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 Introductionانمقذمح 

أجضمذ ِٕزصف اٌمشْ اٌّبظٟ ثبخزشاع اٌزشأضعزٛس وبٔذ الاٌىزش١ٔٚبد ِٕٚز صٛسرٙب اٌزٟ 

ٚلاصاٌذ راد ا١ّ٘خ ثبٌغخ فٟ ؽ١بح اٌجشش٠خ، ٚلا ٔجبٌغ ثبٌمٛي اْ ػبٌّٕب ٌُ ٠ىٓ ١ٌشٙذ ٘زا اٌزطٛس ٚاٌشلٟ 

١ً اٌذٚائش الاٌىزش١ٔٚخ ٚفُٙ فٟ شزٝ ِغبلارٗ ٌٛلا اٌزطٛس اٌّزغبسع فٟ ػٍُ الاٌىزش١ٔٚبد. رص١ُّ ٚرؾٍ

ٚاٌؼٛاًِ اٌّإصشح فٟ خصبئصٙب ِّب دأثذ اٌّشاوض ٚالالغبَ اٌؼ١ٍّخ ػٍٝ رٛف١شٖ ٌطٍجزٙب ػٍّٙب  ِجذأ

ػٍُ الاٌىزش١ٔٚبد ِٓ اٌّٛاد اٌزٟ لا١ّ٘خ اٌغبٔت اٌؼٍّٟ اٌّزشافك ِغ اٌّفب١ُ٘ إٌظش٠خ اٌزٟ ٠ذسعٙب اٌطٍجخ. 

ٌّفب١ُ٘ الا١ٌٚخ اظبفخ اٌٝ ٠ذسعٙب غٍجخ لغُ اٌف١ض٠بء فٟ و١ٍبد اٌؼٍَٛ ار ٠جذأ اٌطبٌت ثذساعخ اٌّجبدب ٚا

رص١ُّ اٌذٚائش الاٌىزش١ٔٚخ  )اٌضٕبئٟ اٌجٍٛسٞ( ٚاٌزشأضعزٛس فٟ اٌّشؽٍخ اٌغبِؼ١خ اٌضب١ٔخ.  pnاٌٛصلاد 

اٌّؼزّذح ػٍٝ اٌزشأضعزٛس ٌّخزٍف اٌزطج١مبد وزىج١ش الاشبساد ٚغ١ش٘ب رىْٛ ِٓ ظّٓ ِٕٙظ دساعخ 

 .  غبٌت لغُ اٌف١ض٠بء فٟ اٌّشؽخ اٌضبٌضخ اٌغبِؼ١خ

رغؼٝ اٌّٛعغبد اٌؼ١ٍّخ اٌؼب١ٌّخ اٌٝ رط٠ٛش ِٕب٘ظ اٌذساعخ ٌزصجؼ ِلائّخ ٌٍزطٛس اٌزىٍٕٛعٟ 

فٟ اٌىج١ش اٌزٞ ٔشٙذٖ، ُٚ٘ ٠شوضْٚ ثشىً وج١ش ػٍٝ اٌزؾص١ً اٌؼٍّٟ ٌٍطٍجخ لا١ّ٘زٗ فٟ رؾم١ك اٌغشض. 

ٌٍزغبسة وٟ ٠غزط١غ  اٌغٕٛاد الاخ١شح رُ أشبء ثشاِغ١بد ِزطٛسح عذا رؼًّ ػٍٝ ِؾبوبح اٌٛالغ اٌؼٍّٟ

اػذاد رغشثزٗ ٚفؾصٙب ٚاٌزؼشف ػٍٝ خصبئصٙب لجً اٌّجبششح ثزى٠ٕٛٙب ٚالؼب اٌطبٌت اٚ اٌجبؽش ِٓ 

ٚثزٌه رىْٛ دلخ اٌزص١ُّ ػب١ٌخ اظبفخ اٌٝ ص٠بدح اٌّؼشفخ ٌٍطبٌت. ِٓ خلاي ثشٔبِظ ٌزص١ُّ اٌذٚائش 

ء ٌلاغلاع ػٍٝ ربص١شٖ فٟ اٌذائشح ٚثشىً الاٌىزش١ٔٚخ، ٠ؼًّ اٌطبٌت ػٍٝ اػذاد رغشثخ وبٍِخ ٚرغ١ش اٞ عض

عًٙ عذا اظبفخ لاخزضاي اٌٛلذ ٚاٌغٙذ ٚاٌىٍفخ ارا لاٚعٛد ٌؼطت اٞ عضء ِٓ اعضاء اٌزغشثخ. فٟ اٌٛلذ 

اٌشا٘ٓ، ػّذد عبِؼبد ػب١ٌّخ وجشٜ اٌٝ اػزّبد ثشاِغ١بد رص١ُّ اٌذٚائش الاٌىزش١ٔٚخ رٍه ظّٓ ِٕب٘ظ 

ّٕشٛد. أطلالب ِٓ اٌشغجخ فٟ رط٠ٛش اٌّٙبساد اٌؼ١ٍّخ ٌطٍجزٕب اٌّخزجشاد اٌؼ١ٍّخ ٌزؾم١ك اٌٙذف اٌ

ٚفُٙ ا١ٌخ  اٌّزطٛس MultiSimثبعزخذاَ ثشٔبِظ  ٚرض٠ٚذُ٘ ثبٌغذ٠ذ فٟ ِغبي رص١ُّ اٌذٚائش الاٌىزش١ٔٚخ

ا١ٍِٓ  ػٍّٙب لّٕب ثزب١ٌف ٘زٖ اٌٍّضِخ اٌزٟ رذسط ٌطٍجخ اٌّشؽٍخ اٌضبٌضخ فٟ لغُ اٌف١ض٠بء فٟ و١ٍخ اٌؼٍَٛ

 بدح ِٕٙب ٚالله ٌٟٚ اٌزٛف١ك.الاف

 اٌٌّٛف
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  MultSim Software for Electronic Circuitsنتصميم انذوائز الانكتزونيح تزنامح مهتيسم

ٚاٌزٞ ٠غزخذَ ِٓ اشٙش ثشاِظ رص١ُّ ٚرؾ١ًٍ اٌذٚائش الاٌىزش١ٔٚخ اٌّزطٛسح  ٠MultiSimؼذ ثشٔبِظ 

 ٘زا اٌجشٔبِظ ِٓ أزبط ششوخ ؾض١خ اٌؼب١ٌّخ. ػٍٝ ٔطبق ٚاعغ فٟ وض١ش ِٓ اٌغبِؼبد ٚاٌّشاوض اٌج

National Instruments Circuit Design Suite .والشكل ادناه يبين الواجهة لهذا البرنامج ، 

 

   

 

 

 

 

 

 
 

 

   ،Standard Toolbar ،Main Toolbar  تتضمن المتاحة في البرنامج اشرطة الادوات

Simulation Toolbar ، View Toolbar، Components Toolbar،Virtual Toolbar، 

Graphic Annotation Toolbar ، Instruments Toolbar. 

