
 ~1 ~ 
 

 جامعة سبها

 قسم الفيزياء-كلية العلوم

 

 بحث تخرج لاستكمال متطلبات الحصول على درجة البكالوريوس

 

 بعنوان:

 )جهاز الكشف عن المعادن(

 إعداد الطالبتان

 زينب عبدالله بابا لبات          عزه فضل عبدالله إبراهيم   

 تحت إشراف

 الدكتور/محمد مسعود أبوالعوينات

 دراسيالعام ال

2018-2017 
 



 ~2 ~ 
 

 الإهداء                             

 الحمد لله الذي وفقنا لهذا ولم نكن لولا فضل الله علينا أما بعد اهدي هذا البحث:

 ....إلى من عمل بكد في سبيلي وعلمني معنى الكفاح وأوصلني إلى ما أنا عليه 

 )أبي الكريم(

 إلى من ربتني وأنارت دربي وأعانتني بالصلوات والدعوات،إلى نبع الحنان....

 ) أمي الحبيبة(

 إلى من سندي ووقف معي على إتمام هذه المسيرة بكل الظروف،وأعانني بالصبر....

لي  وإلى شرايين القلب النابض من شاركوني حلاوة الدنيا ومن شاركوني سعادتي،من كانوا

 نوراً.

 )زوجي وأبنائي(

 إلى حبات اللؤلؤ التي تزين عقد حياتي،ومن ساندني في الحياة ،من كانت كلماتهم شفاء لجروحي

 )إخوتي وأخواتي(

إلى من تجمعني معهم علاقة الألفة والمحبة،إلى من شاركوني حزني وفرحي ووقفوا معي في 

 شدتي....

 ) الأصدقاء و الأقارب(

 

 فراقهم وجمعتني معهم الألفة مقاعد الدراسة وسطرت معهم أجمل الذكريات... إلى من يعز عليا

 )زملائي وزميلاتي(

                                                               إلى من أنارو لي درب العلم والمعرفة بنصائحهم وتوجيهاتهم حتى حصلت على ثمرات النجاح.

 )أساتذتي(
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 كلمة الشكر

 نحمد الله تعالى ونشكره على هذه النعمة العظيمة نعمة العقل ،نتقدم بجزيل الشكر والعرفان :

إلى الذي ساعدنا على إتمام هذا البحث ولم يبخل علينا بتوجيهاته ونصائحه القيمة التي كانت لنا  

 عونا في إتمام هذا البحث....

 

 الدكتور الفاضل: محمد مسعود أبوالعوينات  

 

ني أن أتوجه بالشكر والامتنان إلى أعضاء هيئة التدريس بقسم الفيزياء الذين كانوا لنا كما يسر

 قدوة حسنة وعوناً في إنهاء مسيرتنا الدراسية...........   
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 فهرس المحتويات

رقم  الموضوعات

 الصفحة

 I الإهداء

 ii كلمة الشكر

 Iii فهرس المحتويات

 Iv فهرس المحتويات

 V الأشكالفهرس 

 Vi قائمة الرموز

 Vii الملخص

 1 المقدمة

 الفصل الأول

 3 555(دائرة المؤقت1-1)

 3 555(وظائف أطراف دائرة المؤقت 2-1)

 4 555(مبدأ عمل دائرة المؤقت 3-1)

 5 555(المميزات العامة لدائرة المؤقت 4-1)

 6 555(تطبيقات على دائرة المؤقت 5-1)

 الفصل الثاني

 10 (الملفات1-2)

 10 أنواع الملفات(2-2)

 13 (الملف في دوائر التيار المستمر3-2)

 13 (الملف في دوائر التيار المتردد4-2)

 13 (المقاومة الكهربائية5-2)

 13 (المقاومة الكهربائية وقانون أوم 6-2)

 15 (العوامل المؤثرة على المقاومة7-2)

 15 (المكثفات8-2)
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 15 المكثف(تركيب 9-2)

 16 (طريقة عمل المكثف10-2)

 الفصل الثالث

 19 (أجهزة الكشف عن المعادن1-3)

 19 (مكونات جهاز الكشف عن المعادن2-3)

 20 (أنواع أجهزة الكشف عن المعادن3-3)

 

 

 الفصل الرابع

 27 (المقدمة1-4)

 27  (دائرة الكشف عن المعادن2-4)

 27 المعادن(طريقة عمل دائرة الكشف عن 3-4)

 28 (النتائج والمناقشة4-4)

 29 (جدول بين محاثة الملف والتردد5-4)

 30 (العلاقة البيانية بين محاثة الملف والتردد6-4)

 31 الاستنتاج...

