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 مقدمةال

 تؤهٌلل ،فً تطوٌر المناهج العلمٌة والبرامج التدرٌبٌةسعت المدٌرٌة العامة للتعلٌم المهنً   

ذلك لسد متطلبات كو ،الفنٌة والمهنٌةوالعلمٌة  والمهارات امتلبك المإهلبتالقادرة على  الملبكات

فً ظل التطورات والخطوات التً ٌخطوها العالم الحاصل العلمً وفق التقدم على سوق العمل 

خطوات  العامة للتعلٌم المهنً خطت المدٌرٌةومن هذا المنطلق نحو التقدم والانطلبق السرٌع . 

، جمٌعها صصاتالتخحدٌثة وب أسالٌبوفق على ٌجابٌة تتفق مع الدول المتقدمة فً بناء البرامج إ

 ،الحدٌثةصات التخصالكثٌر من  تمثلت هذه الخطوة فً تحدٌث الكتب التربوٌة والعلمٌة وفتح

تكنولوجٌا  ومٌكاترونٌكس ،سٌارات -فرع المٌكاترونٌكس بقسمٌه مٌكاترونٌكس افتتاحبنحو ومنها 

على فً بناء الوطن  الأساسٌةتمثل هذه الخطوة الركٌزة  إذ ،والتوزٌع( الإنتاجصناعٌة )خطوط 

 الآنٌةوفق الرإٌا العلمٌة التً تتوافق مع الواقع العملً الذي تفرضه متطلبات سوق العمل 

 .والمستقبلٌة 

الذي ٌتناول كل  الصناعٌة التقنٌةمبادئ لا المحتوي علىوالٌوم نضع بٌن ٌدٌك هذا الكتاب 

فً جمٌع   تقنٌة على أسس وضح فٌه المعرفة العلمٌةت نتاجٌةلإالخطوط ا ساسٌاتأفهم ٌلزم لما 

أن  لنا من دَ بُ  لذلك لا .مكملبً لكتاب المرحلة السابقة ءوجا ،المٌكانٌك الصناعًالمجالات المتعلقة ب

ََ القدٌم  الابتكاراتالذي وصل إلى أحدث  الخطوط الصناعٌةهذا عالم  فً كتابنا نتفحص متناولاَ

 ،ولتكون النواة لكل فنً طموح ٌرٌد الدخول إلى حقل المعرفة العلمٌة ،منها والحدٌث لتكتمل الفابدة

شكال التوضٌحٌة والمعادلات لاكتساب لأوالمدعوم بالصور وبا ،والواضح ٌسٌروبشكلها ال

 هذا التخصص.زمة للبلالمعلومات والمهارات العلمٌة ا

 نابأبنامتواضع فً نشر المعرفة بٌن  نحوٍ وب أسهمنانكون قد  أنوجل  نرجو من الله عز

الله التوفٌق لكل العاملٌن فً فتح هذا  سابلٌن .العزٌز ناوطنلخدمة التعلٌم المهنً  من طلبة الأعزاء

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               التخصص والإعداد له

 .نه سمٌع مجٌبإ                                   

 

 

 المإلفون                                                                                            
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 تمهٌد

 أوروباات و استعملت بعدها فً ٌفً اواخر الستٌن الٌابانكلمة مٌكاترونكس ظهرت لأول مرة فً 

ٌة منظومة مٌكاترونٌة ٌتطلب هندسه أ. و تصمٌم كله قبل ان تنتشر فً انحاء العالم

حاسبات، حساسات )مجسات( (، هندسة الcontrolالمٌكانٌك،وهندسة الالكترونٌات، التحكم )

(sensors( محركات ،)actuators و انظمة التحكم كً ٌكون قادرا على الوصول إلى ،)

 الاهداؾ المرجوة من تصمٌمه. 

المٌكاترونكس ٌجمع بٌن الهندسة المٌكانٌكٌة والإلكترونٌة والحاسوب بهدؾ إنتاج آلات وأنظمة 

صطناعً. المٌكاترونٌكس هو تطبٌق للئلكترونٌات إنتاج حدٌثة مرنة تعتمد على مفاهٌم الذكاء الا

بوتات الصناعٌة ونظم التصنٌع المرنة التً ٌمكن والدقٌقة فً الهندسة المٌكانٌكٌة، مثل الر

حسب الطلب. ٌعطً هذا التخصص بلحصول على منتجات لبرمجتها لتؽٌر الخطوط الانتاجٌة 

وكذلك صٌانة  ،التً تعتمد على الحاسوب أسس تحلٌل وتصمٌم الأجهزة المٌكانٌكٌة والإلكترونٌة

 الآلات الهندسٌة المتطورة وخطوط الإنتاج الأوتوماتٌكٌة.

 Hydraulicالأنظمة الهٌدرولٌكٌة )ٌشمل الكتاب على دراسة أنظمة نقل الطاقة سواء كانت 

system  ،)أ ( والأنظمة الهوابٌةPneumatic system )  وآلٌة عملها وتطبٌقاتها الصناعٌة

 PLC programmable logicمركز، مثل ) نحوٍ دراسة مواد التحكم بالمختلفة فضلبً عن 

controller      (  ُعنى بالتحكم المنطقً المبرمج عن طرٌق الحاكمات المبرمجة عن التً ت

 طرٌق لؽات خاصة.

 (Control system) هو تطبٌق حرفً لنظام التحكم المٌكاترونكس أنّ ٌظهر من التعرٌؾ 

اً النظام المؽلق الذي ٌحتوي على التؽذٌة العكسٌة. فالنظام المؽلق ٌحتوي على حساس قطبم

(Sensor) ومقارن (Comparator) ومتحكم (Controller) ل  (Actuator) و مُفعِّ

ذه المكونات وٌركز علٌها. فقد المٌكاترونكس نظام ٌعتمد فً تصمٌمه على ه فنظام ،والمتحكم به

ولا ٌكون نظام مٌكاترونكس حقٌقٌاً. لأنه  ،ٌوجد نظام فٌه مٌكانٌك وكهرباء وٌكون نظاماً مبرمجاً 

والتحكم ٌسمى ، لم ٌعتمد فً تصمٌمه من البداٌة على تشكٌل الصٌؽة الأساسٌة فً نظام التحكم

 هذا الكتاب .وقد تم دراسة ؼالب هذه الأجزاء فً  ،أحٌاناً بالسٌطرة

 

 

 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%8A%D8%A7%D8%A8%D8%A7%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%88%D8%B1%D9%88%D8%A8%D8%A7


5 
 

 المحتوٌات

د 

 اٌّٛػٛع
 ص  أسم الموضوع

)أىَتحغغاخ وٍحىلاخ اىتذسٌة اىؼَيً  اىثاب الأوه )اىفصو الأوه( 

 اىطاقح(

 
1 

 3  اٌّزسغظ 1-1

 3  اٌّسٛي 1-2

 5  اٌّفبرٍر اٌٍّىبٍٔىٍخ 1-3

 9  رظٍٕف اٌّزسغغبد ِٚسٛلاد اٌسشاسح 1-4

 9  اٌّزسغغبد ِٚسٛلاد اٌطبلخ 1-5

 10  ِزسغغبد ِٚسٛلاد اٌسشاسح 1-5-1

 12  رّبسٌٓ عبِخ زٛي اٌّزسغغبد ِٚسٛلاد اٌطبلخ 1-6

 12  اٌزّشٌٓ الأٚي:اٌّمبِٚخ اٌّزسغغخ ٌذسخخ اٌسشاسح 1-6-1

 14  اٌزّشٌٓ اٌثبًٔ:ِزسغظ اٌّضدٚج اٌسشاسي 1-6-2

 18  اٌزّشٌٓ اٌثبٌث:ِزسغظ رٚ اٌّدظ اٌسشاسي 1-6-3

 24  اٌشاثع:ِزسغغبد ِٚسٛلاد وٙشٚػٛئٍخاٌزّشٌٓ  1-6-4

 26  اٌزّشٌٓ اٌخبِظ : ِزسغظ الإصازخ 1-6-5

 32  اٌزّشٌٓ اٌغبدط : ِزسغظ ِٚسٛي ِمٍبط الأفعبي 1-6-6
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 التدرٌب العملً )ألمتحسسات ومحولات الطاقة(

Sensors and Energy Transducers 

 هدافلأا

 الهدف العام :

المهارات العلمٌة  أداءوتهٌئته على  ،اتسالمتحستعرٌف الطالب بؤنواع  إلىتهدف هذه الوحدة 

المتحسسات  إشاراتق قٌاس ائوطر ،كترونٌةالإلوتنفٌذ ربط الدوائر  لاستخداموالفنٌة اللازمة 

 ومعاٌرتها.

 الأهداف الخاصة:

 الآتٌة وعاتبالموضتعرٌؾ الطالب 

 المتحسس. -1

 المحول. -2

 المفاتٌح الكهربائٌة. -3

 تمرٌنات عملٌة حول المتحسسات والمحولات الحرارٌة. -4

 

 

 

الأولالباب   

الأولالفصل   
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  الفصل
 

 تعلم الموضوعات

  متحسسال 

 ول ـالمح 

 المفاتٌح المٌكانٌكٌة 

 ةٌات والمحولات الحرارمتحسسال 

 المتحسسةالمقاومة  :الأوللتمرٌن ا 

 للحرارة 

 المزدوج  متحسسال :الثانًالتمرٌن  

المجس  ذو متحسس الثالث:التمرٌن  

 الحراري 

ات ومحولات متحسس: الرابعالتمرٌن  

 كهر وضوئٌة 

  الإزاحة متحسس الخامس:التمرٌن  

ومحول  متحسس السادس:التمرٌن  

  الانفعالمقٌاس 

 متحسسال :مرٌن السابع الت 

 والمحول السعوي  

تكٌٌف الإشارة  :ثامنالالتمرٌن  

مضخم  للمتحسسات وتطبٌقات

        العملٌات

 التدرٌب العملً  

 لمتحسسات ومحولات الطاقة(ا)

 

 

 

 

 محتوٌات
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 متحسسال 1-1

 Sensor  

ٌستخدم لجهاز دخل هو أيٌ جهاز ٌمكنه أن ٌحول الطاقة من صورة ما إلى صورة أخرى ، أو 

 الازدواجعلى سبٌل المثال  ، معٌن فٌزٌابًلدخل  استجابة كنتٌجة أو منه الإفادةٌنتج خرج ٌمكن 

 .كهربابًخرج  درجة الحرارة إلى فًٌحول الفرق  متحسسهو  الحراري

 

 محولال1-2

 Transducer 

من و ،مختلؾ فٌزٌابًشكل  إلى ما فٌزٌابًمصطلح ٌستخدم عادة لجهاز ٌحول إشارة من شكل          

محولات على سبٌل المثال  عٌدهاٌمكن  ولكن هناك أجهزة أخرى لاً،محوٌكون  ؼالباً  متحسسالفان  ثَمّ 

على شكل إشارات  تعطى خرج التًات متحسسال، دورانإلى  الكهربابًالمحرك الذي ٌحول الدخل 

 التًات متحسسال، إلى منافذ الدخل للمتحكمات ٌمكن بسهولة توصٌلها((on−off أيرقمٌة أو متقطعة 

  .المتحكماتتوصٌلها إلى منافذ  رات تناظرٌة ٌجب تحوٌلها إلى إشارات رقمٌة قبلتعطى إشا

 

  المفاتٌح المٌكانٌكٌة 1-3

بٌان  فًمثل هذه المفاتٌح قد تستخدم . (on−off )المفاتٌح المٌكانٌكٌة تولد إشارة على شكل

ؼٌاب قطعة ،قطعة العمل على المفتاح وؼلقه  تضؽط إذ ،" على منضدة الآلةلةؽالشتواجد قطعة العمل "

أ( إشارة الدخل إلى قناة الدخل 1-1الشكل ) ففًكذا هو ، المفتاح وتواجدها ٌؽلقه العمل ٌتم بٌانه بفتح

 :ٌؤتًإشارة )ٌسمى المنطق ( كما  للمتحكم ٌكون لها مستوٌات

           موجودة قطعة العمل ؼٌر=      0  

  وجودةقطعة العمل م=       1

  V DC 24                                                          قد ٌناظر دخل 1 المستوى

 .V 0                                                          ٌناظر 0 المستوى

ؼلق المفتاح  دوعن ،المتحكمدخل  إلىالمفتاح ٌتم توصٌل جهد التؽذٌة  ب( عند فتح1-1الشكل ) فًأما 

  :هذه الحالة تكون فًالمستوٌات المنطقٌة  منخفضةجهد الدخل ٌهبط إلى قٌمة  فؤن

 .                                                             موجودة قطعة العمل ؼٌر 1 = 

 .                                                                قطعة العمل موجودة   0 =
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 اتمتحسس( ٌبٌن استخدام المفاتٌح ك1-1شكل )

 وتعرؾ بالتلبمس العاديأو  الطبٌعً وضعها فًؼٌر موصلة  أيا أن تكون مفتوحة لمفاتٌح إمّ ا

(NO)،  ّوتعرؾ بالتلبمس العاديأو  الطبٌعًوضعها  فًموصلة  أيتكون مؽلقة  اوأم (NC) 

              (.المٌكانٌكً مفتوحة)ؼٌر موصلة( عند ؼٌاب الدخل)الفعلتكون  NO ألمفتاح تمتلبمسا

تكون مؽلقة )موصلة(  (NC )المفتاح تمتلبمسا ٌسبب ؼلق )توصٌل( المفتاح المٌكانٌكً جود الدخلو 

 . تالمتلبمساٌسبب فتح )فصل(  المٌكانٌكًوجود الدخل ، المٌكانٌكًعند ؼٌاب الدخل 

 

 Proximity switches     لتقاربٌة امفاتٌح ال - أ

أن تلبمسها .ٌوجد منها العدٌد  من ؼٌروجود الأجسام  اكتشاؾ فًالمفاتٌح التقاربٌة  تستخدم 

 الدوامةبمبدأ التٌارات  ٌعمل الذيالمفتاح التقاربى    الأشكال وبعضها مناسب فقط للؤجسام المعدنٌة من

عندما ٌقترب  . ثابتة همتؽٌر قٌمت مؽناطٌس مجال ٌوجد به ملؾ ٌؽذى بتٌار متردد ذو قٌمة ثابتة وٌنتج 

عن هذه التٌارات  الناتج المؽناطٌسًمجال لل  الدوامةٌتولد به تٌارات تسمى بالتٌارات  معدنًمنه جسم 

لذلك فقٌمة  ثم ٌتؽٌر الجهد بالملؾ ومن ، الملؾ فًعكسٌة ( e.m.f) ٌولد قوة دافعة مؽناطٌسٌة الدوامة

مثل  الكترونًتشؽٌل دابرة مفتاح  فًالجهد  استخدامٌمكن .المعدنًالجهد تكون مقٌاس لمدى قرب الجسم 

مدى  (on−off) نتٌجة لتؽٌر الجهد وٌعطى عمل ٌتؽٌر خرجه من منخفض إلى مرتفع إذ ، الترانزستور

                     mm (20 - 0.5).            ًحوال الكشؾ
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 (reed switch ( ٌبٌن احد أنواع المفاتٌح التقاربٌة )مفتاح رٌد 2-1شكل)

  reed switch رٌد مفاتٌح  -ب

من مادة حدٌدٌة مؽناطٌسٌة  (reed) الاسموهو مكون من شرٌحتٌن تشبه اللسان ومنه أشتق 

ؼلبؾ بلبستٌك أو زجاج  فًموضوعتٌن  كهربابً. نهاٌتهما تلبمس متلبمسٌن وفى فوق بعضهما وؼٌر

 (.2-1الشكل )

بعضهما اذبان وٌتجالشرٌحتان  مؽنطتمؽناطٌس أو ملؾ ٌمر به تٌار من المفتاح  اقتراب عند

 تلبمساه.البعض وٌحدث توصٌل بٌن 

ٌوضع  إذ ، متى ٌفتح الباب لاكتشاؾضد السرقة  الإنذار أجهزة فًهذا المفتاح شابع الاستخدام 

 . فعند فتح الباب ٌفتح المفتاح الإطار الثابت للباب فًرٌد ومفتاح  الباب المتحرك فًالمؽناطٌس 

  Capacitive proximity switch يالسعوالمفتاح التقاربى  -جـ 

الألواح بٌنهما مسافة تعتمد  سعة زوج من، ٌستخدم مع الأجسام المعدنٌة والأجسام الؽٌر معدنٌة

 .السعةعلى تلك المسافة وكلما قلت المسافة كلما زادت 

واللوح الآخر هو الجسم  ، المكثؾ لوحًهو مجرد أحد  يالسعوالتقاربى  متحسسمفتاح ال

 فً استخدامهأٌضا  كما ٌمكن السعة فً. ٌكتشؾ تقارب الجسم بالتؽٌر تقاربه اكتشاؾ المطلوب المعدنً

هذه  فً اللوحٌنبٌن  الكهربابًالعازل  معدنٌة لأن سعة المكثؾ تعتمد أٌضا علىاللأجسام ؼٌر ا اكتشاؾ

 فًالتؽٌر .العازلةهو المادة  معدنًالوالجسم ؼٌر  ،والأرضً متحسسالحالة ٌكون اللوحٌن هما اللوح ال

ٌعطى جهاز ٌعمل بطرٌقة الوصل  ومن ثَم   ، الكترونًدابرة مفتاح  تشؽٌل فً استخدامهالسعة ٌمكن 
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الأجسام من على بعد  الكشؾ عن فً استخدامهاٌمكن  ةالسعوٌالمفاتٌح التقاربٌة ،  on−off) )والفصل

  60) .        وmm ( 4   ٌتراوح بٌن
 

  witchsroximity Pnductive Iً لحثاالمفتاح التقاربى  -د 

هذا القلب بالقرب من  نهاٌتً عند وضع أحد حدٌدي معدنًٌتكون من ملؾ ملفوؾ حول قلب 

 . للملؾ المؽناطٌسً الحث فًفسوؾ ٌحدث تؽٌٌر ملموس  حدٌدي معدنًجسم 

 المعدنًومن ثم فإن وجود الجسم ،ٌمكن مراقبته وبٌانه بدابرة رنٌن المؽناطٌسًالحث  فًالتؽٌر 

 . ٌإدى إلى تؽٌٌر التٌار بهذه الدابرة الحدٌدي

 والفصل وتعمل كجهاز بنظام الوصل ،الكترونًتشؽٌل دابرة مفتاح  فًهذا التٌار  استخدامٌمكن 

on−off  ))  ،2 ٌتراوح بٌن تحسسالمدى م )mm -  (15. 

                                                    :ات الكهروضوئٌةمتحسسالمفاتٌح وال -هـ 

وؼالبا  ، الضوبًٌقطع الجسم المراد كشفه الشعاع  إذ ، الضوء نفاذيوهى إما أنواع تعتمد على 

 . (أ 3-1الشكل) فًوصوله إلى الكاشؾ كما  وٌمنع،  infrared إشعاع لأشعة تحت الحمراء كونٌما 

 فًإلى الكاشؾ كما  الضوبًٌقوم الجسم المراد كشفه بعكس الشعاع  إذ ،العاكس تكون من النوع وأمّا 

 وكاشؾ (LED) الحالتٌن ٌتم الإشعاع عن طرٌق داٌود مشع للضوء كلتا .فًmm (1-3) الشكل

دارلنجتون  ٌعرؾ باسم زوج تالترانزستوراؼالبا ما ٌكون زوج من  ضوبًالإشعاع ٌكون ترانزستور 

 ، تحوٌل الخرج إما إلى جهد مرتفع على الدابرة المستخدمة ٌمكن أن ٌكون واعتمادا. لزٌادة الحساسٌة

ات تورد كمجموعة متحسسال مثل هذه. بالترانزستورعندما ٌصطدم الضوء  إلى جهد منخفض وأمّا

 جـ(3-1)الشكل . mm 5 حوالً مدى قرٌب ؼالبا ما ٌكون فً الأجسامالإحساس بوجود  فًوتستخدم 

هو الداٌود  خرآوهناك نوع  الضوبًالجسم الشعاع  ٌقطع ،إذ U على شكل حرؾ متحسسٌوضح 

 الضوبً

 

 خاصٌة عمله بالضوئٌة حس متحسس( شكل ال3-1شكل)
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عندما ٌصطدم  منخفض وإمّا ،على الدابرة المستخدمة فإن الخرج ٌمكن أن ٌكون إما مرتفع  اعتمادا

ؼالبا ما تكون من كبرٌتٌد الكادمٌوم .ومقاومتها   الخلبٌا الضوبٌة استخدامٌمكن أٌضا  و. الضوء بالداٌود

  . علٌها تعتمد على شدة الضوء الساقط

وإذا كان المطلوب .المقاومةالجهد أو  التٌار أو فًات السابقة ٌتم تحوٌل الضوء إلى تؽٌر متحسسالفً 

فٌجب تكبٌر الإشارة ثم تحوٌلها من  ،الضوءمسار  فًجسم  اكتشاؾقٌاس شدة الضوء ولٌس مجرد 

لذلك ٌستخدم محول من  وكبدٌل،رقمً تناظريباستخدام محول  الرقمًإلى الشكل  التناظريالشكل 

 .الإضاءةإلى سلسلة من النبضات كمقٌاس لشدة  ضوء إلى تردد عندبذ ٌحول الضوء

تردد  إلىمن جهد  محول الضوء متحسس ات على شكل دوابر متكاملة تحوىمتحسسٌوجد 

 .(4-1)الشكل فًكما  TSL220مثل

 

 

 

 

 

 

 

 

 على شكل دائرة متكاملة متحسس( ٌبٌن 4-1الشكل )

 

 الطاقة ات ومحولاتمتحسستصنٌف ال 1-4

 TransducersEnergy of Sensors and Classification  

 أو ، كمٌات الفٌزٌابٌة المحولةلل وطبقاتطبٌقاتها  حسبب إنّ تصنٌؾ المتحسسات والمحولات،

 القٌاس.طبقا لحالات  أو ، طبقا لخواصها

 تً:لآاات والمحولات ٌجب مراعاة متحسساختٌارات ال ماأ

  .ٌعمل فً حدود مدى القٌاس المطلوب نأٌجب على المحول  القٌاس:مدى  -1

بحٌث  الحساسٌةمن  معقولةٌحظى بدرجه  نأالمحول  أو متحسس: ٌجب على الالحساسٌة -2

 .ٌعطً خرجا كهربابٌا كافٌا

 بالنسبةمع التردد وكذلك  مناسبةٌتفاعل بطرٌقه  نأالتفاعل مع التردد: ٌجب على المحول  -3

 .جاه الرنٌنات للئثارة
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ٌناسب الظروؾ المحٌط  نأالمحول  أو متحسسٌجب على ال المحٌطة:التناسب مع الظروؾ  -4

 .وخلبفه وكهربابٌةضؽط جوي ومجالات مؽناطٌسه  أوبه من حرارة 

 ةبالكمٌ للشعور الحساسٌةمن  ىدنأالمحول بقدر  أو متحسسٌحظى ال أنٌجب  حساسٌة:قل أ -5

 ة .لمقاسا

عملٌات  ةتكرارٌ نتٌجةلقٌاس افً  أخطاء إلىالمحول  أو متحسسقد ٌتعرض ال :القٌاس ةدق -6

ؼٌر الكمٌات  الأخرىللمإثرات  الحساسٌة أخطاء فضلبً عن ،المعاٌٌر وأخطاءالقٌاس 

 ة.ألمقاس

 ٌؤخذ أنكهربابٌا ومٌكانٌكٌا ٌجب  ةلمقاساللكمٌات  بالنسبة الاستخدام:التناسب مع ظروؾ  -7

 .المحول أو متحسسال وإبعادوزن  فً الحسبان

 متحسسلل بالنسبةكابلبت التوصٌل  أبعاد فً الحسبان ٌؤخذ إنالتوصٌل : ٌجب  أطراؾ بعادأ -8

القٌاس  إشارةالتشوٌش على  ةكذلك نسب ،المحول من حٌث الطول ومساحه المقطع  أو

 وكذلك حدود التفاعل مع التردد . ةالإشارر كبباستخدام م خاصة

 

 ومحولات الحرارةات متحسسال 1-5

 Sensors and Temperature Transducers 

إحدى الوظابؾ المهمة للبلكترونٌات علمٌا وعملٌا وصناعٌا هً عملٌة قٌاس الكمٌات الفٌزٌابٌة           

 .. الخمابع.مثل الموقع ودرجات الحرارة والقوة والضؽط ومعدل تدفق 

التً تؤخذ على عاتقها  الأجهزةفهً  ، التحكم المختلفة أنظمةمهمة فً  وظابؾات والمحولات متحسسولل

 فضلبً عن ، كمٌات كهربابٌة قابلة للقٌاس والتكبٌر والنقل إلىالمختلفة  الفٌزٌابٌةتحوٌل الكمٌات  ولٌةإمس

للبٌانات  مهمةانه ٌسهل تسجٌل هذه الكمٌات الكهربابٌة كقاعدة و ،التحكم أنظمةدخولها فً  إمكانٌة

على وجه  متحسسالتحكم والكومبٌوتر.ال أجهزةالتعامل معها عن طرٌق  أٌضاوٌسهل  ،والمعلومات

 وظٌفةالمحول ٌعنً  إن إلا، أخرىصورة  إلىٌحول الطاقة من صورة  نأجهاز ٌمكنه  يأالعموم هو 

طة جهاز اكهربابٌة متناسبة مع الكمٌة المقاسة ٌمكن قٌاسها بوس إشارة لإخراج مقاسهبكمٌات  الإحساس

 قٌاس خارجً.

لؽة  إلىالموضوعة تحت المراقبة  الفٌزٌابٌةمن لؽة الكمٌات  مترجماً  دّ ٌع‘ أنالمحول ٌمكن  إن أي

 (5-1كما هو موضح فً شكل رقم ) الكهربابٌة،الكمٌات 

 



16 
 

 

 رسم تخطٌطً للمحول (1-5)شكل رقم 

 

    ات ومحولات الحرارةمتحسس 1-5-1

 :الآتٌة الأنواع لىعالحرارة  محولاتات ومتحسسٌمكن تقسٌم 

 Resistance Temperature Detectors (RTD)  المقاومة المتحسسة للحرارة - أ

 Thermo coupleالمزدوج الحراري    - ب

  Thermostatالمجس الحراري -جـ

 ( أحد أنواع المقاٌٌس الحرارٌة التً تستخدم أحد أنواع المتحسسات الحرارٌة6-1كما ٌبٌن شكل )

 

 

 مقٌاس للحرارة (احد إشكال6-1شكل )
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 ػاٍح حىه اىَتحغغاخ وٍحىلاخ اىطاقح                                              اختَشٌْ 1-6

Practical experiences in Sensors and Transducers  

1-6-1 

 

 الأهذاف اىتؼيٍٍَح:

وطشٌقح  RTDٍؼشفح عيىك اىَتحغظ اىحشاسي  ػيى اىطاىة أُ ٌصثح قادسا ػيى ٌْثغً

 فحصه.       

 

  DetectorsResistance Temperature  :المقاومة المتحسسة لدرجات الحرارة

 أوونقٌه من البلبتٌن  ةمن عناصر حساس المصنع المقاومةحرارة درجة مقٌاس  ٌستخدم أحٌانا جهاز  

 Resistance (RTD)بدرجة الحرارة. عند استخداممقاومتها  تتؤثرالنٌكل التً  أوالنحاس 

Temperature Detectors  فان التؽٌر فً المقاومةR  مع درجة الحرارةT  ٌمكن إن ٌعبر عنه

 بالمعادلة الآتٌة:

R = R0 [1 + α∆t] 

 إن: إذ

R: المبوٌةبالدرجات  ةالموصل عند حرارة مقاس ةمقاوم. 

R0: ةحرارة مرجعٌ ةعند درجالموصل  ةمقاوم. 

t :∆المرجعٌةالحرارة  ةحرارة التشؽٌل ودرج ةالفرق بٌن درج. 

