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אאאא
אאאKאאא

אאKא
אKאאא

א
Kאאאאאאא

אאאK 
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א 

  

١٢٩

אאWאאאאאא
א(dc)אאאKאאאאא

אאאKאאאא
אאK،

אאא
אאK 

אאאאאאK
אאאאאK

אאאK 
אאאאאאאאRCא

אאאאKאאאאא
אאאאKאא

אאאאאאא
אKאאאא

אאאאאאאKא
אאאKאאא

א؛אאאK 
אאאאאאאא
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אאKאאאאא
אאאאאK 

אאאאKאא
אאאאאאאאאאKא

אאאאאK 
אWאאאאאאK

אאאKאאא
אאאאאאאK

אאאאאא،אK 

o b e i k a n d l . c o m



א 

  

١٣١

אWאאאאK
אאאאFאEאאK

אאאKא
WheatstoneאאאאK 

אWאאאאKאא
אאאאאאאאאאאKאא

אאאאאאK 
אאאאא

אK 
 

  المضخمات الأولية) ٤,٣(
Preamplifiers 

אאאאאאא
אאK،א

אאאא،אK
אאאאאאK

אא
אאאK 

אאאאאFW١EאL
א(ac/dc)אאאאאאאdcא

אאאאאא
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אאאאאאK 
אאאא
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אאאאKאאאKא
אאאאT1אאאT2،א

אאT1אאT2אKאא
אאאאאK 
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אאאאא 
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 
 

  .ترتيب لمضخم تفاضلي مثالي). ٤,٢( رقم الشكل
 

אאאאאF
אאאאE،אאאא،

אאא،אאKאאאאא
אאאאאKאRi1Ri2

אאאK 
אאאאאא

אאאאאאKאCMRRF
אאKEאCMRRאאK

אאאאאאא
אאאאאאK 

אאאאא
אאאאאא

אאאאKאאFאE
אאאאאאאאאK

אאK 

o b e i k a n d l . c o m



א 
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،אאאאאאאא
אאאKאאא

א(Hill and Khandpur, 1969)K 
אF٤,٣EאECGW 

Vh אאאאK 
Ve אאאאאאאK 
ZI אאאK 
Z1Z2אאאK 

 

 
 

  .ECGدائرة مكافئة للدخل لمضخم ). ٤,٣( رقم الشكل
 

אrאאאא
אאK 

،אאאאאVaVbאא،
אאאאKאVaVbאאZ1

Z2KאאאVeאאא
אאK 

 
eV

Z
ZZ

⋅
−
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١٣٦

אאאאאאאW 
 

12

1 2
ZZ

Z
−

 

 
אא١٠٠٠W١אא١

(Z2-Z1=1 kΩ)W 
 

( )

Ω=
×

=

−
=

MZ

Z
ZZ

ZCMRR

2
10002

1000

2

1

1

12

1

 

 
אZ2 - Z1 = 5 kΩ 

Z1 = 10 MΩ 
אאאאאK

א-אKאWinter and Webster, 1983
אאאאאK 

אאאאאא
אאאאKdcאאא

א،אאאא،א
Kאאacdcאאא

אאאאאאKKKאKאאאאאא
אK 

אF٤,٤EאKאאא
٦٠א٩٠Kאאאא

אאאאKאא
אאKאאאא
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١٣٧
אאאא(FET)אאKאא

אאאK 
 

 
 

  .وحيد بترتيب تفاضليمضخم عملياتي ). ٤,٤( رقم الشكل
 

  Instrumentation Amplifierالمضخم التجهيزاتي ) ٤,٣,٢(
אאאאאאאאK

אאאW 
● אאאאK 
● אאCMRRא٦٠א

אאאאאK 
אאאאאאא

F٤,٥EKאאא
אKאאאK

אאאאK 
אאA3אאRאאF٤,٥E

אאKאA3KאאRvarא
KRgאאאאW 
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אV1א+VeאV2א–VeKאVoא
אK 

 

 
 

  .رسم تخطيطي لمضخم تجهيزاتي). ٤,٥( رقم الشكل
 

אאאW 
● אאא(V2-V1)אאאK 
● אאאאK 
● אVoאאK 

אאאאא
אאאFEאK

אאאK 
אאאאאאאאאW 

● אK 
● אאאאאK 
● אאאK 
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● K 
● CMRRאK 
● אK 
● אK 

אאאאאאא(IC)
µA725ICL7605LH0036KKKאK 

  Carrier Amplifiersالمضخمات الحاملة ) ٤,٣,٣(
אאאאאאא

אאאאKאאאK
אאKאאא

אKאא
אאKאא٢,٥

KאאאאאאאK
א(AM)אF٤,٦KE 

אאאאאאK
אאאKאאא

אאאאKאאאKא
אאאאאא

אKאאאאאאאK 
אאאאאאאאK

אאאאאKא
אאאאאK 

אאאאאאאאאא
אאKאאאאא

אאאKאאא
אאאאאאאא

K 
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 
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  .مخطط صندوقي لمضخم حامل). ٤,٦( رقم الشكل
 

