
  
  
  
  
  
  
  : حالة الإشارات التماثلية -1
  :ة ــــطرح الإشكالي -1- 1
  W 30  إستطاعته Ω 8 مجهار صوت مقاومته - :الـــــــمث
  الميلي فولط :  سيعته بــــ  صادة عن ميكروفونإشارة تماثلية صوتية -            

  . بالمبلي واطP=V2/Rإستطاعة  وفر لنات        
  . )الحمولة ( مجهار الصوت لتغذي مباشرة ن لهذه الإشارة أن توفر لا يمك : شكــالالإ
   إشارة ..................................بإمكانه توفير إنطلاقا من الإشارة ذاتإلكتروني  ندرج ترآيب   :لـــــالح

  )هنا مجهار الصوت (   لتغذية الحمولة .................................ذات 
  .........................................................................................: الترآيب بـــ  اتسمي هذ

  
  :ة ــــ مبدأ تضخيم الإستطاع 1-2
  .......................................................................................... يوفرها الحمولة الإستطاعة الكافية لتشغيل -
  ...........................................................................................يفة تستعمل غشارة ذات الإستطاعة الضالإ -
  ...................................................................................................... :ـــبب  هذا التحويل يكون مصحو-

   آبيرسيعتهابمأن هناك نقل للإستطاعة و غالبا تكون الأشارات المراد تضخيم 
   :ةم التالييهاإذن ندمج المف

 .........................................................................................................................: ردودــالم -
 ........................................................................................................................ : وهـــالتش -
  

  : سلسلة التضخيم ي تحديد موضع مضخم الإستطاعة ف1-3
  من خلال مضخم الإشارة الصوتية المعروض حدد موقع مضخم الإستطاعة 

................................................................................................................................................  
   :Bمضخــــــم قسم   1-4

  :في هذا الصنف
  .................. عن طريق ............................. لذا يتم ................ تكون سيعة الإشارة المراد تضخيم إستطاعتها -
  : الترآيب -1-4-1

   )AV=1( نستعمل ترآيب دفع وجذب يحتوي أساسا علي مقحلين متكاملين ترآيب تابع 
  ................................................................................:  NPNمقحل  -
 ...............................................................................:   PNPمقحل  -

  .....................................................................: إذن زمن تشغيل آل مقحل هو 
  

  )Push Pull ( دفع و جذب Bالشكل التالي يمثل الترآيب المبدئي لمضخم إستطاعة قسم 
  
  :ة ــــستراح موضع نقطة الإ1-4-2

  :ي ـــــمستقيم الشحن السكون •
      ............ ...........................................................................  
      ........................................................................................  
      .........................................................................................  

...................     .......................................................................    
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  هك:  ت ر 3             مضخمات الإستطاعة               ثانوية الطيب شرفي
  2008/2009                                     الشريعة                                                
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 )الديناميكي ( ي ـــــمستقيم الشحن التحريك •

.................... ..................................................................................  
 ……  ............... ............................................................................  

  ……........................................................................................  ..  
......................................................................................................  
......................................................................................................  

.......................................................................................................  
          

   .................................................................نقطة الراحة هي نقطة 
  ..............………………………………………………و هي 

  
  :ل ـــــــــــــــ التشغي1-4-3
   : )1شكل ( أحجز الترآيب القاعديMultisimمجية  بإستعمال بر :ي ــــنشاط عمل - 

 المشاهد   إشارة الخروج سجل منحني -
 :إعتمادا علي المنحني و الترآيب حلل التشغيل  -

 :ة ــالنوبة الموجب •
...........................................................  

............................................................  
............................................................  

............................................................  
 :ة ــالنوبة السالب •

.............................................................  
.............................................................  

............................................................. 
 ...............................................................................:  ماذا تلاحظ علي مستوي إشارة الخروج  -
 ................................................................... : ............................................... حدد السبب -
  .وجرمستوي إشارة الخ قم برفع سيعة إشارة الدخول ماذا تلاحظ علي -

     .................................................................................................................................... 
 .................................................................................................................. : .حدد السبب -
    vs=f(ve)أرسم ميزة التحويل  -

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 2

                    
                    
                    
                    
                    
                    
                    
                    
                    
                    

VCE

  NPN: مقحل 

IC



  
  :ا ــــــــهت التشوهات و معالج1-4-4

  طةق بحيث تكون ن.................... من أجل إزالة التشوهات نستقطب الترآيب 
   فنحصل علي مضخمحسب الشكل المقابل .................................. الراحة 

  .................. قسم 
   D1 , ,D2ماهي حالة آل من  -

.......................................................................................  
.......................................................................................  