 α للمقاومة: المعامل الحراري 

التؽٌر  نتٌجةملحوظ  المقاومةفالتؽٌر فً  ،لذلككبٌر   αمعاملها الحراري   نّ ؤتتمٌز ب السابقةوالمواد      

التً ٌمكن  ونتوٌتسٌمكن قٌاسه باستخدام قنطرة   المقاومةوالتؽٌر فً  ، الصؽٌر فً درجه الحرارة

 .(7-1)كما هو مبٌن بالشكل معٌنة درجه حرارة قٌمة المقاومة عند معاٌرتها لبٌان 

 

  

 اىَقاوٍح اىَتحغغح ىذسجاخ اىحشاسج اعٌ اىتَشٌِ:

Resistance Temperature Detectors  

 اىتَشٌِ الأوهقٌ اىتَشٌِ: س

 عاػاخ 4اىضٍِ اىَخصص: ٍناُ اىتْفٍز : ٍختثش اىٍَناتشوّنظ اىؼَيً
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 الكهربائٌة باستخدام قنطرة وٌتستونمحول مقٌاس حرارة المقاومة  (1-7)شكل رقم 

 V)الجهد) فعند تؽٌٌر درجة حرارة ماء الدورق فان قٌمة RTD( كٌفٌة عمل المتحسس 8-1ٌبٌن الشكل )

 .متحسستتؽٌر تبعا لتؽٌر مقاومة ال

 

 RTD(ٌبٌن الدائرة الكهربائٌة لمتحسس8-1شكل رقم)

 :()مواد، عدد، أجهزةالتسهٌلات التعلٌمٌة 

 )المتحسس( RTDمقاومة     -1

  دورق زجاجً  -2

 v d.c 5مصدر تولٌد جهد-3

 جهاز الافومٌتر -4

 مقٌاس حراري زببقً -5

 ( HEATERمسخن ) -6
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  :لــوات العمـــخط

 (8-1 )بالشكل الموضحةرة ـذ عملٌا ربط الدابـّ نف -1

زٌادة للحرارة ولأقصى حد  سٌلٌزٌة 10( وسجّل فولتٌة المتحسس لكل  شؽّل مسخن الماء ) الهٌتر -2

 . درجة مبوٌة من خلبل قراءة المحرار الزببقً 80

 . الآتًالجدول  كوّن -3

 

 

 

 .T الحرارة ودرجة RTD ارسم العلبقة الناتجة بٌن قٌم المقاومة، -4

 للمتحسس. VOثم سجل  CO 0الحرارةاجعل درجة  -5

 .سٌلٌزٌةدرجة (  80-10أعِد الخطوة السابقة بزٌادة درجة الحرارة من ) -6

 مع الحرارة ثم علـقّ على خطٌة هذا المنحنً . RTDنرسم العلبقة لقٌمة المقاومة  -7

المعامل  αوالحرارة من الخطوة السابقة حدّد قٌمة RTD اعتمادا على منحنً مقاومة المتحسس   -8    

 R = RO [ 1 + α∆t ]الحراري للمقاومة مستعٌنا بالمعادلة   

∆t= (T-T O)                                                    

 : ـاطـــنشـ

 مباشرة من غٌر الرجوع إلى قٌاس الجهد.؟ RTDكٌف ٌمكنك قٌاس مقاومة 

1-6-2 

 

 الأهذاف اىتؼيٍٍَح: 

                            Thermocoupleاىَضدوج اىحشاسي ٌتؼشف اىطاىة ػيى مٍفٍح ػَو ٍتحغظ

 .وطشٌقح فحصه

 

 

 

80 60 40 20 10 T(C
O
)

 

     V(Volt) 

     RTD(Ohm) 

 اىَضدوج اىحشاسي ٍتحغظ اعٌ اىتَشٌِ:

 Thermocouple                                   

 اىثاًّاىتَشٌِ قٌ اىتَشٌِ: س

 عاػاخ 4اىضٍِ اىَخصص: ٍناُ اىتْفٍز : ٍختثش اىٍَناتشوّنظ اىؼَيً
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 Thermocoupleالمزدوج الحراري  متحسس

مصنعٌن من معدنٌن مختلفٌن من  سلكٌنعند توصٌل طرفً  نهّ أ المهمة الفٌزٌابٌةمن الخواص 

وهذا الجهد ٌتناسب مع فرق درجات الحرارة مابٌن  ، الآخرٌنبعضهما ٌتولد جهد كهربابً بٌن طرفٌها 

.كمثال على ذلك عند توصٌل  الآخرٌنحرارة الطرفٌن  ةحرارة الطرفٌن المتصلٌن معا ودرج ةدرج

نتن امع طرؾ سلك مصنع من ماده الكونست(Copper )الأحمرمن ماده النحاس  مصنعطرؾ سلك 

((constantan دّ وٌع ، الآخرٌنبٌن الطرفٌن على جهد ٌقاس بوحدة الملً فولت  ٌمكن الحصول 

 .ةلوصلاحرارة  ةدرج بزٌادةالنحاس هو القطب الموجب وٌزداد هذا الجهد 

على مقٌاس  قراءتهثم  Operational Amplifier)) مكبر عملٌات طةابوسوٌمكن تكبٌر هذا الجهد 

ٌبٌن استخدام دابرة بسٌطة لفحص المزدوج  (9-1)والشكل ، الحرارة مباشرة أالجهد الذي ٌعاٌر لٌقر

(  TOالثانٌة بدرجة حرارة )( والنهاٌة Tالحراري من خلبل وضع احد النهاٌتٌن بدرجة حرارة) 

و+(،إذ زٌادة درجة حرارة الوصلة الساخنة تإدي إلى  -المعٌارٌة وقٌاس الفولتٌة الناتجة بٌن الطرفٌن )

 تؽٌٌر الفولتٌة ألمقاسه مما ٌعنً أنّ المزدوج الحراري صالح للعمل . 

 

 

 محول المزدوج الحراريدائرة تبٌن كٌفٌة فحص   (1-9)شكل رقم 
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   E= C (T –To) + k (T
2
 – To

2
)  mV 

مدى التً تستخدم فً قٌاس درجات الحرارة فً رمومترات لثالمزدوج الحراري" هو نوع من أنواع ا" 

بٌن الجهد الكهربابً الناتج ودرجات  العلبقةتصؾ  ةالآتٌ الرٌاضٌة والعلبقةجدا.كبٌر ودقٌق  حراري

 الحرارة:

 

 :إذ إنّ 

E الملً فولت بوحدة: الجهد الكهربابً الناتج وٌقاس 

C و  Kثوابت تعتمد على مادة المزدوج الحراري : 

T (المبوٌة)لٌزٌة ٌ( وتقاس بالدرجات السلالساخنة الوصلةحرارة الطرفٌن الموصلٌن معا ) ة: درج 

To: لٌزٌةٌالسل( وتقاس بالدرجات الباردة طراؾلأامعا ) لموصلٌنؼٌر احرارة الطرفٌن  ةدرج    

 .(المبوٌة)  

 م بعمل خاص لاونه ٌقإ ،إذ فً كل المصانع تقرٌباً  Thermocoupleوج الحراري دزمهذا ال ٌستخدم

  ،حرارٌةدرجه  1000عالٌه جداً تتجاوز  حرارٌةٌمكنه تحمل درجات  أخرى حرارٌةتقوم به مكونات 

ٌستخدم هذا  . حرارٌةدرجات  3الخطؤ لا تتجاوز ةونسب وصحٌحة حقٌقٌةٌقوم بإعطاء قٌم  وأٌضا

ٌستخدم فً  والؽازٌة البخارٌة ربٌناتووالت وفً المحركات والمولدات ابنمكلاالحراري فً  متحسسال

 (10-1كما مبٌن بالشكل) وافران الصهر الأفران 

 

 

 المزدوج الحراري ٌستخدم فً المحركات والمولدات  متحسس(ل10-1شكل )

المزدوج .الحدٌد والنحاس والكوبلت والذهب أفرانوكذلك ٌستخدم فً  ة،الكهربابٌة والحثٌ والمعالجة

المبٌن  مثلبً هذا نوع متنقل  فة،مختلاستخداماته  نّ لأ كثٌرة فر بؤشكالاٌتو Thermocouple الحراري

 .   ةلمواد معٌن مختلفةفً قٌاسات  تستخدمه أنٌمكنك  (11-1فً شكل )
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 المزدوج الحراري متنقل) لاسلكً( متحسس( ل11-1شكل)

 

 :()مواد، عدد، أجهزةالتسهٌلات التعلٌمٌة 

 (Thermocoupleمزدوج حراري ) -1

 ( 2دورق زجاجً عدد )  -2

 جهاز الافومٌتر  -3

 مسخن -4

 مقٌاس حراري زببقً -5

 

  :خطوات العمل 

 .الفولتمٌتر(  واربط أطراؾ الدابرة إلى جهاز 12 -1كون الدابرة الموضحة بالشكل)  -1

 

 (ٌبٌن الدائرة الكهربائٌة لتشغٌل وفحص المزدوج الحراري 12-1شكل)
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 .( TOمكعبات ثلجٌة، والذي ٌعتبر درجة الحرارة المرجعٌة ) Aضع فً الدورق الزجاجً  -2

 80وأقصى حد  سٌلٌزٌةدرجات  10شّؽل مسخن الماء، وسجّل الفولتٌة للمتحسس لكل زٌادة  -3

 .درجة مبوٌة من خلبل مراقبة المحرار الزببقً، ثم أطفا المسخن 

 -الآتً:الجدول  كوّن -4

 

 

 

 ارسم منحنً الفولتٌة ودرجة الحرارة للمزدوج الحراري . -5

 :نشــاط

 علق على خطٌة المنحنً الناتج بٌن الفولتٌة ودرجة الحرارة .

 

1-6-3   

 

 الأهداف التعلٌمٌة:

اىَجظ اىحشاسي  ٍؼشفح و فحص ٍتحغظ رو ػيى ٌجة ػيى اىطاىة أُ ٌصثح قادسا

Thermostat 

 Thermostat :ذو المجس الحراري متحسس

 عبارة مستور .الثر RTDمتحسسات ٌعدّ أكثر حساسٌة واعتمادٌة من  الثر مستورمتحسسات 

  ، الثرمستورهناك نوعٌن من ، و الحرارة درجة عن مقاومة تتؽٌر مقاومتها بتؽٌر

 .( NTC) ٌملك معامل حراري سالب خرآونوع ،  (PTC)  نوع ٌملك معامل حراري موجب

لمواد  المهمةومن الخواص  ،لمعظم المواد تتؽٌر مع درجه الحرارة الكهربابٌة المقاومة أنمن المعروؾ 

 العددٌة والقٌمة الحرارة.مقاومتها تقل بارتفاع درجه  أنّ  أي ،سالبمعاملها الحراري  أنالموصلبت  أشباه

 ةودرج المقاومةبٌن  العلبقة (13-1)شكل الن عادة كبٌرة وٌوضح لهذا المعامل الحراري السالب تكو

 .الحرارٌةمن المجسات  ةالحرارة لمجموع

80 60 40 20 10 T(C
O
)

 

     V(volt) 

اىَجظ اىحشاسي رو  ٍتحغظ اعٌ اىتَشٌِ:

Thermostat                        

 اىثاىثاىتَشٌِ قٌ اىتَشٌِ: س 

 عاػاخ 3اىضٍِ اىَخصص:     ٍناُ اىتْفٍز : ٍختثش اىٍَناتشوّنظ اىؼَيً
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 العلاقة بٌن المقاومة ودرجة الحرارة لمجموعة من المجسات الحرارٌة (1-13)شكل رقم 

كاسٌد أمثل  آنفاً ورة ذكممن نوع من المواد ال أكثروٌتركب المجس الحراري من خلٌط ٌتكون من 

 من المقاومةوتتراوح قٌمه  ، نٌز والنٌكل والكوبالت والنحاس والٌورانٌوم وؼٌرهاؽالمنكالمعادن 

 ) Ω(0.5 Ω- 75 M  .باستخدام جهاز قٌاس  ،رمز المجس الحراري ( ٌوضح14-1) والشكل

لحرارة المسلطة الاومٌتر ٌتم فحص الثر مستور من خلبل قٌمة المقاومة المتؽٌرة مع تؽٌر درجة ا

 علٌه.

   

 رمز المجس الحراري (1-14)شكل رقم 

    ()مواد، عدد، أجهزةالتسهٌلات التعلٌمٌة 

  5VDCمجهز قدرة -1

 (KΩ1  5مقاومة) -2

 الافومٌتر قٌاس جهاز -3

 مجس حراري -4

 (HEATERمسخن ) -5

  دورق زجاجً  -6

   مقٌاس حراري زببقً -7
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 خطوات العمل 

 (.15-1)شكل النفذ عملٌا ربط دابرة فً  -1

 

 ( دائرة لربط المتحسس ذو المجس الحراري15-1شكل رقم )

ٌّر درجة الحرارة بواسطة المسخن مع قراءة الفولتٌة الناتجة  -2  .ؼ

ٌّر درجة الحرارة بزٌادة  -3  . سٌلٌزٌةدرجة  80،  وبمدى أقصاه  سٌلٌزٌةدرجات  10ؼ

بناء على الفولتٌة الناتجة من تؽٌر درجة الحرارة ، ارسم المنحنً لعلبقة الفولتٌة مع درجة  -4

  الحرارة 

باستخدام قانون مقسم الفولتٌة ، احسب مقاومة الثر مستور أي كل تؽٌر عن درجة الحرارة مع  -5

 . رسم منحنً درجة الحرارة مع المقاومة

              وبحسب الخطوة السابقة ، احسب المعامل الحراري الموجبباستخدام منحنً الحرارة مع المقاومة، 

                                                       β. R=RO × EXP (β (1/T - 1/TO )للثر مستور 

            

      TRTD(C
O
) 

      VRTD(Volt) 

 

 ـاطــنشـ

 كٌؾ ٌتم فحص المتحسس ذو المجس الحراري ؟  
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1-6-4  : 

 

 الأهداف التعلٌمٌة:

 وٍحىلاخاخ ٍتحغغٌجة ػيى اىطاىة أُ ٌصثح قادسا ػيى ٍؼشفح فحص وػَو   

     Photo Electric Transducersحنهشوضىئٍاى

 

 كهر وضوئٌةات ومحولات متحسس

  Electric Sensors and Transducers–Photo  

ات والمحولات ذات انبعاث متحسسالمنها  توجد بؤنواع بٌةووضت الكهرمحولاات والمتحسسال

(فً Cathodeعلى المهبط ) الضوبٌةتتسبب سقوط الاشعه  إذ ، الضوء تؤثٌرللبلكترونٌات تحت 

الضوبً المضاعؾ  الأنبوبالانبعاث الضوبً هو  لأجهزةانبعاث الالكترونات من سطحه. وكمثال 

 ( ومصعدphoto Cathodeزجاجً مفرغ ٌحتوي على مهبط ضوبً ) أنبوب من الذي ٌتكون

(Anode ) ًكهربابٌة أقطابعدة  عن، فضلب(Electrodes كل منها متصل بجهد )ًٌتدرج  كهرباب

 .(16-1)المصعد كما فً الشكل جهة إلىالمهبط  جهةمن  الارتفاعفً 

 

 

 الضوئً المضاعف الأنبوب( 16-1 )شكل رقم

 بسرعة عالٌة الأولالانود  إلىوتنجذب  ، نتٌجة لسقوط الضوء على المهبط تنبعث ألالكترونات منه

وتصطدم  به مسببة انبعاث عدد اكبر من الالكترونات بما ٌسمى بظاهرة الانبعاث  ، (أعلىحٌث جهده )

وهكذا ٌمكن تحوٌل  ،(ىاعلوالانود الثانً )ذي جهد  الأولبٌن الانود  نفسه الشًءوٌتكرر ، الثانوي 

: ِ ٌ اىتَشٌ  شوضىئٍحمهاخ وٍحىلاخ غحغٍتاع

  Photo–Electric Transducer           

اىتَشٌِ قٌ اىتَشٌِ: س   

 اىشاتغ

 عاػاخ 4اىضٍِ اىَخصص:        ٍناُ اىتْفٍز : ٍختثش اىٍَناتشوّنظ اىؼَيً



27 
 

والمحولات ذات ات متحسسال أما( .  A  1 - 1mAمحسوسة )من ٌمهقتٌار كهربابً ذي  إلىالضوء 

 ، أنواع معٌنة من المواد بالضوء ؤثرتت ،إذات الضوبٌة متحسسموصلٌة ضوبٌة فهً نوعٌة أخرى من ال

والتركٌب الفعلً ،  صلٌهاموفً قٌمة  ومن ثـمَّ وٌظهر هذا التؤثٌر على صورة نقص فً مقاومتها النوعٌة 

توضع المقاومة المصنوعة  (، إذ 17-1)ات ٌكون على شكل خلبٌا كما فً الشكلمتحسسلهذا النوع من ال

من المادة المعدنٌة )مثل كبرٌتٌد الكادٌوم( على صورة تموجٌة بٌن قطبٌن معدنٌٌن على قاعدة من 

وٌتسبب سقوط الضوء ، السٌرامٌك داخل ؼلبؾ معدنً ذو نافذة زجاجٌة )لمرور الضوء من خلبلها( 

 فً نقص مقاومة المادة بٌن القطبٌن .

 

 الرمز الكهربائً للخلٌة الضوئٌة وتركٌب الخلٌة الضوئٌة( 17-1 )شكل رقم

ٌسقط الضوء من خلبل النافذة  إذ (،18-1) وٌتم توصٌل الخلٌة فً الدابرة الكهربابٌة المبٌنة بالشكل

فٌجذب مفتاح ، بمرور تٌار فً الملؾ المؽناطٌسً فتسمح ،الزجاجٌة على المقاومة الضوبٌة فتقل قٌمتها

 دابرة التحكم.التشؽٌل فً 

 

 شكل رقم (1-18)  الخلٌة الضوئٌة فً دائرة التحكم استخدام

 

 ٌبٌن علبقة تؽٌر المقاومة مع شدة الضوء الساقط لبعض المواد التً تصنع منها الخلبٌا (19-1)الشكل
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 .علاقة تغٌر المقاومة مع شدة الضوء الساقط لبعض المواد (1-19)شكل رقم 

الخلبٌا الشمسٌة )كما ٌطلق علٌها  أوٌة الضوبٌة تات والمحولات ذات الفولمتحسسمن ال خرآوهنالك نوع 

 وبالتالً تنتج تٌارا عند توصٌلها بحمل ما ، ؼالبا(، تنتج جهدا كهربابٌا بٌن طرفٌها عند تعرضها للضوء

وتوجد على  ، السٌلٌنٌوم( أوالسٌلكون  أهمهاموصلبت ) أشباهوتصنع هذه الخلبٌا من مواد  ، ومن ثـمَ  

 .(20-1الشكل ) كما فًأشكال مختلفة 

 

 ( أشكال مختلفة للخلٌة الضوئٌة20-1شكل رقم)

 أنواع المقاومات الضوئٌة

عن تحسس الضوء  الأول ولإلمسالضوء و هو با تحسسٌ الذيالدابرة  فً الأساسًالعنصر  إنّ 

هً مصنوعة من و، LDR )  ) اختصارها  (Light Dependent Resistor) ًالضوبالمقاوم  هو

تتؽٌر ، Ohm  الأوم ووحدة قٌاسها،  (CdS) واختصارها (Cadmium Sulfite) كبرٌتات الكادمٌوم

صؽٌرة جدا  ألٌاؾشكل  فًخلبٌا  تحتوي على لأنهاقٌمة هذه المقاومة بتؽٌر شدة الضوء الساقطة علٌها 

 . (كبرٌتات الكادٌوم )من مادة
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( ٌربط مباشرة إلى جهاز الاومٌتر ، ثم نسلط علٌه الضوء ، مما ٌإدي LDRلفحص المقاوم الضوبً )

 المقاوم الضوبً  إلى تؽٌر فً المقاومة وبحسب شدة الضوء المسلط .أما فً حالة الظلبم فتكون مقاومة

LDR  . عالٌة جدا 

 

 متحسس للضوء. LDR(دائرة الكترونٌة لاستخدام  21-1شكل رقم )

كمسٌطر )مفتاح( ضوبً ٌمكن أن ٌستخدم فً تطبٌقات  LDR( تعمل  21-1الدابرة المبٌنة فً الشكل )

( ، فان مقاومتها سوؾ تقل بمقدار كبٌر ، LDRتحسس الضوء عند تسلٌط الضوء على المقاوم الضوبً) 

الضوبً سوؾ ) ٌتوهج فان الداٌود  ثـمَ  مما ٌإدي إلى مرور تٌار فً الترانزستور الأول ثم الثانً ، ومن 

تبدي مقاومة عالٌة جداً ، مما تمنع مرور التٌار إلى القاعدة  ؾ( ، أما فً حالة حجب الضوء سو

 ( ؼٌر متوهج .LED( وبالنتٌجة سوؾ ٌكون  الداٌود الباعث للضوء) (base رالترانزستو

زٌادة أو نقصان من قٌمتها، بلضبط حساسٌة الدابرة الالكترونٌة للضوء ٌمكن استخدام المقاومة المتؽٌرة  

 وأن نجعل الدابرة تعمل بحساسٌة مختلفة للضوء.

 

 :()مواد، عدد، أجهزةالتسهٌلات التعلٌمٌة 

 ة.تدرٌبٌ ةلوح -1

 .DC (V 9 ،V 12)مصدر جهد -2

 . LEDباعث للضوء دداٌو ثنابً ، 2N6426NPNترانزستور -3

 . )كبرٌتٌد الكادٌوم( ن مادةممتحسس للضوء  (LDR)ضوبً مقاوم  -4

 كٌلو اوم.10مقاومة متؽٌرة  -5

 .جهاز الاوفومٌتر -6

  اوم. 470مقاومة بقٌمة  -7
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 خطوات العمل 

 (.22-1( والشكل )21-1)ربط الدابرة كما فً شكلإ -1

 ثم نلبحظ توهج الداٌود من عدمه.،  LDRسلـطّ الضوء على  -2

 .لشدة الإضاءة  LDRؼـٌّر قٌمة المقاومة المتؽٌرة ، حتى تضبط حساسٌة  -3

 ( فً حالة تؽٌر شدة الضوء المسلط علٌها.LDRللـمقاوم الضوبً)  VOسّجل قٌم  -4

 من الخطوات السابقة.المسجلة  VOمع قٌم   أدناه أملؤ الجدول اعتمادا على المعادلات الرٌاضٌة -5

RL=500 / LUX                                            

VO=5 * RL(RL+3.3)                                       

LUX=(2500 / VO - 500) / 3.3             

                VO(Volt) 

   LUX 

 

 

(تعمل كمتحسس LDR( لدائرة الكترونٌة )Breadboard( ٌبٌن لوحة تدرٌبٌه )22-1شكل)    

 ضوئً

 :ــاطـنش

  ؟الإضاءة مع شدة  متحسسهل تتؽٌر مقاومه ال

 (.21-1بدل المقاومة المتؽٌرة فً الدابرة شكل ) LDRاستنتج ماذا ٌحصل لو قمت باستبدال موقع 
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1-6-5  

 

 التعلٌمٌة:الأهداف 

 ح.الإصاح ٍتحغظٌجة أُ ٌتؼشف اىطاىة ػيى أّىاع و فحص 

أو باستخدام  LVDTالخطٌة لأي عنصر متحرك لمدى معٌن من خلبل المتحسس  ةلإزاحاٌمكن قٌاس 

 .طرٌقه المتحسس الاومً 

 

  LVDTالمتغٌر وٌسمى الخطى الفرقىومحول  متحسسأولا : 

جهد خرج ٌرتبط  ٌعطى وهو(LVDT)المتؽٌر  ًرقفلاات الإزاحة هو المحول الخطى متحسسمن أشكال 

 .حدٌديقضٌب  بموقع

 أ(23-1) كما بالشكل الحدٌديٌتحرك بداخلها القضٌب  الموقع متماثلةثلبثة ملفات  من (LVDT )ٌتكون

عندما  .الملفٌن الثانوٌٌن فً v2 و v1 ٌتولد بالحث الجهدٌن الابتدابً ندما ٌوصل تٌار متردد إلى الملؾع

الخرجان من الملفٌن . وضع متوسط بٌن الملفٌن الثانوٌٌن تتساوى جهودهما فً الحدٌديالقضٌب  ٌكون

 فًٌكون القضٌب  فعندماv1 – v2) )أي هماـموصلة بحٌث أن خرجهما معا هو الفرق بٌن جهدٌ الثانوٌٌن

 .  المنتصؾ ٌكون الجهدان متساوٌان وٌكون الخرج صفر

  .الأوسط ٌكون قرٌب من أحد الملفٌن الثانوٌٌن عن الآخر عندما ٌتم إزاحة القضٌب عن موضعه

 الخرج  أيالملفٌن  جهديالفرق بٌن  الأخر. أحدهما اكبر من فًنتٌجة لذلك ٌكون الجهد المتردد المتولد 

. ؼالبا ٌتم تحوٌله اً ددمتر اً ٌكون تٌار (LVDT )الخرج منإن . الحدٌديٌعتمد إذا على موضع القضٌب 

 تكبٌره.   وٌتم  تناظريإلى جهد مستمر 

 

 

 

 

 

   

اعٌ اىتَشٌِ:ٍتحغظ 

  Displacementالإصاحح

اىتَشٌِ قٌ اىتَشٌِ:س 

 اىخاٍظ

 عاػاخ 4اىضٍِ اىَخصص: ٍناُ اىتْفٍز : ٍختثش اىٍَناتشوّنظ اىؼَيً



32 
 

 

 LVDTٌبٌن المحول الخطً ألفرقً المتغٌر  أ(23-1قم )ركل ش

 

 وكما(COREفً حال تحرك القلب) LVDT)   )ٌبٌن الفولتٌة المتولدة من المتحسس (ب23-1) شكل

كذلك ٌلبحظ إن هنالك فرق فً الطور للخرج ( سم لكلب الجهتٌن 10موضح فان المسافة المقطوعة هً) 

فً احد الاتجاهٌن و من خلبل معرفة الطور أو مقدار  (LVDT )ـ للCORE ) )عندما ٌتحرك القلب 

 LVDTالفولتٌة الخارجة ٌمكن استنتاج اتجاه حركة القلب داخل 

 

 

 (LVDT )ٌبٌن العلبقة بٌن الجهد والمسافة المقطوعة لمتحسس(ب23-1قم )ركل ش
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 ()مواد، عدد، أجهزةالتسهٌلات التعلٌمٌة 

 فولت 15مجهز قدرة  -1

 ماٌكرو مٌتر -2 

 وللماٌكرو مٌتر    (LVDT)  للمتحسس اعدة تثبٌتق -3

 جهاز قٌاس فولتمٌتر. – 4

 راسم إشارة.-5

 مسطرة تثبٌت ومسطرة توصٌل. -6

 

 خطوات العمل 

 ( بما ٌلً :24 -1نفذ ربط الشكل ) 

 

 وبٌان كٌفٌة عملهLVDT(الدائرة الكهربائٌة لربط متحسس 24-1شكل رقم)

ضبط برؼً )مسمار( الماٌكرومٌتر للموقع الوسطً الصفري ودقة الإزاحة للماٌكومٌتر هو  -1

 (انج . 2( انج لمدى أقصاه ) 0.001)

 اربط القلب الماٌكرومٌتر بواسطة مسطرة القٌاس. -2

 والماٌكرومٌتر على قاعدة تثبٌت . (LVDT)ثبت  -3

من خلبل قراءة جهاز  تساوي صفراً  VOفً الموقع الصفري حٌث ستكون  ((LVDTضبط قلب  -4

 فً الموقع الصفري . (LVDT)قٌاس الملتٌمٌتر. تؤكد من كون الماٌكرومٌتر للمتحسس 
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لأربع دورات  ( انج(0.1ضبط الإزاحة للماٌكرومٌتر التً تزٌح بدورها القلب للمتحسس بمقدار  -5

 والمسافة.  VOللماٌكرومٌتر .سجّل قراءة كل من متكاملة 

 ( انج.1( انج بمدى أقصاه )(0.1كرر الخطوة السابقة بقراءة قٌاس   -6

 تساوي صفر . VOأعِد الماٌكرومٌتر إلى النقطة الحٌادٌة الصفرٌة ، وتؤكد من خرج الملتٌمٌتر -7 

 . LVDT) )خارجة للمتحسسإرسم المنحنً للعلبقة بٌن المسافة المقطوعة الفولتٌة ال -8

 

 Resistive position transducerومحول الازاحه الاومً  متحسسثانٌا: 

من المحول فمن المتطلبات  متحسسالجزء ال ةالمتؽٌرة تحدث تؽٌرا فً مقاوم ةلمقاساهو الكمٌه 

التً  المسافة أوتستطٌع تحسس موقع شًء ما  نأوعملٌات التحكم هو  الصناعٌةفً القٌاسات  ةالأساسٌ

ٌمكنه  إذ الإزاحة ،محولات بٌان  أوات متحسسالاومً احد الإزاحة ومحول  متحسس ‘ّدتحركها .وٌع

بانتظام على قضٌب عازل للكهرباء ومنزلق  ملفوفة ةتحسس موقع كابن ما باستخدام عنصر مقاومه اومٌ

 نفسه فً الوقت ، وملبمسا ومةالمقامتصل بالكابن المراد تبٌان موقعه وقابل للبنزلاق ملبمسا لعنصر 

 (.25-1) كما هو مبٌن بالشكل ،  ةالاومٌ المقاومةلقضٌب معدنً ذي مقاومه صؽٌرة نسبٌا نسبتا لعنصر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الاومً الإزاحة متحسس ( 25- 1)شكل رقم

ٌعتمد على وضع الكابن المراد  ةومٌلأا المقاومةعنصر  أطراؾحد أمابٌن المنزلق و المقاومةوبهذا فان  

تدل على موقع الكابن المراد قٌاسه ما بٌن   w لنقطهاذلك فان  فً ضوءو ، إزاحته أو ، قٌاس موقعه

كانت  إذامع موقع المنزلق  طردٌاً  ٌتناسب تناسباً  Voعلٌه فان جهد الخرج ، و B و  Aنقطتٌن قٌاسٌٌن 

 . AB المسافةبانتظام على  ةموزع المقاومة

تؽٌر قٌاس الإزاحة من الأمور عالٌة  PROCESS INDUSTERIAL))الصناعٌة فً التطبٌقات 

عدٌدة ومتنوعة ، وكذلك المتحسسات المطلوبة تكون الأهمٌة . ومن المتطلبات الصناعٌة لقٌاس هذه القٌم 

قٌاس  تكون متنوعة بحسب التطبٌق ، مثلب لتحسس مكان وموقع العنصر الموجود على حزام متحرك ، أو
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الضؽط إلى  أو تحوٌل ا ،أوتوماتٌكٌمستوى السوابل أو موقع ومكان لقطعة عمل ضمن طاحونة تعمل 

مقٌاس جهد   (POTENTIOMETRIC)إزاحة  فٌزٌاوٌة  مقاسة  لكً تعبر عن قٌمة الضؽط 

ٌتضمن عملٌة الإزاحة لذراع مقاومة متؽٌرة . هذا  الإزاحة.إنّ أبسط أنواع متحسس الجهد الإزاحً

الجهاز ٌحوّل الحركة الخطٌة أو الزاوٌة للذراع فً تؽٌر قٌمة المقاومة التً بدورها تتحول مباشرة إلى 

إشارة فولتٌة  أو تٌار . إنّ مقٌاس جهد الإزاحة ؼالبا ما ٌعانً من مشكلبت مٌكانٌكٌة، احتكاك عند عملٌة 

 (26-1)    الدقة المحدودة باعتماد سلك المقاومة، فضلبً عن وجود الضوضاء، الشكل الحركة للذراع،

 ٌبٌن رسم توضٌحً لمقٌاس الجهد حٌث الإزاحة بتؤثٌر الحركة.