ارا ثٛاعزطّٙب رصُّ اعضاء اٌذائشح شش٠ػ ادٚاد الاعضاء ٚاعٙضح اٌفؾص ٠ؼذاْ ِٓ اُ٘ الاششغخ 

 الاٌىزش١ٔٚخ ٠ٚزُ فؾص ػٍّٙب ٚاٌشىً ادٔبٖ ٠ج١ٓ ولا اٌشش٠ط١ٓ.
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اد اضافته للدائرة الالكترونية باستخدام الماوس وتثبيته في نافذة البرنامج، مثل يتم اختيار الجزء المر

اضافة مصدر الجهد سواء كان مصدر للجهد المستمر او المتناوب، يتم اختيار ايقونة الجهد وتحديد نوعه 

 ومن ثمن بالامكان تحديد قيمته كما في الشكل ادناه.

 

 

 
الموجود في  Runيمكن البدء بتشغيلها عن طريق الضغط على اقونة  بعد اتمام تصميم الدائرة بشكل تام

الشريط اعلى نافذة البرنامج )على شكل مثلث اخضر اللون(. يمكن اختيار اجهزة الفحص الاميتر او 

الفولطميتر كما في الشكل ادناه وكذلك يوجد نوع اخر يمكن اختياره لتفحص الجهد او التيار وكذلك 

 ن من خلاله تحديد مواصفات الموجة وشكلها.وجود اوسلسكوب يمك
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 انتجزتح الاونى

  (Bipolar Junction Transistor BJT)ثنائي انقطة دراسح خصائص الادخال والاخزاج نتزانشستىر 

 

 انمقذمح 

فٟ اٌٛالغ اْ اٌزشأضعزٛس ٘ٛ أُ٘ اٌّىٛٔبد الإٌىزش١ٔٚخ اٌؾذ٠ضخ ٠ٚؼزجش ِٓ اػظُ الاخزشاػبد فٟ اٌمشْ 

ش٠ٓ ٠ٚغزّذ ا١ّ٘زٗ فٟ ؽ١بح اٌّغزّغ ِٓ اٌمذسح اٌفبئمخ ػٍٝ ئٔزبعٗ ثبعزخذاَ ػ١ٍّبد رٍمبئ١خ ئ١ٌٗ "ػ١ٍّبد اٌؼش

ٚ ػٍٝ اٌشغُ ِٓ أْ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌششوبد رٕزظ ع٠ٕٛب ِب . رص١ٕغ أشجبٖ اٌّٛصلاد"ِّب ٠غؼً ئٔزبعٗ ل١ًٍ اٌزىٍفخ

 ظّٝ ِٓ اٌّمبؽً اٌزٟ رٕزظ رىْٛ فٟ اٌذٚائش اٌّزىبٍِخ٠ض٠ذ ػٓ ا١ٌٍّبس ِٓ اٌّمبؽً إٌّفصٍخ ئلا أْ اٌغبٌج١خ اٌؼ

"Integrated circuit" ٌٝٚاٌزٟ رخزصش ئ "IC"  ًٚرؾزٜٛ ٘زٖ اٌذٚائش اٌّزىبٍِخ ػٍٝ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌّمبؽ

ٚاٌٛصلاد اٌضٕبئ١خ ٚاٌّمبِٚبد ٚاٌّىضفبد ٚاٌّىٛٔبد الإٌىزش١ٔٚخ الأخشٜ ٚاٌزٟ رّضً دائشح ئٌىزش١ٔٚخ وبٍِخ رمَٛ 

زٟ لذ ٚاٌزٟ رزىْٛ ِٓ ػذد ِٓ اٌّمبؽً ٚاٌ (Logic gates) "اٌجٛاثبد إٌّطم١خ" ظ١فخ ِؼ١ٕخ ٕٚ٘بن أ٠عبثؼًّ ٚ

اٌّزمذِخ ٚصً ػذد  "Microprocessors" رصً ئٌٝ اٌؼشش٠ٓ ٌؼًّ ثٛاثخ ِٕطم١خ ٚاؽذح ٚفٟ اٌّؼبٌغبد اٌذل١مخ

١ٍِْٛ فٟ اٌشش٠ؾخ فٟ ػبَ  71ؽ١ش وبْ لذ ٚصً ئٌٝ  ١ٍ3122بس فٟ شش٠ؾخ ٚاؽذح فٟ ػبَ ِ 4اٌّمبؽً ئٌٝ 

ِٚٓ أُ٘ ١ِّضاد اٌّمؾً اٌزىٍفخ اٌعئ١ٍخ اٌّشٚٔخ فٟ الاعزخذاَ ٚاٌضجبد ِّب عؼٍٗ ٚاعغ الاعزخذاَ  3113

خ اٌزٟ وبٔذ رغزخذَ فٟ ٚالأزشبس ٚلذ دخٍذ اٌّمبؽً فٟ دٚائش اٌزؾىُ ا١ٌّىب١ٔى١خ ٚؽٍذ ِؾً الأدٚاد ا١ٌّىب١ٔى١

 فٟ وزبثخ ثشٔبِظ صغ١ش لأداء ٚظ١فخ اٌزؾىُ   "Micro controller" رٌه ٠ّٚىٓ أ٠عب اعزخذاَ ِزؾىُ دل١ك

