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Iالھدف

في نھایة ھذا العمل التطبیقي یكون الطالب قداكتسب مجموعة من المعلومات والمھارات منھا :
التعرف على بعض مكونات الدارة الكھربائیة البسیطة (مولد الجھد ، المقاومة، المكثفة، ...الخ)

توضیح كیفیة استخدام المیلتیمتر∗ لاٍختبار الاستمراریة وقیاس المكثفة، المقاومة، فرق الكمون والتیار.

حساب مختلف الأخطاء المرتكبة على القیاس.
اختیار المعیار المناسب لإي قیاس فیزیائي.

انجاز دارة كھربائیة اعتمادا على رسم تخطیطي [1]1∗.
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IIالعمل التطبیقي الأول : القیاسات الكھربائیة
باستعمال المیلتیمتر

1. مقدمة
القیاس عملیة فیزیائیة تعتمد على التجربة العملیة التي تقارن بین مقادیر یراد قیاسھا و أخرى مرجعیة من جنسھا فیزیائیا تسمى وحدات القیاس. و

تجرى عملیة القیاس بتقنیات

متنوعة إلكترونیة أو كھربائیة أو میكانیكیة أو غیرھا . وتعد التقنیات الكھربائیة و الإلكترونیة أكثرھا انتشارا في المجالات العلمیة.
تقسم أجھزة القیاس الكھربائیة، بحسب المقدار الكھربائي الذي تقیسھ إلى مقیاس الأمبیر، مقیاس الفولط، مقیاس اللإستطاعة ، مقیاس الأوم.....إلخ، ومن

بین الأجھزة
الكھربائیة المستخدمةعلى نطاق واسع في مجالات الكھربا ء و الإلكترونیات و الأعمال الیدویة نجد أجھزة القیاس المتعددة و ھي على نوعین أجھزة

قیاس متعددة تماثلیة أو

تناظریة ( أجھزة غیر رقمیة) و وأجھزة قیاس متعددة رقمیة.

معرض الصور

2. الھدف
في نھایة ھذا العمل التطبیقي یكون الطالب قداكتسب مجموعة من المعلومات والمھارات منھا :

التعرف على بعض مكونات الدارة الكھربائیة البسیطة (مولد الجھد ، المقاومة، المكثفة، ...الخ)

توضیح كیفیة استخدام المیلتیمتر∗ لاٍختبار الاستمراریة وقیاس المكثفة، المقاومة، فرق الكمون والتیار.

حساب مختلف الأخطاء المرتكبة على القیاس.

اختیار المعیار المناسب لإي قیاس فیزیائي.

انجاز دارة كھربائیة اعتمادا على رسم تخطیطي [1]1∗.
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3. الدراسة النظریة
3.1. قانون أوم

ینص قانون أوم على أن فرق الجھد U بین طرفي أي موصل معدني ،ذي مقاومة R، یتناسب تناسبا طردیا مع شدة التیار I المار فیھ بشرط ثبوت
درجة حرارتھ.

U = R·I :حیث یتر جم ھذا النص بما یلي

. (Ω) فإن وحدة قیاس المقاومة∗ ھي الأوم ، (V) و وحدة قیاس فرق الجھد ھي الفولط (A) فإذا كانت وحدة قیاس شدة التیار ھي الأمبیر

3.2. حساب الأخطاء الناتجة عن أجھزة القیاس

U () فرق الكمون ، R   (Résistance) ھي المقاومة (Multimètre) ∗القیم الأساسیة التي نقوم بقیاسھا باستخدام الملتیمتر
I ( Courant)التیار ، Différence de Potentiel

الاستمراریة (Continuité) ...الخ .

للتوصل إلى نتائج دقیقة.عند ا جراء أي قیاس تجریبي یجب كتابة النتیجة دائما على الشكل التالي:

X = Xmes ± ΔX

حیث ΔX ھوالخط المطلق الكلي الناتج عن استعمال ھذا القیاس 2.

a) حساب الأخطاء الناتجة عن أجھزة القیاس الرقمیة

یعطى الخط المطلق ΔX المرتكب عن جھاز القیاس الرقمي كما یلي:
ΔX = η1 % × Lecture + η2×Résolution (4-a)

ΔX = η1 % × Lecture + η2 digits (4-b)

Lecture : القیمة المقروءة على شاشة ھاز القیاس الرقمي.