 

 

 (ٌبٌن مقٌاس الجهد لمتحسس الإزاحة الاوم26ً-1شكل )

 

فانّ الذراع سوؾ ٌتحرك على المقاومة ، مما ٌإدي إلى تؽٌر من القٌمة المقاسة ، فإذا ما تم معرفة  

المسافة للذراع المتحرك مع قٌمة المقاومة استطعنا إٌجاد موقع العنصر المسبب لحركة الذراع نسبة إلى 

رتبط بالمقاومة الإزاحة ، إذ إن المقاومة المقروءة . تم فً هذه الدابرة لقٌاس موقع العنصر المتحرك والم

(كٌلو اوم ، وإذا فرضنا إنّ حركة العنصر ضمن مسافة 1 – 0خطٌة ضمن مدى )  مقاومة الإزاحة تكون

 من المكبر كما فً المعادلة الآتٌة: VO) )( سم . لذلك ستكون الفولتٌة الخارجة10 – 0) 

VO= - ( RD /1KΩ ) * (- 10V)                                     

VO= 0.01 RD                                                           

 ولتٌة  من ـفً الف اوم  ٌكافا التؽٌر الخطً ( كٌلو1 – 0من )  R  من هذا فان التؽٌر فً المقاومة

 .( فولت 10 – 0)  

الفولتٌة الخارجة تكون خطٌة لذلك تفضل على استخدام  نتٌجةوبال اً ر لنا كسبـّ استخدام دابرة المكبر ٌوف إنّ 

 التؽٌر فً الفولتٌة نسبة إلى المقاومة ٌكون ؼٌر خطً . إذ ، دابرة مقسم الجهد
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 ()مواد، عدد، أجهزةالتسهٌلات التعلٌمٌة 

 مقاومات مختلفة القٌم. -1   

 .741مضخم عملٌات  -2 

  ة متؽٌرة بذراع موصل إلى عنصر متحرك .مقاوم -3  

 .جهاز الاوفومٌتر  -4   

 فولت. 15مجهز قدرة  -5   

 

 خطوات العمل 

       ( سم ، إربط الدابرة المبٌنة فً الشكل10 – 0لقٌاس المقاومة الازاحٌة لقطعة متحركة بٌن )  -1

(1 –26. ) 

 ( فولت-10( كٌلو اوم ، لكً تحصل على جهد  )0.5المقاومة المتؽٌرة بقٌمة ) إضبط - -2

 حرّك قطعة العمل المرتبطة بذراع المقاومة المتؽٌرة ، وسجّل قراءة الفولتٌة الخارجة . -3

 الفولتٌة الناتجة  .وكـوّن جدولا ٌبٌن قٌم الإزاحة  -4

 

 ـاطـنشـ

ٌّر الدابرة أعلبه، لكً تتم إٌجاد موقع إزاحة العنصر المتحرك ضمن مدى )  - أ  ( سم.100 – 0ؼ

اوجد قٌمة  ، ( سم1( سم بدقة مقدارها ) 10فً حالة توصٌل جسم متحرك ضمن مسافة مقدارها )  - ب

 . الفولتٌة الخارجة وارسم العلبقة بٌنهم
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1-6-6                                       

    

 الأهداف التعلٌمٌة:

وٍحىه  ٍتحغظ ٍؼشفح ومٍفٍح ػَوػيى  ػيى اىطاىة أُ ٌصثح قادسا   ٌْثغً

                                              ( Strain Gauge Transducerالاّفؼاه )ٍقٍاط 

                               

 Strain gauge transducer الإنفعالومحول مقٌاس  متحسس

فً الموصلبت  الكهربابٌة المقاومةتؽٌٌر  ةٌعتمد فً تشؽٌله على نظرٌ متحسسهذا ال إنّ 

هو بذلك ٌستخدم .وتعرضها لقوة ما نتٌجةالواقع على هذه الموصلبت  جهادللئ نظرا لتعرضها الكهربابٌة

كما هو  الانفعالمقٌاس  متحسسٌعتمد تركٌب  .ةالإزاح أو المٌكانٌكٌةالقوة  أوالضؽط  أولقٌاس الوزن 

والى الخلؾ على لوح  الإمام إلى تموجٌةعلى تثبٌت موصل كهربابً دقٌق بطرٌقه  (27-1)شكل المبٌن ب

 .هب الانفعالتثبٌت محكم اللصق على الجزء المراد قٌاس 

 

 الانفعالمقٌاس  متحسس (27-1)شكل رقم

 

 الاّفؼاهوٍحىه ٍقٍاط  ٍتحغظ  :اعٌ اىتَشٌِ

Strain gauge transducer            

اىتَشٌِ قٌ اىتَشٌِ:س 

 اىغادط

 عاػاخ 4اىضٍِ اىَخصص: ٍناُ اىتْفٍز : ٍختثش اىٍَناتشوّنظ اىؼَيً
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K = (∆R/R) / (∆L /L) 

الموصل الكهربابً )زٌادة فً طول الموصل(.  استطالة نتٌجةوبال ، اللوح استطالة إلىالشد  إجهادوٌإدي 

 إلىزٌادة طوله ٌإدي  فانّ ،كتلته وحجمه ثابت  إن إيفً الموصل لا تتؽٌر  الموجودةالمادة  ةكمٌ إنوبما 

 المقاومة:لقانون  الموصل تبعاً  ةتتزاٌد مقاوم نتٌجةوبال ة،مقطع ةنقص فً مساح

R = ρ L/a  

R :الكهربابٌة المقاومة. 

ρ: المصنع منها الموصل للمادة النوعٌة المقاومة. 

Lطول الموصل :. 

aمساحه مقطع الموصل :. 

الموصل  ةالمقطع( وتزاٌد مقاوم ةتزاٌد طول الموصل )نقص فً مساح إلى نتٌجةبال الإجهادوٌإدي  

  :إذ G الانفعالتسمى مقٌاس  Lوالطول الابتدابً للموصل ∆ Lفً طول الموصل الزٌادةبٌن  والعلبقة،

L / L= ∆ GF 

التؽٌٌر فً  إنّ  إذوالموصل.الواقع على  الانفعالتدل على مقدار و وحدات،لٌس لها  ةوهً مجرد نسب

لتؽٌر فً طول فضلبً عن امقطع الموصل  ةساحمللموصل تعتمد على التؽٌر فً  بٌةالكهربا المقاومة

 وذلك ٌمكن تعرٌؾ ثابت  ،التؽٌر فً الطول  ةتكون اكبر من نسب المقاومةالتؽٌر فً  ةالموصل فان نسب

  :ٌؤتًكما   Kلمقٌاس 

 

 لداخلًاتربط ما بٌن الضؽط  ةقٌاسٌ ةتناسبٌ علبقة.هنالك  < K 1ٌكون اكبر من واحد  Kوهذا الثابت 

(pressure )الانفعالو (Strain  تسمى معامل ) المرونة(E) (Modulus of Elasticity)  ما ك

 :ؤتًٌ

E = S / G  

 :إذ

E المرونة: معامل 

Sًالضؽط الداخل : 

G :الإنفعال  

 ( الضؽط الداخلً فهو (S إما

S = F / A 

 :إذ

F بوحدة: القوة تقاس Kg  

Aالمقطع وتقاس بوحدة  ة: مساحm2 
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  /m2 Kg بوحدةٌقاس الضؽط الداخلً 

ٌنص على السلوك المرن ، فان الجهد ٌكون متناسباً طردٌا مع الحمل  HOOKES )أما قانون هوكس )

                                      S= (∆RG / RG) / GFالمسلط . 

 إذ: 

Sالانفعال : 

∆RGمقدار الفرق بٌن قٌم المقاومتٌن للمتحسس : 

RGقٌمة المقاومة الأصلٌة للمتحسس : 

GFعامل المقٌاس : 

 ةوهذا ٌعنً قٌم ، الحساسٌةمن  ةعالٌ ةٌكون على درج نأفانه من المطلوب  الانفعالمقٌاس وفٌما ٌخصّ 

له تعنً تؽٌر كبٌر  العالٌة القٌمة،فان  Kثابت المقٌاس  ةمعادل إلىوبالعودة  ، Kكبٌرة لثابت المقٌاس 

 إذات متحسسال أنواعن نوع م الانفعالمقٌاس  دّ وٌع ،للتؽٌر فً الطول بالنسبةقٌاسها(  ة)لسهول للمقاومة

كمحول  الانفعالولكن لكً ٌعمل مقٌاس  ،المقاومةتؽٌر فً  إلى الانفعال ةه ٌستطٌع ترجمـّ نإ

(Transducer )ًةكهربابٌ إشارةصورة  المتحسس إلىخرج ٌحول  نأ ٌنبؽ . 

فً حالة الاتزان للقنطرة ٌكون  فً قنطـرة وٌتستون Strain gauge (ٌبٌن متحسس 28 -1فً الشكل )

ٌتم الاستعانة Strain gauge (RS  قٌمة الجهد تساوي صفر ، وعندها ٌمكن معرفة قٌمة المقاومة )

 نحصل على حالة الاتزان.أن إلى   R2 بقٌمة المقاومة المتؽٌرة

VO = 
  

     
 

  

     
   

VO = 0  

R2 / RS= R1 / R3 

RS = ( R2 * R3) / R1 
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 تستونٌفً قنطرة و الانفعالمقٌاس  متحسس ((1-28 شكل رقم 

أقل  فً مناسب نحصل عل طول تكون على شكل ملؾ مسطح أو مستوى بحٌث المعدنٌة الانفعالمقاٌٌس 

 وضع على طبقة رقٌقة منوت) ا29-1) الشكل فًمعدنٌة محفورة كما  ؼالبا ما تصنع من رقابق  .مساحة

  فًالتؽٌر  )تعلٌقها( على الأسطح ) مثل طابع البرٌد على المظروؾ( البلبستٌك بحٌث ٌمكن لصقها

 نّ إ . وٌتستونلإجهاد( عادة ٌحول إلى إشارة جهد باستخدام قنطرة  )عندما ٌعرض الانفعالمقاومة مقٌاس 

مع درجة الحرارة ومن ثم ٌجب تعوٌض تؤثٌر درجة الحرارة بحٌث  تتؽٌر أٌضا الانفعالمقاومة مقٌاس 

راع ذال فً وهمً انفعالمقٌاس  ٌمكن تحقٌق ذلك بوضع.الانفعالالقنطرة ٌعبر فقط عن  خرجٌكون 

          نفسها درجة الحرارةلفقط ٌعرض  جهادات ولكنأ لأيالمقابل للقنطرة وهذا المقٌاس لا ٌعرض 

الأربع  فًفعالة  انفعالأربع مقاٌٌس  استعمال هً الاستخداموالشابعة  والطرٌقة البدٌلة   .(ب1-29)

 الآخر لإجهاد )استطالة( والزوجوٌتم ترتٌبهم بحٌث ٌتعرض زوج متقابل منهم لإجهاد شد  ،للقنطرةرع ذأ

  .انكماش(ضؽط )

الخرج عند تعرضها  فًتؽٌرا أكبر  ًبل أٌضا تعط تعوٌض لدرجة الحرارة فقط ًوهذه الطرٌقة لا تعط

الجهد  فًالتؽٌر  ( جـ 29-1)لالشك فًما ك لحرةمعرض لقوة بنهاٌته ا ًكابول فًٌمكن لصقها .للئجهاد

مثال آخر هو لصق مقاٌٌس . مقٌاس للقوة نٌعبر ع وٌتستون ومن قنطرة الانفعالالناتج من مقاٌٌس 

الخرج من مقاٌٌس ( د  29-1)الشكل فًٌتشكل نتٌجة ضؽط كما  الذي)دٌفرام(  مطاطً بؽشاء الانفعال

 .لها عندبذ ٌعتبر كمقٌاس للضؽط المصاحبة وٌتستونومن قنطرة  الانفعال
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 وتطبٌقاتها الانفعالٌبٌن مقاٌٌس  ( 29-1) شكل رقم

 

 (التسهٌلات التعلٌمٌة )مواد، عدد، أجهزة

 جهاز قٌاس اوفومٌتر. -1

 مجهز قدرة. -2

 )مثبت من طرؾ واحد( دعامة ناتبة.    قضٌب معدنً من الصلب -3

 قنطرة وتستون. -4

 .رقمًجهاز قٌاس فولتمٌتر -5

ؼرام تكون معلمة   )  )1000( ؼرام والمجموع الكلً للكتل مقداره )100مجموعة من الكتل بقٌمة )-6

 مإشرة( وبقٌم وزنٌه دقٌقة.

 (Ω350( أو )Ω120ملبحظة: ؼالب مقاٌٌس الانفعال تكون ذات مقاومة )
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 الانفعالمقٌاس  متحسسا(ٌبٌن الدائرة الالكترونٌة ل30-1شكل رقم)

 

 فً حاله الاتزان وعدم الاتزان الانفعالب( ٌبٌن مقٌاس 30-1)شكل 

 

 خطوات العمل 

نستخدم ) دعامة ناتبة ( مثبت من طرؾ والطرؾ الآخر حر ونقٌس قٌمة المقاومة ، وتسجٌلها لحد  -1

 المتحسسات باستخدام الاومٌتر .  

نقٌس قٌمة المقاومة  ( كٌلوؼرام على الطرؾ الحر )للدعامة الناتبة( ، ثم1نضع كتلة مقدارها ) -2

 ب( لقنطرة وتستون.30-1( والشكل ) ا30-1نربط الدابرة فً الشكل).  للمتحسس

 . نربط جهاز الفولتمٌتر عالً الحساسٌة لقٌاس الفولتٌة الخارجة  -3
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( فً حال VO=0 )نظـمّ المقاومة المتؽٌرة الصفرٌة لكً نـحّصل على فولتٌة خارجة تساوي صفر -4

 .دعامة ناتبة ؼٌر محمل 

( ؼم لكل 100( كؽم باستخدام )1 – 0جل قٌم الفولتٌة الخارجة فً حالة تحمٌل بؤوزان من ) سّ  -5

 خطوة .

 أرسم بٌانٌا الفولتٌة الخارجة مع الحمل بالكٌلوؼرام . -6

 اط ــنشـ

 ؟ هل الرسم البٌانً المستنتج ٌطابق قانون هوكس

 

1-6-7  

 

 الأهداف التعلٌمٌة: 

واىَحىه اىغؼىي   َتحغظىا ػيى فحص  ػيى اىطاىة أُ ٌصثح قادسا   ْثغًٌ

Capacitive Transducer 

 

 

 

 

 السعوي متحسس( ٌبٌن أشكال مختلفة من ال 31-1شكل) 

 Capacitive transducerوالمحول السعوي   متحسسلا

، ولها عدة أشكال كما مبٌن فً الشكل  معدنٌة تستخدم لتحسس الأجسام المعدنٌة أو اللب وهً

فً الصناعة الؽذابٌة ، وٌمكن أن تستخدم لتحسس المنتج فً داخل  شابع نحوٍ ، وتستخدم ب (1-31)

 وهً تعمل على مبدأ الشحنات الستاتٌكٌة ، وتعمل بشكل مشابه لألواح المكثفات. معدنٌةالالحاوٌات ؼٌر 

حٌث ٌنتج المذبذب )الهزاز( والقطب الكهربابً حقل شحنات ستاتٌكٌة  . وٌقوم الهدؾ )الجسم الذي .

 بالطبع أي . والجسم متحسسٌنشؤ الحقل الكهربابً بٌن ال إذالمكثؾ الثانً ،  ؼلبؾ بعملسٌتم تحسسه( 

الحقل  عندما ٌدخل الجسم ضمن. سعوي ، فالجسم ٌتصرؾ كمكثؾ متحسسجسم ٌمكن أن ٌتم تحسسه ب

واىَحىه اىغؼىي   َتحغظىا :اعٌ اىتَشٌِ

Capacitive transducer               

 اىغاتغاىتَشٌِ قٌ اىتَشٌِ:س 

 عاػاخ 4اىضٍِ اىَخصص: ٍناُ اىتْفٍز : ٍختثش اىٍَناتشوّنظ اىؼَيً
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C = Kaε0 / d (Farads) 

بالمحافظة على  وهذا ما ٌجعل دابرة الهزاز تقوم ، متحسسٌتبعثر التوازن المستمر لل ،الكهربابً 

 .(32-1)كما مبٌن بالشكل ،  هتزاز كلما كان الجسم موجود فً الحقلالا

 

 ( شكل مبسطة للمتحسس السعوي32-1شكل رقم )

 :العلبقةتعطى من  الآتًللمكثؾ ذي اللوحٌن المتوازٌٌن والموضح فً الشكل  C   الكهربابٌة ةالسع إنّ 

 

 

 

 

 

 

 

 (مكثف ذو لوحٌن33-1شكل )

 :( إذ33-1كما مبٌن فً الشكل )

Cبوحدةوتقاس  الكهربابٌة ة: السع ( الفارادFarad). 

K:  إبعادثابت العازل المستخدم بٌن اللوحٌن وهو بدون. 

A: بوحدةاللوح وتقاس  ةمساح ( المتر المربعm2). 

d: بوحدةبٌن اللوحٌن وتقاس  المسافة ( المترm). 

 . ةمعروف ةالفاراد/متر وهً قٌم بوحدةوتقاس  Permittivityالفراغ  أوالهواء  ةسماحٌ€ : 

ε0 = 8.854 x 10
-12

 Farads/ m 
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بٌن اللوحٌن  المسافةالتؽٌر فً  إذ ، السابقة ألرٌاضٌٌه المعادلةالمحول السعوي على  أو متحسسوٌعتمد ال

 المكثؾ. ةسع ةتؽٌر فً قٌم إلى ٌجةتنٌإدي بال ، بٌن اللوحٌن المشتركة المساحةالتؽٌٌر فً  أو

 Rotational الدورانٌة ةمثل مقٌاس الازاح ةات السعوٌمتحسسلل مختلفةوتطبٌقات  أشكالوهناك 

movement transducer   دوابر مشتركٌن  أنصاؾوهو عبارة عن مكثؾ ذي لوحٌن على شكل

.  (34-1)شكل الحول المحور المشترك كما هو مبٌن ب للحركةقابل  خرلآوا ، حدهما ثابتأفً المحور 

 الحركةنقصها على حسب اتجاه  أوبٌن اللوحٌن  المشتركة المساحة زٌادة إلىاللوح  ةوتإدي حرك

 المكثؾ. ةتؽٌر سع إلى نتٌجةوٌإدي بال

 

 الدورانٌة الإزاحةمقٌاس  (34-1)شكل رقم 

هو عبارة عن مكثؾ ذي قطبٌن على   Linear movement transducer الخطٌة ةالإزاحومقٌاس 

على امتداد المحور  للحركة ةقابل والأخرى،  ثابتةشكل اسطوانتٌن مشتركتٌن فً المحور احدهما 

بٌن  المشتركة المساحة زٌادة إلى الاسطوانة ةوتإدي حرك ،(35-1)المشترك كما هو مبٌن بالشكل 

 تؽٌر سعه المكثؾ. إلى نتٌجةوٌإدي بال الحركةنقصها على حسب اتجاه  أوالاسطوانتٌن 

 

 الخطٌة الإزاحةمقٌاس (35-1)شكل رقم 

وهو عبارة عن مكثؾ ذي لوحٌن متوازٌٌن احدهما  ،Pressure transducerوكذلك مقٌاس الضؽط 

بٌن اللوحٌن كما هو مبٌن بالشكل  المسافةفً اتجاه  للحركةعلى شكل ؼشاء رقٌق قابل  خرلآوا ،ثابت

 الحركةنقصها على حسب اتجاه  أوبٌن اللوحٌن  المسافة زٌادة إلىاللوح  ةوتإدي حرك .(36أ-1)

 فًٌإثر الضؽط  ، إذ فً قٌاس الضؽط متحسستؽٌر سعه المكثؾ.وٌستخدم هذا ال إلى نتٌجةوٌإدي بال

 d1 الجدٌدة المسافة إلى  d0الابتدابٌة المسافةبٌن اللوحٌن من  المسافةفٌؽٌر  ، الؽشاء الرقٌق وٌحركه

 اعتمادا إلى أعلى قٌمة سعوٌة جدٌدة ٌمكن معرفة قٌمة الضؽط المسلط.



46 
 

 

 على القٌمة السعوٌة الضغط تؤثٌر أ(36-1 )شكل رقم

 Piezoelectric (   Transducersالاجتهادٌةالكهربابٌة )محول الكهربابٌة  وزبٌمحول بلورة  إنّ 

مٌكانٌكً  إجهادت تح  )  Rochelleوملح روشٌل  quartzعندما توضع بعض المواد البلورٌة )مثل 

فً  مبٌن هو جهد كهربابً، وتسمى هذه الظاهرة بظاهرة بٌزو الكهربابٌة كما أسطحها، ٌنتج بٌن 

 . ب(36-1 )الشكل

 

 

 

 

 

 

 

 الكهربائٌة وزبٌمحول بلورة ب(36-1 )شكل رقم

البلورة وتسبب تولٌد جهد  ىأعلالمحول من خلبل فتحة الضؽط التً تسلط قوة  إلىتدخل القوة الخارجٌة 

 ٌتناسب مع مقدار الضؽط المإثر. أسطحهاكهربابً بٌن سطحٌن من 

الوجود البشري ة التً ٌمكن استخدامها للكشؾ عن مفٌدمن الدوابر ال دّ تع (38-1الدابرة فً الشكل )إن 

ة الالكترونٌة أو الأشٌاء الصؽٌرة عند الملبمسة، وبالنتٌجة ٌمكن تحوٌل هذا التحسس عن طرٌق الدابر

اللمس أو إن مفتاح كجهاز إنذار.ٌمكن استخدامه لتشؽٌل مصباح أو  إلى إشارة كهربابٌة تحذٌرٌه.و

 )السٌطرة من خلبل تضمٌن المفاتٌح التبادلٌةالالكترونٌة ون ٌستخدم ضمن دابرة أٌمكن السعوي 

(Relay Switch ستخدمن اللمسمفتاح دابرة  (.أن37-1)مع جهاز  المتحسس كما مبٌن فً الدابرة( 

ذه الدابرة سٌكون فً هان الحمل لو (monostable) التً ٌتم إعدادها كدابرة هزاز ( 555الرقاقة 

 :إن إذ،   C1 المتسعة  و R1الزمنٌة المحددة بواسطة المقاومة  مدةلل(ON)حاله تشؽٌل 

Time Period = 1.1 x R1 x C1 
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ن ٌتم لمس لوح أإلى  ((OFF إطفاء سوؾ تتحول إلى حاله ة الزمنٌة فان الدابرةمدبعد انتهاء هذه ال

المتسعة مربوطة إلى  ومن ثم على التوالً لوح المتحسس موصل إلى المتسعة المتحسس مرة أخرى. إنّ 

 وذلك لزٌادة كمٌه الشحنة المتراكمة.( 555)لرقاقة الطرؾ الثانً ل

المتحسس إلى جهد  ةلوح، حٌث ٌوصل  إن مفتاح المتحسس ٌعتمد على التؤثٌر السعوي لجسم الإنسان

المفتاح التبادلً سٌتم  إكمال المسار إلى الأرض من خلبل جسم الإنسان فانّ وهذا ٌعنً إن  ،اقل )ارضً(

  .تفعٌله مما ٌإدي إلى إضاءة مصباح الحمل

 

 دائرة المفتاح السعوي( 37-1شكل)    

 :()مواد، عدد، أجهزةالتسهٌلات التعلٌمٌة 

 .نحاسٌهلوحه متحسس  -1

 Fµ(50-0.05 -10-5-0.1- 4.7.)متسعات بقٌم   -2

 (.kΩ100-1 (مقاومة  -3

 (.TN4001) داٌود سلٌكونً -4

 (.IC) 555 رقاقة  -5

 .مجهز جهد -6

 .v 5مفتاح تبادلً  -7

 pnp (22222N.)ترانزستور  -8

 مصباح. -9

 .جهاز إنذار )جرس( -10
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  :خطوات العمل

 (.37-1) اربط الدابرة كما فً الشكل -1

 السعة نفـذّ تشؽٌل الدابرة .اعتمادا على قٌمه  -2

 لاحظ تفعٌل الدابرة من خلبل جعل المصباح فً حاله توهج . -3

( و المتسعة R1نحسب قٌمه المدة الزمنٌة لتوهج المصباح )الدابرة مفعلة(من خلبل المقاومة ) -4

(C1.) 