אאאאאאאאK
אאאאאKאאאאא

אאאאאאאאאאK
אאאאK 

 Chopper Amplifierلمضخم المُقَطِّع ا) ٤,٣,٤(
אאאאאא

אאאאאאKאא
אאאאאא

אאKאאאac
Kאאאא

אאאאK 
אF٤,٧EאKאא

אאdcאאאאא
אאac(A1)אacKאא
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אאR2, C2R2K
אאאKאאאdc(A2)K

אאא،אא،אאאK
אאdcאאאאאאK

אאאאKאאאא
،אאKאאא

א،dcאK 
 

 
 

  .مخطط صندوقي مبسط لمضخم عملياتي مستقر مقَطِّع وحيد النهاية). ٤,٧( رقم الشكل
 

אא؛אאאאdcאdcא
אאאאאאKאאא

אאאאאאאאאK
אאאאא

אאאKאאאאאאK
אאאKא

אKאאאאאאא٠,١Lאא
٠,٥אLK 
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אאאאא 

  

١٤٢

אאאאאאא
אאKאאאKאאאא

אאאאאא
KאאאאKא

אאאאאאKאא
אאאאאאאKא

אאאאאאאאא
אאאאKא

Kאאאאא 
  Isolation Amplifiersمضخمات العزل ) ٤,٣,٥(

אאאאKאאא
אאאאKא

אKאFW١E،אF٢Eא
،אF٣EאאK 

אF٤,٨EאK
א٣٠אKאא

אdc--dcא٢٠K 
 

 
 

  .)نوع المحول(مضخم عزل ). ٤,٨( رقم الشكل

o b e i k a n d l . c o m



א 

  

١٤٣

אאאאא
אKאאאאאא

אא(LED)K 
אאאאאא

FאF٤,٩EEאאKL؛
אאK 

 

 
 

  .مضخم عزل معزول ضوئياً). ٤,٩( رقم الشكل
 

אאzאF٤,١٠xEאאא
אאאKאאKא

א٧٠אK 
 

 
 

  .مضخم عزل مترابط سعوياً). ٤,١٠( رقم الشكل

o b e i k a n d l . c o m



אאאאא 

  

١٤٤

אאאאאאW 
● אאאאאאאאK 
● א،אאאאאא

אאאאKאאאאK 
● אאאאאאF٨٠٠E؛

אאאא١٢٠٠אא٢٢٠٠K 
● אא١٠١٠١٢١٠١٢١٠אאא

אאאאאאK 
● אאאאאאא-٠,٠٠٥٪א

אאא٠,٠٢-אK٪ 
אאאאאK

אאאאאא
אאאאאאא

אacאK 
 

  مصادر الضجيج في القياسات ذات المستوى المنخفض) ٤,٤(
Source of Noise in Low Level Measurements 

  acالترابط الكهرومغناطيسي و الكهروستاتيكي لإشارات الـ ) ٤,٤,١(
Electrostatic and Electromagnetic Coupling to ac signals 

אאאאאאאac
אאאKאאא
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א 

  

١٤٧

 
 

 ١ فرق الكمون بين أرضـي التـأريض رقـم           يسبب. حلقة الأرضي الناتجة بواسطة أكثر من أرضي في دارة الإشارة         ). ٤,١٢( رقم   شكلال
 دوراناً للتيار في حجاب كابل الإشارة وفي ناقل الإشارة السفلي أيضاً منتجاً حلقتي أرضـي                ٢وأرضي التأريض رقم    

  .منفصلتين
 

 
 

ك الوثـاب إلى    يتم قطع حلقة الأرضي في مسرى الإشارة السفلي من خلال نقل السل           . التخلص من الأرضي المتعدد   ). ٤,١٣( رقم   الشكل
. ٢يتم قطع حلقة الأرضي في حجاب الكبل من خلال نقل وصلته إلى أرضي التأريض رقـم             . ٢أرضي التأريض رقم    

  .(.Courtesy: Gould Inc)عن 
 

  تقنيات تحليل الإشارة الطبية الحيوية) ٤,٥(
Biomedical Signal Analysis Techniques 

  Fourier Transformتحويل فورييه ) ٤,٥,١(
אאאאאאאאאאא
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אאאאאאאא

אאאKאאאא
אא،א،אאאאאFא-yE

אFא-xKEאאא
אFא-yEFא-xKEאאא

(FT)K 
אאאאאאא

אאKאאאK
אאאאאאK

אאאאאאאאאKא
אאאאKאאאאא

אK 
אF٤,١٤Eאאs(t)