   Veو Vsأآتب العلاقة بين  -
.............................................................................................  

.............................................................................................  
.............................................................................................  

.............................................................................................  
  
  

  2شكل أحجز الترآيب  :2اط ــــــنش
           

  
                                                                                        :وج  ماذا تلاحظ علي مستوي إشارة الخر-

        .................................................................  
             

         ................................................................  
  
  :ردود ــات و المــــــ الإستطاع-1-4-5

- Pe:  ............................................................... 

-    Ps : .............................................................. 

- Pf  : .............................................................. 

- Pd............................................................... :  

             .....................................................................  
             .....................................................................  

..........................................................................................................               
          ............................................................................................................    

  
 :ة ـــــــالإستطاعة الموفرة من طرف مصدر التغذي -

................................................................................................................................................
................................................................................................................................................

................................................................................................................................................
................................................................................................................................................

................................................................................................................................................
................................................................................................................................................

................................................................................................................................................
...............................................................................................................................................  

 
 :ة ــــــــــــالإستطاعة الموفرة للحمول -

...................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................... 
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 سجل منحني إشارة الخروج المشاهد  -

م ـــــمضخ
..ةــــإستطاع

…

..

التغذيـــــة
….

 

  

+VCC

-VCC

T1 

T2 ve vs 

C 

~

 2شكل 



  
.................................................................................................................................

................................................................................................................................  
....................................................................................................................................................  

  
 :رآيب ــــمن طرف التستطاعة المبددة الا -

.............................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................
......................................................................................................................................
.................................................................................................................................… 

  
   .…………………………………………………………………………  :ردود ـــــــــالم -

4

CCS V=ˆ
..................................................................................................................                                  

          )V( ........................ستطاعة خروج استطاعة موفرة و اأجل   من...........................لمردوديكون هذا ا
.                ..........................................................................................................  
  
  

  
  
  
  
  
  

   متكاملان و متناظرانT2 و  T1ن ي
 V.  
  VCEblocage  وICsat  ، إستنج T2   و T1 للمقحلين ي
  

  .    I= 0.5mAالدائم اب 
  )ار الإستقطاب الدائم يت ( 

  ةــــــسب قيمة آل مقاوم

  .د الأعظمي

 

مقاحل عادية
مقاحلإستطاعة

 صفحـــــة تقنيــــــة
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
   :لاــــــــــــــمث

لحن  المقأ علما 2ليكن الترآيب الموضح في الشكل
 VBE1= -VBE2 = 0.5V  ،10V= cc      حيث 
 الحمولة السكوني و الديناميكا ارسم مستقيم  :1س
 vs ، is ، ic1 ، ic2 ماهي طبيعة آل من    :2س
  ؟D2 و D1 و دورـــــــما ه   :2 س
ستقطذا آان تيار الاإ R1و   R2 احسب قيم   :3 س

ســــــر القاعدة أمام تيار الجاتنهمل تيار            
 أحR3 و R4 بمقاومتين D2 و D1نعوض    :5س
 .ستطاعات العظمىلا ا مختلفاحسب   :6س
  .ردودــــــــــــــــــــ احسب عندئذ الم   :7س
ماهي قيمة مقاومة الحمولة الموافقة للمردو:    8س



 
   الشكل المقابل يمثل طابق إستطاعة للتحكم في محرك تيار مستمر :1الــــمث

  :  خصائص إشارة التحكم المنطقية - 
  =5V VS   :1   في الحالة المنطقية -        
  =0V  VS   :0   في الحالة المنطقية -       

 MOS IRF 640 :أهم  خصائص المقحل المستعمل  -
IDmax = 18 A , VT= 2…4V           ، IDmax(pulsed) = 72 A   