 .OFFاجعل الدابرة تكون فً حاله إطفاء  -5

 الآتً :كون الجدول  -6

 

   R1 

 فترة الاشتغال   

Time Period 

 

 :ــاطـنش

 

 ً(.37-1فً الشكل ) مـا فــابدة ربـط الداٌود مع المفتاح التبادل 

 المحول السعوي أو متحسسعلى ماذا ٌعتمد ال. 
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1-6-8:   

 

 الأهداف التعلٌمٌة: 

تنٍٍف الإشاسج ىيَتحغغاخ ٍؼشفح ػيى  ػيى اىطاىة أُ ٌصثح قادسا   ٌْثغً

               اىؼَيٍاخ ٍضخٌ تاعتخذاً

 :تكٌٌف الإشارة للمتحسسات وتطبٌقات مضخم العملٌات

 اتخاذمن  رقمٌة أو منفصلة إلى وحدة الإدخال لابدّ  المتحسسات التً تولد إشاراتعند توصٌل أجهزة 

تولد إشارات  إلىوجد العدٌد من أجهزة المتحسسات .المناسبة الحٌطة والحذر لضمان مستوٌات الجهد

اظرٌة إشارات تن وللتعامل مع القنوات المختلفة ٌستخدم دوابر تكٌٌؾ )تهٌبة( لتحوٌلها جمٌعا إلى تناظرٌة

ٌوضح الطرٌقة المشتركة القٌاسٌة  ( 1-38 )الشكل ، المتاحة ADC  بمحولات استخدامهاقٌاسٌة لٌمكن 

 (250 )مقاومة فًحٌث ٌمر هذا التٌار ملً أمبٌر(20 - 4) المدىفً لتحوٌل الإشارة التناظرٌة كتٌار 

المستخدم  متحسسفإن العلى سبٌل المثال  (  5V -1 )           المدى فًفٌعطى إشارة دخل  اوم

ملً (4) وعند مستوى الصفر ٌكون التٌارمتر  ( 1 - 0 )السابل و مدى الارتفاع من لمراقبة مستوى

لتمثٌل الحد  ملً أمبٌر (4) ماستخدا  إنّ  ملً أمبٌر ، (20 )ٌكون التٌارمتر 1) )بٌنما عند مستوى أمبٌر

الصفر وحالة عدم  متحسسٌبٌن ال : حالة ما حالتٌن رض التمٌٌز بٌنؼٌخدم  التناظريالمنخفض للمدى 

ٌكون  ؼالبا ما ملً أمبٌر ( (4 علبوة على أن التٌار .ملً أمبٌر  (0 )ٌكون التٌار حٌث متحسسعمل ال

    وعدم الحاجة إلى مصدر تؽذٌة منفصل متحسسمناسبا لعمل ال

 

 تحوٌل إشارة التٌار إلى إشارة فولتٌة  (1-38)شكل رقم 

المستوى  إلى متحسس( لتخفٌض جهد ال1-39الشكل ) فً)مقسم( جهد كما  مجزئ استخدامٌمكن 

 Vo )                     )المطلوب وٌكون جهد الخرج

    تاعتخذاًتنٍٍف الإشاسج ىيَتحغغاخ    :اعٌ اىتَشٌِ

          ٍضخٌ اىؼَيٍاخ  

 اىثاٍِاىتَشٌِ قٌ اىتَشٌِ:س 

 عاػاخ 4اىضٍِ اىَخصص: ٍناُ اىتْفٍز : ٍختثش اىٍَناتشوّنظ اىؼَيً
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Vout = R2 / (R1+R2) Vin 

 

 مقسم أو مجزئ الجهد ((1-39شكل رقم 

تستخدم مكبر  ًالت( ٌبٌن الدابرة الأساسٌة 1-40الشكل ) ،الجهدالمكبرات لزٌادة مستوى  استخدامٌمكن 

  .ب( 40-1( أو كمكبر ؼٌر عاكس الشكل )أ 40-1كمكبر عاكس الشكل )( ( 741 العملٌات

   Vout  ٌكون الخرج للمكبر العاكس

Vout = (R2 / R1 )Vin 

    عاكس ٌكونالوللمكبر غٌر 

Vout = (R1+R2) /R1  Vin 

 

 دائرة المكبر غٌر العاكس -ب دائرة المكبر العاكس  -أ (1-40)شكل رقم 

مثال لذلك  .دخلٌن جهديلتكبٌر الفرق بٌن  (differential amplifier) ؼالبا ما نحتاج إلى مكبر فرق

ستون وٌكون توتوصٌله على شكل قنطرة وٌ (strain gauge) الانفعال قٌاس متحسس استخدامعند 

 الباردةٌكون فرق الجهد بٌن الوصلة  إذ حراري،مزدوج  استخدامجهدٌن . أو عند  الخرج هو الفرق بٌن

 هذا فًلدابرة مكبر العملٌات المستخدمة  ًساسلأا( ٌبٌن الشكل 41-1الشكل )إن .الساخنة والوصلة

 : ٌكون Vout   الخرج جهد إذ .الؽرض

Vout = (R2 /R1  ) (V2 –V1) 
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 الطارح ( دائرة مكبر العملٌات41-1شكل رقم) 

 إذ ، مع قٌاس ضؽط المتحسس الإشارةاستخدم تكٌٌؾ  أدناهفً الشكل  ألمبٌنه الالكترونٌةفً الدابرة 

بمكبر فرق الجهد )مكبر  الاتزان ستون وٌتم تكبٌر فرق الجهد لعدمتقنطرة وٌ فً متحسسالٌوصل 

 .(42-1)كما فً الشكل عملٌات الطارح( 

 

 

 الإنفعالمقٌاس متحسس إشارة استخدام مكبر العملٌات لتكٌٌف ( 1-42)الشكل

 

 :الأجهزة والأدوات

 فٌرو بورد. لوحة تدرٌبٌة -1

 .مكبر عملٌات طارح -2

 مجهز قدرة . -3

 متحسس الانفعال. -4

 راسم إشارة. -5
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 .جهاز اوفومٌتر-6

 .قنطرة وتستون -7

 

 :خطوات العمل  

ة التً تشمل المكبر مع لقنطرة على لوحه تدرٌبٌ (142-)اربط الدابرة الالكترونٌة فً شكل رقم -1

  .وتستون

 إلى راسم الإشارة أو جهاز القٌاس الفولتمٌتر. (VO)اربط خرج دابرة المكبر -2

 قم بقٌاس الجهد الداخل إلى مكبر العملٌات الطارح. -3

 .لخرج من المكبر قٌمة قٌاس الجهدسّجل  -4

 قارن بٌن الجهد الخارج من المكبر والجهد الداخل من قنطرة وتستون. -5

  

 

 اط ـنشـ

 ؟ما الفرق بٌن مكبر عاكس وغٌر العاكس 

 . اوجد مقدار التكبٌر عملٌا ونظرٌا 
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  ة وتطبٌقاتسئلأ

 عمل كل منها؟ الحرارة وبٌنات متحسس أنواع همأ ما (1

 لمحول المجس الحراري ؟ المستخدمة الكهربائٌةارسم الدائرة  (2

 ٌن طرٌقه عمل المزدوج الحراري؟ب   (3

 ؟ ةٌن عمل محول بلورة البٌزوالكهربائٌب   (4

 ؟  ةوضوئٌ المتحسسات والمحولات الكهر أنواعاشرح عمل احد  (5

 ؟الانفعالارسم رسما تخطٌطٌا ٌبٌن محول مقٌاس  (6

7)   ٌ  ؟الانفعالمقٌاس  متحسس إلى الكهربائٌة الإشارةتتم  ن كٌفب

 الاومً ؟ ةلإزاحل اارسم رسما تخطٌطٌا ٌبٌن محو (8

 الاومً؟ ةلإزاحا متحسس إلى الكهربائٌة الإشارةبٌن  كٌف تتم  (9

   فما هو  V 10) )الجهد الداخل إن ،إذ (inch 1 )اومً لقضٌب طوله زاحهإبدل م (10

  تٌةلآاالمناظرة للقراءات   Xمقدار الازاحه      

  VO = 3V - أ

  VO = 5V - ب

ذو ثابت  الإنفعالمحول مقٌاس  (11

، استخدم لقٌاس K=4مقٌاس 

 على الواقع  الانفعال

،  G=2×10-5    الإجهاد، وكان  R=100Ωللمقٌاس  الابتدائٌة المقاومةكانت  فإذاما  ةماكن   

 ؟ المقاومةاحسب مقدار التغٌر فً 

، وكان ثابت R= 120Ω الانفعاللمحول مقٌاس  الابتدائٌة الكهربائٌة المقاومةكانت  إذا (12

 .%1قدره  لإجهادللمحول بعد تعرضه  الكهربائٌة المقاومة، احسب قٌمه K=12المقٌاس 

بٌن اللوحٌن  المسافة ،A= 4×10-3m2كل من اللوحٌن  ةمكثف ذو لوحان متوازٌان مساح  (13

m d=5×10-4ٌؤتً:للمكثف فً ما  الكهربائٌة ة، احسب السع  

 K= 1000العازل الكهربائً بٌن اللوحٌن مصنوع من السٌرامٌك  - أ

 K= 4من الزٌت  العازل الكهربائً بٌن اللوحٌن مصنوع  - ب

النحاس  الوصلةاحسب الجهد الكهربائً الناتج من مزدوج حراري مصنع من مادتً  (14

فً  الساخنةوضعت  إذ ،K= 5×10-5، والثابت  C=4×10-2كان الثابت  إذاالكونستان 

 فً الثلج ؟ الباردة الوصلةدرجه غلٌان الماء ووضعت 

 بتكٌٌف إشارات المتحسسات ؟ تطبٌقات مضخم العملٌاتما  (15
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 (المتحكمات الصغٌرة) التدرٌب العملً

Microcontrollers 

 الأهداف    

 الهدف العام :

تعرف أسالٌب البرمجة للمتحكمات الصغٌرة بلغات البرمجة ذات المستوى تهدف هذه الوحدة إلى      

 العالً. 

 

 الخاصة:الأهداف 

 ٌكون الطالب قادراً على أن: أننتوقع                

 ٌتعامل مع أنواع المتحكمات الصؽٌرة المختلفة. -1

 ق برمجة المتحكمات الصؽٌرة. ابتعرؾ طر -2

 استخدام لؽات البرمجة ذات المستوى العالً فً برمجة المتحكم الصؽٌر.  -3

 معٌنة.بناء البرامج المختلفة للمتحكم الصؽٌر لأداء وظابؾ  -4

    

 الباب الأول

الثانًالفصل   
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  الفصل  

 

                                                                                  اضٌعتعلم المو

 المتحكمات الصغٌرة                                              

 

 ( ًالربط القٌاسstandard )

 .للمتحكم الصغٌر

  برمجة المتحكم الصغٌر

PIC16F84. 

 وكتابة برنامج لتشغٌل  الربط

مجموعة من الثنائٌات الباعثة 

 .LEDsللضوء 

 وكتابة برنامج لتشغٌل  الربط

 .DCوإطفاء محرك كهربائً 

  التحكم بسرعة دوران محرك

 فً أي اتجاه. DCكهربائً 

  التحكم باتجاه دوران محرك

 .Stepper Motorالخطوة 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 محتوٌات
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 المقدمة: 2-1

 لٌقوم خصٌصاً  مصمم صؽٌر حاسوب الواقع فً هو (Microcontroller) رٌالصؽ المتحكم

 ،والإطفاء التشؽٌل مثل الأوامر هذه وتنفٌذ المبرمجة الأوامر لتخزٌن الذاكرة ٌستخدم. معٌنة بؤعمال

 صؽٌراً  الطاقة من رٌالصؽ المتحكم استهلبك ٌكون .العملٌات من ذلك وؼٌر الحسابو العد،، والتوقٌتو

 العادي الكمبٌوتر ط، فً حٌن إنّ وا مٌلً ٠ٓ ٌستهلك بعضها فمثلب الأخرى للكمبٌوترات بالنسبة جداً 

 ذلك ومنذ ١٩١ٔ عام فً تحكم صؽٌرم أول  استعمال تم.وات ٠ٓ ٌستهلك قد منازلنا فً نستخدمه الذي

من  الحدٌثة الالٌكترونٌات مجال فً العمل الصعب من بات حتى بالانتشار المتحكمات هذه بدأت الوقت

 التً الأجهزة من العدٌد داخل فً موجودة العجٌبة المتحكمات وهذه .تحكم الصؽٌرالم معرفة ؼٌر

 فٌها التحكم ٌتم السرعة ومثبت (الكوابح) الفرامل أن نجد السٌارة فً فمثلبً . الٌومٌة حٌاتنا فً نستخدمها

 تحكم صؽٌرم بداخله لوجدنا المطبخ فً الماٌكرووٌؾ فرن إلى نظرنا ولو .تحكم الصؽٌرالم طرٌق عن

 .الطبخ عند نطلبها ًالت الخٌارات بحسب والحرارة بالتوقٌت للتحكم

 الثلبجات،و الجوالة، الهواتؾ منها كثٌرةتحكم الصؽٌر الم بداخلها ٌوجد التً الأجهزة على والأمثلة

تحكم الم عمل ٌكون .كثٌر ذلك وؼٌر ،الرقمٌة الكامٌراتو الفٌدٌو، كامٌراتو التلفزٌونات،و الؽسالات،و

 .تحكم الصؽٌرالم ذاكرة فً مخزناً  ٌكون واحد برنامج فً الأوامر وتنفٌذ واحدة بمهمة محدد الصؽٌر

 عمل ٌمكن إذ ،والهواة للمحترفٌنتحكمات الصؽٌرة الم أنواع من العدٌد المصنعة الشركات توفر

 التً الأوامر بحسب مختلفة اتمبمه القٌام ٌمكنها تحكمات الصؽٌرةالم هذه .علٌها المختلفة التجارب

تحكم الصؽٌر الم به ٌقوم الذي العمل تؽٌٌر الشخص مكانإفب .بالبرنامج تسمى الأوامر وهذه لها تعطى

 مثل البرمجة بلؽات جٌدة معرفة إلى الشخص من تحتاج البرنامج كتابة .البرنامج فً الأوامر هذه بتؽٌٌر

 (PIC16F84 ). سٌتم هنا استخدام المتحكم البسٌطاللؽات من ؼٌرها أو( Assemblyالتجمٌع )لؽة 

 (.1-2المبٌن فً الشكل )

 

 

 

 

 

 PIC16F84(المتحكم الصغٌر 1-2الشكل )
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 شركة بواسطة صنعت ةمتكامل دابرة عن ارةبع هو ((PIC16F84المتحكم البسٌط نوع 

(microchip) مثل هوو ( المعالج الدقٌقMicroprocessor) إضافات فٌه تحكم الصؽٌرالم ولكن 

 وكذلك بها، البرنامج لتخزٌن تستخدم التً بالداخل الخاصة ذاكرته له انه وهً عالج الدقٌقالم على

 نفس وفً مداخل على ٌحتوي وأٌضا المتؽٌرات، تخزٌنل تستخدم التً المعلومات ذاكرة على ٌحتوي

 . مخارج هً الوقت

 ٌسمى المبرمج وسٌط جهاز إلى الشخص سٌحتاج تحكم الصؽٌرالم فً البرنامج لتؽٌٌر

(programmer( وهو أنواع مختلفة، ٌبٌن الشكل )احد هذه الأنواع. ٌستخدم المبرمج  2-2 )لتحمٌل 

 لتحمٌل تحكم الصؽٌرالم فٌه ٌركب تحكم الصؽٌر. إذالم إلىالحاسوب الشخصً  من الجدٌد البرنامج

 فٌها. ٌستخدم سوؾ التً الدابرة إلى تحكم الصؽٌرالم ٌزال ذلك بعد ثم فٌه البرنامج

 

 

 

 

 

 

 programmer Device( جهاز المبرمج 2-2الشكل )

 : اثنان وهما فٌه الموجودة والخرج الدخل منافذ طرٌق عن الخارجً العالم مع الدقٌق المتحكم ٌتعامل

 PORTAأ           المنفذ أولاً:

اٌشىً              ثٙزا ٚرىْٛ PIC16F84اٌّزىبٍِخ  اٌذائشح ِٓ أسخً خّغخ ٌّزٍه  PORTA(، bit 5) ِٓ ٌزىْٛ

RA4 RA3 RA2 RA1 RA0 

                     0      0      0      0      0                    

 PORTBة       إٌّفز ثاٍّا :

 بهذا وتكون PIC16F84 المتكاملة الدابرة من أرجل ثمانٌة ٌمتلك  PORTB(،bit 8) من ٌتكون

 RB7 RB6 RB5 RB4 RB3 RB2 RB1 RB0            الشكل

0      0       0      0      0     0      0      0 



58 
 

2-2 

( standardالربط القٌاسً ) أعٌ اىتَشٌِ:

 .للمتحكم الصغٌر

 لالأو اىتَشٌِ سقٌ اىتَشٌِ:

 أستغ عاػاخ اىضٍِ اىَخصص: اىٍَناتشوٍّلوسشح  ٍناُ اىتْفٍز :

 

                        الاهداف التعلٌمٌة  

 التعلم على تهٌئة المتحكم الصغٌر بربطه بالدوائر والتوصٌلات اللازمة لتشغٌله قبل برمجته.

 التسهٌلات التعلٌمٌة ) مواد، عدد، أجهزة (

 . (Breadboard)لوحة توصٌل  .1

 .4MHzبلورة  .2

 .(C1= C2= 22pF)متسعتان خزفٌتان  .3

 .(PIC16F84)المتحكم الصؽٌر  .4

 توصٌل. أسلبك .5

 (.10KΩمقاومة ربع واط ) .6

 (.Dip switchمفتاح كهربابً نوع ) .7

 خطوات العمل

 الصؽٌر المتحكم بداخل الموجود المعالج الدقٌق لتشؽٌل الساعة نبضات دولّ تُ  هً التًدابرة المذبذب  نّ إ

 :الصؽٌر المتحكم مع المستخدمة المذبذباتمن  نوعان وهناك

 .(3 -2كما مبٌن فً الشكل ) (RC-Oscillator) مكثف مقاومة مذبذب :الأول النوع .1

 فهو همن المرجوة بالسرعة ٌعمل لن التؽذٌة مصدر توصٌل فبمجرد دقٌق لٌس هأن هعٌوب من و

 شدة و الجهد تؽٌر بمعدل هنبضات تتؤثر ، إذٌعمل حتى المذبذب بداٌة وقت ٌسمً وقت ٌؤخذ

  .التٌار
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 (RC-Oscillator)( دائرة مذبذب 3-2الشكل )

 عن بالدقة تتمٌز و (4 -2كما مبٌن فً الشكل ) (crystal) بلورة مذبذب :الثانً النوع .2

 .السابق مكثؾ مقاومة مذبذب

  

 

 

 

 

 (crystal)( مذبذب كرستالة 4 -2الشكل )

ٌعمل  ( المهمة جداً والتً لاReset circuitالصؽٌر أٌضا ٌنبؽً ربط دابرة التصفٌر )ولتهٌبة المتحكم 

المتحكم الصؽٌر من دونها. تستخدم هذه الدابرة من المستخدم لإعادة عمل البرنامج المخزون فً ذاكرة 

ٌن الشكل من الخطوة الأولى فً حال حصول تلكإ فً تنفٌذ البرنامج أو أداء وظٌفته. ٌب المتحكم الصؽٌر

 ( دابرة التصفٌر هذه.5 -2)

 

 

 

 

 دائرة التصفٌر (5 -2الشكل )
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، وعلى لوحة التوصٌل، (PIC16F84)والآن قمٌْ بنفسك بربط الدوابر السابقة كافة إلى المتحكم الصؽٌر 

 وتحقق من صحة الربط.

 ملاحظة:

المسموح به طبعاً( إذ إن التردد مهم جداً معرفة واختٌار التردد المناسب لنبضات المذبذب )ضمن المدى 

الكبٌر ٌعطً سرعة معالجة قصوى للبٌانات وفً الوقت نفسه فهو ٌستهلك قدرة اكبر مما لو كان بطًء 

 وهذا مهم فً التؤثٌر فً زمن تشؽٌل المعالج لاسٌما إذا كان مجهز القدرة بطارٌة محدودة.

رة ٌفضل حٌنها استخدام مذبذب بتردد قلٌل لذا عندما ٌكون التطبٌق لٌس بحاجة إلى سرعة معالجة كبٌ

 وضمن المدى المسموح به.

2-3 

تشٍجح اىَتحنٌ اىصغٍش  أعٌ اىتَشٌِ:

PIC16F84. 

 الثانً اىتَشٌِ سقٌ اىتَشٌِ:

 أستغ عاػاخ اىضٍِ اىَخصص: وسشح اىٍَناتشوٍّل ٍناُ اىتْفٍز :

 

التعلٌمٌة الأهداف  

 لمتحكم الصغٌر ل ٌعازات المختلفةالارف تعPIC16F84 ووظٌفة كل منها. 

  تهٌئة الطالب لبرمجة المتحكم الصغٌرPIC16F84. 

 التسهٌلات التعلٌمٌة ) مواد، عدد، أجهزة (

 .(Personal Computer)حاسوب شخصً  .1

 خطوات العمل

 :كالآتًلتسهٌل التعرؾ على عمل الإٌعازات وهً  (PIC16F84)تعرؾ على مواصفات 

 إٌعاز. 35ٌفهم  .1

( FLASH( إٌعاز. وهذه الذاكرة من نوع )1024فً ذاكرته برنامجاً من ) ٌستطٌع أن ٌخزن .2

فهً تحفظ  ،وإذا قطعنا الكهرباء عنها ،أي أننا نستطٌع أن نكتب ونمسح بها بواسطة الكهرباء

( فً Hard Diskأي أن لها نفس دور القرص الصلب ) عاماً، المعلومات لمدة أربعٌن

 الحاسوب الشخصً.
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3. 68 Byte ( من الذاكرة المإقتةRAM.) 

4. 64 Byte ( ذاكرةEEPROM( لخزن المعلومات ولها نفس مواصفات )FLASH.) 

 سجل عمل خاص. 15ٌحتوي على  .5

( ٌمكن أن تستعمل كخروج أو كدخول. لاحظ I/Oخط من منفذ إدخال/إخراج ) 13ٌحتوي على  .6

 (.6 -2الشكل )

 

 

 

 (PIC16F84الصغٌر )( منافذ الإدخال/الإخراج للمتحكم 6 -2الشكل )

 PORTA 1))وخطوطها تسمى مثلبً  PORTA) ،(PORTBللئدخال/الإخراج منفذٌن هما 

 (.PB5)أو PORTB 5))وكذلك  (PA1)أو 

(  Special Purpose Register SPRإن كل منفذ هو عبارة عن سجل عمل خاص )

 :الآتًك (Bit 8)  مكون من 

 

 

 

 برمجة هذه المنافذ بؤن تكون منافذ إدخال أو إخراج:ن نؤتً إلى والآ

فكل سجل مإلؾ من  (TRISB)و  (TRISA)( هما SFRنستعمل سجلبن عمل خاص )

(8bit )  وكل(bit)  ٌمثل خط معٌن فإذا أردنا هذا الخط خروج نجعل(bit)  وإذا  0الخاص به

نستخدم سجل عمل مإقت ن من اجل الكتابة فً هذه السجلبت الأربعة والآ. 1دخول نجعله 

( لمخاطبة أو برمجة كل الأطراؾ بما فٌها كل Accumulatorوهو المراكم ) (W) ٌدعى

سجلبت العمل الخاص. وٌستعمل كذلك للقٌام بالعملٌات الحسابٌة والمنطقٌة. فإذا أردنا أن نضع 

 (W)أن تحرك هذا الرقم إلى  (ALU)نقول لل  (TRISB)( فً السجل 11111111الرقم )

ة من لؽة التجمٌع الآتٌ. ٌكون ذلك باستخدام الإٌعازات (TRISB)إلى  (W)ومن ثم من 

(Assembly Language:الخاصة بهذا المتحكم الصؽٌر ) 

 

 

P
a

7
 

P
a

6
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 MOVLW          ومعناها حرك بالحرؾ الواحد إلى(W.) 

 MOVWF         ومعناها حرك(W)  ون سجل عمل خاص ٌمكن أن تك)إلى وظٌفة

 أخرى(.أو أي وظٌفة 

 :الآتًإذاً البرمجة تتم ك

MOVLW      b'11111111' 

MOVWF       TRISB         

 (Binary)هنا الثنابً  bٌمثل 

أو العكس ٌتوقؾ البرنامج عن عمله العادي وٌذهب  1إلى  0( عند انتقاله من INTالمقاطعة ) .7

 إلى تنفٌذ برنامج فرعً خاص بؤمر المقاطعة.

 (7 -2(. لاحظ الشكل )PIC16F84)المتحكم  خرٌطة سجلبتالتركٌبة المتكاملة لن لنؤتً إلى والآ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 PIC16F84( خرٌطة السجلات للمتحكم الصغٌر 7 -2الشكل )          
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(، وإنّ سجلبت العمل 1( و بنك)0تنقسم على جزأٌن بنك) (PIC16F84)إنّ ذاكرة المتحكم الصؽٌر 

موجودة فً كلب البنكٌن، فإذا أردت العمل فً سجل ما علٌك سوى اختٌار البنك الموجود به واختٌاره. 

( نلبحظ أن هنالك سجلبت نفسها موجودة فً كلب البنكٌن، وهذا ٌعنً أنه ٌمكنك العمل 7 -2من الشكل )

 ٌر تحدثه ٌتؽٌر أوتوماتٌكٌاً فً البنك الآخر.بها فً أي بنك وأي تؽٌ

( سجل عام تخص 68(، وهنالك )Hex Codeلكل سجل عمل هنالك عنوان فً الذاكرة مكتوب بلؽة )

( واللون الرمادي 7 -2( كما أسلفنا وكما مبٌن فً الشكل )general purpose registerالمستخدم )

 من قبل المصنع. فً نفس الشكل فهو مساحة فارؼة وؼٌر مستخدمة 

 :ألإٌعازات

1. ADDWF f,d   ( محتوٌات السجل )أو الأمر( ٌجمع هذا الإٌعاز :W مع محتوٌات السجل )f 

 الذي  

 ( من الإٌعاز فمعناه بعد    dٌمكن أن ٌكون أي سجل ذا قٌمة محددة. أم الحرؾ )                            

 (.1( أو )0( ٌحوي )d( إذا كان )f( أو )Wإتمام الأمر ضع الجواب فً )                            

2. ANDWF f,d    ( ٌجري عملٌة منطقٌة :AND بٌن )( محتوٌات السجلW و محتوٌات السجل )

(f) 

3. ANDLW k    ( ٌجري عملٌة منطقٌة :AND بٌن )( محتوٌات السجلW( و )k وهو عبارة )

 عن 

 (. W(. الجواب فً هذه الحالة ٌوضع فً السجل)255( إلى )0رقم من )                          

 ( وؼٌرها.ORوطبعاً الأمر نفسه مع الإٌعازات المنطقٌة الأخرى مثل )                               

4. .DECF f,d      ( ٌنقص واحد من محتوٌات السجل :f.) 

5. DECFSZ f,d    هذا الأمر له علبقة مباشرة مع الأمرٌن اللذٌن ٌعقبانه فهو ٌنقص واحد من : 

 ( فإذا كان الجواب لاٌساوي الصفر أذهب للؤمر الذي بعده وإذا الجوابfسجل )                            

 ٌساوي الصفر فؤذهب إلى الأمر الثالث.                            