η1 و η2 : معاملان بدون وحدة وقیمتھما محددة في البیانات التقنیة لجھاز القیاس الرقمي.

1digit : ھو 1 وحدة للرقم الأخیر للعدد المو جود في أقصى الیمین للقیمة المقروءة على شاشة جھاز القیاس

نحصل على الخط النسبي الكلي الناتج عن استعمال ھذا القیاس الرقمي كما یلي:

ε (%) = 100 ×(ΔX / Xmes)

جھاز المیلتیمتر الرقمي

العمل التطبیقي الأول : القیاسات الكھربائیة باستعمال المیلتیمتر
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i) حساب الأخطاء الناتجة عن أجھزة القیاس الغیر الرقمیة:

تتعلق القراءة على ھذا القیاس الغیر رقمي بالعیار و السلم المختارین حیث

تعطى القیمة المقاسة X mes بما یلي :

X mes =(السلم/ القراءة)×العیار

عند استعمالنا لجھاز القیاس المتعدد الاستخدامات أو الملتیمتر، فإننا نرتكب عدّة أخطاء نذكر أھمھا:

الأخطاء الناتجة عن الصنف:
یعبر الصنف عن دقة جھاز القیاس حیث أن مواد و تقنیات التصنیع تجعلھ لا یعطینا القیمة الحقیقیة.

نحصل على الأخطاء الناتجة عن صنف الجھاز بالعلاقة التالیة:

ΔXcl=(العیار×الصنف)/100

أما الخط النسبي الذي یتر جم دقة القیاس یكتب بالنسبة المئویة(%)ویعطى بالعلاقة التالیة:

εcl ( %)=100×(ΔXcl / Xmes )

الأخطاء الناتجة عن القراءة
ینتج ھذا النوع من الأخطاء عن طریقة اختیار السلم و العیار. بالنسبة لأ جھزة القیاس الكھربرائي

المستخدمة في الأعمال التطبیقیة یمكن تحدید الخط بربع التدریجة الواحدة:
ΔXL=0,25×(السلم/ العیار)

ویعطى الخط النسبي الناتج عن القراءة بالعلاقة التالیة :

εL ( %)=100×(ΔXL / Xmes )

للإشارة تكون القیاسات أكثر دقة بجوار القیمة العظمى للسلم و عموما تتم في الثلث الأخیر من السلم.
نحصل على الخط المطلق الكلي الناتج عن استعمال ھاز القیاس بجمع الخط ین السابقین:

ΔX = ΔXcl + ΔXL

و منھ نحصل على الخط النسبي الكلي الناتج عن استعمال ھاز القیاس الغیر رقمي كما یلي:

ε ( %)=100×(ΔX / Xmes )

المیلتیمتر التماثلي ( غیر رقمي)

العمل التطبیقي الأول : القیاسات الكھربائیة باستعمال المیلتیمتر
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III
[n°1 p. 17 حل]

تمرین : الفرق بین الجھاز الرقمي و الجھاز غیر
الرقمي

الإرتیاب المطلق في الأجھزة الرقمیة یتعلق            و لا یتعلق            و           من جھاز لأخر
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IVالدراسة التجریبیة

1. مكونات الملتیمتر الرقمي (متعدد القیاسات)
یتكون الملتیمتر من ثلاثة أجزاء ھي شاشة العرض ، مفتاح اختیار المعیار و المنافذ. تحتوي شاشة العرض على ثلاثة خانات أو أكثر بالإضافة إلى

القدرة على عرض إشارة

السالب. یسمح مفتاح اختیار المعیار للمستخدم بضبط الملتیمتر لقراءة قیم مختلفة مثل شدة التیار، الجھد، المقاومة، ...الخ. یتم إدخال مجسین بداخل
اثنین من المنافذ

الموجودة في مقدمة الملتیمتر. المنفذ المشترك المعبر عنھ بكلمة COM∗ التي ھي اختصار لكلمة مُشترك باللاتینیة یتم غالبا توصیلھ بالأرضي أو
بالطرف

السالب للدارة الكھربائیة و یكون عادة موصول بمجس أسود اللون. المنفذ الخاص المعبر عنھ بكلمة A MAX10 والذي یتم استخدامھ لقیاس قیم
mA 200 شدة تیار أكبر من

والمنافذ الأخرى فتوصل بالطرف الموجب للدارة الكھربائیة بواسطة مجس أحمر اللون. ھذه المنافذ الأخیرة تتیح قیاس الجھد، المقاومة∗، شدة
التیار، ....الخ .