  RDS(ON)= 0.18Ω , VDSmax  = 200 V           
  : خصائص المحرك -

Un=24V        الإستطاعة الإسمية الممتصة ،  : R+r = 0.6Ω  ,  Pn=100W  
  
  .ماهي الحالة المنطقية الموافقة لتحكم في تشغيل المحرك : 1س
  ن طرف المحرك في النظام الإسمي التيار الممتص م-: أحسب   : 2س

   ، ماهي حالة تشغيل المقحلVDS التوتر -                    
  أحسب شدة التيار الممتص من طرف المحرك عند الإقلاع : 3س
  VDS و ID لإشارة التحكم  ماهي قيمة  آل من 0من أجل الحالة المنطقية  : 4س
  ).التيار و التوتر ( هل المقحل مكيف  مع الاستعمال المعطي  : 5س
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  : الحــــــــــل 
  1الحالة المنطقية : الحالة المنطقية لتحكم في تشغيل المحرك :  1ج
  لتيار الممتص من طرف المحرط في النظام الإسميا  -  :2ج

:                                   nnn IUP A: نه م و=.
Un
PnIn 47.0

24
100

===

VIRV DONDSDS 75.017.4.18.0.)( ===

  

   :      VDS التوتـــــــــــــــــــــر -       
  عــــشبيعتر م:                    حالة تشغيل المقحــــل 

A:               تيار الإقلاع  : 3ج
RrONRDS

V
Id DD 77.30

6.018.0
24

)(
=

+
=

++
=  

   يكون المقحل محصور  ومنه0من أجل الحالة المنطقية  : 4ج 
                                                                    ID=0 و VDS=VDD=24V      

  : المحسوبة في الإستعمال مع القيم المعطاة من طرف الصانع لمعرفة هل المقحل مكيف أم لا نقارن القيم:  5ج
  :  في النظام العـــــــادي  -

     ID=4.7A < IDMAX=18A:                            التشبـــــــــــع  •
   VDS=24v < VDSMAX= 200V:                     في الحصــــر  •

  >IDmax(pulsed) = 72 A  ID=30.77A         :في النظام الإنتقــــالي  -
  

  المقحل مكيف مع الإستعمال:ة ــــــــــالنتيج

 هك:  ت ر 3: حل النشاطات المفترحة في درس مضخمات الإشارات المنطقية 



   متناوب220V  التحكم في حمولة تشتغل تحت توتر  :2ال ـــــــــــــمث
  ماهو دور مختلف العناصر المكونة لترآيب 

   :RCدور الدارة 
  ةـــــحماية الترياك من قمم التيار في حالة الحمولات الحثي

   : MOC 3021دور الترياك الضوئي 
    ةـــــعزل دارة التحكم عن دارة الإستطاع

   :DELدور الثنائية المشعة للضوء 
  دــــــــمصباح شاه  

   :Ω 560دور المقاومة  
  هــــتحديد التيار المار في الترياك و بالتالي حمايت

   :Ω 180دور المقاومة  
  .ك الضوئي  و المقحل و الثنائية المشعة لضوء للترياDELتيار الجامع و بالتالي حماية  يدتحد

  )وسيط( مضخم إشارة منطقسة : دور المقحل 
  2.7KΩدة ــــعلي أي أساس يتم إختيار مفاومة القاع
  شرط التشبع   : IB>IC/β: تختارعلي أساس تحقيق الشرط التالي 

  
  :)شكل ال أنظر ( التحكم في المقاومة المسخنة  :3الـــــــــــــــمث
 .ترآيب إشرح بإختصار تشغيل ال -
الكهربائية المحولة بفعل جول إلي .  أحسب الإستطاعة A 10إذا آان التيار الممتص من طرف المقاومة المسخنة هو  -

  Rحرارة و أستنتج قيمــة المقاومـــــة 
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 الحمولة

  منطقيةمخرج دارة

  : الحــــــــــــــل 
  :شرح تشغيل الترآيب 

تغل الترياك الضوئي فيرسل تيار التحكم إلي شي) مستوي عالي : الإشارة المنطقية ( عند حضور إشارة التحكم 
  ةــالترياك فيصبح ممررا و بالتالي تنقل الإستطاعة من المنبع إلي الحمول