  Bipolar)اٌزشأضعزٛس صٕبئٟ اٌمطت اْ اعزخذاَ .اٌّطٍٛثخ ٚاٌّىبفئخ ٌٍّّٙخ اٌزٟ ٠مَٛ ثٙب اٌزص١ُّ ا١ٌّىب١ٔىٟ

Junction Transistor) ٌٝٚئٌٝ رخزصش ئ(BJT)   ْالأوضش ش١ٛػب فٟ اٌغز١ٕ١بد ٚاٌغجؼ١ٕ١بد ِٓ اٌمش ٛ٘

 Metal   Oxide Semiconductor Field Effect)اٌّبظٝ ٌٚىٓ ِغ ظٙٛس اٌزشأضعزٛس صٕبئٝ اٌّغبي

Transistor)  ئٝ اٌمطت ئٌٝ اٌذٚائش اٌزٕبظش٠خ ِضً اٌّىجشاد اٌجغ١طخ ٌىجش ِٕطمخ ػٍّٗ اٌخط١خرمٍص دٚس صٕب"  

Linear Mode Operation" .ٗٚعٌٙٛخ رص١ٕؼ 

 . BJTفٟ ٘زٖ اٌزغشثخ ع١زُ اٌزؼشف ػٍٝ خصبئص دائشح الادخبي ٚدائشح الاخشاط ٌزشأضعزٛس 

 انجشء انعمهي

 مميشاخ دائزج الادخال .1

)اٚ ٔغخخ اخشٜ ٌٍجشٔبِظ( صُّ دائشح اٌزشأضعزٛس وّب ِج١ٓ فٟ  Multisim 12ثبعزخذاَ ثشٔبِظ 

 (.2اٌشىً )

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%88%D8%A7%D8%A8%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%86%D8%B7%D9%82%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%88%D8%A7%D8%A8%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%86%D8%B7%D9%82%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=Microprocessors&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=Micro_controller&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B2%D8%B3%D8%AA%D9%88%D8%B1_%D8%AB%D9%86%D8%A7%D8%A6%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%B7%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B2%D8%B3%D8%AA%D9%88%D8%B1_%D8%AB%D9%86%D8%A7%D8%A6%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%B7%D8%A8
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( ِٚٓ صُ غ١ش ل١ُ عٙذ 0V, 2V, 4V,…..,10Vػٕذ عٙذ ِؼ١ٓ )  VCEثبػش -صجذ ل١ّخ عٙذ أؾ١بص عبِغ

ٚر١بس   IB ٌىً ل١بط ٚعغً ل١ُ ر١بساد اٌمبػذح 0.1Vثض٠بدح  (1V-0)ظّٓ اٌّذٜ  VBEثبػش -أؾ١بص لبػذح

 (;2ٚوّب فٟ اٌغذٚي ) IBٚر١بس اٌجبػش  ICٌغبِغ ا

 .yػٍٝ اٌّؾٛس   x  ٚIBاٌّؾٛس  ػٍٝ VBEاسعُ سعّب ث١ب١ٔب ث١ٓ   .3

 . xٚر١بس اٌمبػذح ػٍٝ اٌّؾٛس  yاسعُ سعّب ث١ب١ٔب ث١ٓ ر١بس اٌغبِغ ػٍٝ اٌّؾٛس  .4

 ICBOثبػش -ٚر١بس اٌزغشة ِغّغ βٚوزٌه اؽغت ػبًِ اٌزىج١ش  αاؽغت ػبًِ وغت اٌز١بس  .5

 ِب ٔٛع اٌّبدح اٌزٟ صٕغ ِٕٙب اٌزشأضعزٛس )اعزٕزظ رٌه ِٓ خلاي ِٕؾٕٟ الادخبي( .6

 ٔبلش إٌزبئظ. .7

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 VCE= 0V, 2V, 4V,…..,10V 

IE IC IB VEB 
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 مميشاخ دائزج الاخزاج .7

  VCE ٚرغ١ش عٙذ  ( 2 )وّب فٟ اٌشىً ٠زُ رضج١ذ ل١ّخ ر١بس اٌمبػذح ػٕذ ل١ّخ ِؾذدحفٟ ٘زا اٌغضء  .2

 (.3وّب فٟ اٌغذٚي سلُ )  IEٚوزٌه ر١بس اٌجبػش  ICِٚٓ صُ رغغ١ً ل١ُ ر١بس اٌغبِغ 

ٌىً ل١ّخ ِٓ ل١ُ   yػٍٝ اٌّؾٛس  ICٚر١بس اٌغبِغ  xػٍٝ اٌّؾٛس  VCEاسعُ سعّب ث١ب١ٔب ث١ٓ اٌغٙذ  .3

 ر١بس اٌمبػذح.

 ٔبلش إٌزبئظ.  .4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

IB=0, 20, 40, 60, 80μA 

 

 

 

 

 

IE IC VCE 
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 افكار اضافيح

 ٕٚ٘بن ػذح افىبس ِّىٓ رغشثزٙب ِٕٙب; ٠ّىٓ ٌٍطبٌت اعشاء رغ١شاد فٟ رص١ُّ اٌذائشح ٚاعشاء اٌم١بعبد

 فٟ دائشح الادخبي ٚدساعخ ربص١ش٘ب ػٍٝ ١ِّضح الاخشاط ٚالادخبي. (kΩ 50) اظبفخ ِمبِٚخ  .2

 ١ِّضح الاخشاط ٚالادخبي.ٚدساعخ ربص١ش٘ب ػٍٝ  (1kΩ)الاخشاط  اظبفخ ِمبِٚخ فٟ دائشح .3

و١ف ع١ىْٛ ؽبي اٌزؾ١١ض ٌذائشح الادخبي  PNPٌٛ اعزجذٌذ اٌزشأضعزٛس ثبخشٜ ِٓ إٌٛع  .4

 ٚالاخشاط، ٠ّىٓ رص١ُّ دائشح ٚدساعخ ١ِّضارٙب.
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 انتجزتح انثانيح

  (Field Effect Transistor FET)تأثيز انمجال  دراسح خصائص الادخال والاخزاج نتزانشستىر

 

 انمقذمح 

 .اٌصغ١شح ٌلإشبساد ِىجش  أٚ ِفزبػ اعزؼّبٌٗ ٠فعً وٙشثبئٟ ػٕصش ٘ٛ اٌّغبي رأص١ش رشأض٠غزٛس