ولفھم واستعاب أكثر یمكن مشاھدة الفیدیو أدناه.
(مرجع. فیدیو 1)

2. الأجھزة المستعملة
ملتیمتر، مقاومة،مكثفة، مولد الجھد المستمر UG و أسلاك التوصیل.

الأجھزة المستعملة

3. استعمال الملتیمتر الرقمي لقیاس المقاومة
خطوات العمل التطبیقي

خذ الملتیمتر∗ و قم بتوصیل المجس الأسود داخل المنفذ COM∗ والمجس الأحمر�. 

داخل المنفذ الذي یحتوي على الرمز Ω و ضعھما على طرفي المُقاومة∗ المراد

معرفة قیمتھا .
 .�Ω أضبط مفتاح اختیار المعیار على المنطقة التي یو جد فیھا الرمز

8



شغل الملتیمتر∗ فیكون ھناك ثلاثة احتمالات لھا یمُكن أن یظھر على الشاشة :�. 
القیمة الفعلیة للمُقاومة�. 
أو كلمة OL فھذا یعني أن ھناك حمل زائد، فیجب ضبط المفتاح على قیمة�. 

أكبر
00أو قیمة قریبة من الصفر فیجب ضبط المفتاح على قیمة أقل�. 

أقل أملأ الجدول التالي باستعمال معاییر مختلفة للحصول على الاحتمالات الثلا ث:�. 

4. استعمال الملتیمتر الرقمي لقیاس مكثفة كھربائیة سعتھا
خطوات العمل التطبیقي

قبل إجراء أي اختبار، یجب الحرص على إفراغ المكثفة الكھربائیة حیث إنھا تخزن�. 

الكھرباء بداخلھا وتزید كمیة الطاقة الكھربائیة المخزنة فیھا بزیادة سعتھا .
ضع المجس الأحمر داخل المنفذ الخاص بقیاس المكثفة والمجس الأسود داخل�. 

المنفذ COM∗ للملتیمتر∗ ثم أوصلھما بطرفي المكثفة مع احترام اشارة القطبین في

حالة المكثفة المستقطبة.

أضبط مفتاح اختیار المعیار على المنطقة الملائمة ثم شغل الملتیمتر واختر ثلاثة�. 

معاییر تسمح بقراءة سعة المكثفة∗ و سجل النتائج في الجدول التالي لكل معیار:

5. استعمال الملتیمتر الرقمي لقیاس فرق الكمون
تنبیه:

للمحافظة على سلامة الأجھزة الكھربائیة من التلف، على الطلبة عدم تشغیل مولد الجھد المستمر حتى تأكد الأستاذ من صحة التركیب التجریبي.

خطوات العمل التطبیقي
انجز الدارة الكھربائیة الموافقة للمخطط الموضح في الشكل �1. 

یربط الملتیمتر∗ على التفرع مع المقاومة∗�. 
أضبط مفتاح اختیار المعیار في منطقة الجھد المستمر�. 
أضبط مفتاح اختیار المعیار على نطاق مُعین.�. 

بعد التأكد من صحة التوصیل، شغل مولد الجھد المستمر و الملتیمتر∗ و أقرأ قیمة فرق الكمون الظاھرة على شاشة الملتیمتر بكل�. 
أرقامھا و سجل النتائج في الجدول

الدراسة التجریبیة
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التالي:

الشكل 1

6. استعمال الملتیمتر الرقمي لقیاس التیار الكھربائي
خطوات العمل التطبیقي

انجز الدارة الكھربائیة الموافقة للمخطط الشكل 2 بحیث یربط الملتیمتر على التسلسل مع المولد�. 
الكھربائي و المقاومة حیث یوصل القطب الموجب للمولد بمنفذ الملتیمتر الذي یحتوي على

mA200 بسلك توصیل أحمر أما إذا كانت ھناك احتمالیة اقتراب شدة التیار من القیمة mA الحرف
أو تزید فیجب استعمال المنفذ الخاص 5AMAX لأن زیادة شدة التیار عن الحد الأقصى قد تؤدي

.(Fusible) إلى تلف المنصھر

یوصل المخرج COM∗ للملتیمتر بأحد طرفي المقاومة∗ بسلك توصیل أحمر و یوصل طرفھا الآخر�. 