6. COMP f,d      ٌع :( نً التبادل داخل السجلf( فال )1( ٌصبح )0( وال )0( ٌصبح )1.) 

7. INCF f,d        ( زد واحد على محتوٌات السجل :f.) 

8. INCFSZ f,d  ( زد واحد على محتوٌات السجل :f فإذا وصل إلى الصفر اقفز إلى الإٌعاز )

 الثالث

9. MOVWF f      ( حرك محتوٌات السجل :f( إلى السجل )W.) 

10. NOP.             .ًأمر لا ٌفعل شٌباً ولكن ٌستخدم للمساعدة فً التؤخٌر الزمن : 

11. RLF f,d       .إلى الٌسار در : 
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12. RRF f,d      .إلى الٌمٌن در : 

( ٌرفعها عندما ٌحدث شًء الؽرض منها المساعدة على التحكم فً Flagsللمتحكم الصؽٌر أعلبم )

خاص داخل وحدة السجلبت فً وحدة المعالجة المركزٌة البرنامج، وهذه الأعلبم موجودة ضمن سجل 

 (:8 -2(. هذا السجل مكون كما فً الشكل )Status Registerوٌسمى سجل الحالات )

 

 

 (Status Registerسجل الحالات ) (8 -2الشكل )

bit 6  وbit 7  0لا وظٌفة لهما فً هذا المتحكم الصؽٌر وٌجب أن ٌبقٌا. 

   bit 5(RP0 ) ٌستعمل لاختٌار أي بنك ترٌد العمل أو الدخول إلٌه فً الذاكرة، فإذا أردنا الدخول إلى

فٌه. أما إذا أردنا أن نعرؾ فً أي بنك نحن الآن ببساطة نقرأ  1نضع  1فٌه وإذا البنك  0نضع  0البنك 

 هذا البٌت فهو علم ٌدلنا أٌن نحن.

bit 4 (TO)  له علبقة بالزمن وbit 3 (PD) قة بالتٌار الكهربابً.له علب 

bit 2 (Z)  وbit 1 (DC)  وbit 0  (C) .فهم الأعلبم التً نركز فٌها الآن 

( معبر عنها بطرٌقة رقمٌة أو 8bitطولها ) (PIC16F84)من المعروؾ أنّ السجلبت فً المتحكم 

 ( الذي ٌساوي11111111( وهذا ٌعنً أنه أكبر رقم ممكن خزنه فً السجل هو )1،  0ثنابٌة )

( فً النظام العشري، والآن إذا طلب من المتحكم الصؽٌر أن ٌجمع رقمٌن وكانت النتٌجة أكبر 255)

( 0فً سجل الأعلبم، وٌضع )  (bit 0)( وهوC( فً العلم )1فالمتحكم الصؽٌر سوؾ ٌضع ) 255من 

 (.255فً حال عدم تجاوز )

عملٌة حسابٌة معٌنة اجتازت النتٌجة (، فإذا فً 4bits( فهو ٌعبر عما ٌحدث فً أول )DCأما العلم )

( فً bit 1( وهو )DC( فً العلم )1( فً النظام العشري فالمتحكم الصؽٌر سوؾ ٌضع )15الرقم )

 (.15( فً حال عدم تجاوز )0سجل الأعلبم، وٌضع )

 للصفر.( إذا لم ٌكن مساوٌاً 0( إذا كان ناتج العملٌة الحسابٌة مساوي للصفر و)1( سٌكون )Zوالعلم )

13. SUBWF f,d    ( أطرح سجل :f( من سجل )W.) 

14.   BCF f,b       ( تصفٌر :bit (b ( من السجلf.) 

15.   BSF f,b       ( ( فً )1: ضعbit (b ( من السجلf.) 

16.   BTFSC f,b  ( أفحص :bit (b ( من السجلf هذا الإٌعاز له علبقة بالإٌعازٌن بعده .)

ٌذهب المتحكم الصؽٌر إلى الإٌعاز الأول  bit (b)  (1)كان                                       فإذا

 ٌذهب إلى الإٌعاز الثانً. (0)وإذا 

17. BTFSS f,b  ( 1( ٌفحص )0: نفس الإٌعاز السابق والفرق هو مكان فحص.) 
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18. ADDLW k   ( أجمع :k( مع )W( ًواخزن النتٌجة ف )W.) 

19. CALL k   ( ًاذهب إلى البرنامج الفرع :k إذ ٌنتقل المتحكم الصؽٌر إلى البرنامج )

 الفرعً.

20. RETURN   .ًأسخع ِٓ اٌجشٔبِح اٌفشع : 

21. GOTO k    ( أذهب إلى البرنامج :k.) 

22. RETFIE     ( أرجع من المقاطعة :interrupt.) 

 Special Function Register SFRسجلات العمل الخاص    

هذه السجلبت هً قلب المتحكم الصؽٌر وكل شًء ٌدور بفلكها فمنها ما ٌستعمل للتحكم بالمتحكم 

الصؽٌر وهناك أخرى تفٌدنا بما ٌجري عندما ٌبدأ المتحكم بتطبٌق برنامجنا، وهذه السجلبت مكونة من 

8bit ( سجلب9 -2منها ما ٌمكن قراءته وكتابته ومنها ما له خصابص أخرى. ٌبٌن الشكل ) ت العمل

 الخاص.

 

 

 

 

 ( سجلات العمل الخاص9 -2الشكل )

وهذا السجل  (FSR)له علبقة مباشرة بالسجل  INDF))( أو indirect addressing) السجل الأول

نضع به عنوان أي سجل من الذاكرة فٌظهر ما ٌحتوٌه هذا السجل من معلومة موضوعة فً سجل 

(INDF) .وهذه العملٌة تسمى بالعنونة ؼٌر المباشرة 

( ونستطٌع استعماله فً 8bitوهو عبارة عن سجل من ) TMR0))( أو Timer0) السجل الثانً

عملٌات القراءة والكتابة فً أي لحظة، وهو ٌرتفع تلقابٌاً كرقم من خلبل الدورات الداخلٌة للمذبذب 

(clock فهو بذلك ٌعمل كمإقت )(Timer) ( أو بواسطة التؽٌرات الخارجٌة للمنفذRA4/TOCKI )

 OPTIONوبهذا ٌعمل كعداد لأمور خارجٌة. وٌمكننا اختٌار إحدى العملٌتٌن من خلبل السجل )

Register). ( وهذا المإقت ٌرتفع إلى أن ٌصل الرقمFF( بالنظام السداسً أو )بالنظام 255 )

ك اللحظة تحدث المقاطعة، فلذلك ٌمكن استخدامه ( وفً تل00العشري والارتفاع القادم سٌكون )

( كعداد خارجً فهو ٌعد إما بالاتجاه TMR0لاستخلبص عملٌات توقٌت موثوقة. إذا استخدمنا )
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( وإن اختٌار إحدى الطرٌقتٌن ٌكون من 0إلى  1( أو الاتجاه التنازلً )من 1إلى  0التصاعدي )من 

 .(OPTION Register)خلبل السجل 

الهدؾ منه ٌقسم الذبذبات  (PRESCALER)هناك أمر )إٌعاز( ٌتعلق بهذا المإقت وهو إٌعاز التدرج 

بالرقم الذي نختاره، ومن ثم ٌصل إلى المإقت، وبذلك ٌكون الوقت أطول، ونستطٌع إٌجاد توقٌتات 

 . (OPTION Register)الأرقام المستخدمة فً عملٌات التقسٌم نختارها بواسطة السجل  مختلفة.

 (:10 - 2وهو كما مبٌن فً الشكل )( أو الخٌارات OPTION Register) السجل الثالث

 

 ( OPTION Registerالخٌارات )سجل  (10 - 2الشكل )

(PS0)  و(PS1)  و(PS2)  تستعمل لتحدٌد عامل أو رقم التقسٌم لعملٌة التدرج(PRESCALER) 

 Watch Dog Timerفهو ٌعٌن استعمال التدرج أما لمإقت كلب الحراسة ) (PSA)أما الرابع 

WDT( عندما ٌكون )( أو إلى )0TIMER0( عندما ٌكون )1-2( لاحظ الجدول )1:) 

 (1-2الجدول )
 

 

 

 

 

 

( ٌعنً استعمل الاتجاه الهبوطً فً العد عندما ٌكون 1فإذا كان ) (TOSE)والآن الخامس 

(TIMER0 ًمستعملب )( ٌعنً استعمال العد التصاعدي فً العد.0كعداد، وإذا كان ) 

 ( داخلً. 0كعداد خارجً وإذا ) (TIMER0)( ٌعنً استعمل 1إذا كان ) (TOCS)السادس 

( 1فإذا كان ) (INT)ٌستعمل لاختٌار كٌفٌة حدوث المقاطعة من خلبل المنفذ  (INTEDG)والسابع 

 ( بالتنازلٌة.0)ٌعنً المقاطعة بالطرٌقة التصاعدٌة وإذا 
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. فٌوجد داخل المتحكم الصؽٌر ترانزستورات متصلة معها مقاومات فً كلب المنفذٌن (RBPU)والثامن 

(PORTA)  و(PORTB) ( سٌقطع المتحكم الصؽٌر التواصل مع هذه المقاومات 1فإذا كان )

 أوتوماتٌكٌاً.

 (:11 - 2فً الشكل ) وهو كما مبٌن المقاطعةأو  ((INTCON Register السجل الرابع

 

 

 ((INTCON Register ( سجل المقاطعة 11 - 2الشكل )

 أول ثلبثة هم أعلبم ٌبٌنون سبب حادثة المقاطعة إذ:

(RBIF)  فهذا ٌعنً حدوث تؽٌٌر فً أي من  1إذا كان(RB4)  إلى(RB7). 

(INTF)  فهذا ٌعنً حدوث تؽٌٌر فً المنفذ  1إذا كان(INT). 

(TOIF)  فهذا ٌعنً حدوث تؽٌٌر فً  1إذا كان(TIMER0). 

(RBIE)  فهذا ٌعنً تفعٌل المقاطعة بؤخر أربعة من  1إذا كان(PORTB). 

INTE) فهذا ٌعنً تفعٌل المقاطعة بواسطة  1( إذا كان(INT). 

(TOIE)  فهذا ٌعنً تفعٌل المقاطعة بواسطة  1إذا كان(TIMER0). 

(EEIE) فهذا ٌعنً تفعٌل المقاطعة التً تشٌر إلى اكتمال الكتابة إلى الذاكرة  1إذا كان(EEPROM). 

(GIE)  فهذا ٌعنً تفعٌل جمٌع المقاطعات بؤنواعها كلها. 1إذا كان 

2-4 

وكتابة برنامج لتشغٌل  الربط أعٌ اىتَشٌِ:

 .LEDsمجموعة من الثنائٌات الباعثة للضوء 

 الثالث اىتَشٌِ سقٌ اىتَشٌِ:

 أستغ عاػاخ اىضٍِ اىَخصص: وسشح اىٍَناتشوٍّل ٍناُ اىتْفٍز :

 التعلٌمٌة الأهداف

 

( باستخدام المتحكم الصغٌر Software( وبرمجته )Hardwareتصمٌم بسٌط ) أول التعلم على

PIC16F84  للتحكم بمجموعة من الثنائٌات الباعثة للضوءLEDs. 

 



68 
 

 أجهزة (التسهٌلات التعلٌمٌة ) مواد، عدد، 

 

 . (Breadboard)لوحة توصٌل  .1

 .(4MHz)بلورة  .2

 .(22pF)متسعتان خزفٌتان  .3

 .(PIC16F84)المتحكم الصؽٌر  .4

 توصٌل. أسلبك .5

 (.10KΩمقاومة ربع واط ) .6

 (.Dip switchمفتاح كهربابً نوع ) .7

 .(Red, Green LEDs)ثنابٌان باعثان للضوء  .8

 

 خطوات العمل

اربط الثنابٌٌن الباعثٌن بعد ربط دابرتً المذبذب والتصفٌر والتؤكد من عمل المتحكم الصؽٌر  .1

)إذ ٌمكن استخدام ؼٌرهما  RA0, RA1)على سبٌل المثال إلى المنفذٌن ) (LEDs)للضوء

 (.12 - 2أٌضا( كما مبٌن فً الشكل ) (PORTB) ذومن المنف

 

 

 

 

 

 

 

 (RA0, RA1)إلى المنفذٌن   (LEDs)باعثٌن للضوءربط ثنائٌٌن  (12 - 2الشكل )

 

اكتب برنامجاً لتشؽٌل الثنابٌٌن الباعثٌن للضوء بالتعاقب )الواحد تلو الآخر( وبنحو مستمر  .2

 وكالآتً:
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 ولا تؤثٌر للباقً: (LEDs)للتحكم بتشؽٌل  (PORTA)من المنفذ  (RA1)و  (RA0)نحتاج فقط  

 

  :Start ;ٌمكنك أن تكتب أي اسم  ، إذللبرنامج ةمإشر بداٌ

 ;ومن ثم إلى (W)هنا تم نقل بٌانات إلى السجل 

 (PORTA)الخاص بالمنفذ  (TRISA)السجل 

 الأخضر وإطفاء الأحمر (LED)لأجل تشؽٌل 

MOVLW     b'00000001'                 
                          

MOVWF     TRISA         
 

 ;ومن ثم إلى  (W)هنا تم نقل بٌانات إلى السجل 

 (PORTA)الخاص بالمنفذ  (TRISA)السجل 

 الأحمر وإطفاء الأخضر. (LED)لأجل تشؽٌل 

MOVLW     b'00000010'  

  

MOVWF     TRISA        
 GOTO Start ; مستمر نحوٍ هنا ٌتم العودة لتكرار العمل ب

 ملاحظة:
بالنظر للسرعة الكبٌرة التً ٌتمتع بها المتحكم الصؽٌر للمعالجة، فهل ٌمكنك ملبحظة حالات الاشتعال 

 للثنابٌات الباعثة للضوء؟ وما هو الحل برأٌك؟ والانطفاء

2-5 

وكتابة برنامج لتشغٌل  الربط: أعٌ اىتَشٌِ 

 . DCوإطفاء محرك 

 الرابع اىتَشٌِ سقٌ اىتَشٌِ:

 أستغ عاػاخ اىضٍِ اىَخصص: وسشح اىٍَناتشوٍّل ٍناُ اىتْفٍز :

 

 التعلٌمٌة الأهداف

( باستخدام المتحكم الصغٌر Software( وبرمجته )Hardwareتصمٌم ) التعلم على

PIC16F84  للتحكم بتشغٌل وإطفاء محركDC اختٌار اتجاه دورانه )باتجاه عقرب  فضلاً عن

 .الساعة و عكس عقرب الساعة(

 

 

 

Mecha equ 0× 24 
MOVLW b َُ  0000    00001 َُ  

MOVWF trisA 
Call delay 
MOVLW b َُ  0000  0010 َُ  
Mov wf trisA 
Call delay 
Delay : mov lw 0× ff 
Mov wf mecha  
Next : Decfsz mecha 
Go to next 
Return 
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 التسهٌلات التعلٌمٌة ) مواد، عدد، أجهزة (

 . (Breadboard)لوحة توصٌل  .1

 .(4MHz)بلورة  .2

 .(C1= C2= 22pF)متسعتان خزفٌتان  .3

 .(PIC16F84)المتحكم الصؽٌر  .4

 توصٌل. أسلبك .5

 (.10KΩربع واط ) اتمقاوم .6

 (.Dip switchمفتاح كهربابً نوع ) .7

 .(DC)محرك كهربابً  .8

 ( عدد أربعة.2N2222) BITترانزستورات نوع  .9

 ( عدد أربعة.1N514ثنابٌات ) .10

 

العمل خطوات  

 الكهربابًبعد ربط دابرتً المذبذب والتصفٌر والتؤكد من عمل المتحكم الصؽٌر اربط المحرك  .1

(DC)  على سبٌل المثال إلى المنفذٌن((RB4, RB5  رك الكهربابًالمح)حٌث ٌحتاج (DC) 

 (.13 - 2إلى منفذٌن للتحكم باتجاه دورانه( كما مبٌن فً الشكل )

 

 

 إلى المتحكم الصغٌر DCربط المحرك الكهربائً  (13 - 2الشكل )

 

 باتجاه عقرب الساعة وبشكل مستمر وكالآتً: (DC)اكتب برنامجاً لتشؽٌل محرك  .2

للتحكم بتشؽٌل وتحدٌد اتجاه المحرك  (PORTB)من المنفذ  (RB5)و  (RB4)هنا نحتاج فقط 
 : (DC)الكهربابً 
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  :Start ;ٌمكنك أن تكتب أي اسم  للبرنامج إذ ةمإشر بداٌ

  ;ومن ثم إلى (W)هنا تم نقل بٌانات إلى السجل 

 (PORTB)الخاص بالمنفذ  (TRISB)السجل 

لكً  (Q4)و  (Q1)لأجل تشؽٌل الترانزستورات 

 عقارب الساعة وبنحوٍ  باتجاه (DC)ٌشؽل المحرك 

 مستمر.

MOVLW     b'00100000'   

                                        

MOVWF     TRISB         

 

 وبالإمكان كتابة البرنامج بطرٌقة أخرى وتإدي نفس الؽرض كالآتً:

  :Start ;للبرنامج حٌث ٌمكنك أن تكتب أي اسم  ةمإشر بداٌ

إلى  (0)و  (RB5)إلى المنفذ  (1)هنا تم إرسال 

(RB6)  من أجل تشؽٌل الترانزستورات(Q1)  و

(Q4) ( ًلكً ٌشؽل المحرك الكهربابDCباتجاه ) 

 مستمر عقارب الساعة بنحوٍ 

BSF   PORTB,5  

 

BCF   PORTB,6       

 

 السابقة؟ بٌن ذلك إن وجد معللبً السبب. ةهل ٌوجد نقص فً الدابرة الإلكترونٌ

2-6 

 DCالتحكم بسرعة دوران محرك : أعٌ اىتَشٌِ 

 فً أي اتجاه.

 الخامس اىتَشٌِ سقٌ اىتَشٌِ:

 أستغ عاػاخ اىضٍِ اىَخصص: وسشح اىٍَناتشوٍّل ٍناُ اىتْفٍز :

 

التعلٌمٌة الأهداف  

 .DCمن أجل التحكم بسرعة محرك  PIC16F84على برمجة المتحكم الصغٌر التعلم 

 التسهٌلات التعلٌمٌة ) مواد، عدد، أجهزة (

 . (Breadboard)لوحة توصٌل  .1

 .(12MHz)بلورة  .2

 .(C1= C2= 22pF)متسعتان خزفٌتان  .3

 .(PIC16F84)المتحكم الصؽٌر  .4
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 توصٌل. أسلبك .5

 (.10KΩربع واط ) اتمقاوم .6

 (.Dip switchمفتاح كهربابً نوع ) .7

 .(DC)محرك كهربابً  .8

 ( عدد أربعة.2N2222) BITترانزستورات نوع  .9

 ( عدد أربعة.1N514ثنابٌات ) .10

 

 خطوات العمل

بعد ربط دابرتً المذبذب والتصفٌر والتؤكد من عمل المتحكم الصؽٌر اربط المحرك الكهربابً  .1

(DC)  على سبٌل المثال إلى المنفذٌن(RB4, RB5)  ًهنا حٌث ٌحتاج محرك كهرباب(

(DC)  ًإلى برنامج فرعsubroutine سرعة المحرك(. لاحظ  ، وبالنتٌجةللتحكم بالزمن

 (.14 - 2الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 إلى المتحكم الصغٌر (DC)ربط المحرك الكهربائً  (14 -2الشكل )

باتجاه عكس عقرب الساعة وبسرعات مختلفة  (DC)اكتب برنامجاً لتشؽٌل محرك كهربابً  .2

 وكالآتً:

للتحكم بتشؽٌل وتحدٌد اتجاه المحرك  (PORTB)من المنفذ  (RB5)و  (RB4)هنا نحتاج فقط 

فرعً ٌتم استدعابه من اجل التحكم بالسرعة، وٌتطلب هذا التحكم منا  وبرنامج(DC)الكهربابً 

 (:Pulse Width Modulation PWMتولٌد إشارة متقطعة على شكل نبضات متقطعة )

  :Start ;مإشر بداٌة للبرنامج، إذ ٌمكنك أن تكتب أي اسم 
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( إلى 0و ) (RB5)( إلى المنفذ 1هنا تم إرسال )

(RB6)  من أجل تشؽٌل الترانزستورات(Q1)  و

(Q4)  ًلكً ٌشؽل المحرك الكهرباب(DC)  باتجاه

 عقارب الساعة وبشكل مستمر.

G1 equ 0x 24 

BSF PORTB ,5 

BCF   PORTB,4       

 

 CALL  delay  ;ٌتم استدعاء برنامج تؤخٌر فرعً

 

( من RB6 0فقط وإبقاء ) (RB5)هنا تم تصفٌر 

 (PWM)الحصول على  ;اجل

 

 ;ثم تعاد العملٌة من جدٌد   

       ;البرنامج الفرعً للتؤخٌر.

  ;هنا ٌتم اختٌار الرقم المناسب بٌن القوسٌن حسب 

السرعة المطلوبة ثم توضع فً سجل عام مثل 

(G1) 

 

 ;وإذا لم ٌساوي الصفر ٌعود للتقلٌل  (G1)ٌتم تقلٌل 

مرة أخرى. أما إذا ساوى الصفر ٌذهب إلى الإٌعاز 

إلى ما بعد  (RETURN)الثالث وهنا العودة 

(CALL) 

BCF   PORTB,5  

 

BCF   PORTB,4       

CALL  delay 

GOTO     Start 

delay: 

MOVLW    b'-----------' 

MOVWF    G1 

    NEXT: 

DECFSZ   G1 

GOTO     NEXT 

RETURN  
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2-7 

التحكم باتجاه دوران محرك : أعٌ اىتَشٌِ 

 .Stepper Motorالخطوة 

 السادس اىتَشٌِ سقٌ اىتَشٌِ:

 أستغ عاػاخ اىضٍِ اىَخصص: وسشح اىٍَناتشوٍّل ٍناُ اىتْفٍز :

 

التعلٌمٌة الأهداف  

من أجل التحكم باتجاه دوران محرك الخطوة  PIC16F84على برمجة المتحكم الصغٌر التعلم 

Stepper Motor. 

 التسهٌلات التعلٌمٌة ) مواد، عدد، أجهزة (

 . (Breadboard)لوحة توصٌل  .1

 .(12MHz)بلورة  .2

 .(C1= C2= 22pF)متسعتان خزفٌتان  .3

 .(PIC16F84)المتحكم الصؽٌر  .4

 توصٌل. أسلبك .5

 (.10KΩربع واط ) اتمقاوم .6

 (.Dip switchمفتاح كهربابً نوع ) .7

 .(Stepper Motor)محرك خطوة  .8

 ( عدد أربعة.2N2222) BITترانزستورات نوع  .9

 ( عدد أربعة.1N514ثنابٌات ) .10

 خطوات العمل

 

الخطوة على بعد ربط دابرتً المذبذب والتصفٌر والتؤكد من عمل المتحكم الصؽٌر اربط محرك  .1

أربعة إلى  الخطوةرك مح ٌحتاج )إذ (RB4, RB5, RB6, RB7) سبٌل المثال إلى المنافذ

 (.15 - 2بحركته واتجاهه(. لاحظ الشكل )منافذ للتحكم 
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 ( ربط محرك الخطوة إلى أربعة منافذ من منافذ المتحكم الصغٌر55 -2الشكل )

 :                                 اكتب برنامجاً لتشؽٌل محرك الخطوة باتجاه عقرب الساعة وكالآتً:
Start 

  G1 EQU  0 X 23 للبرنامج، إذ ٌمكنك أن تكتب أي اسم  ةمإشر بداٌ

( إلى 0و ) (RB7)( إلى المنفذ 1هنا تم إرسال )

(RB6) و (RB5) ( وRB4 من أجل تشؽٌل )

 محرك الخطوة خطوة واحدة.

( إلى 0و ) (RB6)( إلى المنفذ 1هنا تم إرسال )

(RB7) و (RB5)  و(RB4)  من أجل تشؽٌل

 محرك الخطوة خطوة ثانٌة.

( إلى 0و ) (RB5)( إلى المنفذ 1هنا تم إرسال )

(RB6) و (RB7)   و(RB4)  من أجل تشؽٌل

 محرك الخطوة خطوة ثالثة.

( إلى 0و ) (RB4)( إلى المنفذ 1هنا تم إرسال )

(RB7) و (RB5)   و(RB6)  من أجل تشؽٌل

 محرك الخطوة خطوة رابعة والأخٌرة.

نا ٌتم العودة من جدٌد من أجل الاستمرار ه

 بالعمل.

MOVLW    b'10000000'    
MOVWF    TRISB 
CALL        delay 
MOVLW    b'01000000'    
MOVWF    TRISB 
CALL        delay 

MOVLW    b'00100000'    
MOVWF    TRISB 
CALL        delay 

MOVLW    b'00010000'    
MOVWF    TRISB 
CALL        delay 
GOTO       Start 

delay: 
MOVLW    b'-----------' 
MOVWF    G1 

    NEXT: 
DECFSZ   G1 

GOTO     NEXT 

RETURN 

ٌتم استدعاء برنامج تؤخٌر فرعً للتحكم بسرعة 

 التشؽٌل.