 "FET" :ِغّٛػز١ٓ رشأضعزٛس ٠شىً : أنىاعه

..(PN-FET) • ٚاٌؾبعضح اٌطجمخ ر 

..(MOSFET) • ٚاٌّؼذٟٔ غ١ذٚوالأ ر 

 Pٚ الاخش رٞ اٌمٕبح  Nّ٘ب رٞ اٌمٕبح  صٕف١ٓ ئٌٝ غّٛػزبْاٌّ ٚرٕمغُ

 :انعمم وطزيقح انذاخهيح انثنيح

الاٌىزشٚٔبد ٚاٌفغٛاد   دٌٍشؾٕب غجمز١ٓ ِٓ ٠زىْٛ ٚاٌزٞ " اٌمطج١خ صٕبئٟ" ٌٍزشأض٠غزٛس اٌذاخٍٟ اٌزشو١ت ثؼىظ

 ٠زىْٛ . اٌمطج١خ ثأؽبدٞ رغ١ّزٗ شعغر ٕ٘ب ِٚٓفبْ رشأضعزٛس ربص١ش اٌّغبي ٠زىْٛ ِٓ ٔٛع ٚاؽذ ٌٕبللاد اٌشؾٕخ 

 "FET" ١ّ٠ٓ ػٍٝ ٚ ، اٌغ١ٍىْٛ ِبدح ِٓ ٟٚ٘ اٌمع١ت ثشىً ِٛصٍخ ٔصف ِغبؽخ ِٓ FET رشأض٠غزٛس

 اٌمع١ت ٘زا ٚأعفً أػٍٝ ٚث١ٓ ، ؽبعضح ِٕبغك رزىْٛ اٌمع١ت ٠ٚغبس N دْٚ ِٛصٍخ رشأض٠غزٛس ث١ٕخ رزىْٛ

 (Gate)  اٌّصشف حاٌمٕب ٘زٖ ٚرشىً (ؽبعضح غجمخ (Drain) ٌّٕجغا ٚ (Source) .. ِبدح) الارصبي "حلٕب" رزىْٛ

  ِبدح ِٓ "ِٕطمزبْ" ِضط رُ اٌمع١ت عٛأت ٚػٍٝ P خثاٌجٛا ٚرشىلا اٌجؼط، ٠جؼعُٙ رجطز١ٓ شِٚ ِٛصٍز١ٓ

PN-FET ِٓٚ اٌزشأض٠غزٛس" رغ١ّخ رأرٟ ٕ٘ب ،(Source) ٚ إٌّجغ (Drain) ٞاٌّصشف أ N رٛص١ً رُ فارا 

 ٘زٖ فٟ ٚاٌّمبِٚخ اٌغٙذ ثؾىُ ٚرٌه ، اٌّغبؽخ ٘زٖ فٟ لٕبح ػجش اٌغ١ٍىْٛ ِبدح ِٓ ِٛصٍخ ثٍٛس٠خ ثّغبؽخ عٙذ

 (Gate) ٚإٌّجغ (Source)، غجمزٟ لطج١خ فزىْٛ PN ، ؽبعض ثبرغبٖ ٙشثبئٟو ر١بس ثٙب ف١غشٞ (ID) . اٌّغبؽخ

 اٌز١بس ِشٚس رّٕغ ثؾ١ش " ؽبعضح ِٕبغك" اٌطجمز١ٓ داخً ثزٌه ٚرزىْٛ اٌجٛاثخ ث١ٓ عٍجٟ عٙذ رٛص١ً ؽبٌخ ٚفٟ

 إٌّبغك" رٛعؼذ ِب آي.مٕبحاٌ فٟ اٌز١بس ِّش لطش ٠ع١ك ث١ّٕب" ح اٌؾبعض إٌّبغك" ٚرزٛعغ . الارغبٖ ثٙزا

 ِّشح )اٌمٕب لطش أْ ٌه ٌز ٚإٌز١غخ (RDS) ث١ٓ اٌز١بس ِّش فٟ اٌغٍجٟ اٌغٙذ أسرفغ ِب اراٚ (UGS-) ."اٌؾبعضح

-N) ٌٍجٛاثخ اٌغٍجٟ اٌغٙذ ثم١ّخ رزؼٍك (Gate)، ٠ّىٓ ٚثزٌه اٌّمبِٚخ ل١ّخ أْ ٞأ فأظ١ك، أظ١ك ٠صجؼ (اٌز١بس

FET ٌصٕف ) (Source) ٚإٌّجغ (Drain) ٚاعزٕبدا   .ٚاعغ ِغزٜٛ ػٍٝ ٚرٌه اٌّمبِٚخ ثم١ّخ اٌزؾىُ اٌّصشف 

 . اٌغٙٛد لطج١خ اعزجذاي رُ ٌٛ اٌز١بس أٚ ثبٌغٙذ اٌزؾىُ ف١ّىٓ أَٚ ٌمٛا١ٔٓ
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 صٕف ِٓ مٕبحاٌ :أخشٜ ثؼجبساد – N ٌٙزا اٌّٛصً اٌّغبي ٟ٘ FET، فٟ) اٌجٛاثخ ثغٙذ ٘زا اٌّغبي ر١بس ٠ٗٛع

 .اٌّغبي ٘زا ر١بس ٠ٕٚخفط اٌؾبعضح، اٌطجمخ فززّذد اٌجٛاثخ، فٟ اٌغبٌت اٌغٙذ أسرفغ ئرا ٚ عبٌت عٙذ اٌؾبٌخ ٘زٖ

 ٠جب(.)رمش لذسح دْٚ ٠غشٞ اٌؾبعضح اٌطجمخ ػشض رغ١١ش أْ :ٚالاعزٕزبط

 : آص١شح ئ٠غبث١خ ١ِضاد اٌمطج١خ الأؽبدٞ فٍزشأضعزٛس اٌّؼزبد اٌمطج١خ صٕبئٟ اٌزشأض٠غزٛس ِغ ثبٌّمبسٔخ