  :حساب الإستطاعة المحولة إلي حرارة في المقاومة  -
                                Pj=U.I=220.10=2200W                  

   :Rاب ـــــــــحس -
R=U/I=220/10=22Ohms                                                           



  
  
  
  
  
   :ةـــــالمنطقي حالة الإشارات -2

  هو تضخيم الإشارات المنطقية التي تصدر عن وحدة المعالجة قصد التحكم في المنفذات :  وــــالهدف المرج
  .و المنفذات المتصدرة

  :ة ــــطرح الإشكالي -1- 2
  : عادية TTL التحكم بواسطة بوابة منطقية : ال ـــــــمث

   :TTLلمخرج بوابة المميزات الأعظمية  -
 VOH=5V, IOH= 400µA : 1الحالة المنطقية  •
 VOL=0.8V, IOL= 8mA : 0الحالة المنطقية  •

  :مميزات بعض  المنفذات و المنفذات المتصدرة  -
 .~V 220: ومغناطيسي رصمام آه •
 .12V =, 600 Ω: مرحل آهرومغناطيسي  •
 .220V/380V  ~3 محرك لا متزامن  •

  
  .............................................................................إستطاعة  وفر لناتمنطقية ال شارةالإ  : ـالـــالإشكـ

إستطاعة معتبرة ، و توتر ( آيف يمكن التحكم بواسطة هذه الإشارة في المنفذات و المنفذات المتصدرة     
  )أو متناوب  مستمر

    ...................................... :  ـــ تسمي ب............................ يةإلكترون نستعمل ترآيبات:  لـــــــالح
   :تضخيـــــمال مبدأ  2-2
 تضمن ................... تعمل .............................. المضخمات السكونية تحتوي أساسا علي -

    المتصدر إلي المنفذ أو المنفذ................لنقل ) .........................ذالك لذا تسمي آ( ....................................

.....................................  
  ............................................... تستعمل الإشارة المنطقية -
 لذا نستعمل ....................................................... بمأن توترات تشغيل المنفذات و المنفذات المتصدرة -

.......................................................................................................................................  
   عن الوسيطالاستغناء الخاصة يمكن تالحالابعض  في  :ةـــــملاحظ 

................................  
................................  
................................  
.................................  

................................  
.................................  

.................................   
.................................  

  هك:  ت ر 3             مضخمات الإستطاعة               ثانوية الطيب شرفي
  2008/2009                        -  تابــــــع-                                        الشريعة 
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   – تذآير -:ة ـــــترآيب بمقحل ثنائي القطبي 2-3
   TTL. بمخرج بوابة   12V=  ,  600 Ω : التحكم في مرحل آهرومغناطيسي  :1الـــــمث

 :مميزات المقحل  
 
  
  
  ..................: .................................بأي مستوي منطقي يتم التحكم في المرحل  -

                   ................                                      .....................................  
: ................... أحسب التيار الممتص من طرف المرحل ماذا يمثل بالنسبة لتيارات المقحل-

                                               ....................................................................
...................................................................                                                

................................................               : Ve = 0V  من أجل ICو VCEحسب  أ-
................................................                                                                   

......................................................... :   علل .............  المقحل موفق اختيار هل -
                                                         .......................................... ...............

                                                         ..........................................................

 1

BC337, NPN, β=100     
ICmax=100mA   VCEmax=40V  



                                          
   : .....................................................2 من أجل عامل تشبع يساوي موافقلا ) تيار القاعدة(م  تيارالتحك أحسب-
  : ...............................................................................................عللهل التحكم بواسطة البوابة ممكن  -
              VBEsat = 0.6V، يعطي توتر ومة القاعدة الموافقةاسب قيمة مق في حالة نعم أح- 

..................................................................................................................................................  
  
    12V =, 10 Ω:   السابق بأخر خصائصهنستبدل المرحل آهرومغناطيسي: 2الـــــمث
   : ......................................................................................أحسب التيار الممتص من طرف المرحل -
  أحسب معامل التضخيم السكوني للمقحل المختار حتي نتمكن من التحكم بواسطة البوابة السابقة -

........................................................................................................................
........................................................................................................................  