  

 ملاحظة:
 السابقة؟ بٌن ذلك إن وجد معللبً السبب. ةهل ٌوجد نقص فً الدابرة الإلكترونٌ
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 والتطبٌقات الأسئلة

 ما المتحكم الصغٌر؟ -1س

 مم ٌتكون المتحكم الصغٌر؟ وضح بالرسومات والمخططات إن وجدت. -2س

 ما الفرق بٌن المتحكم الصغٌر والمعالج الدقٌق؟ -3س

ف وحدة المعالجة المركزٌة وبٌن أجزائها المهمة. -4س  عر 

 اذكر أنواع الذواكر المختلفة والفرق فٌما بٌنها. -5س

 ما المنافذ المختلفة للمتحكم الصغٌر؟ وضحها بالتفصٌل. -6س

 اشرح باختصار آلٌة عمل المتحكم الصغٌر. -7س

 ما الخوارزمٌات؟ وما هً المخططات الانسٌابٌة؟ -8س

 عدد طرائق العنونة ووضحها بالتفصٌل. -9س

 هناك نوع واحد أم أكثر؟ وضح ذلك مع الرسومات. ما المذبذب؟ وهل -10س

 أٌن ٌمكن أن نجد تطبٌقات المتحكمات الصغٌرة؟ -11س
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 التدرٌب العملً )الكترونٌات القدرة(
Power Electronics 

 هدافلأا

 الهدف العام :

بها إن ٌتعرف الطالب عناصر الكترونٌات القدرة من خلال الاطلاع على الخرائط  الخاصة 

بان لها تطبٌقات واسعة فً الصناعة من خلال  و أماكن استخدامها فً الواقع العملً علماً 

عن السٌطرة على الإنارة وكثٌر  فضلاً  ،التحكم بسرعة محركات التٌار المتناوب والمستمر

     ت الأخرىمن الاستخداما

 الأهداف الخاصة:

 تٌة:تعرٌؾ الطالب بالمواضٌع الآ

 القدرة الكترونٌات عناصر وأحجام أشكال -5

 أنواعها -2

 فحصها -3

 خواصها -4

 الالكترونٌة الدوائر ضمن ربطها -5

 تطبٌقاتها -6

 

 

 الباب الأول

الثالثالفصل   
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    الفصل

 تعلم المواضٌع

 

 ثنابً شوكلً / استخراج الخواص► 

 للسٌطرة على مصباحٌن  استخدام الثاٌرستور►

 استخدام الثاٌرستور للتحكم بمحرك تٌار مستمر► 

 استخدام الثاٌرستور كموحد للتٌار المتناوب► 

 ك ورسم منحنً الخواصاتنفٌذ دابرة الكترونٌة للداٌ► 

 ك للتحكم بالحمل فً دوابر التٌار المتناوبااستخدام التراٌ► 

 ك للسٌطرة والتحكم  بإنارة مصباحاوالتراٌك ادابرة الكترونٌة مكونة من الداٌ►

   

 

  

 

 

 

 محتوٌات
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3-5 
ثنائً شوكلً / استخراج : أسم التمرٌن 

 الخواص

 تمرٌن الأول التمرٌن:رقم 

 ثلاث ساعات الزمن المخصص: مختبر مٌكاترونكس مكان التنفٌذ :

 المعلومات النظرٌة:

الثاٌرستور بإهمال البوابة وهو ٌكافا ٌُعّد ثنابً شوكلً واحد من العناصر شبه الموصلة وهو ٌشبه 

 ( ٌوضح أنواعه وأشكاله ،  3 - 1ترانزستورٌن إذن فهو ٌتكون من طرفٌن والشكل )

 

 ( ثنائٌات شوكلً 1 – 3الشكل ) 

 التعلٌمٌة:الأهداف 

 . تعرؾ أشكاله وطرٌقة توصٌله بالدابرة الالكترونٌة ومن ثم استخراج خواصه

 :أجهزة ( عدد، مواد،التسهٌلات التعلٌمٌة ) 

             فولت(  30-0-30مجهز قدرة ) -1

 (Demonstrators kitنابً شوكلً)ثجهاز فحص  -2

 جهاز اوفومٌتر رقمً  -3

 جهاز اوفومٌتر تماثلً -4

 ثنابً شوكلً -5

 مقاومة -6
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  متسعة -7

 (Bread Boardلوحة توصٌلبت   )  -8

 حقٌبة أدوات الكترونٌة وأدوات توصٌل -9

 جهاز اوسلٌسكوب -10

 (5طرٌقة العمل: ) 
 طرٌقة فحص ثنابً شوكلً

قم باختٌار  ،(   والخاص بفحص خرج ثنابً شوكلً 2 -3فر الجهاز الموضح فً الشكل ) ابعد تو -1

 فرة لدٌك من الثنابً المذكور  واستعن بالمعلم  بعد اختٌار المقاومة والمتسعة ااحد الأنواع المتو

متسعة ( على الإطراؾ الموجودة فً واجهة  –مقاومة  -قم بتوصٌل العناصر الثلبثة ) ثنابً شوكلً -2

 الجهاز وكما هو واضح  فً الشكل المذكور 

 (2+1قم بإعطاء إشارة للجهاز عند النقطتٌن ) -3

والأخرى فً نقطة رقم  ،( وضع طرؾ منها فً إذنكear phoneقم بتوصٌل وصلة ربط سمعٌة ) -4

 ( فً الجهاز عندها ماذا تسمع؟ 3)

 

 

 (  جهاز اختبار ثنائً شوكل2ً - 3الشكل ) ( 3-3 الشكل )

  ( 2: )العملطرٌقة 

 (  3 – 3هً استخراج الخواص لثنابً شوكلً الموضح بالشكل ) 

كٌلو اوم ووصل الدابرة   1( تساوي  R1( ومقاومة )  IN 914)  اختر ثنابً شوكلً ذو الرقم -1

(  فولت لموجة جٌبٌه من المصدر ووصل الدابرة التالٌة الموضحة 10vacالتالٌة إلى مصدر للجهد )  

 (           4 -3) بالشكل
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 ( ثنائً شوكلً 4 -3الشكل ) 

الاوسلسكوب على ( فولت على دخل الدابرة وضع أطراؾ جهاز v ac 10سلط الموجة الجٌبٌة )   - 2

 والتً تمثل مقاومة الحمل للدابرة .  R1طرفً المقاومة 

المصدر بالتدرٌج بمقدار واحد فولت فً كل مرة وسجل قٌمة الفولتٌة على مقاومة  فولتٌةؼٌر قٌمة  -3

 عن طرٌق الاوسلسكوب . R1الحمل 

    R1مقاومة ( والفولتٌة على طرفً ال Viالدخل ) فولتٌةارسم العلبقة بٌن كل من  - 4

وفولتٌة  Viٌة الدخل تٌة واشرح الفرق بٌن فولتبعد أجراء الرسم حاول التؤشٌر إلى أدنى وأعلى فول -5

 الخرج على طرفً المقاومة ؟ 

 ( كٌلو اوم .(10وجعلها تساوي  R1اعد التجربة بعد تؽٌٌر قٌمة المقاومة  -6

والتً تمثل  R1ولاحظ شكل الإشارة على طرفً المقاومة  )5 -3اربط الدابرة كما فً الشكل ) -7

 (  6 – 3مقاومة الحمل على منحنً الخواص الموضح بالشكل ) 

 .    R1اقرأ قٌمة الإشارة بواسطة جهاز الاوسلسكوب على طرفً المقاومة -8
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 دائرة ثنائً شوكلً ( 5 -3الشكل ) ( منحنً خواص شوكلً  6 - 3 الشكل )

 اختبار:  

 فً عمل الدابرة الالكترونٌة ؟ Cالمتسعة  تؤثٌرما     

3-2 

: استخدام الثاٌرستور للسٌطرة أسم التمرٌن 

 على مصباحٌن

 نًتمرٌن الثا التمرٌن:رقم 

 ثلاث ساعات الزمن المخصص: مختبر مٌكاترونكس مكان التنفٌذ :

 

 المعلومات النظرٌة:

( تفصل بٌنها ثلبثة وصلبت PNPN) من أربعة طبقات من المواد شبه الموصلة ٌتكون الثاٌرستور

 (التً تعتبرG) ( والبوابةK) ( والكاثودAنود )( وله ثلبثة أطراؾ هً الآJ1,J2,J3هً)
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فً حالة إطفاء  فً  ٌكون الثاٌرستور بعد أن ٌسلط تٌارا كهربابٌا علٌها لٌة عملهآالطرؾ المهم فً 

تٌار مستمر فان  أو سواء كان نبضه تٌار متؽٌر، وبعد تسلٌط تٌار على مدخل البوابة ،الدابرة الالكترونٌة

الثاٌرستور فً هذه الحالة ٌكون فً وضع تشؽٌل حٌث ٌمرر التٌار فً الدابرة، وٌستفاد من هذه الحالة 

 ح الإشارة..الخفً دوابر السٌطرة والتحكم على المحركات أو مصابٌ

 التعلٌمٌة:الأهداف 

وٌتدرب على فحص  ،أن ٌتعلم الطالب كٌؾ ٌتحكم الثاٌرستور فً عمل المصباح الكهربابً 

 .الثاٌرستورات

 :أجهزة ( عدد، مواد،التسهٌلات التعلٌمٌة ) 

( فولت 30 – 0 – 30مجهز قدرة )  -1  

جهاز اوفومٌتر رقمً -2  

جهاز اوفومٌتر تناظري -3  

ثاٌرستورات مختلفة -4  

فولت( 25ماٌكرو فاراد/  0447متسعات مختلفة ) -5  

اوم / ربع واط(100مقاومات طبٌعٌة)  -6  

(2فولت ( مع هولدر عدد)3مصباح صؽٌر) -7  

لوحة توصٌل -8  

حقٌبة أدوات -9  

 (2عدد)  Switchمفتاح  -10

 خطوات العمل:

 تٌة :قم بتحدٌد العناصر الآ -1

 المصابٌح ( –المتسعات  -المقاومات -) الثاٌرستورات

 ( مفردا لتشؽٌل الدابرةswitchاختر مفتاحا)  -2

 (2( عدد ) switch Push buttonاختر مفتاح بوش بتم )  -3
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فحص جمٌع هذه المواد بواسطة أجهزة  نبؽًحسب دابرة العمل علما بؤنه ٌبوتكون أعداد المواد أعلبه 

 القٌاس المستخدمة واستعن بالمعلم 

 (  7 -3الموضحة بالشكل )  لآتٌةقم بتوصٌل الدابرة ال -4

 فولت من مجهز القدرة .  3جهز الدابرة بمصدر ضؽط  -5

 

 الثاٌرستور ٌتحكم بإنارة مصباحٌن(  7 -3الشكل) 

 ة:تٌاكتب ملبحظاتك عند الحالات الآ

 ًعند إؼلبق المفتاح الربٌس 

  (1عند ضؽط المفتاحSW) 

  (عند ضؽط المفتاحSW2) 

 اختبار:

 لتشؽٌله ؟ هل ٌمكن إن نستعمل التٌار المتؽٌر المسلط على بوابة الثاٌرستور -1

 (R1ذا رفعنا المقاومة ) إماذا ٌحدث  -2
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3-3 

: استخدام الثاٌرستور للتحكم أسم التمرٌن 

 بمحرك للتٌار المستمر

 ثالثتمرٌن الال التمرٌن:رقم 

 ثلاث ساعات الزمن المخصص: مختبر مٌكاترونكس مكان التنفٌذ :

 

 المعلومات النظرٌة:

ما إلاً دابرة تحكم بسٌطة بسرعة محرك تٌار مستمر عن طرٌق تؽٌٌر القٌمة (  8 -3الشكل )  إنّ     

 المتوسطة للجهد المسلط على المحرك وذلك بتؽٌٌر زاوٌة القدح.

نستطٌع أن نؽٌّر  R2، وبتؽٌٌر قٌمة المقاومة  R2و  R1جهد التؽذٌة مسلط كله على المقاومتٌن  إنّ  

V2  أي قٌمة زاوٌة القدح للثاٌرستورT  نستطٌع أن نؽٌر الجهد الذي ٌؽذي  من ثمّ و ،°180 –° 0من

 المحرك على مجال واسع أي التحكم بسرعة المحرك .

ر ؽٌّ ، التً تُ R2على التفرع مع المقاومة  Cأساسً بإضافة المكثفة  نحوٍ ٌمكن التحكم بسرعة المحرك ب

ٌّر قٌمة المقاومة وً نحالجهد ب  متدرج مع تؽ

 

 ( دائرة ٌتحكم بها الثاٌرستور بسرعة محرك تٌار مستمر8 -3الشكل )
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 التعلٌمٌة:الأهداف 

أن ٌكتسب الطالب خبرة حول كٌفٌة السٌطرة على سرعة التٌار المستمر باستخدام الثاٌرستور

  

 :أجهزة ( عدد، مواد،التسهٌلات التعلٌمٌة ) 

فولت ( 30 – 0 – 30) مجهز قدرة  - 1  

جهاز اوفومٌتر رقمً - 2  

جهاز اوفومٌتر تناظري - 3  

ثاٌرستورات مختلفة - 4  

متسعات مختلفة  - 5  

مقاومات طبٌعٌة - 6  

فولت تٌار مستمر  12محرك كهربابً  - 7  

لوحة توصٌل - 8  

ترانزستور وداٌود  -9  

حقٌبة أدوات - 10  

 

 خطوات العمل:

 :ٌةتقم بتحدٌد العناصر الآ -1

 المحرك (  -الداٌود  -الترانزستور –المتسعات  -المقاومات -)  الثاٌرستورات 

 ٌمكن استعمال مجهز القدرة  كمصدر للتؽذٌة بدل المحولة وموحد القنطرة فً الدابرة  -2

للسٌطرة على سرعة  آخرنموذج  دعّ ( التً تُ  9 -3قم بتوصٌل الدابرة التالٌة الموضحة بالشكل )  - 3

 محرك تٌار مستمر
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 ٌرستوراللسٌطرة على سرعة محرك تٌار مستمر باستخدام الث آخر( نموذج 9 -3الشكل )

 فولت 12/ 220 محول وكذلك

 

ر من قٌمة المقاومة ؼٌّ  ،عن الحركة اً وإذا كان متوقف ،ولاحظ حركة المحرك الكهربابً ،ؽل الدابرةشّ  -4

  .المحركالمتؽٌرة لحٌن دوران 

  .ولاحظ سرعة المحرك ،ر قٌمة المقاومةؼٌّ  -5

( Bجدول)  وأملؤ ،ولسرعات مختلفة ،ل القراءات إلى كل من التٌار والفولتٌة على المحركسجّ  -6

  تً:الآ

  .السرعةوارسم العلبقة بٌن الفولتٌة  -7
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 ٌبٌن التٌار والفولتٌة والقدرة لعدة سرع لمحرك تٌار مستمر( Bجدول ) 

 اختبار:

 ؟ وما فابدة الداٌود المربوط بالتوازي مع المحرك ؟ما عمل الترانزستور فً الدابرة -1

  هل بالإمكان توصٌل المحولة مباشرة بالدابرة فً حالة عطل القنطرة ؟ -2

 

3-4 

: استخدام الثاٌرستور كموحد أسم التمرٌن 

   للتٌار المتناوب

 رابعتمرٌن الال التمرٌن:رقم 

 ثلاث ساعات الزمن المخصص: مختبر مٌكاترونكس :مكان التنفٌذ 

 

 المعلومات النظرٌة:

الثاٌرستور على مدى واسع فً الدوابر الالكترونٌة الخاصة بتحوٌل التٌار المتناوب إلى  ٌستخدم

  والذي ٌستخدم بدلا من الثنابً ،(SCRونخص بالذكر منها موحد السٌطرة السٌلكونً )  ،التٌار المستمر

 (Diode)، :ومن ثم تجهٌز الأحمال بالتٌار المستمر ولهذه الموحدات ممٌزات 

 وذلك بالسٌطرة على زاوٌة إشعال الثاٌرستور ،تؽٌٌر الفولتٌة الخارجة من الموحد 

 وؼلقها الدابرة أي التحكم فً فتح ،المستمر وؼٌر المستمر ،لها حالتان من التوصٌل 

Switching)).  

 الحجم الصؽٌرواسع فً محركات التٌار المستمر  نحوً تستخدم ب. 
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 التعلٌمٌة:الأهداف 

ر فً عملٌة لكً ٌكتسب الطالب خبرة جٌدة حول الدوابر الالكترونٌة التً تستخدم الثاٌرستو

 .توحٌد التٌار المتناوب

 :أجهزة ( عدد، مواد،التسهٌلات التعلٌمٌة ) 

  .مجهز قدرة تٌار متؽٌر - 1

 .رقمً جهاز اوفومٌتر - 2

 .جهاز اوفومٌتر تناظري - 3

 .ثاٌرستورات مختلفة - 4

  .متسعات مختلفة - 5

 .مقاومات طبٌعٌة - 6

    .مصباح كهربابً – 7

 .لوحة توصٌل - 8

  .ترانزستور وداٌود -9

 .أدواتحقٌبة  - 10

 

  خطوات العمل:

 ٌة :تقم بتحدٌد العناصر الآ -1

 المصابٌح ( -الداٌود  –الترانزستور  –المتسعات  -المقاومات -)  الثاٌرستورات

  .ٌمكن الاستعاضة عن مجهز القدرة بواسطة محولة -2

 (10 -3ة الموضحة بالشكل ) تٌقم بتوصٌل الدابرة الآ -3
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 ( دائرة توحٌد باستخدام الثاٌرستور10 -3 الشكل )

  .ولاحظ إنارة المصباح ،ل الدابرةشؽّ  -4

  .ولاحظ شكل الإشارة ،عن طرٌق الاوسلسكوبA-Bالفولتٌة على طرفً المصباح  أإقر -5

 ولاحظ شدة إنارة المصباح  ،ٌر قٌمة المقاومة المتؽٌرةؼّ  -6

 قارن بٌن شكل الإشارة الداخلة والإشارة الخارجة على الثاٌرستور -7

 وما تؤثٌرها؟.  TH2الثاٌرستور عن  TH1هل تختلؾ قٌمة فولتٌة البوابة على الثاٌرستور : اختبار
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3-5 

ك ا: تنفٌذ دائرة الكترونٌة للداٌأسم التمرٌن 

 ورسم منحنً الخواص

 خامستمرٌن الال التمرٌن:رقم 

 ثلاث ساعات الزمن المخصص: مختبر مٌكاترونكس مكان التنفٌذ :

 المعلومات النظرٌة:

احد العناصر الالكترونٌة له طرفٌن للتوصٌل بالدوابر الالكترونٌة وٌحتوي على ثلبثة  كاالداٌ

ثنابً الاتجاه أي  اً عنصر عّد( . وٌُ  11 -3كما فً الشكل )  pوطبقتٌن من الوصلة  nطبقات من الوصلة 

على ( بؽض النظر عن اتجاه القطبٌة on( إلى حالة التوصٌل )offٌمكنه التحول من حالة القطع )

 طرفٌه.

 

 كاٌاالد ( 55 – 3) الشكل

 التعلٌمٌة:الأهداف 

 استخدامه ضمن الدوابر الالكترونٌة من ثَمّ و ،كاٌتمكن الطالب من معرفة خواص الداٌ أن

 :أجهزة ( عدد، مواد،التسهٌلات التعلٌمٌة ) 

 .ك اداٌ .1

 .( كٌلو اوم22مقاومة طبٌعٌة ) .2

     .2( عدد  v 30 - 0مجهز قدرة للتٌار المستمر ) .3

 .( كٌلو اوم4.7طبٌعٌة ) مقاومة  .4

 .(Bread boardلوحة توصٌلبت )  .5

 .فومٌتر رقمًوجهاز ا .6



92 
 

 خطوات العمل:

 (   12 - 3وصل الدابرة كما فً الشكل )  -1

 

 كا(   دائرة استخراج خواص الدا12ٌ -3الشكل )

وكما موضح  ،( فولت10كل خطوة ب)ر قٌمة الفولتٌة لمجهز القدرة بعدة خطوات على أن تكون ؼٌّ  -2

  .(A)  فً جدول

قٌمة تٌار الدابرة بواسطة جهاز الامٌتر فً كل خطوة من زٌادة الفولتٌة ) تؤكد من ربط جهاز  أإقر -3

  .علما بؤنه ٌربط بالتوالً فً الدابرة واستعن بالمعلم ( القٌاس

  .(V dc =15 vرفع مجهز القدرة الثابت ) نبؽًٌ ،( فولت15عندما تصل الفولتٌة إلى اقل من )  -4

ٌقابلها من قٌاس التٌار فً الجدول  واكتب مانفسها، ر الخطوات السابقة وكرّ  ،كااقلب أطراؾ الداٌ -5

  .نفسه

 

 ( علاقة التٌار والفولتٌة للداٌاكAجدول)
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 )   ارسم العلبقة بٌن التٌار والفولتٌة على الورق البٌانً الموضح بالشكل أعلبهمن خلبل الجدول  -6

3– 13 ) 

 

 كا( ورق بٌانً لرسم خواص الداٌ 13 – 3الشكل ) 

 ( 14 - 3نحصل على شكل المنحنً كما موضح فً الشكل )  أننه من المفروض إذ إ
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 ك ا( ٌمثل منحنً الخواص للداٌ 14 – 3الشكل )   

3-6 

ك للتحكم ا: استخدام التراٌأسم التمرٌن 

 بالحمل فً دوائر التٌار المتناوب

 دستمرٌن الساال التمرٌن:رقم 

 ثلاث ساعات الزمن المخصص: مختبر مٌكاترونكس مكان التنفٌذ :

 

 المعلومات النظرٌة:

من المواد شبه  تركٌبه الداخلً ٌتكون من عدد الطبقات ،ك من العناصر الثنابٌة الاتجاهاالتراٌ دعّ ٌُ 

هما الطرفٌن الربٌسٌن T1,T2إذ  ،(T1,T2,Gوٌحتوي من الخارج على ثلبثة أطراؾ ) ،الموصلة

أما الرمز المختصر  ،( الذي ٌمثل التركٌب الأساسً له15 -3ك كما فً الشكل )ابوابة التراٌ Gوتمثل 

ك هً السٌطرة على اللتراٌوهناك مٌزة مهمة جدا  ،وموضح بالشكل نفسه ،فهو ممثل باللون الأخضر

 وهو موضوع تمرٌننا . ،شدة إنارة المصباح وعلىالسٌطرة على سرعة المحرك  نتٌجةوبال ،الطور
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 كا( الترا15ٌ -3الشكل ) 

 التعلٌمٌة:الأهداف 

السٌطرة على أحمال  نتٌجةوبال ،ك بالسٌطرة على الطوراٌان ٌكتسب الطالب الخبرة التً ٌعمل بها الترأ 

 .التٌار المتناوب من محركات ومصابٌح أو فً الاختبارات

 أجهزة (: عدد، مواد،التسهٌلات التعلٌمٌة ) 

 .مجهز قدرة -1

 .جهاز اوسلسكوب -2

 .واط ( 500فولت / 220واط(ومحرك كهربابً )75فولت/ 220مصباح إنارة ) -3

 .جهاز اوفومٌتر رقمً -4

 .كاك وداٌاتراٌ -5

 .مقاومات ومتسعات مختلفات القٌم -6

 .وصلبت ربط -7

 .حقٌبة أدوات  -8

 

  خطوات العمل:

 .( واط60واط( وإذا لم ٌوجد فاستخدم )75فولت / 220اختر احد المصابٌح الضوبٌة )-1

 . تراٌاك مع داٌاك اختر -2

 .(16 -3اربط الدابرة كما فً الشكل ) -3
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 .ن النتابج ودوّ  ،طرفً المصباح بواسطة جهاز الاوفومٌتر الرقمً ىالفولتٌات فً الدخل وعل أقرإ -4

 ولاحظ التؽٌٌر فً شدة إنارة المصباح. ،ر قٌمة المقاومة المتؽٌرةؼٌّ  -5

 

 ( دائرة سٌطرة على المصباح16 -3الشكل )

 

 Singleواختر احد المحركات المتناوبة الأحادٌة الأطوار الموجودة )  ،اعد التجربة السابقة -6

Phase AC Motor )، نفسه واستبدله محل المصباح للدابرة الكهربابٌة فً الشكل. 

 ولاحظ سرعة دوران المحرك . ،ر المقاومة المتؽٌرة  فً الدابرةؼٌّ  -7

 

 ك باتجاه واحد أم باتجاهٌن ؟اهل ٌمر التٌار فً عنصر التراٌ: اختبار
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3-7 

ك ا: دائرة الكترونٌة مكونة من الداٌأسم التمرٌن 

 ك للسٌطرة والتحكم بإنارة مصباحاوالتراٌ

 بعتمرٌن الساال التمرٌن:رقم 

 ثلاث ساعات الزمن المخصص: مختبر مٌكاترونكس مكان التنفٌذ :

 المعلومات النظرٌة:

 ،فً إمكانٌة السٌطرة على شدة إضاءة المصباح الموصل ضمن الدابرة كاوتكمن هنا الاستفادة من التراٌ

ك ٌعتمد على اعملٌة قدح التراٌ وعن طرٌق المقاومة المتؽٌرة ٌتم السٌطرة على شدة إنارة المصباح ، إنّ 

( وعندها ٌفتح حتى peak)  سعة الموجة الجٌبٌة للمصدر وتكون نقطة القدح بالضبط عند قمة الموجة

 ار الحمل قٌمة الصفر فولت .ٌتجاوز تٌ

ك فً دابرة الكترونٌة واحدة كما فً الدابرة الموضحة بالشكل اك والتراٌافً هذا التمرٌن ٌستخدم الداٌ

(3- 17).  

 

 كاك وتراٌا( دائرة دا17ٌ -3الشكل) 

 التعلٌمٌة:الأهداف 

من خلبل السٌطرة على شدة إضاءة  كاك والتراٌاٌتعرؾ الطالب على آلٌة عمل الداٌ أن

 . المصباح

 أجهزة (: عدد، مواد،التسهٌلات التعلٌمٌة ) 

 .(18 -3مٌكاهٌرتس كما فً الشكل )   50جهاز اوسلسكوب  .1

   .كاداٌ .2

                                                                                         .كاتراٌ .3

 .واط 40فولت  220مصباح  .4
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 .واط( 2كٌلو اوم / 250مقاومة متؽٌرة ) .5

 .(Bread Boardلوحة توصٌلبت ) .6

 .هرتز  50فولت  220مصدر مناسب للتٌار الكهربابً  .7

 .جهاز اوفومٌتر رقمً .8

 

 جهاز اوسلسكوب )18 -3الشكل  )                                     

  خطوات العمل:

  ّك والمقاومة المتؽٌرةاك والداٌا( المتكونة من الترا19ٌ -3ل الدابرة عملٌا كما فً الشكل)ص 

 

 مصباح نارةإبك اك والتراٌا( دائرة عملٌة ٌتحكم بها الدا19ٌ -3الشكل ) 

  ٌّر قٌمة المقاومة المتؽٌرة بحٌث تخرجها من الدابرة، لاحظ سوؾ تحصل على أعلى شدة إضاءة ؼ

 للمصباح.

  ضمن الدابرة وتصل إلى حد ٌعطٌنا أدنى شدة بالإضاءة قم بتؽٌر قٌمة المقاومة بحٌث تدخل قٌمتها

 ولكن قبل عملٌة الإطفاء للمصباح.
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   (20 -3لاحظ شكل الموجة على جهاز الاوسلسكوب التً تكون بالشكل) 

 

 ( شكل الموجة فً حالة أدنى إضاءة20 -3 الشكل )

ٌر الحاصل فً شدة ٌؽتولاحظ ال ،لهان بتؽٌٌر قٌمة المقاومة من اقل قٌمة لها إلى أعلى قٌمة الآقم  -4

 ما نسمٌه بعملٌة التحكم بالإنارة للمصباح.  اوهذ ،المصباحإنارة 

 .واط  500(تمثل دابرة سٌطرة على محرك تٌار متؽٌر سعة 21 -3اربط الدابرة كما فً الشكل )  -5

 ولاحظ التؽٌر الحاصل فً سرعة المحرك.  المتؽٌرة،ر قٌمة المقاومة ؼٌّ  -6

 

 ( دائرة سٌطرة على محرك تٌار متناوب21 -3الشكل )

 اختبار:

باستخدام جهاز الاوفومٌتر الرقمً حاول قٌاس الفولتٌة على أطراؾ المصباح فً حالتً شدة الإضاءة 

 ولاحظ الفرق بٌنهما . ، القوٌة والقلٌلة
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 الاسئلة والتطبٌقات

 

 ومنحنً الخواص لثنائً شوكلً مع كتابة البٌانات على الرسم ؟ اارسم رمز:  1س

ٌستخدم الثاٌرستور فً دائرة التٌار المتناوب للتحكم فً القدرة الواصلة للحمل كما فً الشكل :  2س

  الموضح

 

 ثاٌرستور ٌعمل على تٌار متناوب

فما مقدار القدرة التً ٌعطٌها   . وكما هو معروف بان الثاٌرستور هو عنصر احادي الاتجاه  

 للحمل فً هذه الدائرة ؟  المصدر

 لا ٌعطً قدرة ( . –كل القدرة  –الخٌارات : ) نصف القدرة         

ومقاومة متغٌرة للتحكم بسرعة محرك تٌار  ،فً الدائرة الالكترونٌة المحتوٌة على ثاٌرستور: 3س

ماذا ٌحصل لسرعة المحرك عندما نخرج المقاومة .                                   مستمر 

 المتغٌرة من الدائرة؟

 ؟ T2الى الطرف T1متى ٌوصل التراٌاك التٌار من الطرف : 4س

 لفرق بٌن الداٌاك والتراٌاك؟اما : 5س

وهل تعتمد عملٌة التحول فٌه من القطع الى التوصٌل على اتجاه القطبٌة على  ، عرف الداٌاك:6س

 طرفٌه ؟

 .مثال على ذلك أعط ، ٌستخدم التراٌاك كعنصر فً التطبٌقات التً لا تتطلب قدرات عالٌة: 7س
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(ألأنظمة الهٌدرولٌكٌةالتدرٌب العملً )  

Hydraulic Systems 

 هدافلأا

 الهدف العام :

إضافة إلى  فضلاً عن التحكم الهٌدرولٌكٌةصٌانة واكتشاف أعطال دوائر فً هذا الفصل ٌتعرف الطالب 

تطبٌق تمرٌنات عملٌة على المنظومات الهٌدرولٌك ومكوناتها ، وفً ضوئها ٌتعرف الطالب قراءة 

 المخططات الهٌدرولٌكٌة وكٌفٌة تنفٌذها .

