ 
 

  

  الفھرس

  رقم الصفحة  المادة  م
  ١  ةــدمـــــالمق  ١
  ٢  خصائصھ الصوت و  ٢
  الصفات السمعیة لاذن الانسان  ٣

  
١٢  

  ١٨  نواعھأالمیكرفون و  ٤
  ٢٩  نواعھاأالسماعات و  ٥
  ٣٨  ربط السماعات  ٦
  ٤٤  المرشحات المستخدمة للسماعات  ٧
  ٥١  أجھزة تحسین بث الصوت  ٨
  ٥٥  مراحلھامكبرات الصوت و  ٩
  ٦٤  دوائر التوافق  ١٠
  ٧٤  دوائر التنغیم  ١١
  ٧٦  ھوخصائصالمیكسر   ١٢
  ٨٤   المقایسات  ١٣
  ٩٦  امثلة محلولة لمقایسات التجمیع والاصلاح  ١٤
  ١٠٨  اختبارات  ١٥
  