S(f)אr(t)אאFE
אR(f)אאFKE 
 

 
 

 s(t) في اال الترددي لاسـتقبال المنبـهات         R(f) في اال الزمني و    r(t) استجابتها   H(f) و h(t)تابع النقل لمنظومة، تميز     ). ٤,١٤( رقم   الشكل
  .إن االين متصلين بواسطة تحويلات فورييه. S(f)و

o b e i k a n d l . c o m



א 

  

١٤٩

אאאאKאאא
אאKאאאH(f)W 

 
( ) ( ) ( )fSfRfH =  

 
אאאאאאK 

  Fast Fourier Transform (FFT) (FFT)تحويل فورييه السريع ) ٤,٥,٢(
אאאאא

אאאKאא
א(FFT)אאאKאא

אK،אא
אKא(A)אאאKאא

(B)אאאKאFFTW 
 

( ) ( )φω sincos BitA +  

 
WωZאאא 

 AZא 
 BZא 
 ØZאאא 
 iZ،א1א− 
 tZא 

אאאאא
אאאאאK 

אF٤,١٥EאFEEGE
אאKאאאאא

אKאאאאא
אK 
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אאאאK
אאאאאK

אאאאאאא
אאאKאא(STFT)K

אאאאKא
Kאאאאאא

אאאK 
 

 
 

  .ركبات الترددية الأساسية محلَلةً إلى المEEGإشارة ). ٤,١٥( رقم الشكل
 

 Wavelet Transform) ويفلت(تحويل الموجة الصغيرة ) ٤,٥,٣(
אאאאאאאK

אאאאאאאKאא
אאאאאאFE

אאא؛Kאא
אאאאאאאKאא

אאאאאאאאאאאא
אאאאאאאKא

Sahambi et al, 2000אQTאאאK 
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אאאKאאא
אאאKאא

אאאKאאאאאא
אאאKאא

אאאאאאK 
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אאאאאאK 

אאאאאא
אאאאאKאאא

אKאאFאאEא
KאאאאKא

אאאאאK 
אאא

אאאK،אא
KאאKאאא

אאא
Kאאאא١٥٢٠

(psi)אאאאאאאK
אאאאאאאK
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א 
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אא٥٠٠Kא
אאאאBrush Mark 200K 

אאאאאא
אאאאאאKאא

אאאאאאאאאK 
אWאאאאKאא

אאKאאאאK
אאא،אאאאK

אא،אECGK 
אאאאאאאאK

אאאאאאאאא
אאKאאא

Kאאא
אאKאאאא

אאאאאא،א،
אאאKא

אאאאKא?אא?א
אאאאאK 
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אאאאאאאאאאאא
אאאKאאאא

אאאאKאאא
אאאאאאאאאאא

אK 
אאאאKאאא

FW١EאאF٢EאF٣EאK 
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אאאאאאאKא
אאאKאאאא

אאאאאאאא
אK 

אאאאK
אאאאאאא

אאאאאKאאאאאא
אK 

אאאאWאאאא
WאאאFאאא،אEאאאאK

אאאאאאאאKא
،،אאאאא

א(Mercier, 1973)K 
אאWאאאאאא

אאKא
אאאאאאKאא

١Kא١אאא٣אא
אאאאאאאאK 

אאאKאאא

?K?אאא
אאKאאאאאאאא

אאאאאאאK 
אF٤,١٩Eאא٦٥אK٪

אאא١אLאאא
אאאKאאאאאאKא

אאאאאאאK 

o b e i k a n d l . c o m



א 

  

١٥٩

 
 

محور الإحداثيات العمودي هـو نـسبة       إن  . ةتأثير تطبيق تيار دخل خطوي على مقياس غلفاني بدرجات تخميد متغير          ). ٤,١٩( رقم   الشكل
إن محور الإحداثيات الأفقي هو نسبة الـزمن إلى         . الانحراف عند زمن جزئي بالنسبة إلى الانحراف ذو الحالة المستقرة         

  .زمن الدور للتردد الطبيعي للمقياس الغلفاني
 

אאאאKאאאאא
אKאאא

א،אאאא
אאאK 
אאWאF٤,٢٠Eאאאאא

KאאאאאאאK
אאאאKאאאK 

אאאWאאא
א±٥٪אא٦٠٪אאKא

אאא١,٦אKאא،،
אא

Kאאאאאאא 

o b e i k a n d l . c o m



אאאאא 

  

١٦٠

 
 

  .انزياح الطور بين إشارة القيادة الجيبية وحركة الوشيعة الناتجة كتابع لتردد الإشارة بالنسبة إلى التردد الطبيعي). ٤,٢٠( رقم الشكل
 