 الأهداف الخاصة:

 الآتٌة : وعاتتعرٌؾ الطالب بالموض

 الهٌدرولٌكٌة .محاذٌر الأمان عند بدء إدارة دوائر التحكم  -7

 محاذٌر الأمان عند صٌانة دوائر التحكم الهٌدرولٌكٌة . -8

 الأعمال التً تتم فً صٌانة الدوائر الهٌدرولٌكٌة  . -9

 الأعطال الشائعة فً دوائر التحكم الهٌدرولٌكٌة . -51

 التدرٌب على تسلسل اكتشاف أعطال الدوائر الفرعٌة والأساسٌة. -55

 . معالجة بعض الأسباب المسببة للأعطال -52

 عملٌة حول الدوائر الهٌدرولٌكٌة . رٌناتتم -53

 

 الباب الثانً

الأولالفصل   
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5-  

 

     الفصل
 وعاتتعلم الموض

 

 .صٌانة واكتشاف أعطال دوائر التحكم الهٌدرولٌكٌة 
  .محاذٌر الأمان عند بدء إدارة الدوائر 
 . محاذٌر الأمان عند صٌانة الدوائر الهٌدرولٌكٌة 
  الهٌدرولٌكٌة .الأعمال التً تتم فً صٌانة الدوائر 
 . الأعطال الشائعة فً دوائر التحكم الهٌدرولٌكٌة 
  صوت مرتفع )أزٌز( واهتزاز أثناء التشغٌل /أسباب الإدارة المٌكانٌكٌة /أسباب خط السحب

 /أسباب المضخة /أسباب الزٌت /أسباب خط الراجع. 
 .قدرة الخرج الهٌدرولٌكٌة للدائرة غٌر كافٌة 
 ٌل بصورة ملحوظة.ارتفاع درجة حرارة التشغ 
 . زبد ) رغاوي ( على الزٌت الهٌدرولٌكً أو تكون المحلول اللبنً للزٌت 
 . احتراق الزٌت وظهور رائحته وتحول لونه إلى اللون الغامق 
  . انخفاض الضغط كما ٌبٌنه المانومتر 
  :ضوضاء فً المجموعة 
  .ًانخفاض سرعة المكبس أو المحرك الهٌدرولٌك 
 زٌادة التحمٌل . انخفاض السرعة عند 
 . اضطراب التتابع الزمنً للمشاوٌر 
 .عدم تحرك المكبس رغم أن الضغط عادي 
 . التصاق ذراع المكبس عند نهاٌة مشواره 
  معالجة بعض الأسباب المسببة للأعطال /التخلص من الهواء بالمجموعة / انسداد

 / تعلٌق صمام خفض الضغط / التصاق الصمامات. المرشحات
 لٌة حول الدوائر الهٌدرولٌكٌة .تمرٌنات عم 
  التمرٌن الأول: دراسة قدرة المضخة من خلال العلاقة بٌن الضغط ومعدل التدفق. 
 .التمرٌن الثانً: استخدام صمام تصرٌف الضغط 
  ( ً2/3التمرٌن الثالث : التحكم فً حركة الأسطوانة مفردة الفعل مع الصمام الأتجاه .) 
 ( ً2/4التمرٌن الرابع : التحكم فً حركة الأسطوانة مزدوجة الفعل مع الصمام الأتجاه.) 
 ( ً3/4التمرٌن الخامس: التحكم فً حركة الأسطوانة مزدوجة الفعل مع الصمام الأتجاه.) 
  التمرٌن السادس: السٌطرة على تشغٌل أسطوانتٌن بصورة متتابعة فً مشوار التقدم

 والرجوع.

  ابع: الأسطوانة التفاضلٌة.التمرٌن الس 
 التمرٌن الثامن: زٌادة معدل التدفق عن طرٌق الشاحن 

التدرٌب العملً 

 )ألأنظمة الهٌدرولٌكٌة(

 

 

 

 

 

 

 محتوٌات



103 
 

 صٌانة واكتشاف أعطال دوائر التحكم الهٌدرولٌكٌة 1-5

circuits Detecting and maintenance for problems in the hydraulic 

أوضحت الخبرة أنّ التحكم الهٌدرولٌكً قد ؼدا منهجاً حدٌثاً لا ٌمكن الاستؽناء عنه فً عملٌات نقل 

الطاقة. وقد زادت أهمٌة التشؽٌل والتحكم والقٌادة باستخدام الدوابر الهٌدرولٌكٌة نظراً للبتجاه المتزاٌد 

كبٌرا من الماكٌنات الحدٌثة والخطوط نحو المٌكنة واستخدام وسابل التحكم. وفً الوقت الحالً فإن عدداً 

الصناعٌة ذات القدرة الكبٌرة ٌتم التحكم فٌها كلٌاً أو جزبٌاً  عن طرٌق دوابر هٌدرولٌكٌة ، فً هذه 

الوحدة نتناول تقدٌم المعلومات الأساسٌة حول تخطٌط صٌانة النظم الهٌدرولٌكٌة وطرابق الكشؾ عن 

طبٌقٌة لتدرٌب الطالب على كٌفٌة ربط والتحكم بالمكونات العٌوب الفنٌة بها إضافة إلى تمارٌن ت

 الهٌدرولٌكٌة وقراءة المخططات الهٌدرولٌكٌة ،  وتتناول الوحدة العناصر الآتٌة :

 محاذٌر الأمان عند بدء إدارة دوابر التحكم الهٌدرولٌكٌة . -1

 محاذٌر الأمان عند صٌانة دوابر التحكم الهٌدرولٌكٌة . -2

 التً تتم فً صٌانة الدوابر الهٌدرولٌكٌة  .الأعمال   -3

 الأعطال الشابعة فً دوابر التحكم الهٌدرولٌكٌة . -4   

 التدرٌب على تسلسل اكتشاؾ أعطال الدوابر الفرعٌة والأساسٌة. -5   

 عملٌة حول الدوابر الهٌدرولٌكٌة . اتتمرٌن -6   

 

 الأمان عند بدء إدارة الدوائر رمحاذٌ  5-2

cautions in the actuation hydraulic circuitsSafety  

 التؤكد من تمام ربط جمٌع الوصلبت . -1

 التؤكد من صحة مستوى الزٌت فً الخزان . -2

 تحضٌر دفع المضخة وبحسب الأحمال الموجودة. -3

 

 محاذٌر الأمان عند صٌانة الدوائر الهٌدرولٌكٌة 5-3

circuits hydraulic of maintenancein  Safety cautions 

 مراعاة النظافة الكاملة. -1

 ؼلق جمٌع الفتحات بالأؼطٌة البلبستٌكٌة. -2

 ٌمنع منعاً باتاً استخدام قطع القطن فً التنظٌؾ. -3

 عند استبدال إي وصلة هٌدرولٌكٌة ٌتم التؤكد من سلبمتها . -4
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 ٌتم استخدام مفاتٌح العزم عند ربط الأجزاء ولٌس بقوة الٌد . -5

 ٌدرولٌكٌة وٌدك ممتلبة بالزٌت والشحم .لا تتعامل مع الدوابر اله -6

 ٌجب إنزال جمٌع الأحمال المعلقة بالدابرة. -7

 ٌجب تفرٌػ جمٌع المراكم بالدابرة. -8

 ٌجب فصل جمٌع الوصلبت الكهربابٌة. -9

 ٌجب أن تكون جمٌع قراءات الضؽط فً الدابرة أصفاراً. -10

ٌتم تشؽٌل صمامات التحكم فً التوجٌه عدة مرات ) ٌدوٌاً أو كهربابٌاً( فً جمٌع الاتجاهات  -11

 وذلك للتؤكد من تفرٌػ الضؽوط المحبوسة.

 لا ٌسمح بتسرب أي زٌوت على الأرض منعاً للبشتعال أو الانزلاق. -12

 تجنب صٌانة الدوابر الهٌدرولٌكٌة وهً ساخنة. -13

 

 فً صٌانة الدوائر الهٌدرولٌكٌة : الأعمال التً تتم 5-4

Operations that execute in maintenance of hydraulic circuits 

 اختبار مستوى الزٌت فً الخزان. -1

 مراقبة درجة حرارة التشؽٌل. -2

 مراقبة التسرب فً جمٌع أجزاء الدابرة -3

 مراقبة مستوى تلوث الفلتر . -4

 مراقبة ضؽط الشحن للمراكم .  -5

 اختبار عٌنة من الزٌت الهٌدرولٌكً. -6

 تؽٌٌر الزٌت الهٌدرولٌكً وبحسب الجدول الزمنً لساعات العمل المصمم له الزٌت  . -7

تؽٌٌر قلب الفلتر للحفاظ على نظافة الزٌت ، وبالنتٌجة عدم تآكل الأجزاء الداخلٌة للدورة كما  -8

 (.1-1مبٌن فً شكل )
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 الداخلٌة للدورة( تآكل الأجزاء 5-5شكل )

 تشحٌم نقط الاتصال والتعلٌق فً الأسطوانات ونقط التحمٌل. -9

 اختبار ضبط صمامات التحكم فً الضؽط والتدفق )قوة النابض( -10

 اختبار القارنة بٌن المحرك والمضخة . -11

 

 الأعطال الشائعة فً دوائر التحكم الهٌدرولٌكٌة  5-5

circuits Common problems in the hydraulic 

 

 صوت مرتفع )أزٌز( واهتزاز أثناء التشغٌل .  5-5-5

High noise and vibration in the actuating 

 

 ولهذا العطل عدة أسباب وهً

 أسباب الإدارة المٌكانٌكٌة:

 . عدم توصٌل عمود الإدارة للقارنة بصورة جٌدة 

 . ًعدم تثبٌت القارنة جٌدا 

  فلبتر ( . –تروس  –عٌوب فً نقل الحركة ) سٌور 
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 .انعكاس اتجاه الدوران 

 . سرعة المحرك أعلى من اللبزم 

 أسباب خط السحب:

 . منفذ خزان الزٌت مؽلق 

 . )فلتر السحب مسدود ، أو صؽٌر جداً ، أو بدون صمام لارجعً )ممر موازي 

 . خط السحب بؤبعاد ؼٌر مناسبة ، أو به ثناٌا كثٌرة 

  ًمستوى الزٌت فً الخزان منخفض جدا . 

 .تسرب هواء فً خط السحب نتٌجة عدم إحكام ربط وصلبت خط السحب 

 أسباب المضخة :

 . سرعة محرك الإدارة أكثر من المطلوب 

 . ضؽط المضخة تعدى الحد الأقصى 

 موانع تسرٌب الزٌت للمضخة معٌبة 

 .المضخة بها تآكل ومعٌبة 

 . ًتذبذب نظام التحكم فً المضخات متؽٌرة الحجم الهندس 

 مثبتة على مستوى عالٍ  جداً من الزٌت . المضخة 

 أسباب الزٌت :

 الزٌت ؼٌر مطابق للمواصفات، درجة لزوجته عالٌة أو الزٌت بارد جداً 

 أسباب خط الراجع:

 فلتر الراجع مسدود أو صؽٌر جداً أو بدون صمام لارجعً )خط متوازي(

 قدرة الخرج الهٌدرولٌكٌة للدائرة غٌر كافٌة.  5-5-2

mping for hydraulic pump not enoughOutput pu 

 

 ولهذا العطل عدة أسباب وهً:

 . عٌوب فً نقل الحركة المٌكانٌكٌة للمضخة 

 . تسرٌب داخلً فً المضخة نتٌجة ارتفاع معدل التآكل فً أجزابها 

  مقاومة شدٌدة(–عٌوب فً خط الضؽط ) تسرٌب 

 . عٌوب فً صمام التحكم فً الضؽط 

  ًمنخفضة جداً ( –لزوجة الزٌت ؼٌر مطابقة المواصفات ) مرتفعة جدا 

 . توصٌلبت ؼٌر منطقٌة بالدابرة 
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 ارتفاع درجة حرارة التشغٌل بصورة ملحوظة.  5-5-3

Temperature increase in the hydraulic circuits 

 هً:) كل فقد فً الطاقة ٌعنً ارتفاع درجة الحرارة ( ولهذا العطل عدة أسباب و

  انخفاض كفاءته( . –المضخة والمحرك الهٌدرولٌكً )تآكل 

  به اختناق(. –خط الضؽط ) مقاسات ؼٌر مطابقة للمواصفات بحسب التدفق 

  بدون صمام لارجعً موازي ( . –صؽٌر  –فلتر الضؽط ) مسدود 

  إحجامها ؼٌر مطابقة حسب التدفق (. –الصمامات ) تآكل فً أجزابها 

 مروحة التبرٌد ونظم إدارتها (. –ٌحتاج تنظٌؾ داخلً  – المبرد ) صمام مؽلق 

  ًعٌوب فً موانع تسرٌب الزٌت لرأس المكبس (.  –الأسطوانات ) تآكل داخل 

 

 زبد ) رغاوي ( على الزٌت الهٌدرولٌكً أو تكون المحلول اللبنً للزٌت : 5-5-4

Froths or foam on the hydraulic liquid 

 وهًولهذا العطل عدة أسباب 

  الخزان ) نهاٌات خط السحب والضؽط قرٌبة، ولا ٌوجد بٌنهما فاصل تصمٌمه ؼٌر مطابق

 مستوى الزٌت منخفض ( –للمواصفات 

  نهاٌته قرٌبة من مستوى سطح الزٌت ( –خط السحب ) عدم إحكام ربط وصلبته 

 ) خط الراجع ) نهاٌته أعلى من مستوى سطح الزٌت 

 ٌبة (المضخة ) موانع تسرٌب الزٌت مع 

 . سرعة دوران الزٌت من وؼلى الخزان عالٌة 

 : احتراق الزٌت وظهور رائحته وتحول لونه إلى اللون الغامق  5-5-5

Burning away hydraulic and converting its color to black 

 ارتفاع درجة حرارة التشؽٌل لمدة طوٌلة .

 

 انخفاض الضغط كما ٌبٌنه المانومتر : 5-5-6

pressureDropping  

 ٌإدي ذلك إلى عدم قدرة المجموعة على تحرٌك الحمل وقد تكون أسبابه ماٌؤتً :

 . تعطل مبٌن الضؽط )المانومتر( وفً هذه الحالة فإن المجموعة تعمل بصورة طبٌعٌة 

 : المضخة لاتعطً الضؽط الكافً نتٌجة لأحد الأسباب الآتٌة 
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 انعكاس اتجاه الدوران. .1

 وجود هواء فً المجموعة. .2

 الزٌت ذو لزوجة منخفضة. .3

حدوث تآكل وبري فً أجزاء المضخة مثل ) العضو الساكن أو الرٌش فً المضخة  .4

المكابس أو الأسطوانات فً  –التروس أو جسم المضخة الترسٌة  –ذات الرٌش 

 حالة المضخة المكبسٌة (

 . انخفاض مستوى الزٌت فً الخزان 

  حدوث تسرب للزٌت نتٌجة وجود مسام فً الأجزاء المصنعة من الزهر المسبوك ) صناعة

 ردٌبة( 

 . حدوث تسرب فً الزٌت من الأنابٌب ، الوصلبت أو الحواكم 

 .حدوث عطل فً صمام التصرٌؾ ) تعلٌق ( أو صمام التحكم فً الضؽط 

 . التصاق صمامات التحكم أو عكس الحركة 

 عة:ضوضاء فً المجمو 5-5-7

Noise in hydraulic system 

 ولهذا العطل عدة أسباب وهً:

 . ماسورة السحب مسدودة جزبٌاً نتٌجة وجود شوابب بها 

 . وجود هواء فً المجموعة 

 .التصاق رٌش المضخة ذات الرٌش 

 . عدم تثبٌت صمام الأمان واهتزازه 

 .زٌادة سرعة المضخة عن المعدل المعتاد له 

  فً خطوط السحب أو التسلٌم نتٌجة وجود هواء فً الخطوط.الحركة المضطربة للزٌت 

 .انخفاض سعة المرشح إذا تم تصؽٌره 

 .عدم ضبط صمام تخفٌض الضؽط أو صمام التوزٌع 

 

 نخفاض سرعة المكبس أو المحرك الهٌدرولٌكً:ا 5-5-8

Dropping in piston speed or hydraulic motor 

الزٌت إلى أي منهما، وبافتراض أنّ الضؽط لم ٌنخفض فٌكون ٌحدث ذلك نتٌجة انخفاض معدل دخول 

 السبب هو أحد الاحتمالات الآتٌة:

 . انسداد كلً وجزبً فً إحدى المرشحات 
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 .اتساخ الزٌت 

 .وجود عطل فً إحدى صمامات التحكم مثل ضعؾ النابض 

 زٌادة التحمٌل : دانخفاض السرعة عن 5-5-9

increaseDropping in speed when load  

 قد ٌإدي ذلك إلى ارتفاع درجة حرارة الزٌت ، وٌحدث ذلك نتٌجة أحد الأسباب الآتٌة :

 .) عدم ضبط صمام التحكم فً الضؽط ) من حٌث قوة النابض 

 . انسداد إحدى المرشحات فً خط الضؽط المرتفع 

 . زٌادة الحمل على المجموعة 

 اضطراب التتابع الزمنً للمشاوٌر : 5-5-51

bance in sequence of stroke timeDistur 

ٌحدث ذلك فً بعض ألآت الورش كالمقاشط، والسبب الأساسً له هو اضطراب تشؽٌل صمام عكس 

 الحركة نتٌجة أحد الأسباب الآتٌة:

 . وقوؾ الماكنة لمدة طوٌلة وجفاؾ الزٌت داخل الصمام 

 . انخفاض القوة المإثرة على الصمام 

  حرٌة حركة الصمام .اتساخ الزٌت مما ٌإثر على 

  ارتفاع درجة حرارة الزٌت مما ٌإدي لحدوث تمدد حراري فً الصمام والتصاقه ، وٌحدث ذلك

 إما لاتساخ الزٌت ، وإمّا لعدم كفاءة التبرٌد.

 الضغط عادي: أن   من رغمعلى العدم تحرك المكبس  5-5-55

Piston’s Unmoved in spite of normal pressure 

ٌحدث ذلك نتٌجة تلؾ حواكم الدفع حول المكبس مما ٌإدي لتعادل الضؽوط حول جانبٌه ، 

 وبالنتٌجة عدم حركته .

 التصاق ذراع المكبس عند نهاٌة مشواره : 5-5-52

end the stroke atAdherence rod piston  

 ٌحدث ذلك لأحد السببٌن الآتٌٌن:

 .ؼطاء الأسطوانة مفكوك 

 والمكبس مع الجزء المتحرك . عدم توازي الأسطوانة 
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 معالجة بعض الأسباب المسببة للأعطال : 5-6

the reasons that cause problems Define 

 التخلص من الهواء بالمجموعة : 5-6-5

ٌمكن طرد الهواء من المجموعة بتشؽٌلها عدة دقابق عند السرعة القصوى ، إذ ٌحمل الهواء مع الزٌت 

ٌتم التخلص منه . وكذلك ٌمكن فتح منافذ إخراج الهواء الموجودة بالأسطوانة  إلى خزان الزٌت وهناك

 الهٌدرولٌكٌة وباقً الأجزاء حتى ٌخرج الزٌت منها ثم إعادة إؼلبقها جٌدا.

 :انسداد المرشحات 5-6-2

ن فً هذه الحالة ٌنبؽً ؼسل المرشح بالكٌروسٌن ، ثم تجفٌفه بالهواء المضؽوط ، أو ٌستبدل إذا كان م

 النوع الورقً 

 تعلٌق صمام خفض الضغط : 5-6-3

دقابق،  5-3ٌمكن إزالة ذلك بتحرٌك صمام خفض الضؽط لأقصى تصرؾ، ثم إدارة المجموعة لمدة من 

ثم إعادة الصمام لوضع التشؽٌل العادي. أما فً حالة عدم نجاح هذه الطرٌقة فٌجب فتح الصمام كله، ثم 

 ؼسله بالكٌروسٌن.

 لصمامات:التصاق ا 5-6-4

ٌمكن إزالة التصاق الصمام بالدق الخفٌؾ على مكبس الصمام باستعمال قضٌب من النحاس الطري، 

 وبذلك فإن الالتصاق ٌزول وٌتحرك الصمام بالطرٌقة العادٌة.
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 عملٌة حول الدوائر الهٌدرولٌكٌة : اتتمرٌن 5-7

Practical experiences in hydraulic circuits 

 

1-7-1 

دراسة قدرة المضخة من خلال  أعٌ اىتَشٌِ:

 .العلاقة بٌن الضغط ومعدل التدفق

 لتمرٌن الأوال سقٌ اىتَشٌِ:

 أستغ عاػاخ اىضٍِ اىَخصص: وسشح اىٍَناتشوٍّل ٍناُ اىتْفٍز :

 

 الأهداف التعلٌمٌة:

 

وكٌفٌة تمكٌن الطالب من معرفة أساسٌات عمل المضخات فً الدوائر الهٌدرولٌكٌة، 

 ارتفاع الضغط فً الدوائر الهٌدرولٌكٌة وعلاقة الضغط مع معدل التدفق فً الدورة.

 التسهٌلات التعلٌمٌة ) مواد، عدد، أجهزة (

 المجموعة الهٌدرولٌكٌة وتتكون من : -1

ساعة  –صمام تصرٌؾ الضؽط  –المحرك الكهربابً  –المضخة الهٌدرولٌكٌة  –الخزان  –السابل 

 قٌاس الضؽط. ) مع ملبحظة أنّ المرشح ؼٌر موجود فً المجموعة ( .

 ساعة قٌاس الضؽط. -2

 صمام بوابً. -3

 خزان مدرج. -4

 (. bar 60ملبحظة: أقصى ضؽط تشؽٌل ) 

 المعلومات النظرٌة:

ى اللبزمة تعمل المضخات على دفع السابل إلى الدابرة الهٌدرولٌكٌة واستمرار سرٌانه بها، وإكسابه القو

 لذلك.

تسحب المضخة السابل ) ؼالباً من الخزان( وتدفعه نحو فتحة المخرج. منها ٌدخل السابل إلى الدابرة 

الهٌدرولٌكٌة، وٌصل إلى أماكن استخدامه عن طرٌق عناصر التحكم المختلفة، ٌلقً السابل مقاومة 

 الواقع تحت تؤثٌر حمل خارجً. لحركته عند المستخدم، كما فً حالة مكبس الأسطوانة الهٌدرولٌكٌة
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طبقاً لقٌمة هذه المقاومة، ٌؤخذ ضؽط السابل فً الارتفاع، حتى ٌصل إلى قٌمة تمكنه من التؽلب على 

المقاومة، فتبدأ حركة المستخدم. وهكذا، فإن المضخة الهٌدرولٌكٌة لا ترفع ضؽط السابل، ولكن الضؽط 

دفق السابل داخل الدابرة. وعلى المضخة أن تتحمل الضؽوط ٌرتفع نتٌجة المعوقات المختلفة التً تقاوم ت

المتولدة ، والاستمرار فً دفع السابل إلى الدابرة من دون أن ٌإدي ارتفاع الضؽوط إلى فشلها فً ذلك . 

ٌمكن أٌضاً أن نتصور السابل كعامود توصٌل، تنتقل إلٌه من المضخة القوى اللبزمة للتؽلب على 

مرٌن سٌتم التوضٌح للطالب العلبقة بٌن معدل التدفق فً الدابرة الهٌدرولٌكٌة مع الأحمال. وفً هذا الت

 الضؽط الناتج نتٌجة وجود عابق فً الدورة. 

 

 خطوات العمل:

 ( والتؤكد من سلبمة التوصٌل من قبل المدرب .2-1عمل المخطط الهٌدرولٌكً كما مبٌن فً الشكل ) -1

 فتح الصمام ألبوابً كلٌاً. -2

 فتح الخزان المدرج. -3

 تشؽٌل المضخة الهٌدرولٌكٌة. -4

 (.bar 15ؼلق الصمام البوابً تدرٌجٌاً، حتى ٌرتفع الضؽط إلى القٌمة المطلوبة فً الجدول وهً )  -5

 إطفاء المضخة الهٌدرولٌكٌة، وتفرٌػ الخزان المدرج من السابل، ومن ثم إؼلبقه. -6

 ثانٌة( بحٌث ٌكون تشؽٌل ساعة الوقت مع تشؽٌل المضخة . 15تشؽٌل المضخة الهٌدرولٌكٌة لمدة ) -7

إطفاء المضخة بعد مرور الوقت المطلوب، وننتظر حتى ٌستقر السابل الذي بداخل الخزان المدرج،  -8

 ثانٌة (. 15ونقٌس حجم السوابل الموجودة داخله، مع ملبحظة أنّ الزمن للقراءات كلها هو ) 

جدول بوحدة: اللتر، ثم نضربها فً أربعة لٌتم تحوٌلها إلى الوحدة: لتر / نسّجل القٌمة الأولى فً ال -9

 دقٌقة.

(، وٌتم رسم الشكل البٌانً للتمرٌن للقراءات كلها مع اختلبؾ الضؽط وثبات 1-1ٌعبؤ الجدول ) -10

 الزمن.
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 أسئلة المناقشة:

 ماذا ٌستطٌع المرء أن ٌستنتج من خط المنحنً ؟ -1

 المضخة ضؽطاً أو كمٌة تدفق فقط ؟هل تنتج  -2

 من أٌن ٌنشا الضؽط فً الدابرة الهٌدرولٌكٌة ؟ -3

 

 ( المخطط الهٌدرولٌكً للتمرٌن الأول2-5شكل )

 

 ثانٌة وٌبٌن حجم السائل بالدقٌقة 55ٌبٌن حجم السائل بالخزان المدرج خلال  (5-5الجدول )
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 الرسم البٌانً للتمرٌن الأول
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5-7-2 : 

 تمرٌن الثانًال سقٌ اىتَشٌِ: استخدام صمام تصرٌف الضغط. أعٌ اىتَشٌِ:

 أستغ عاػاخ اىضٍِ اىَخصص: وسشح اىٍَناتشوٍّل ٍناُ اىتْفٍز :

 

 الأهداف التعلٌمٌة:

تمكٌن الطالب من معرفة أساسٌات عمل صمام التحكم بالضغط ، وتؤثٌره فً الدوائر 

 الهٌدرولٌكٌة .

 

 ) مواد، عدد، أجهزة ( التسهٌلات التعلٌمٌة

 المجموعة الهٌدرولٌكٌة. -1

 ساعة قٌاس الضؽط. -2

 صمام بوابً. -3

 صمام تصرٌؾ الضؽط. -4

 خزان مدرج. -5

 ( bar 50ضؽط التشؽٌل )  ملاحظة:

 

 المعلومات النظرٌة:

تعمل صمامات الضؽط على التحكم فً ضؽط الزٌت داخل المجموعة الهٌدرولٌكٌة. أو تعمل 

الضؽط داخل المجموعة الهٌدرولٌكٌة وكصمام أمان، حٌث عند زٌادة ضؽط الزٌت عن قٌمة  على تثبٌت

( مكونات 3-1معٌنة، ٌنساب جزء منه عابداً إلى الخزان لٌظل ضؽط التشؽٌل ثابتاً، وٌبٌن الشكل )

 الصمام.
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 ( صمام التحكم بالضغط3-5شكل )

 

 خطوات العمل:

 (، والتؤكد من سلبمة التوصٌل من قبل المدرب 4-1درولٌكً كما مبٌن فً الشكل )عمل المخطط الهٌ -1

 فتح الصمام ألبوابً كلٌا ً. -2

 فتح الخزان المدرج . -3

 تشؽٌل المضخة الهٌدرولٌكٌة. -4

 ؼلق الصمام ألبوابً كلٌاً. -5

 ( عن طرٌق صمام تصرٌؾ الضؽط. bar 50ٌتم ضبط ضؽط التشؽٌل على )  -6

                                                الآن ٌتم فتح الصمام ألبوابً للتحكم فً الضؽط المطلوب فً الجدول، وأول قٌمة للضؽط مقدارها -7

 (35 bar .) 

 إطفاء المضخة. -8

                  بعد خلو الخزان المدرج من السابل نؽلق الخزان المدرج، ثم نحسب حجم السابل خلبل مدة مقدارها -9

 ثانٌة (. 15) 

( لٌتم تحوٌلها إلى الوحدة: 4نسجل القٌمة الأولى فً الجدول بوحدة: اللتر، ثم تضرب فً أربعة ) -10

 لتر / دقٌقة.