 الزصبدٞ اوضش .2

 .. ِٕخفط رشغ١ً ثغٙذ ٠ؼًّ  .3

 .. اٌمطج١خ صٕبئٟ رشأض٠غزٛس ِغ ٠زٛافك ٚرشآ٠جٗ صغ١شح ؽغبَ. 4      

 ..ثمذسح ٠ٛعٗ اٌزٞ خاٌمطج١ صٕبئٟ ثبخزلاف ثبٌغٙذ رٛع١ٙٗ ٠ىفٟ .5     

 اٌزٛع١ٗ ٌمطج١خ أ١ّ٘خ ٕ٘بن ١ٌظ. 7     

 .. اٌّأٌٛف اٌمطج١خ صٕبئٟ ٠صٍٙب لا اٌّٛعبد رم١ٕخ فٟ ػبٌٟ ٚٔمبء صفبء 8    
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 انجشء انعمهي

)اٚ ٔغخخ اخشٜ ٌٍجشٔبِظ( صُّ دائشح اٌزشأضعزٛس وّب ِج١ٓ فٟ  Multisim 12ثبعزخذاَ ثشٔبِظ 

 (.2اٌشىً )
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ثّمذاس ٚاؽذ فٌٛذ ٌىً ِشح  (10V-1)ظّٓ اٌّذٜ  VDSصُ غ١ش ل١ّخ  1ػٍٝ ل١ّخ  VGSصجذ ل١ّخ  .9

 .IDٚعغً ل١ّخ ر١بس 

 ( 6-,4-,2-)اخزبس اٌم١ُ  VGSٌؼذح ل١ُ ٌٍغٙذ  2اػذ اٌخطٛح  .:

 .VPؽذد ل١ّخ  VDS  ٚIDٟ ث١ٓ ِٓ خلاي اٌشعُ اٌج١بٔ .21

ٚاسعُ خطب ث١ب١ٔب ث١ّٕٙب صُ عذ ِؼبًِ VDS=4Vِٓ اٌشعُ اٌج١بٟٔ ػٕذ ل١ّخ   VGS  ٚIDاٚعذ ل١ُ  .22

 اٌزٛص١ً.

 ٔبلش إٌزبئظ. .23
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 ثانثحانتجزتح ان

  Common Emitter Amplifierدراسح خصائص مكثز تزانشستىر انثاعث انمشتزك 

 

 انمقذمح 

ٚاعزغبثخ ٌّذٜ ٚاعغ ِٓ اٌزشدداد.  high gainع ِٓ ِىجشاد الاشبسح ثبٌزؾص١ً اٌىج١ش ا ا٠ٌٕٛز١ّض ٘ز

ؽ١ش اْ رغ١ش  Collectorاشبسح اٌذخٛي رزُ ػجش اٌمبػذح اِب الاشبسح اٌّىجشح ف١زؾصً ػ١ٍٙب ِٓ ِٕطمخ اٌّغّغ 

عت ِٓ اٌّٛعخ اٌّزٕبٚثخ ثغ١ػ فٟ ر١بس اٌمبػذح ٠إدٞ اٌٝ رغ١ش وج١ش فٟ ر١بس اٌخشٚط )اٌّغّغ(. فٟ إٌصف اٌّٛ

فبْ أؾ١بص اٌمبػذح ع١ىْٛ ػىغٟ ٌزا فبْ ر١بس اٌمبػذح ع١مً ِّب ٠إدٞ اٌٝ ٘جٛغ فٟ ر١بس اٌّغّغ اِب اٌغضء 

اٌغبٌت ِٓ اٌّٛعخ اٌذاخٍخ عٛف ٠إدٞ اٌٝ أؾ١بص اٌمبػذح اِبِٟ ٚثزٌه ٠ضداد ر١بس اٌمبػذح ف١زجؼٗ ص٠بدح ر١بسس 

 اٌّغّغ. 

 طزيقح انعمم

 .Multisim 12ٚرٌه ثبعزخذاَ ثشٔبِظ  2شح اٌخبصخ ثبٌزغشثخ وّب فٟ شىً اسثػ اٌذائ .2

 اعزخذَ ٔفظ اٌم١ُ ٌّىٛٔبد اٌذائشح اٌّج١ٕخ فٟ اٌشىً ٚلُ ثب٠صبٌٙب.  .3

 .peak-to-peakلّخ -اٌٝ-لّخ 50mVاخزبس ِصذس عٙذ ِزٕبٚة ثغٙذ  .4

 .2فٟ اٌغذٚي لّخ( ٚرٌه ٌم١ُ ِخزٍفخ ٌزشدد الادخبي وّب -اٌٝ-)لّخ Voعغً ل١ُ اٌخشاط  .5

 ;AV=(Vo/Vin)اؽغت ل١ُ اٌزؾص١ً ثبٌغٙذ ِٓ اٌؼلالخ  .6

 .xٚاٌزشدد ػٍٝ اٌّؾٛس  yػٍٝ اٌّؾٛس   AVاسعُ شىلا ث١ب١ٔب ث١ٓ اٌزؾص١ً  .7

)٠ؾغت  xٚاٌزشدد ػٍٝ اٌّؾٛس  yػٍٝ اٌّؾٛس dBثٛؽذاد    AVاسعُ شىلا ث١ب١ٔب ث١ٓ اٌزؾص١ً  .8

 AV=20log10(Vo/Vin)ِٓ اٌؼلالخ;  dBاٌزؾص١ً ثٛؽذاد 

 (3ِٓ اٌشعُ ؽذد ِٕطمخ اٌزشدداد اٌزٟ رؼًّ ف١ٙب اٌزشأضعزٛس وّىجش )لاؽع اٌشىً .9
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 انمناقشح

 رؾذس ػٓ عجت الاخزلاف فٟ اٌطٛس ث١ٓ الاشبس اٌذاخٍخ ٚاٌخبسعخ. .2

٠ّىٓ اٌؾصٛي ػٍٝ رىج١ش؟ ِبرا رمزشػ ٌٛ وبٔذ  ً٘ p-n-pٌٛ رُ اعزجذاي اٌزشأضعزٛس ثبخش ِٓ إٌٛع  .3

 الاعبثخ ثلا؟

 فٟ اٌذائشح؟ C3ِب ٟ٘ فبئذح اٌّزغؼخ  .4

 ِٚبرا ٠ؾذس ٌؼ١ٍّخ اٌزىج١ش ٌٛ رُ اٌغبؤ٘ب؟ C1 ٚC2ث١ٓ اعجبة اعزخذاَ اٌّزغؼبد  .5

 