אF٤,٢١Eאאאא
אKאאא

אאאאאאאKאא
אאאKאאאאא

אאאאאK 
אאאאאאא

א- - אאאKאF٤,٢٢Eאא
KאאFאא٥٠E٤٠

٥٠٪א٦٠٢٠٪א١٠٠א١٠
٪א٢٠٠Kאאאאא

o b e i k a n d l . c o m



א 

  

١٦١
אאKאאאאאא

אאאK 
 

 
 

ارة إلى  كتابع لنسبة تردد الإش   ) الستاتيكي(نسبة انحراف المقياس الغلفاني عند أي تردد للإشارة إلى الانحراف الساكن            ). ٤,٢١( رقم   الشكل
  .التردد الطبيعي من أجل درجات تخميد مختلفة

 

 
 

  .منحني التردد مقابل المطال لمسجل كتابة مباشرة). ٤,٢٢( رقم الشكل
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١٦٢
 اعتبارات الخطية في مسجلات الكتابة المباشرة) ٤,٩,٢(

Linearity Considerations in Direct Writing Recorders 

אאאאאא
אKאאאאאא

אאK 
אאאאאאאאאאK

אאאאאאאאK
אאאאFW١E

אF٢Eאאא
אKאאK 

אאאאאאא
KאאKאאאא

אא
zאF٤,٢٣KxEאאאאאאKא

אאאKא
אאא٣٠א٪אא١٨

אאK 
 

 
 

  . الرسم المُسخن من أجل الكتابة مستقيمة الخطوط على ورق حساس للحرارة فوق حافة شفرةنظام قلم). ٤,٢٣( رقم الشكل
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א 

  

١٦٣

אאzאF٤,٢٤xEאאאאאאאא
אאאאאKאאאK

אאאאאאאאאאא
אאאאאאK

אאאא
אאאאאאK 

אאאאאא
אאאאאKא٠,٢٪אאא

אאK 
 

 
 

تحافظ هذه الآلية على رأس القلم عمودياً تقريباً على اتجاه حركة        . آلية تحريك متوازية من أجل كتابة مستقيمة الخطوط       ). ٤,٢٤( رقم   الشكل
  .ورق الرسم البياني

 
אאאאאאאאא

א،Brush Recorder Mark 200Kא
אאW 
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אאאאא 

  

١٦٤

١- א٢٥٠(G's)א
א٠,٢٥K٪ 

٢- אאאאא
(Metrisite)K 

٣- אאאאאאאא
א(hysteresis)K 

٤- אאK 
אF٤,٢٥Eאאאאא

אאאאKאאאא
אאאאאאאאK 

 

 
 

  (.Courtesy: Gould Inc)ن ع. نظام محرك قلم بتغذية راجعة ذو حلقة سيرفو من أجل تسجيلات سريعة و دقيقة). ٤,٢٥( رقم الشكل
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א 

  

١٦٥

אאאK
אאאא??א

אאKאאאאא
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אאאאאאאא
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  المسجلات الرقمية) ٤,١٢(
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אאאאאאאאא-
אKאאאאאאאK

אאאאWאאאK 
  Thermal Array Recorderالمسجل ذو المصفوفة الحرارية ) ٤,١٢,١(

אאאאאאא
אאאKא٥١٢א
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١٧٢
אKא١٢٨

٠,٢٥K 
אאKאאאא،

אאאKאאאאא،K،א
אאאאאKא٢٠٠אK
אאאאKאא

אאאאאאא
אאKא٢٠١٠K

٢٠אאא
אK 

אאאא١١٠-٩٠
KאאFE

אאKאאאאKא
אאK 

אFאF١EאF٠Eאא
אא٥١٢אאF١EאאF٠EאEאאא

אאאאאKאא
אKאאאאKא

אאאאאאאאאאK
אאK 

אאא- - ١٦٠٠אK
٥١٢אאF١E

אאאאאKאאא
אאאאאאF١KE

אאאאאא
אאאK 

אאאאאzF٤,٢٩xEאאאאאK
אאאאאאא؛אKא
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א 

  

١٧٣
אאKאאא٥(mil)F

١Z٢٥,٤Eא١٠אאK
א٥١٢٤

Kאאאאאאאאא
אאK 

 

 
 

  (.Courtesy: Gould Inc)عن . مبدأ مسجل ذو مصفوفة حرارية). ٤,٢٩( رقم الشكل
 

אאאאאאאKאאאא 
٢٥٪אאKאאא

אאKאאאאFE
Kאאאאאאא

אKאאא
אK 
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אאאאא 

  

١٧٤

אאאאאאאאאK
אאאאא

אKאאאאא
אאKאאאאKאא

אאאאאאאKא
א٦٢٥אKא

אאKאאא
אאא؛אK 

אאאאאKא
אאאK؛

אאאאאKא
אאאאאאאאאK 
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