 ، ماذا تلاحظ)أنظر الصفحة التقنية المعطاة في الدرس السابق ( نية للمقاحل ئق التقابعد الإطلاع علي الوث -
........................................................................................................................  

........................................................................................................................  
........................................................................................................................  

  
   Darlingtonونــــ ترآيب دارلنط2-4

   . .................................................. ترآيب دارلنطون يسمح برفع 
  NPNدارلنطون :  الرمز - 
  
  
  
  
  
  
  

  :ئــــعبارة التضخيم السكوني في التيار المكاف
  :      و منه ...........................................................................:  ..........لدينا  

       .  ......................................................................................  
       ... ....................................................................................    

........        ...............................................................................     
  .............................................................................   :بالتعوض    

.                   .............................................................................  
                 ............ ...................................................................  

.                 ...............................................................................  
                                      

  :ة له الخصائص التالي  إستعملنا مقحل دارلنطون2لتحكم في المرحل المعطي في المثالل :ال ــــــمث
  
  

   ......................................................................................           3مل تشبع يساوي
  ......................................................................................                 علل  كن الأن

  ...........  ............................................................................  الموافقةRBمة المقاومة 
VBE1sat = VBE              ............... ....................................................................  

......................................................................................                                   

2

 

⇔

I, Cmax = 4 A , VCEmax=100V،   BD 681 ,NPN,  β =10000   

 نحصل علي PNPعند تجميع مقحلين 
  PNPمقحل دارلنطون 

 

 

  
 من أجل عاIBأحسب  -
هل التحكم بالبوابة مم -
في حالة نعم أحسب قي -

2sat = 0.6Vيعطي      
                             

  

 
  



  
  :ال ـــــإشك

تاج إلي معامل تضخيم سكوني أآبر و قد يصل إلي  نلاحظ أنه آلما  إزدات استطاعة المرحل الكهرومغناطيسي نح-
  )حالات الدارات المنطقية (  استطاعة إشارة التحكم صغيرة جدا تالاستحالة خاصة إذا آان

لا توفره ا  و هذا م........................................ مما يستوجب أن تكون ............... نستعمل التحكم :ل ـــــالح
  .ائية القطبية المقاحل ثن

  .......................  تسمي مقاحل................. تصل إلي............................. لذا نستعمل نوع ثاني من المقاحل لها 
..................................................................................................................................................  

  
    :MOSل ـــــترآيب بمقح 2-4
  :ز ـــــ الرم-2-4-1
  
  
  
  
  

  P بقناة MOS   مقحل -            N بقناة MOS مقحل -                     
            - =.............IG وبالتالي   .........................................................  

   ..........: .....................................بــــنتحكم فيه  : Nمقحل بقناة  -
 .........: .....................................بـــنتحكم فيه   :P  قناة بمقحل  -

  N بقناة MOSبمأن المنطق المستعمل و الأآثر شيوعا هو المنطق الموجب ستقتصر دراستنا علي المقحل 
  
  :ل ـــــو التشغي شبكة المميزات -2-4-2
     : إستطاعي خصائصهMOS شبكة المميزات لمقحل :ال ــمث
  
  
  
  
 
  
  
  
  
  
  

  لــــ ميزة التحوي-                                    روج                    ـــ ميزة الخ-                  
  

 ............... المقحل يبدأ في التمريرعندما ، ................VGS تطبيق توتر التحكم  عند :ل ــــميزة التحوي •
..........................................................................................................                                  

  .............................................  .....:حيث......................... ........................... : تحويل معادلة ميزة ال
                                                                                         .................................................  

 .ات الخروج لمقحل ثنائي القطبية نفس الشكل لمميز:روج ـــــميزة الخ •
............................................................................................................................................         

......................................................................       ....................................................................... 
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D : ......................................      
  S :………………………..  
G  : ......................................       