 32 ...التوصيات

 33 ...المراجع
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 فهرس الأشكال

 رقم الصفحة الشكل

 3 555(الأجزاء الداخلية لدائرة المؤقت 1-1الشكل)

 4 555(أطراف دائرة المؤقت 1-2الشكل)

 10 (الملفات الكهربائية2-1الشكل)

 11 (ملفات ذات القلب الحديدي2-2الشكل)

 12 (ملفات ذات قلب من مادة الفريت2-3الشكل)

 13 (تركيب المقاومة الكهربائية2-4الشكل)

 15 (المكثف2-5الشكل)

 19 (جهاز كشف المعادن3-1الشكل)

 20 (مكونات جهاز كشف المعادن3-2الشكل)

 21 (جهاز كشف المعادن يعمل بتقنية الترددات المنخفضة3-3الشكل)

 23 (طريقة عمل تقنية الترددات المنخفضة3-4الشكل)

 25 (جهاز كشف المعادن يعمل بتقنية النبض المغناطيسي الحثي3-5الشكل)

 25 المغناطيسية(جهاز كشف المعادن يعمل بتقنية النبات 3-7الشكل)

 27 (دائرة الكشف عن المعادن4-1الشكل)

 30 (العلاقة بين محاثة الملف والتردد4-2الشكل)
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 قائمة الرموز

 وحدة القياس      المدلول الفيزيائي الرمز  

VCC جهد التغذية الموجب V 

V الجهد V 

LT محاثثة الملف الكلية H 

L المحاثة H 

C سعة المكثف F 

I شدة التيار المار في الموصل A 

AC التيار المتردد A 

DC التيار المستمر A 

R المقاومة Ω 

F تردد الرنين Hz 

Q الشحنة C 

E المجال الكهربي  

 
 

A مساحة المقطع المشتركة بين الموصلين Cm 2 

D المسافة بين الموصلين Cm 

0Ɛ سماحية المادة العازلة F/m 

 \ النسبية للمادة العازلةالسماحية    

 S ثابت الزمن  
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 الملخص

 

كمذبذب عديم  555في هذا البحث تم دراسة دائرة الكشف عن المعادن باستخدام دائرة المؤقت 

الاستقرار وبتوصيل ملف خارجي والذي من خلاله يتم تحديد عمق الجسم المعدني في الأرض 

بالاعتماد على تغيير محاثة هذا الملف الخارجي ،أي أن كلما أقترب الملف من جسم معدني 

ر ينتج عنه يغير محاثثة ومن ثم يتغير تردد الدائرة بين قمتين عليا ودنيا تقابلان تردد صفارة إندا

 إصدار صوت صفير مشيراً أو منبهاً لوجود جسم معدني.       
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 :المقدمة

ويكون له تطبيقات  ،تعتبر أجهزة الكشف عن المعادن من الأجهزة المهمة في الحياة العملية 

رجال الأمن عند الدخول للاماكن التي تتطلب  عملية متعددة فمثلا يستخدم في التفتيش من قبل

 ،كذلك في الكشف عن الألغام والمعادن المدفونة في الأرضدرجة عالية من السلامة والأمان 

لدوائر كدائرة دائرة الكشف عن المعادن ،حيث يوجد الكثير من ا ناولأهمية هذا الموضوع درس

 .بيةالحثي والنبضات التذبذتقنية الترددات المنخفضة والنبض المغناطيسي 

يعتبر من أشهر المتكاملات في مجال  555درسنا في الفصل الأول:متكاملة المؤقت الزمني 

تصنيع الدوائر الإلكترونية العملية نظراً لسهولة استخدامها ودقتها وإمكانية استخدامها في عدد 

 لانهائي من الدوائر الإلكترونية .

للتحكم فيه  555وفي الفصل الثاني : العناصر المستخدمة في الدائرة الخارجية مع المذبذب 

 ، وذلك حسب التطبيق.مات والمكثفاتكالملفات والمقاو

 الفصل الثالث :أنواع أجهزة الكشف عن المعادن .

 الفصل الرابع :الجزء العملي.
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 :555دائرة المؤقت 1-1

توليد فترات )أزمنة( تأخير ئرة على درجة عالية من الاستقرار ويستخدم في هو دا 555المؤقت 

دقيقة أو ذبذبات ويتم التحكم في التردد ودورة الخدمة عن طريق دائرة خارجية مكونة من 

 .[1]مى بمذبذب متعدد عديم الاستقرار مقاومتين ومكثف وعند العمل بنظام )المذبذب( يس

 

 

 

 الفصل الأول

 555دائرة المؤقت 
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 555 ..………………… [2]           يوضح الأجزاء الداخلية لدائرة المؤقت ( 1-1)شكل 

 :555وظائف أطراف دائرة المؤقت 2-1  

ليات يستخدمان كمقارنات وقلاب ـري عمـون من عناصر رقمية )مكبــتتك 555ؤقتـدائرة الم

R-S أطراف يتم التعرف عليها 8( وعناصر تناظرية )العازل والترانزستورات( وللمؤقت

 كالتالي:

 :الأرضي.1الطرف

أقل  على المقارن السفلي وإذا كان جهد الإشعال:مدخل الإشعال ويطبق 2الطرف

 عالية .Qويحدث إمساك للقلاب وتصبح حالة مخرجه  يصبح خرج المقارن عالياً Vcc/3+من

والحالة العالية وتساوي  0vوله حالتان :الحالة المنخفضة وتساوي :مخرج المؤقت 3الطرف

Vcc. + 

في حالة عدم الحاجة لتحرير  Vcc:مدخل التحرير وعادة يوصل مع الجهد الموجب 4الطرف

 خارجي .