 

 



 

16 

 

 زاتعحانتجزتح ان

  Two-stage Amplifierمكثز الاشارج متعذد انمزاحم )مكثز مزحهتين( 

 

  انمقذمح

ٚاعزغبثخ ٌّذٜ ٚاعغ ِٓ اٌزشدداد.  high gainا إٌٛع ِٓ ِىجشاد الاشبسح ثبٌزؾص١ً اٌىج١ش ٠ز١ّض ٘ز

ؽ١ش اْ رغ١ش  Collectorاشبسح اٌذخٛي رزُ ػجش اٌمبػذح اِب الاشبسح اٌّىجشح ف١زؾصً ػ١ٍٙب ِٓ ِٕطمخ اٌّغّغ 

(. فٟ إٌصف اٌّٛعت ِٓ اٌّٛعخ اٌّزٕبٚثخ ثغ١ػ فٟ ر١بس اٌمبػذح ٠إدٞ اٌٝ رغ١ش وج١ش فٟ ر١بس اٌخشٚط )اٌّغّغ

فبْ أؾ١بص اٌمبػذح ع١ىْٛ ػىغٟ ٌزا فبْ ر١بس اٌمبػذح ع١مً ِّب ٠إدٞ اٌٝ ٘جٛغ فٟ ر١بس اٌّغّغ اِب اٌغضء 

اٌغبٌت ِٓ اٌّٛعخ اٌذاخٍخ عٛف ٠إدٞ اٌٝ أؾ١بص اٌمبػذح اِبِٟ ٚثزٌه ٠ضداد ر١بس اٌمبػذح ف١زجؼٗ ص٠بدح ر١بسس 

 اٌّغّغ. 

 انعممطزيقح 

 .Multisim 12ٚرٌه ثبعزخذاَ ثشٔبِظ  2اسثػ اٌذائشح اٌخبصخ ثبٌزغشثخ وّب فٟ شىً  .:

 اعزخذَ ٔفظ اٌم١ُ ٌّىٛٔبد اٌذائشح اٌّج١ٕخ فٟ اٌشىً ٚلُ ثب٠صبٌٙب.  .21

 .peak-to-peakلّخ -اٌٝ-لّخ 50mVاخزبس ِصذس عٙذ ِزٕبٚة ثغٙذ  .22

 .2شدد الادخبي وّب فٟ اٌغذٚي لّخ( ٚرٌه ٌم١ُ ِخزٍفخ ٌز-اٌٝ-)لّخ Voعغً ل١ُ اٌخشاط  .23

 ;AV=(Vo/Vin)اؽغت ل١ُ اٌزؾص١ً ثبٌغٙذ ِٓ اٌؼلالخ  .24

 .xٚاٌزشدد ػٍٝ اٌّؾٛس  yػٍٝ اٌّؾٛس   AVاسعُ شىلا ث١ب١ٔب ث١ٓ اٌزؾص١ً  .25

)٠ؾغت  xٚاٌزشدد ػٍٝ اٌّؾٛس  yػٍٝ اٌّؾٛس dBثٛؽذاد    AVاسعُ شىلا ث١ب١ٔب ث١ٓ اٌزؾص١ً  .26

 AV=20log10(Vo/Vin); ِٓ اٌؼلالخ dBاٌزؾص١ً ثٛؽذاد 

 (3ِٓ اٌشعُ ؽذد ِٕطمخ اٌزشدداد اٌزٟ رؼًّ ف١ٙب اٌزشأضعزٛس وّىجش )لاؽع اٌشىً .27
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 انمناقشح

 رؾذس ػٓ عجت الاخزلاف فٟ اٌطٛس ث١ٓ الاشبس اٌذاخٍخ ٚاٌخبسعخ. .6

 دائشح ِىجش ثّشؽٍز١ٓ؟ِب٘ٛ اٌفشق ث١ٓ دائشح ِىجش ثّشؽٍخ ٚاؽذح ػٓ  .7

ً٘ ٠ّىٓ اٌؾصٛي ػٍٝ رىج١ش؟ ِبرا رمزشػ ٌٛ وبٔذ  p-n-pٌٛ رُ اعزجذاي اٌزشأضعزٛس ثبخش ِٓ إٌٛع  .8

 الاعبثخ ثلا؟

 فٟ اٌذائشح؟ C3ِب ٟ٘ فبئذح اٌّزغؼخ  .9

 ِبرا ٠ؾذس ٌؼ١ٍّخ اٌزىج١ش ٌٛ رُ اٌغبؤ٘ب؟ ,C1 ٚC2 C4, C3ث١ٓ اعجبة اعزخذاَ اٌّزغؼبد  .:
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 امسح انتجزتح انخ

 RCمذتذب سحشحح انطىر نىع 

RC Phase-shift Oscillator  

 اننظزيح

ثٛاعطخ ادخبي عٙذ ِغزّش فمػ.  sine wavesاٌّزثزثبد ػجبسح ػٓ دٚائش اٌىزش١ٔٚخ رٕزظ ِٛعبد ع١ج١خ 

ٌّخزٍف اٌّٛعبد اٌغ١ج١خ راد اٌزشدداد اٌٛاغئخ، ار ٕ٘بن  RCاعزخذِذ اٌزغز٠خ الاعزشعبػ١خ ثٛاعطخ 

 ع ٌزٍه اٌّزثزاثبد ِٕٚٙب ِزثزة صؽضؽخ اٌطٛس.  رزىْٛ دائشح اٌّزثزة ِٓ صلاصخ دٚائش ٟ٘;ػذح أٛا

رغز٠خ اعزشعبػ١خ ِٛعجخ ِٓ الاخشاط اٌٝ .4. دائشح اخز١بس اٌزشدد 3ِىجش )رشأضعزٛس ِضلا(   .2

 دائشح الادخبي

 ب; ٕ٘بن ششغبْ اعبع١بْ ٠غت رٛافشّ٘ب فٟ دائشح اٌّزثزة ٌعّبْ اعزّشاس اٌززثزة ّٚ٘

 ِغّٛع اٌىغت فٟ اٌذائشح ٠غت اْ ٠غبٚٞ ٚاؽذ اٞ اْ  .2

رؼجش ػٓ وغت ؽٍمخ الاعزشعبع اٚ ِؼبًِ اٌزغز٠خ  βرّضً وغت اٌّىجش ٚ  Aؽ١ش اْ 

 الاعزشعبػ١خ.