 

 

 

VDSmax=  100V, RDS(on) = 0.011Ω , IDmax=100A  



 
  تيار مستمرلتحكم في محرك لة ـالشكل المقابل يمثل طابق إستطاع :ال ـــــمث

  : ة ـــــخصائص إشارة التحكم المنطقي - 
  =5V VS   :1   في الحالة المنطقية -        
  =0V  VS   :0    في الحالة المنطقية-       

 MOS IRF 640  :لـــــ المستعمخصائص المقحل أهم  -
IDmax = 18 A , VT= 2…4V           ، IDmax(pulsed) = 72 A   

  RDS(ON)= 0.18Ω , VDSmax  = 200 V           
  :رك ـــــ خصائص المح-

Un=12V        الإستطاعة الإسمية الممتصة ،  :R+r = 0.6Ω  ,  Pn=100W  
  
  .ماهي الحالة المنطقية الموافقة لتحكم في تشغيل المحرك:  1س
  التيار الممتص من طرف المحرك في النظام الإسمي - : أحسب  : 2س

   ، ماهي حالة تشغيل المقحلVDS التوتر -                    
  أحسب شدة التيار الممتص من طرف المحرك عند الإقلاع : 3س
  VDS و ID لإشارة التحكم  ماهي قيمة  آل من 0أجل الحالة المنطقية  من : 5س
  .)التيار و التوتر (  المعطي الاستعمالهل المقحل مكيف  مع  : 4س
  

  :لي ـــــنشاط عم
  الترآيب المقابل يمثل الترآيب المبدئي للمرآزية الغمازة 

  قلد الترآيب -
  بمقحل دارلنطون،MOSإستبدل المقحل  -

  و قلد الترآيب
  
  
  
  
  
  
  

   :لاـــــإشك
هو العنصر الذي يمكنه   لتحكم مباشرة في حمولة في التيار المتناوب ، فمااستعمالهاإن الترآيبات السابقة بمقاحل لا يمكن 

   الدور؟هذا القيام ب
  ........................................... في الإلكترونيك يسمي الاستعمال عنصر آثير استعمالكن مي
  
  )مقداح التيار المتناوب ( : Triacاك ـــــالتري 2-5
                                                                :زةـــــو المي الرمز -2-5-1
  
  
  
  

 ..................................من الميزة نلاحظ أن الترياك يكافئ 
....  
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=12V

A1 : .....................  
A2 : .....................  
G : .......................  

 



  
  : ل ـــــالتشغي 2 -2-5

• VA1A2>0 : ................................................................................................................  
• VA1A2<0 : .................................................................................................................  

......................................................................................................................................  
......................................................................................................................................  

  
 تشتغل بالمتناوب ، تبقي إشكالية الاستطاعةبينما دارة ) إشارة منطقية ( رة التحكم تشتغل بالمستمر  بمأن دا:ال ـــــإشك

  عزل الدارتين مطروحة
  .......................................................يسميقوم بهذه الوظيفة يهناك عنصر إلكتروني أخر 

  
  Opto_Triac:ي ـــــك الضوئاالتري  2-5-3

  : التشغيل -         رمز                                ال-  
  
  
  
  
   متناوب220V التحكم في حمولة تشتغل تحت توتر   :1ال ـــــمث

  ماهو دور مختلف العناصر المكونة لترآيب 
   ........................................................................... :RCدور الدارة 

    ................................................. : MOC 3021ترياك الضوئي دور ال
   ................................................. :DELدور الثنائية المشعة للضوء 

   .......................................................... :Ω 560دور المقاومة  
   .......................................................... :Ω 180دور المقاومة  

                               ..........................................................  
  .......................................................................: دور المقحل 

  2.7KΩ القاعدة مقاومة ختياراعلي أي أساس يتم 
  
  

....................................................  

.................................................... 
الكهربائية المحولة بفعل جول إلي . الإستطاعة

  
                             إنتهـــــــي

  منطقيةمخرج دارة

 

...................................................................

...................................................................
...................................................................

 تحكم

 مولةح

.........................................................................................
.........................................................................................

  
  :)ل شكال أنظر ( التحكم في مقاومة مسخنة  :2الـــــمث
  .إشرح بإختصار تشغيل الترآيب  -

.........................................................................................
.........................................................................................

 أحسب  A 10إذا آان التيار الممتص من طرف المقاومة المسخنة هو  -
   للحمولةRحرارة و أستنتج قيمــة المقاومـــــة 
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 الحمولة

...........................................
...........................................
...........................................
...........................................
...........................................
...........................................

........................................... 
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