 :مدخل جهد التحكم ويستخدم في التضمين.5الطرف

:مدخل الجهد الحدي والذي إذا زاد عن جهد التحكم يؤدي إلى خرج عالي للمقارن 6الطرف

 منخفضة.  Qالعلوي وبالتالي يتحرر القلاب وتصبح حالة مخرجة 

دم لتحديد زمن الذبذبات فإذا كان لمستخوا 6:تفريغ المكثف الذي يوصل بالطرف 7الطرف

مقاومة  ريغ شحنته خلالمما يجعل المكثف يقوم بتفT1عالياً فسيتشبع الترانزستور  Ǭالخرج 

 الترانزستور والتي تكون صغيرة جداً.
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 +. 18Vلا يزيد عن+ويجب أv15و5V++ وهو يتراوح بين VCC:الجهد الموجب 8الطرف

 

 [2].................555أطراف المؤقت (1-2شكل)

 :555مبدأ عمل دائرة المؤقت   3-1

 تعمل كالآتي:  555دائرة المؤقت 

المقارنان الجهد المرجعي لهما عن طريق مجموعة من ثلاثة مقاومات موصلة بين المنبع  يتلقى

VCCوالأرضي حيث تبلغ قيمة هذا الجهد 
 

 
 2للمقارن   VCC\3تبلغ قيمته بينما  1للمقارن  

والذي يمكن تغييره إلكترونيا إذا كان هذا مطلوباً ويمكن لهذه الجهود أن تتحكم في التوقيت 

أما إذا كان هذا غير مطلوب فيلزم توصيل مكثف  5وذلك بإدخال جهد تحكم على الطرف 

بين هذا الطرف والأرضي وذلك لإمرار الضوضاء أو الجهود  0.01µFإمرار قيمته في حدود 

 هما المتسببة من منبع التغذية.كلاالمتموجة أو

 وأثناء اجتيازه للجهد المرجعي  2ة الانخفاض السالبة لدخل الإشعال على المقارن رحلوفي 

VCC\3  للقلاب وتصبح حالة خرجه يصبح  خرجه عالياً ويحدث إمساكQ  عالية وفي رحلة

VCCالارتفاع الموجبة لجهد العتبة والذي إذا زاد عن الجهد المرجعي عن
 

 
يؤدي ذلك إلي خرج 

 (.Ǭ=1منخفضة ) Qوبالتالي يتحرر القلاب وتصبح حاله مخرجة  1عالي للمقارن 

ويتم توصيل مكثف توقيت خارجي بين طرف التفريغ والأرضي وعندما يكون القلاب في حالة 

إلى التشبع وبذلك يفرغ مكثف التوقيت وتبدأ دورة T1( فإنه يقود الترانزستورǬ=1التحرير )

مكثف التوقيت بثابت مفتوحاً ويشحن  T1التوقيت عند وصول القلاب لحالة الإمساك ولهذا يكون 

 زمني 

(1).........................        
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 حيث:

C.مكثف التوقيت : 

R1مقاومة خارجية موصلة بين طرف التفريغ وجهد المنبع :VCC. 

 T1متى كان 0مفتوحاً ويكون عند المنطق  T1متى كان  1ويكون الخرج عند المنطق 

أو بين طرفي الخرج  VCCيمكن توصيل الحمل إما بين طرف الخرج والجهد ، مغلقاً 

 والأرضي .

 

 :555المميزات العامة لدائرة المؤقت   4-1

 صغير. عملال.زمن التوقيت عن 1

 .500KHz.تردد التشغيل الأعظمي حتى 2

 ملي أمبير. 200.تيار خرج عالي بحدود 3

دة أو كمهتز عديم الاستقرار يولد .يمكن تشغيله كمهتز أحادي الاستقرار يولد نبضة واح       4

 سلسلة غير منتهية من النبضات تتكرر بشكل دوري ومضبوط زمنياً بدقة.

 أما عيوب هذه الدائرة تتمثل في إنه : 

 [2]. لا يمكن إصلاحها عن العطب بل يلزم إستبدالها كاملة بنفس الرقم

 :555تطبيقات دائرة المؤقت   5-1

 توجد العديد من التطبيقات عن هذه الدائرة منها.

 

ه الدائرة عمقها لا \وإن ه 555دائرة كشف المعادن و هي دائرة بسيطة تعتمد على المؤقت 1- 

 .[3]سم  2يتعدى 
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 صفارة إنذار  -   2

 

 مولد صوتي : -3

مع بعض، كما يمكن الإستعاضة عن  555الغرض من هذه التجربة هو تعلم توصيل مؤقتين 

 لإنتاج تردد صوت صفارة الإنذار. 555تستعمل دارة صفارة إنذار مؤقتين 

خرج المؤقت الأول تم توصيل المؤقتين كمذبذب عديم الاستقرار حيث يستعمل 

كإشارة تحكم لمدخل التحكم بالجهد للمؤقت الثاني، وبالتالي فإن الخرج سوف 

 . [3]يتغير تردده بين قيمتين عليا ودنيا تقابلان تردد صوت صفارة الإنذار 

 

 [3].......................دائرة صفارة الإندار (1-3شكل )

 

 

 

 

 

 

http://upload.qariya.info/images/qariya_com_301a9bbdd3.gif
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 . 556استعمال المؤقتين بدائرة المؤقت 

ليعملا كهزاز عديم الاستقرار مع وجود تبويب من خرج المؤقت الأول تم توصيل المؤقتين 

 . [3]على مدخل التفريغ للدائرة الثانية تؤثر على أزمنة الموجة 

 