بالقطب السالب للمولد بسلك توصیل أسود اللون.
بعد التأكد من صحة التوصیل، شغل مولد الجھد المستمر و الملتیمتر و أقرأ قیمة التیار الظاھرة�. 

على شاشة الملتیمتر بكل أرقامھا و سجل النتائج في الجدول التالي :

الشكل 2

الدراسة التجریبیة
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الدراسة التجریبیة
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Vالخلاصة

من خلال انجازنا لھذا العمل التطبقي یمكننا استنتاج النقاط الأساسیة التالیة:
العلاقة بین القیمة الفیزیائیة المقاسة و المعیار: یجب أن یكون المعیار أكبر من القیمة المقاسة ولكن لیس

بقیمة كبیرة جدا فتصبح القیمة المقاسة مھملة بالنسبة للمعیار.

الإرتیاب المطلق في الأجھزة الرقمیة یتعلق بالمعیار و یختلف من جھاز لأخر.
العلاقة بین المعیار و الإرتیاب النسبي: المعیار المناسب للقیاس ھو المعیار الذي یعطینا أصغر قیمة

ا لإرتیاب النسبي و ھو المعیار الأنسب و الأدق.
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VI[n°2 p. 17 حل]تمرین

الإرتیاب الذي یعبر عن دقة التجربة ھو :

الإرتیاب المطلق

الإرتیاب النسبي
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VII
[n°3 p. 17 حل]

تمرین : حساب مقدار فیزیائي دون تحدید الوحدةلا
یعتبر قیاس فیزیائي

الوحدة الدولیة لقیاس المقاومة ھي:

v /A

v/mA

mV/A

Ω

KΩ
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VIII
[n°4 p. 17 حل]

تمرین : طریقة ربط المیلتیمتر في الدارات
الكھربائیة

كفولطمتر�. 

عند استعمالھ�. 

وعلى التفرع عند استعمالھ�. 

على التسلسل�. 

یربط المیلتیمتر�. 

إجابة :                
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IX[n°5 p. 17 حل]تمرین : أھمیة المعیار في جھاز المیلتیمتر

لحمایة الأجھزة في الدارة الكھربائیة یجب ضبط المیلتیمترعلى:

أصغر معیار

أكبر معیار
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[exercice p. 7]

[exercice p. 13]

[exercice p. 14]

[exercice p. 15]

[exercice p. 16]

حلول التمارین

n°1 حل
الإرتیاب المطلق في الأجھزة الرقمیة یتعلق بالمعیار و لا یتعلق بالمجرب و یختلف من جھاز لأخر

n°2 حل
الإرتیاب الذي یعبر عن دقة التجربة ھو :

الإرتیاب المطلق

الإرتیاب النسبي

n°3 حل
الوحدة الدولیة لقیاس المقاومة ھي:

v /A

v/mA

mV/A

Ω

KΩ

n°4 حل

وعلى التفرع عند استعمالھ عند استعمالھ یربط المیلتیمتر كفولطمتر على التسلسل

n°5 حل
لحمایة الأجھزة في الدارة الكھربائیة یجب ضبط المیلتیمترعلى:

أصغر معیار

أكبر معیار

یربط المیلتیمترعلى التسلسل عند استعمالھ كأمبیر متروعلى التفرع عند استعمالھ كفولطمتر
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قاموس

المقاومة
تعرف المقاومة بأ نھّا قابلیة المواد لمقاومة مرور التیار الكھربائي فھي تخفف سریا نھ في الدارة الكھربائیة وتربطھا بالتیار علاقة عكسیة.

Ω وحدة المقاومة ھي الأوم، ویرمز لھا
المیلتیمتر

ھو جھاز إلكتروني متكامل حیث یحتوي على عدد من أجھزة القیاس ضمن جھاز واحد. یستخدم لقیاس الكمیات الكھربائیة المختلفةفي الدارة
مثل التیار بنوعیھ المستمرو المتناوب ، التوتر الكھربائي و أیضا قیاس المقاومات و السعة المكثفات .....إلخ.

سعة المكثفة
ھي نسبة كمیة الشحن الكھربائیة المخزنة بین لبوسي المكثفة
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مختصرات

.(COMMUN) ھي اختصار لكلمة مُشترك باللاتینیة : com
(Résistance expérimentale) التجریبیة بالاتینیة R1 قیمة المقاومة : R1exp
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