 471اٚ  ٠1غت اْ ٠ىْٛ صبفٟ )ِؼذي( اٌضؽضؽخ فٟ اٌطٛس ؽٛي دائشح اٌّزثزة ِغبٚٞ اٌٝ  .3

180ح اٌخبسعخ ِمذاسٖ رغجت دائشح اٌّعخُ فشق غٛس ثبلاشبسدسعخ. 
o 

ث١ٓ الاشبسح اٌذاخٍخ 

180ٚالاشبسح اٌخبسعخ ٌزا ٠غت اعزخذاَ دائشح اعزشعبع خٍف١خ رغجت فشق غٛس ِمذاسٖ 
o

ػٕذ  

 رشدد ِؼ١ٓ ٠غّٝ ثبٌزشدد اٌش١ٕٟٔ ٌٍّزثزة.

٠ٚج١ٓ ف١ٙب  )صلاس ِشاؽً( اٌشىً ادٔبٖ ٠ج١ٓ دائشح ِزثزة ِىْٛ ِٓ صلاصخ ِمبِٚبد ٚصلاس ِزغؼبد

 غٛس اٌّٛعخ ػٕذ وً ِشؽٍخ. رغ١ش
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ع١ّغ اٌّمبِٚبد ٚاٌّزغؼبد فٟ دائشح صؽضؽخ اٌطٛس رىْٛ ثٕفظ اٌم١ّخ ٚثزٌه ٠ؼطٝ اٌزشدد ٌٍّزثزة 

 ثبٌؼلالخ;

 

 RCفزّضً ػذد دٚائش  Nرّضً اٌّمبِٚخ )اَٚ( اِب  Rرّضً ل١ّخ اٌّزغؼخ ثٛؽذح اٌفبساد، ٚ  Cؽ١ش اْ 

 فٟ رغشثزٕب. 4ٟٚ٘ 

 حنتجزتانهذف من ا

 رص١ُّ دائشح ِزثزة صؽضؽخ اٌطٛس  .2

اٌزؼشف ػٍٝ خصبئص دائشح ِزثزة صؽضؽخ اٌطٛس ٚخصٛصب اشبسرٟ الاخشاط ٚاٌزغز٠خ  .3

 الاعزشعبػ١خ.

 طزيقح انعمم

  2  وّب فٟ اٌشىً Multisim 14ٌضؽضؽخ اٌطٛس ثبعزخذاَ ثشٔبِظ  RCصُّ دائشح ِزثزة  .2

رشدد اشبسح الاخشاط    Measurement probeؽذد ِٓ خلاي الاٚعٍغىٛة ِٚٓ خلاي ٔبفزح  .3

زشدد اٌّؾغٛة ِٓ اٌؼلالخ إٌظش٠خ، ، وزٌه ؽذد ل١ّخ اٌغٙذ ٌذائشح اٌّزثزة ٚلبسْ ِغ ل١ّخ اٌ

 .Vp-pاٌّزٕبٚة اٌخبسط 

ٚػ١ٓ اٌزشدد ٌٍذائشح ٚوزٌه لبسْ ِغ  0.001uFاٌٝ اٌم١ّخ  C1,C3,C4لُ ثزغ١ش ل١ُ اٌّزغؼبد  .4

 .Vp-pٌغٙذ اٌّزٕبٚة اٌخبسط اٌم١ّخ إٌظش٠خ، وزٌه ؽذد ل١ّخ ا

ٚاعزٕزظ ل١ّخ  0.001uFٚالاخش٠بد  0.01uFظغ ل١ُ ٌٍّزغبػبد ِخزٍفخ ِضلا اؽذٜ اٌّزغؼبد  .5

 اٌغٙذ اٌخبسط.
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 انمناقشح

 ً٘ ٠ٛعذ فشق فٟ ل١ّخ اٌزشدد اٌّؾغٛة ػ١ٍّب ػٓ اٌم١ّخ إٌظش٠خ؟ اْ ٚعذ فّب اٌغجت؟ .2

ِشاؽً؟  5ضؽخ اٌطٛس صلاصخ؟ ً٘ ثبلاِىبْ اعزخذاَ فٟ ِزثزة صؽ RCٌّبرا ٠ىْٛ ػذد ِشاؽً  .3

 ٌّبرا؟

 ِب فبئذح ٘زا إٌٛع ِٓ اٌذٚائش الاوزش١ٔٚخ؟ .4

 ٌضؽضؽخ اٌطٛس؟ RCً٘ ٠ّىٓ اعزخذاَ عضء اٌىزشٟٚٔ غ١ش اٌزشأضعزٛس ٌزص١ُّ دائشح  .5

 ِبٌفشق ث١ٓ ِزثزة صؽضؽخ اٌطٛس ِٚزثزة ٘بسرٍٟ؟ .6
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  سادسحانانتجزتح 

 مذتذب هارتهي

The Hartley Oscillator 

The purpose of this simulation is to demonstrate the characteristics and operation of a Hartley 

oscillator. The Hartley oscillator is characterized by the inductive voltage divider made up of 

L1 and L2. This feedback voltage is used to sustain the oscillations. Once again, the parallel 

LC resonant circuit is responsible for the oscillator frequency. As with other LC oscillators, 

the Barkhausen criteria must be met in order for oscillation to take place. Specifically the gain 

from input to output must be one and the net phase around the loop must be zero. In the 

design in Figure 7-1, the BJT must have a voltage gain greater than the ratio L1 /L2 in order 

to sustain oscillations. In other words, the gain of the BJT must make up for the attenuation 

created by the feedback fraction:  

,

1

2

L

L
B   Since AvB›1, then 

2

1
1

L

L

B
Av   

Experimental part 

1. Design the electronic circuit using MultiSim software as shown below: 
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2. Double-click the Oscilloscope to view its display. Set the time base to 200 

µs/Div and Channel A to 2V/Div. Select Auto triggering and DC 

coupling. 