 [3]...................دائرة المولد الصوتي (1-4شكل)

 :لهاتفيةا تاـلمكالما سجيلـت  -4

هذه الدائرة تستعمل للاستمرار بتسجيل المكالمات الهاتفية ولكن بشكل مسموح به 

  . [3]وقانوني ، ويتم سماعها عن طريق المجهار الموجود 
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 [3]...................دائرة تسجيل المكالمات الهاتفية (1-5شكل)
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 الملفات:  1-2

الملف هو عبارة عن سلك ملفوف وعند سريان التيار في هذا السلك فإنه يقوم بتخزين طاقة 

تغيير بالتيار مغناطيسية )ليست طاقة كهربائية(.هذه الطاقة المغناطيسية تعمل على مقاومة أي 

 [4]. الذي يسري بالملف. وتسمى هذه الظاهرة بالحث الذاتي

 

 

 لثاني:الفصل ا 

 الملفات

 المقاومات

 المكثفات
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 .(HENRYويقاس معامل الحث الذاتي للملف بوحدة الهنري )

 

 

  

 

 

 [5]فات...................( أنواع المل2-1) شكل

 

 

 أنواع الملفات:  2-2

 أولا: من حيث القلب:

 تصنف الملفات وفقا للمادة التي تشغل الحيز داخل الإطار الداخلي للملف إلى :

 .ملفات ذات قلب هوائي :1

وهي تلك الملفات التي يشغل الهواء ما بداخل إطارها الداخلي )ما بداخل قلبها( والحث 

 هذه الملفات صغير.الذاتي لمثل 

 .ملفات ذات قلب حديدي :2



 ~19 ~ 
 

ولا إذا وضع داخل الملف قلب حديدي فإن المجال المغناطيسي يتركز داخل وحول الملف 

د يصل حث مثل هذا النوع من يشرد كثيرا خارجه وبالتالي يزيد من حث الملف ،ق

 هنري .10الملفات إلى 

ولكن يعيب على مثل هذا النوع من الملفات أن تيارات متولدة بالحث الذاتي داخل القلب 

الحديدي تسمى بالتيارات الإعصارية أو التيارات الدوامية تتحرك في اتجاهات عشوائية 

 مغناطيسي وفقد في الطاقة .الداخل هذا القلب مما يسبب ارتفاع درجة حرارة القلب 

ولذلك يقسم القلب الحديدي إلى شرائح معزولة عن بعضها البعض لتقاوم التيارات 

 الإعصارية أو الدوامية .

وتستخدم الملفات ذات القلب الحديدي في التنعيم في دوائر تقويم التيار المتردد كما 

 تستخدم في دوائر المصابيح الفلورسنتية .

 

 [5](................2-2شكل)

 .ملفات ذات قلب من مسحوق الحديد :3

هي تلك الملفات التي يوضع بداخل قلبها مسحوق من الحديد يخلط مسحوق الحديد بمادة 

عازلة ويضغط ليعطي قلب مغناطيسي ذو مقاومة كهربية عالية ،وبالتالي تقليل التيارات 

 الإعصارية أو الدوامية إلى حد كبير .

 .ملفات ذات قلب من مادة الفيرريت :4

وهي تلك الملفات التي يوضع بداخل قلبها مادة الفيريت ،ومادة الفريت مادة مغناطيسية 

 التيارات الإعصارية داخلها .مقاومتها الكهربائية عالية جدا وبذلك نضمن عدم سريان 
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 [5](...............2-3شكل)

 ثانيا:من حيث التردد:

 التردد المنخفض :.ملفات 1

تلك الملفات التي تستخدم في الدوائر الصوتية ، ومن المعروف أن الترددات الصوتية  

 .20KHZإلى  20HZتتراوح من 

 وملفات التردد المنخفض من الملفات ذات القلب الحديدي . 

 .ملفات التردد المتوسط :2

تلك الملفات التي تستخدم في الترددات المتوسطة والتردد المتوسط في أجهزة الراديو ذات 

 . 465KHZيساوي  A Mالتعديل الاتساعي ال 

ذات القلب المصنوع من مسحوق الحديد أو مادة المتوسط من الملفات  وملفات التردد

 [4]. الفيرريت

 .ملفات التردد العالي :3

ميجا هرتز، مثل دوائر 2تلك الملفات التي تستخدم في الترددات العالية التي تزيد عن 

 التنعيم في أجهزة الراديو .

 من الملفات ذات القلب الهوائي وملفات التردد العالي من الملفات

في حالة التردد العالي تكون ممانعة الملفات كبيرة وفي حالة التردد المنخفض تكون 

ات صغيرة وهذا يمكننا من فصل الترددات الصوتية عن الترددات العالية في ممانعة الملف

 الدوائر التي يقترن فيها التردد العالي مع التردد المنخفض.
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 الملف في دوائر التيار المستمر :3-2  

 يتزايد التيار تدريجيا من الملف عند وصله مع التيار المستمر 

 فصله من التيار المستمر يتناقص التيار تدريجيا من الملف عند 

 المتردد:الملف في دوائر التيار 4-2  

ه واتجاهه لذلك فان الملفات يتولد فيها جهد بما أن التيار المتردد يتغير باستمرار في قيمت

ث الذاتي يعارض الزيادة أو النقص أو تغيير الاتجاه عندما توصل تلك مستنتج بالح

 [4]. الملفات في دوائر التيار المتردد

 المقاومة الكهربائيّة:   2-5

وهي خاصيةّ تمتاز بها جميع المواد، ولكن باختلاف الدّرجات فمثلاً الفلزّات تسمّى مواد موصلة 

ذلك فهي تقوم بإعاقة حركة الإلكترونات إلى حدّ ما، ولكنّ بنسبة بسيطة، للتياّر الكهربائي، ومع

 ات بشكل كبير، حتّى أنّها توقف مرورهاأمّا المواد غير الموصلة فهي تعيق حركة الإلكترون

]6[. 

 

 

 

 [6]...................يوضح تركيب المقاومة(4-2شكل)

 

 

 

 المقاومة الكهربائية وقانون أوم:  2-6

المقاومة وقانون أوم يمكن حساب مقاومة مادّة ما من خلال إحداث فرق جهد بين طرفيها، ثمّ 

وباستخدام هاتين الكميّتين يمكن التّوصل لمقدار المقاومة، عن قياس شدّة التيّار المار فيها، 

 .طريق حسابها بالاعتماد على قانون أوم
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والذي ينصّ على أنّ فرق الجهد بين طرفيّ موصل يتناسب طرديّاً مع شدّة التيّار الذي ينشأ  

هذه العلاقة عن هذا الفرق، وهي نسبة ثابتة، وتعرف بمقاومة هذا الموصل، ويمكن التّعبير عن 

 بعدّة طرق وهي:

 

                                                         ……(1).………… V/R=I 

……………….(2)                                                          I*R=V 

                                                        …(3) ….…….……V/I=R 

 

 

 أن:حيث 

(V)(رمز لفرق الجهد بين طرفيّ الموصل، ويعبّر عنه بوحدة الفولتV.) 

I)(رمز شدّة التيّار المار في الموصل، ويعبّر عنه بوحدة الأمبير )A) 

R) مقاومة الموصل، وهي قيمة ثابتة، وتقاس بوحدة الأوم )(Ω) . 

 

: نسبة إلى العالم الفيزيائي جورج أوم، أصل قانون أوم باعتبار الالكترونات هي سمى بالاوم

 حاملات الشّحنة. 

يمكن توضيح قانون أوم من خلال اعتبار الإلكترونات كرات تتصادم مع أيونات المادّة، ممّا 

هذه  يتسبّب بحركة للإلكترونات بسرعة عاليّة، وبالنّظر إليها كحركة كليّة وجماعيّة، تسير

 .]6[، ويعرف هذا التّفسير بنظريّات ميكانيكا الكم (E)الإلكترونات بعكس المجال الكهربائي

 

أهميّة المقاومة في الدّوائر الإلكترونيّة يوجد أنواع عدّة من المقاومات المستخدمة في الدوائر  

، وهي واسعة الإلكترونيّة، ومنها المقاومة الكربونيّة، والتي تصنع من الكربون والسيراميك

 الاستخدام، وتتواجد بقيم مختلفة، أو مقاومة سلكيّة.

ويتم تحديد المقاومة المناسبة في الدّائرة عن طريق قيمتها بالأوم، وقدرتها بالوات، وذلك من  

أجل التّحكم  بالتيّار المّار في الدائرة، عن طريق ربطها على التوالي مع مصدر التيّار، وتكون 

 .]6[عكسيّة، فكلمّا زادت المقاومة قلّ التيّارالعلاقة بينهما 

 

 العوامل المؤثّرة على المقاومة:  2-7
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 هناك عامليّن هاميّن يؤثّران على قيمة المقاومة وهما:  

 

 وبالتّالي فإنّ مقاومتها تختلف. المادّة المصنّع منها المقاوم، فطبيعة المواد تختلف،-1

صحيح، وهناك صل بانخفاض درجة الحرارة، والعكسدرجة الحرارة، تقلّ مقاومة المو-   2

 الحراري. علاقة تربط بين كلّ مادّة مع مقدار التغيّر في درجة الحرارة وتسمّى بالمعامل

 

 المكثفات:8-2  

المكثف هو عنصر إليكتروني وظيفته الأساسية شحن وتفريغ الشحنات الكهربائية،وأيضا 

،حيث يسمح بمرور التيار DCعن التيار المستمر  ACالتيار المتردد يستخدم لفصل 

 [7].المتردد ويمنع مرور التيار المستمر

 ويستخدم في دوائر التوقيت التي تعتمد على فترة الشحن والتفريغ .

  

 [7]..................تركيب المكثف (2-5شكل)

 

 تركيب المكثف :  9-2
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يفصل بينهما فراغ يسمى الطبقة من مادة موصله يتكون المكثف من لوحين متوازيين 

منها المكثف الهوائي إذا كان بين العازلة ،وتختلف أنواع المكثفات حسب نوع هذه الطبقة ،

 [7].اللوحين هواء ،ومنها مكثف السيراميك إذا كان بينهما مادة السيراميك،وهكذا

 طريقة عمل المكثف:  10-2

 فطريقة عمل المكثف كالتالي :معظم المكثفات تحتوي على قطبين موجب وسالب 

عند توصيل الجهد)التيار(بقطبي المكتف فإن التيار يسري من القطب السالب إلي القطب 

شحن المكثف إلى أن يصل إلى أقصى طاقة يتحملها،خلال الموجب خلال هذه العملية تتم 

التيار هذا الوقت سوف يتساوى جهد الدائرة بجهد المكثف المشحون في هذه الحالة يتوقف 

 [7].عن المرور في الدائرة

 .ACملاحظة:لا يشحن المكثف إلا في حالة التيار المتردد 

 استعمالات المكثف في الدائرة الإلكترونية:11-2  

يستعمل المكثف لإمرار التيار المتغير ومنع مرور التيار المستمر في الدائرة -1

 الإلكترونية ،حيث يعمل )كمكثف ربط(.