3. Select Simulate/Interactive Simulation Settings, and select Set to Zero for 

Initial Conditions. 

4. Start the simulation. The oscillator may take a few seconds to stabilize. 

Measure the frequency of oscillation. 

5. Frequency of Oscillation is given by )(,

62

1

21
LLL

LC

f
c




. 

Calculate the frequency from the oscilloscope and compare it by 

theoretical one.  

6. Stop the simulation and place a Spectrum Analyzer on the workspace. 

7. Connect the output lead of the oscillator to the input of the Spectrum 

Analyzer. Double-click on the Spectrum Analyzer to open its window. 

8. Change the value of L1=1 mH and again the turn on the simulation and 

calculate fc. 

9. Change the value of L1=1 mH, L2=1 mH and again the turn on the 

simulation and calculate fc. 

10. Calculate the gain of the circuit and verify that it is greater than 1/B. 

11. Calculate the value of L2 that is required to obtain oscillations of 3.5 kHz. 

Replace existing simulated component values by double-clicking on the 

component of interest. Run the simulation to verify your results. 

 

 



 

24 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

25 

 

 انتجزتح انساتعح

 Operation Amplifierمكثز انعمهياخ                    

 انمقذمح

َ فٟ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌذٚائش رغزخذ  Integrated circuitِىجش اٌؼ١ٍّبد ػجبسح ػٓ دٚائش ِزىبٍِخ 

رُ اخزشاع الاٌىزش١ٔٚخ خصٛصب فٟ ِغبلاد اٌزؾىُ ٚاٌغ١طشح ٚاٌؾبعجبد اظبفخ اٌٝ ٌِٛذاد الاشبسح. 

ٚوبٔذ ٚظ١فزٗ اٌم١بَ ثبٌؼ١ٍّبد اٌؾغبث١خ فٟ اعٙضح اٌؾبعٛٞ ِىجش اٌؼ١ٍّبد خلاي اٌؾشة اٌؼب١ٌّخ اٌضب١ٔخ 

١ٍبد شٙذد رطٛسا وج١شا ؽزٝ اصجؾذ ا١ٌَٛ ػجبسح ٌٚٙزا ع١ّذ ِىجشاد اٌؼ١ٍّبد. ِىجشاد اٌؼّأزان 

ػٓ دٚائش ِزىبٍِخ رؾزٛٞ ػٍٝ اٌىض١ش ِٓ اٌزشأضعزٛساد، اٌّمبِٚبد ٚاٌّىضفبد ِغّٛػخ فٟ شش٠ؾخ 

. اٌشىً ادٔبٖ ٠ّضً ِىجش اٌؼ١ٍّبد ٠ٚزعّٓ ِذخ١ٍٓ ػبوظ ٚغ١ش ٚاؽذح صغ١شح اٌؾغُ ٚل١ٍٍخ اٌزىٍفخ

 ػبوظ ِٚخشط ٚاؽذ.

 

 

 

 

 

ػٍٝ اٌطشف اٌؼبوظ فبْ الاشبسح اٌخبسعخ عزىْٛ ِؼىٛعخ اٌطٛس اِب ادخبي اشبسح ػٕذ  بسحادخبي اشػٕذ 

 .ػٍّب اْ ِمبِٚخ اٌّذخً رىْٛ وج١شح عذا اٌّذخً غ١ش اٌؼبوظ فبٔٗ لا رغ١ش ثمطج١خ الاشبسح اٌخبسعخ

ّىجش اشٙش ِىجش ٘ٛ اٌٌزشغ١ً اٌّىجش ٠غت رغ١ٙضٖ ثغٙذ ِٛعت ٚاخش عبٌت وّب ِٛظؼ ثبٌشىً اٌغبثك. 

 ٚاٌّج١ٓ شىٍٗ فٟ اٌشىً ادٔبٖ. 852
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ٚرغّٝ  ٠ّىٓ اظبفخ غشف١ٓ ٌعجػ اشبسح الاخشاط ػٍٝ اٌغٙذ صفش ػٕذِب رىْٛ اٌشبسح اٌذاخٍخ صفش

 . offset nullاغشاف رصف١ش الاصاؽخ 

 انغزض من انتجزتح

 اٌزؼشف ػٍٝ خصبئص اٌزىج١ش ٚشىً الاشبسح ٌّىجش اٌؼ١ٍّبد

 انجشء انعمهي

 وّب فٟ اٌشىً ادٔبٖ.ٌّىجش اٌؼ١ٍّبد  ىزش١ٔٚخٌصُّ اٌذائشح الا MultiSimٔبِظ ثبعزخذاَ ثش .2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

٠زُ سثػ اٚعٍغىٛة ٌٍزؼشف ػٍٝ شىً اشبسح اٌذخٛي ٚالاخشاط فٟ اْ ٚاؽذ )٠غت اْ ٠ىْٛ فشق  .3

 .دسعخ( 291اٌطٛس ث١ٓ الاشبسر١ٓ 

ق اٌطٛس ث١ٓ الاشبسر١ٓ اٌذاخٍخ ساح الادخبي ٌٍطشف غ١ش اٌؼبوظ ٚشغً اٌجشٔبِظ ٌّلاؽظخ فشبغ١ش اش .4

 ٚاٌخبسعخ.

 اؽغت اٌزؾص١ً ثبلاشبسح ِٓ ِؼشفخ عٙذ الاشبسح اٌخبسعخ ٔغجخ اٌٝ الاشبسح اٌذاخٍخ . .5

 ٚوزٌه ثم١ُ ِخزٍفخ صُ اؽغت اٌزؾص١ً ٌىً ؽبٌخ. 26-، 26غ١ش لُ عٙذ اٌزؾ١ض ة  .6
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 ٠ّىٓ اعزخذاَ اٌزغز٠خ اٌشعؼ١خ وزؾ١ض ٌٍّىجش وّب فٟ اٌشىً ادٔبٖ  .7

 

 

 

 

 

 

 

 ٠زُ ؽغبة اٌزىج١ش ثىلا اٌؾبٌز١ٓ ٚثبدخبي اشبساد ِخزٍخ اٌغٙذ.

 ِٕبلشخ إٌزبئظ  .8