المكثف الكيميائي للشحن والتفريغ في دوائر التنعيم التي تحول التيار المتغير يستعمل  -2

 إلي تيار مستمر.

يستعمل المكثف الكيميائي كبير السعة في دوائر فلاش كاميرا التصوير حيث يخزن  -3

شحنات كهربية عالية،وعندما يفرغ فجأة يعطي الضوء الأبيض الباهر اللازم لعملية 

 التصوير.

حطات)الترددات( في جهاز ر على التوازي مع ملف لاختيار الميستعمل المكثف المتغي -4

 لفزيون.الراديو أو جهاز الت

يوصل المكثف مع المقاومة في الدائرة الإلكترونية للحصول على أشكال موجات  -5

 متنوعة ويطلق على الدائرة في هذه الحالة دائرة تفاضل أو دائرة تكامل.

 .بواسطة المعادلة التاليةويمكن حسابها اس بوحدة تسمى الفاراد تق سعة المكثف:
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r
 

 
   ……………….(4)                                            ƐC= 

 

 

 حيث:

rƐاحية الكهربائية للمادة العازلة،السمAمساحة المقطع المشتركة بين الموصلين،وd هي المسافة

 بينهما.

 

ونلاحظ أن الفاراد الواحد هو رقم ضخم جداً،فمعظم المكثفات التي تستخدم عملياً تكون في 

أي إنها واحد على مليون من الفاراد،أوبالنانوفاراد أو بالبيكوفاراد وهي قيم أصغر  Fµحدود 

 [7].بآلاف المرات

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ~26 ~ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (3-1)  أجهزة الكشف عن المعادن : 

المتخصصين والهواة  قد يعتقد البعض إن استخدامات جهاز الكشف عن المعادن قاصراً على

الواقع جهاز كشف المعادن  لراغبين في الحصول المعادن الدفينة تحت سطح الأرض، ولكن فيا

 

 

 لثالث:الفصل ا 

 أنواع أجهزة الكشف عن المعادن
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رجال الأمن عند الدخول للاماكن  قبلله تطبيقات عملية متعددة فمثلا يستخدم في التفتيش من 

المطارات والأماكن السياحية، وهذه الأجهزة  التي تتطلب درجة عالية من السلامة والأمان مثل

المطارات والجامعات والمدارس والمسارح والمباني  أصبحت من متطلبات السلامة والأمن في

بالإضافة إلى  المباني هذا أشخاص مسلحون إلى داخل هذه الحكومية حتى تضمن عدم دخول أي

.(8)استخداماتها في التنقيب والبحث عن المعادن تحت سطح الأرض  

 

 

 

 

 شكل)1-3(.......................)9( 

 3-2  مكونات جهاز الكشف عن المعادن:                                     

 يتكون جهاز الكشف عن المعادن من أجزاء بسيطة:  

المتبت.المنظم أو   -1  

والبطارية والميكروسكوب و السماعات.                               التحكم صندوق   -2 

 3-العمود الذي يربط صندوق التحكم بالبطارية.                                             

مستخدم في الكشف عن وجود المعادن .الكاشف وهو الجزء الرئيسي ال -4 
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(9) (...................2-3شكل )        

 

أنواع أجهزة الكشف عن المعادن   3-3 

:أنواعهاتعتمد أجهزة كشف المعادن على ثلاثة تقنيات تحدد   

تقنية الترددات المنخفضة. - 1 

تقنية النبض المغناطيسي الحثي.  -2 

تقنية النبضات التذبذبية.  -3 

 فكرة عمل كل تقنية من التقنيات الثلاثة:

 أولًا: تقنية الترددات المنخفضة.

توازن  حياناً باسماستخداما في أجهزة الكشف عن المعادن وتعرف أ هذه التقنية الأكثر تعتبر

 (الحث المغناطيسي(.

ملف الإرسال وملف الاستقبال. وتعتمد هذه التقنية على استخدام ملفين هما  

في  لك يمر فيه تيار كهربي مرةوهو الملف الخارجي ويحتوي على حلقة من سملف الإرسال 

ف الساعة على التناوب بمعدل يصل الآلآاتجاه عقارب الساعة ومرة في عكس اتجاه عقارب 

.المرات في الثانية  
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شكل ملف نصف قطره  وهو الملف الداخلي والذي يحتوي على سلك في ملف الاستقبال 

سة شارة المنعكلاستقبال الإ الهوائية  من ملف الإرسال ويعمل هذا الملف عمل الإنتينا اصغر

.رض وتكبيرهاالأجسام في باطن الأ عن  

 

 جهاز كشف معادن يعمل بتقنية الترددات المنخفضة

 

9(.............................3-3شكل )  

مجالا مغناطيسياً، يكون اتجاه هذا  الذي يمر في ملف الإرسال ينشىء إن التيار الكهربي المتناوب

المغناطيسي عمودياً على مستوى ملف الإرسال، وفي كل مرة يغير فيه التيار  المجال

تتغير قطبية )القطب الشمالي والقطب الجنوبي( المجال المغناطيسي.                           اتجاهه

                                                               

موازيا تماما لسطح الأرض فإن المجال  وهذا يعني انه إذا كان مستوى ملف الإرسال 

منها في عملية تشبه الدفع والسحب في حين أن  المغناطيسي الناشئ يدخل في الأرض أو يخرج

المغناطيسي الداخلة للأرض والخارجة منها تتفاعل مع أي مادة موصلة )مثل  نبضات المجال

تصطدم بها، وهذا يسبب في أن تولد المواد الموصلة مجالاً مغناطيسياً ضعيفاً  ن(المعاد

بالمجال المغناطيسي للجسم وتكون قطبية هذا المجال معاكسة لقطبية المجال  يسمى

اتجاه الدخول إلى الأرض يكون مجال  لملف الإرسال، فإذا كان مجال الملف في المغناطيسي

.(8)كس صحيحالجسم في اتجاه الخروج والع  
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9(...............................4-3شكل)  

  

الاستقبال لنوضح كيف يستقبل الإشارة المغناطيسية المنعكسة عن الجسم  نأتي لدور ملف

ملف الاستقبال معزول تماماً عن أي مجال مغناطيسي يصدره ملف الإرسال،ولكن  المعدني، هنا

عن الجسم المعدني الموجود في الأرض.              صادرليس معزولاً عن المجال المغناطيسي ال

                                                       

ملف الإرسال  ولهذا عندما يمر ملف الاستقبال فوق جسم معدني يصدر مجالاً مغناطيسياً بسبب

وينتج عنه تياراً  فإن ملف الاستقبال سوف يلتقط هذا المجال المغناطيسي الضعيف والمتردد

المجال المغناطيسي، ويتم تكبير  الكهربي بنفس ترددفي ملف الاستقبال، يتردد التيار كهربياً يمر

صندوق التحكم حيث يقوم الميكروسكوب بتحليل الإشارة و إظهار  هذا التيار الكهربي وتدخل إلى

. 8  البيانات  

 ثانياً:تقنية النبض المغناطيسي الحثي.

تعتبر تقنية المغناطيسي الحثي اقل استخداماً في أجهزة الكشف عن المعادن لأن بالاعتماد  على 

هذه التقنية لا يمكن التمييز بين أنواع المعادن المختلفة كما في التقنية الأولى ولكن الأجهزة التي 

ولى و سوف نوضح تعمل في مناطق معينة لا يمكن فيها استخدام التقنية الأتعتمد على هذه التقنية 

 فكرة عمل هذه التقنية .
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تستخدم هذه التقنية ملف واحد يعمل كملف إرسال واستقبال في نفس الوقت ،تعتمد فكرة هذه 

التقنية على إرسال تيار كهربي في صورة نبضات قصيرة وقويه في ملف مكون من سلك على 

كون مجالاً مغناطيسياً،شكل دائرة،كل نبضة من هذه النبضات ت  

بضة تنعكس قطبية المجال المغناطيسي ويتلاشى المجال المغناطيسي فجأة وعندما تنتهي الن

ثانية ، تسبب هذه  مشكلاً بهذه الطريقة شرارة كهربية، مدة بقاء الشرارة لا يتجاوز المايكرو

النبضة المنعكسة(.)الشرارة مرور تيار في الملف،يسمى هذا التيار باسم   

 

9...................... (5-3شكل)         

معاكس  مغناطيسياً  عندما يكون الكاشف فوق الجسم المعدني فإن النبضة الكهربائية تنتج مجالا

ناتج عن الجسم المعدني هذا يسبب في زيادة زمن بقاء النبضة المنعكسة التي تعتبر بمثابة النبضة 

.        8  المنعكسة ،ومنها يعرف الجهاز بوجود جسم معدني  

 

 

9(.............................6-3شكل)  
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كواشف النبض المغناطيسي الحثي تستطيع الكشف عن معادن على مسافات أعمق من ملاحظة:

 بقية الكواشف.

 

 ثالثاً:تقنية النبضات التذبذبية:

في الكشف عن المعادن ،حيث تعتبر تقنية النبضات التذبذبية من أسهل التقنيات المستخدمة 

تستخدم ملف كبير عند طرف البحث وملف أخر أصغر موجود داخل صندوق التحكم،وكل ملف 

 موصول بمذبذب يولد الآلاف من النبضات في الثانية.

يصدر الملف موجات راديو يستقبلها جهاز الاستقبال في صندوق التحكم ويحولها إلى إشارة 

8 لاختلاف في الترددات بين الملفينتنتج عن ا صوتية نسمعها على شكل نبضات   

 

9(.......................7-3شكل )  
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 لرابع:الفصل ا

 الجانب العملي.        
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 الجانب العملي:                                                                                                   

:                                                                                                    مقدمة    1-4 

مل دائرة الكشف عن المعادن ،تم محاكاة الكثير من الأجهزة لعووجود نظراً لعدم صلاحية 

 الدائرة باستخدام برنامج )الورك بنج( وإيجاد العلاقة بين محاثة الملف و التردد. 

 

دائرة الكشف عن المعادن:  4-2  

 

(....يوضح دائرة الكشف عن المعادن1-4شكل)  

 4-3  طريقة عمل دائرة الكشف عن المعادن

الذي تم توصيله مع الملفات والمقاومات والمكثفات وغيرها من 555المؤقتقلب الدائرة هو 

العناصر لتشكيل دائرة كاشف المعادن التي تعمل بتغيير محاثة الملف من خلال القرب من 

 دلالة على وجود جسم معدني.  غيير في التردد وسيصدر صوت التالأجسام المعدنية ،وبذلك يتم 

 الجسم المعدني. ن الدائرة إلا إذا كان الكاشف قريب منلا يصدر صوت الرنين مبمعنى أنه 

 

 

U1

LM555CM

GND

1

DIS
7

OUT
3

RST
4

VCC

8

THR
6

CON
5

TRI
2

C1
2.2µF

C2
10µF

R1

47kΩL13mH

Key=A

60%

V1
12 V 

XSC1

A B

Ext Trig
+

+

_

_ + _

XFC1

123

LS2

BUZZER

3MHz 

C3
2.2µF

L2
10mH



 ~35 ~ 
 

:النتائج والمناقشة    4-4 

تم تصميم نموذج لعمل دائرة كاشف المعادن التي تحتوي على العناصر التالية: (1-4)في الشكل  

وهي الدائرة الداخلية،أما الدائرة الخارجية فهي دائرة الرنين .   555 المؤقتدائرة   

 دائرة الرنين : تحتوي على مقاومة ثابتة ومكثفات وملفات ومصدر للصوت و الملف المتغير هو 

 الذي يعمل بمثابة الجسم المعدني بتغيره يتغير التردد. 

 القانون المستخدم لإيجاد التردد:

f =
 

     
  ………………(1) 

           ………….. (2) 

.حيث:                                                                                

هنري.                                         محاثة الملف وتقاس بوحدة   L 

.   ة المكثف تقاس بوحدة الفارادسع  C 

المحاثة الكلية.       

.قيمة محاثة الملف المتغير     

محاثة الملف الثابت.قيمة      
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 4-5  جدول بين محاثة الملف و التردد: 

المحاثة    F(KHZ) التردد L(mH) 

            

 

8.896 2.913*10
-4 

6.381 5.660*10
-4 

5.283 8.256*10
-4 

4.638 1.0714*10
-3 

4.203 1.304*10
-3 

3.887 1.525*10
-3 

3.644 1.735*10
-3 

3.451 1.935*10
-3 

3.297 2.125*10
-3 

3.160 2.307*10
-3 
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:العلاقة البيانية بين محاثة الملف والتردد   6-4

 

يوضح العلاقة بين المحاثة والتردد (2-4شكل)  

 

ها محاكاة وجود حيث يوضح الشكل العلاقة بين التردد و المحاثة الكلية في الدائرة ،والتي تم في

ثة الأساسية للدائرة.ضافتها لقيمة المحاالملف المتغير وإخد النسبة المئوية من المعدن من عدمه ،أ  

ويوضح الشكل أن كل ما أقترب ملف الكشف للدائرة من الجسم المعدني تقل قيمة التردد وعندما 

تتطابق قيمة هذا التردد تردد صفارة الإنذار الموصلة بالدائرة تصدر صوت تحذرياً يشير إلى 

عدني قريب من الملف.وجود جسم م  
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 4-7   الإستنتاج:

في هذا البحث درسنا دائرة كاشف المعادن،التي تقوم بتحديد مكان وجود الجسم المعدني في 

الأرض بالاعتماد على تغير المحاثة التي تعتبر بمثابة الجسم المعدني ،وكلما زادت محاثة الملف 

لذلك التردد. يتغير تبعاً   

أي أن في حالة وجود جسم معدني فإن الصوت الناتج من صفارة الإنذار يكون يكون قوي دلالة 

من الارض.على وجود الجسم المعدني في هذا المكان   
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 التوصيات:

 بعد إجراء بحثنا هذا ودراسة دائرة كاشف المعادن نوصي بالأتي :

المعادن وتطبيقها عملياً.ن إجراء دراسة أعمق في دوائر الكشف ع -1 

 2-توفير معمل خاص لطلبة البحوث مزود بالأجهزة والأدوات لإجراء التجارب العملية.

  3-توفير مكتبة في قسم الفيزياء وذلك  للحصول على أفضل النتائج للبحوث.                          
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:المراجع  

 

سميرعاشور للمهندس عملية تطبيقات 555التايمر كتاب -1 

2- www.electronicbub.com/2017/07/IC-timer-555.html  

3-www.qariya.info/electronics/555_applications.htm 

4-www.qariya.info/electronics/l.htm 

5-https://help.blackboard.com/ar-

sa/Learn/Student/Assignments/Supported_File_Types 

6- www.electronicbub.com/2017/10/Electrical-Resistance.html 

7- www.alfreed-ph.com/2017/04/Electric-capacitor-pdf.html 

8-https://play.google.com/store/apps/details?id=kr.sira.metal&hl=ar 

9- www.hazemsakeek.com 
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