                  ( وٌرسم  الرسم البٌانً للتمرٌن للقراءات كلها مع اختلبؾ الضؽط وثبات الزمن2-1ٌعبؤ الجدول ) -11

 ة ( .ثانٌ 15)
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 أسئلة المناقشة:

 ما العلبقة بٌن الضؽط وحجم السابل ؟ -1

 متى ٌقوم صمام تصرٌؾ الضؽط بتصرٌؾ السابل إلى الخزان ؟ -2

 ما مهمات صمام تصرٌؾ الضؽط ؟ -3

 

 

 ( المخطط الهٌدرولٌكً للتمرٌن الثان4ً-5شكل )
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 ثانٌة وحجم السائل بالدقٌقة مقابل كل ضغط مثبت 55ٌبٌن حجم السائل خلال  (2-5الجدول )

 

 

 

 الرسم البٌانً للتمرٌن الثانً

 

 

 

 

 

 

 

 

 



119 
 

5-7-3  

التحكم فً حركة الأسطوانة  أعٌ اىتَشٌِ:

 .( 2/3تجاهً ) لامفردة الفعل مع الصمام أ

 تمرٌن الثالث ال سقٌ اىتَشٌِ:

 أستغ عاػاخ اىضٍِ اىَخصص: اىٍَناتشوٍّلوسشح  ٍناُ اىتْفٍز :

 

 الأهداف التعلٌمٌة

 تمكٌن الطالب من تعرف أساسٌات عمل الأسطوانة الهٌدرولٌكٌة مفردة الفعل والصمام

 وكٌفٌة التحكم باتجاه حركة الأسطوانة عن طرٌق الصمام. ( 2/3)   تجاهً ألا

 

 التسهٌلات التعلٌمٌة ) مواد، عدد، أجهزة (

 المجموعة الهٌدرولٌكٌة. -1

 ساعة قٌاس الضؽط -2

 صمام تصرٌؾ الضؽط. -3

 صمام بوابً. -4

 (. 2/3صمام اتجاهً )  -5

 أسطوانة مفردة الفعل بدون نابض. -6

 ( bar 30ضؽط التشؽٌل )  ملاحظة:

 

 خطوات العمل:

 من قبل المدرب. (، والتؤكد من سلبمة التوصٌل5-1عمل المخطط الهٌدرولٌكً كما مبٌن فً الشكل ) -1

 ؼلق الصمام ألبوابً كلٌاً. -2

 فتح صمام تصرٌؾ الضؽط كلٌاً. -3

 تشؽٌل المضخة الهٌدرولٌكٌة. -4

 ( عن طرٌق صمام تصرٌؾ الضؽط. bar 30ٌتم ضبط ضؽط التشؽٌل على )  -5

 فتح الصمام ألبوابً. -6

لنتٌجة ٌتحرك مكبس ( بحٌث ٌكون على وضع التشؽٌل، وبا 2/3تشؽٌل الصمام ألاتجاهً )  -7

 الأسطوانة مفردة الفعل على ) مشوار التقدم (.
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( ،فً أثناء  pe2و )   ( Pe1عند حركة المكبس إلى الأمام نقرأ الضؽط على مقٌاسً الضؽط )  -8

 حركة المكبس ، مع حساب زمن التقدم للمكبس .

 (فً أثناء ثبات المكبس إلى الأعلى. pe2( و ) pe1كذلك نقرأ الضؽط على مقٌاسً الضؽط )  -9

على الوضع العادي فٌرجع المكبس إلى الخلؾ )مشوار الرجوع ( و  (2/3نضع الصمام ألاتجاهً ) -10

(، فً أثناء رجوع المكبس، مع حساب زمن  pe2( و ) pe1) نقرأ الضؽط على مقٌاسً الضؽط 

 رجوع المكبس.

 ( .pe2( و ) pe1) الضؽط على مقٌاسً الضؽط  بعد استقرار المكبس فً الأسطوانة نقرأ -11

 (  :3-1نسجّل الآتً  فً الجدول ) -12

 الزمن ) للتقدم وللرجوع ( بالثانٌة  –الضؽط بالبار  –اتجاهات التدفق  –أوضاع التحكم 

 ( bar 30ضؽط التشؽٌل :  ) 

 

 أسئلة المناقشة:

 ما فابدة الصمام ألبوابً فً الدابرة ؟ -1

 ل مخرج الأسطوانة بالخزان علل : توصٌ -2

 ( ؟ 2/3ما الؽرض من الصمام ألاتجاهً )  -3
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 ( المخطط الهٌدرولٌكً للتمرٌن الثالث5-5شكل )
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الزمن ) للتقدم  –الضغط بالبار  –اتجاهات التدفق  –( ٌبٌن أوضاع التحكم للصمام 3-5الجدول )

 وللرجوع ( بالثانٌة

حالة الأسطوانة 

 مفردة الفعل

وضع التحكم ) 

( للصمام 

تجاهً      ) لاأ

2/3 ) 

)اتجاه التدفق( 

للصمام 

ألاتجاهً ) 

2/3 ) 

    5الضغط 

 (pe1 ) 

      2الضغط 

 (pe2 ) 
 الزمن

 الرفع

 )مشوار التقدم( 
     

ثبات مكبس 

الأسطوانة فً 

 الأعلى

     

 النزول 

)مشوار 

 الرجوع(

     

ثبات مكبس 

الأسطوانة فً 

 الأسفل

     

 

5-7-4 : 

التحكم فً حركة الأسطوانة  أعٌ اىتَشٌِ:

 (. 2/4تجاهً ) لامزدوجة الفعل مع الصمام أ

 تمرٌن الرابعال سقٌ اىتَشٌِ:

 أستغ عاػاخ اىضٍِ اىَخصص: وسشح اىٍَناتشوٍّل ٍناُ اىتْفٍز :

 

 الأهداف التعلٌمٌة:

 

الهٌدرولٌكٌة مزدوجة الفعل تمكٌن الطالب من التعرف على أساسٌات عمل الأسطوانة 

 وكٌفٌة التحكم باتجاه حركة الأسطوانة عن طرٌق الصمام. ( 2/4تجاهً ) لاأ والصمام
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 التسهٌلات التعلٌمٌة ) مواد، عدد، أجهزة (

 المجموعة الهٌدرولٌكٌة. -1

 ساعة قٌاس الضؽط. -2

 صمام تصرٌؾ الضؽط. -3

 صمام بوابً. -4

 ( 2/4صمام اتجاهً )  -5

 اسطوانة مزدوجة الفعل. -6

 ( bar 40ضؽط التشؽٌل )  ملاحظة:

 

 خطوات العمل:

 ( والتؤكد من سلبمة التوصٌل من قبل المدرب.6-1عمل المخطط الهٌدرولٌكً كما مبٌن فً الشكل ) -1

 ؼلق الصمام البوابً كلٌاً  -2

 فتح صمام تصرٌؾ الضؽط كلٌاً  -3

 تشؽٌل المضخة الهٌدرولٌكٌة. -4

 ( عن طرٌق صمام تصرٌؾ الضؽط. bar 40ٌتم ضبط ضؽط التشؽٌل على )  -5

 فتح الصمام البوابً. -6

( ، وبالنتٌجة ٌتحرك المكبس فً  a( بحٌث ٌكون على وضع )  2/4تشؽٌل الصمام الأتجاهً )  -7

 الأسطوانة مفردة الفعل إلى ) مشوار التقدم ( .

( ، فً أثناء  pe2( و ) pe1) ط على مقٌاسً الضؽط عند حركة المكبس إلى الأمام نقرأ الضؽ -8

 حركة المكبس ، مع حساب زمن التقدم للمكبس.

 (فً أثناء ثبات المكبس إلى الأعلى. pe2( و ) pe1كذلك نقرأ الضؽط على مقٌاسً الضؽط )  -9

( فٌرجع المكبس إلى الخلؾ ) مشوار الرجوع (  bعلى الوضع )  ( 2/4نضع الصمام الاتجاهً )  -10

(، فً أثناء رجوع المكبس، مع حساب زمن  pe2( و ) pe1 و نقرأ الضؽط على مقٌاسً الضؽط )

 رجوع المكبس.

 . ( pe2( و ) pe1بعد استقرار المكبس فً الأسطوانة نقرأ الضؽط على مقٌاسً الضؽط ) -11

 ( :4-1)  سجل الآتً فً الجدول -12

 الزمن ) للتقدم وللرجوع ( بالثانٌة  –الضؽط بالبار  –اتجاهات التدفق  –اع التحكم أوض
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 أسئلة المناقشة:

 ما فابدة الصمام البوابً فً الدابرة ؟ -1

 أٌهما زمن تقدم المكبس أم زمن رجوع المكبس فً الأسطوانة مزدوجة الفعل ؟ ولماذا؟ -2

 

 الرابع ( المخطط الهٌدرولٌكً للتمرٌن6-5الشكل )
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الزمن ) للتقدم وللرجوع (  –الضغط بالبار  –اتجاهات التدفق  –( أوضاع التحكم للصمام 4-5جدول )

 بالثانٌة

الأسطوانة 

 مزدوجة الفعل

وضع التحكم 

 تجاهً لاللصمام أ

 (2/4 ) 

اتجاه التدفق 

 تجاهً لاللصمام أ

 (2/4 ) 

  5ضغط 

 (pe1 ) 

  2ضغط 

 (pe2 ) 

زمن 

 الحركة

التقدم مشوار 

 للمكبس
     

الوضع النهائً 

 للتقدم
     

مشوار 

الرجوع 

 للمكبس

     

الوضع النهائً 

 للرجوع
     

 

5-7-5 : 

التحكم فً حركة الأسطوانة  أعٌ اىتَشٌِ:

 3/4تجاهً ) لامزدوجة الفعل مع الصمام أ

.) 

 تمرٌن الخامسال سقٌ اىتَشٌِ:

 أستغ عاػاخ اىَخصص:اىضٍِ  وسشح اىٍَناتشوٍّل ٍناُ اىتْفٍز :

 

 الأهداف التعلٌمٌة:

 

 تمكٌن الطالب من تعرف أساسٌات عمل الأسطوانة الهٌدرولٌكٌة مزدوجة الفعل ، والصمام

 وكٌفٌة التحكم باتجاه حركة الأسطوانة عن طرٌق الصمام. ( 3/4تجاهً ) الا

 

 



126 
 

 التسهٌلات التعلٌمٌة ) مواد، عدد، أجهزة (

 الهٌدرولٌكٌة.المجموعة  -1

 ساعة قٌاس الضؽط. -2

 صمام تصرٌؾ الضؽط. -3

 ( 3/4صمام اتجاهً )  -4

 أسطوانة مزدوجة الفعل. -5

 ( bar 45ضؽط التشؽٌل )  ملاحظة:

 خطوات العمل: 

 (، والتؤكد من سلبمة التوصٌل من قبل المدرب.7-1عمل المخطط الهٌدرولٌكً كما مبٌن فً الشكل ) -1

 الضؽط كلٌاً. فتح صمام تصرٌؾ -2

 تشؽٌل المضخة الهٌدرولٌكٌة. -3

 ( ، إذ ٌتقدم المكبس إلى الأمام إلى أن ٌتوقؾ . a( على الوضع ) 3/4وضع الصمام الاتجاهً )  -4

 ( عن طرٌق صمام تصرٌؾ الضؽط. bar 40ٌتم ضبط ضؽط التشؽٌل على )  -5

 (. bالوضع ) ( على 3/4إعادة المكبس إلى الخلؾ بوضع الصمام الاتجاهً )  -6

(، وبالنتٌجة ٌتحرك المكبس فً  a( بحٌث ٌكون على وضع )  3/4وضع الصمام الاتجاهً )  -7

 الأسطوانة مزدوجة الفعل ) مشوار التقدم (.

و )  ( pe2( و ) pe1) عند حركة المكبس إلى الأمام نقرأ قٌمة الضؽط على مقاٌٌس الضؽط :  -8

pe3 . فً أثناء حركة المكبس ، مع حساب زمن التقدم للمكبس ، ) 

( فً أثناء ثبات المكبس  pe3و )  ( pe2( و ) pe1) كذلك نقرأ قٌمة الضؽط على مقاٌٌس الضؽط  -9

 إلى الأعلى .

( فٌرجع المكبس إلى الخلؾ ) مشوار الرجوع (  b( على الوضع )  3/4نضع الصمام الاتجاهً )  -10

(، أثناء رجوع المكبس، مع حساب  pe3و )  ( pe2( و ) pe1) ونقرأ الضؽط على مقاٌٌس الضؽط 

 زمن رجوع المكبس.

( ، بحٌث ٌكون المكبس إما فً حالة  0( على الوضع الأوسط )  3/4نضع الصمام الاتجاهً )  -11

أن ٌكون المكبس فً منتصؾ المشوار، ثم نقرأ قٌمة الضؽط على مقاٌٌس تقدم أو حالة رجوع ، المهم 

 ( . pe3و )  ( pe2)     ( و pe1) الضؽط : 

 (  :5-1نسجّل الآتً فً الجدول ) -12

 الزمن ) للتقدم وللرجوع ( بالثانٌة. –الضؽط بالبار  –اتجاهات التدفق  –أوضاع التحكم 
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 أسئلة المناقشة:

 ( ؟ 3/4ما فابدة الوضع الأوسط بالنسبة للصمام الاتجاهً )  -1

 أٌهما أسرع زمن تقدم المكبس أم زمن رجوع المكبس فً الأسطوانة مزدوجة الفعل ؟ ولماذا ؟   -2

 

 ( ٌمثل المخطط الهٌدرولٌكً للتمرٌن الخامس7-5شكل )
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الزمن ) للتقدم وللرجوع (  –الضغط بالبار  –اتجاهات التدفق  –( أوضاع التحكم للصمام 5-5جدول )

 بالثانٌة

 

الأسطوانة 

 مزدوجة الفعل

وضع التحكم 

 تجاهً لاللصمام أ

 (3/4 ) 

اتجاه التدفق 

 تجاهً لاللصمام أ

 (3/4 ) 

  5ضغط 

 (pe1 ) 

  2ضغط 

 (pe2 ) 

 3ضغط 

 (pe3 ) 

زمن 

 الحركة

مشوار التقدم 

 للمكبس
    

 
 

مشوار 

الرجوع 

 للمكبس

    

 

 

       توقف المكبس

 

5-7-6 : 

السٌطرة على تشغٌل أسطوانتٌن  أعٌ اىتَشٌِ:

 .بصورة متتابعة فً مشوار التقدم والرجوع

 تمرٌن السادسال سقٌ اىتَشٌِ:

 أستغ عاػاخ اىضٍِ اىَخصص: وسشح اىٍَناتشوٍّل ٍناُ اىتْفٍز :

 

 الأهداف التعلٌمٌة:

من السٌطرة على التشغٌل والتحكم فً أسطوانتٌن بصورة متتابعة عن  تمكٌن الطالب

 طرٌق صمام التحكم بالضغط مع صمام لارجعً موازي .

 

 التسهٌلات التعلٌمٌة ) مواد، عدد، أجهزة (

 المجموعة الهٌدرولٌكٌة. -1

 ساعة قٌاس الزمن. -2

 .2مقٌاس ضؽط عدد  -3

 صمام بوابً. -4
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 (. 3/4صمام اتجاهً )  -5

 . 2صمام التحكم بالضؽط مع صمام لارجعً موازي عدد  -6

 .  2اسطوانة مزدوجة الفعل عدد -7

 (. bar 50ضؽط التشؽٌل )  ملاحظة:

 

 خطوات العمل:

 (، والتؤكد من سلبمة التوصٌل من قبل المدرب.8-1عمل المخطط الهٌدرولٌكً كما مبٌن فً الشكل ) -1

 

 ( المخطط الهٌدرولٌك8ً-5شكل)

 ( للفتح . bar 20تثبٌت صمامات الضؽط على ضؽط )  -2

 تشؽٌل المضخة الهٌدرولٌكٌة. -3

(  سوؾ نرى جرٌان المابع فً الأنابٌب كما مبٌن Aتشؽٌل الصمام الاتجاهً وتحوٌله إلى الوضع )  -4

لاسطوانة ( باتجاه الأسطوانة الأولى والثانٌة )اللون الأحمر( ، فعند وصوله إلى منفذ ا9-1فً الشكل )

الأولى سوؾ ٌحرك الاسطوانة بمشوار التقدم ، لأن اتصال المنفذ مع الأنبوب بنحوِ حر ، أما الأسطوانة 

الثانٌة فسوؾ ٌمنع صمام الضؽط من دخول المابع إلى الاسطوانة الثانٌة لحٌن وصول ضؽط المابع فً 

لأولى ، فٌتم تسجٌل وقت مشوار ( ،فً أثناء ذلك سوؾ تندفع الأسطوانة ا 20barالأنابٌب إلى ضؽط ) 

(  ، وسوؾ 6-1( كما مبٌن فً جدول ) 3، 2،  1التقدم فً الاسطوانة الأولى وضؽط المقاٌٌس فً ) 

نرى رجوع المابع فً الاسطوانة الأولى للجهة الأخرى من المكبس إلى الخزان عن طرٌق )المسار 

 ق (.الحر للصمام اللبرجعً الموازي لصمام الضؽط( )اللون الزر
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 ( ودفع الأسطوانة الأولى A( المخطط الهٌدرولٌكً فً حالة تحوٌل الصمام إلى الوضع ) 9-5شكل )

 

( ،  bar 20بعد أن تندفع الأسطوانة الأولى ، وٌرتفع الضؽط فً الأنابٌب الهٌدرولٌكٌة إلى حد )  -5

سوؾ ٌنفتح صمام التحكم بالضؽط المقابل للؤسطوانة الثانٌة ، مما ٌإدي إلى مرور المابع عبره إلى 

( ،إذ تندفع الأسطوانة الثانٌة فً مشوار التقدم ، مما ٌإدي 10-1الأسطوانة الثانٌة ، كما مبٌن فً الشكل )

فً الاسطوانة الثانٌة عبر مسار إلى اندفاع المابع الموجود فً الجهة الأخرى من المكبس الموجود 

الرجوع )الحر( إلى الخزان ، عند ذلك نسجل وقت حركة مشوار الأسطوانة الثانٌة وضؽوط المقاٌٌس 

 (.6-1( ، كما مبٌن فً جدول )1،2،3)
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 ( ودفع الأسطوانة الثانٌة A( المخطط الهٌدرولٌكً فً حالة تحوٌل الصمام إلى الوضع ) 51-5شكل )

 

( ، مما ٌإدي إلى انعكاس اتجاه المابع  B( بحٌث ٌكون على وضع )  3/4مام الاتجاهً ) وضع الص -6

المدفوع من المضخة بحٌث ٌسلك مسار الرجوع فً حالة الوضع السابق ، ومن ثم ٌتجه المابع إلى 

وؾ الأسطوانة الأولى والثانٌة وبما أن مسلك الأسطوانة الثانٌة )حر( ولا ٌوجد فٌه صمام ضؽط لذلك س

( ، وبالنتٌجة سوؾ ٌتحرك مكبس الأسطوانة مزدوجة 11-1تندفع الأسطوانة الثانٌة كما مبٌن فً شكل )

الفعل إلى ) مشوار الرجوع ( عند ذلك نسجل وقت حركة مشوار الأسطوانة الثانٌة وضؽوط المقاٌٌس 

 ( .6-1( ، كما مبٌن فً جدول )1،2،3)
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( ودفع الأسطوانة الثانٌة  Bتحوٌل الصمام إلى الوضع )  ( المخطط الهٌدرولٌكً فً حالة55-5شكل )

 لوضع الرجوع

 

( ،  bar 20بعد أن تندفع الأسطوانة الثانٌة ، وٌرتفع الضؽط فً الأنابٌب الهٌدرولٌكٌة إلى حد )  -6

سوؾ ٌنفتح صمام التحكم بالضؽط المقابل للؤسطوانة الأولى ، مما ٌإدي إلى مرور المابع عبره 

( ،إذ تندفع الأسطوانة الأولى فً مشوار 12-1إلى الأسطوانة الأولى كما مبٌن فً الشكل )

الرجوع ، مما ٌإدي إلى اندفاع المابع الموجود فً الجهة الأخرى من المكبس الموجود فً 

سطوانة الأولى عبر مسار الرجوع )الحر( إلى الخزان عند ذلك نسجل وقت حركة مشوار الا

 (.6-1( ، كما مبٌن فً جدول )1،2،3الأسطوانة الأولى وضؽوط المقاٌٌس )
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( ودفع الأسطوانة الأولى  B( المخطط الهٌدرولٌكً فً حالة تحوٌل الصمام إلى الوضع ) 52-5شكل )

 لوضع الرجوع

 

 أسئلة المناقشة:

 فً حالة عدم وجود صمامات الضؽط كٌؾ سوؾ تكون حركة ألأسطوانات؟ -1

 لماذا ٌستعمل الصمام اللبرجعً الموازي ؟ -2
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الزمن ) للتقدم وللرجوع (  –الضغط بالبار  –اتجاهات التدفق  –أوضاع التحكم للصمام  (6-5جدول )

 بالثانٌة

 

الأسطوانة 

 مزدوجة الفعل

التحكم وضع 

 تجاهً لاللصمام أ

 (3/4 ) 

اتجاه التدفق 

 تجاهً لاللصمام أ

 (3/4 ) 

 3ضغط   2ضغط  5ضغط 
زمن 

 الحركة

مشوار التقدم 

الأسطوانة  لمكبس

 الأولى

    

 

 

مشوار التقدم 

الأسطوانة  لمكبس

 الثانٌة

    

 

 

مشوار الرجوع 

الأسطوانة  لمكبس

 الأولى

    

 

 

مشوار الرجوع 

الأسطوانة  لمكبس

 الثانٌة

    

 

 

       توقف المكبس

 

5-7-7:  

 تمرٌن السابعال سقٌ اىتَشٌِ: .الأسطوانة التفاضلٌة أعٌ اىتَشٌِ:

 أستغ عاػاخ اىضٍِ اىَخصص: وسشح اىٍَناتشوٍّل ٍناُ اىتْفٍز :

 

 الأهداف التعلٌمٌة:

من تعرف أساسٌات عمل الأسطوانة التفاضلٌة والسٌطرة على تشغٌل  تمكٌن الطالب

 والتحكم فً الأسطوانة  .
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 :التسهٌلات التعلٌمٌة ) مواد، عدد، أجهزة (

 المجموعة الهٌدرولٌكٌة. -1

 ساعة قٌاس الضؽط. -2

 صمام تصرٌؾ الضؽط. -3

 صمام بوابً. -4

 صمام خانق قابل للمعاٌرة . -5

 (. 2/3صمام اتجاهً )  -6

 أسطوانة تفاضلٌة. -7

 ملاحظة:

 ( . bar 50ضؽط التشؽٌل )  -1

 ( . sec 5المطلوب زمن ارتفاع المكبس )  -2

 المعلومات النظرٌة:

على جهة  وهذان المنفذان مربوطان ، هً أسطوانة هٌدرولٌكٌة ذات منفذٌن الأسطوانة التفاضلٌة  

 اً ن المربوطان بهذٌن المنفذٌن لٌكونا أنبوباٌندمج الأنبوبومن ثم ، الٌمٌن والٌسار من المكبس الأنزلاقً 

إلى الأسطوانة  (( 10GPM، فعند دفع مابع بمعدل ) لٌكن مثلبً ) (13-1كما مبٌن فً الشكل ) اً واحد

الهٌدرولٌكٌة سوؾ تختلؾ القوى المإثرة على جانبً المكبس الانزلاقً فإلى جهة الٌسار من المكبس 

أكبر من جهة الٌمٌن ، لأن القوة فً جهة الٌسار هً حاصل ضرب الضؽط فً نرى أن القوة ستكون 

مساحة المكبس كاملة ، أما من جهة الٌمٌن فان مساحة المكبس ستكون نصؾ مساحة جهة الٌسار لأنه 

مطروح منها مساحة مقطع القضٌب ، وعندما تتعاكس القوتان سوؾ تكون المحصلة من الٌمٌن إلى 

صل فرق القوتٌن ، مما ٌسبب دفع السابل الموجود بعد المكبس ، مما ٌإدي إلى الٌسار ، ولكنها حا

ولكن القوة (،  20GPM) اندماجه مع المابع المجهز ،بالنتٌجة معدل التدفق سٌتضاعؾ لٌصبح  

 ( .13-1ستتناقص ، كما مبٌنة فً شكل     )
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 ( الأسطوانة التفاضلٌة53-5شكل )

 

 خطوات العمل:

(، والتؤكد من سلبمة التوصٌل من قبل 14-1الهٌدرولٌكً كما مبٌن فً الشكل ) عمل المخطط -1

 المدرب.

 فتح صمام تصرٌؾ الضؽط كلٌاً. -2

 ؼلق الصمام البوابً كلٌاً . -3

 تشؽٌل المضخة الهٌدرولٌكٌة. -4

 ( عن طرٌق صمام تصرٌؾ الضؽط. bar 50ٌتم ضبط ضؽط التشؽٌل على )  -5

( ، بحٌث ٌتقدم المكبس للؤمام ، ثم ضبط الصمام  a( على الوضع )  2/3)  وضع الصمام ألاتجاهً -6

 ثوان ( . 5الخانق حتى ٌكون زمن تقدم المكبس )

(فً أثناء تقدم المكبس للؤمام )مشوار  pe2( و ) pe1) بعد ضبط زمن التقدم نسجّل قٌمة الضؽط  -7

 التقدم( .

(، فٌرجع المكبس إلى الخلؾ ) مشوار الرجوع (  b( على الوضع )  2/3نضع الصمام الاتجاهً )  -8

 (فً، أثناء رجوع المكبس، مع حساب زمن رجوع المكبس. pe2( و ) pe1ونقرأ الضؽط على ) 

 (  :7-1سجّل الآتً فً الجدول )ن -9

 الزمن )للتقدم وللرجوع( بالثانٌة . –الضؽط بالبار  –اتجاهات التدفق  –أوضاع التحكم 
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 أسئلة المناقشة:

 كم ٌبلػ زمن تقدم المكبس وزمن الرجوع فً الأسطوانة التفاضلٌة ؟ ولماذا ؟ -1

 ما فابدة الصمام الخانق القابل للمعاٌرة فً الدابرة ؟ -2

 

 

 ( المخطط الهٌدرولٌكً للأسطوانة التفاضلٌة54-5الشكل )
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الزمن ) للتقدم وللرجوع (  –الضغط بالبار  –اتجاهات التدفق  –أوضاع التحكم للصمام  (7-5جدول )

 للاسطوانة بالثانٌة

 

وضع 

 الأسطوانة

وضع التحكم 

للصمام 

 تجاهً لاأ

 (2/3 ) 

اتجاه التدفق 

للصمام 

 تجاهً لاأ

 (2/3 ) 

  5ضغط 

  (pe1 ) 

  2ضغط 

  (pe2 ) 

زمن الحركة 

للأسطوانة 

 التفاضلٌة

      مشوار التقدم

الوضع النهائً 

 للتقدم
     

مشوار 

 الرجوع
     

الوضع النهائً 

 للرجوع
     

 

5-7-8:  

زٌادة معدل التدفق عن طرٌق : أعٌ اىتَشٌِ 

 الشاحن.

 تمرٌن الثامنال سقٌ اىتَشٌِ:

 أستغ عاػاخ اىضٍِ اىَخصص: وسشح اىٍَناتشوٍّل ٍناُ اىتْفٍز :

 

 الأهداف التعلٌمٌة:

من تعرف أساسٌات عمل الشواحن الهٌدرولٌكٌة ، وتعرف أحد تطبٌقاته  تمكٌن الطالب

 وهو زٌادة معدل التدفق الداخل للمشغل  .
 

 التسهٌلات التعلٌمٌة )مواد، عدد، أجهزة (

 المجموعة الهٌدرولٌكٌة. -1

 مقٌاس معدل التدفق . -2

 .1مقٌاس ضؽط عدد  -3

 شاحن هٌدرولٌكً . -4
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 (. 3/4صمام اتجاهً )  -5

 (. 2/2صمام اتجاهً )  -6

 .1صمام التحكم بالتدفق مع صمام لارجعً موازي عدد  -7

 .2اسطوانة مزدوجة الفعل عدد -7

 

 (. GPM 10معدل التدفق الناتج من المجموعة الهٌدرولٌكٌة )  ملاحظة:

 

 خطوات العمل:

 

التوصٌل من قبل (، والتؤكد من سلبمة 15-1عمل المخطط الهٌدرولٌكً كما مبٌن فً الشكل ) -1

 المدرب.

 

 ( المخطط الهٌدرولٌكً للتمرٌن الثامن55-5الشكل )

 

( الذي ٌوضح وصول المابع للصمام 16-1تشؽٌل المضخة الهٌدرولٌكٌة كما مبٌن فً الشكل ) -2

 الاتجاهً )اللون الأحمر(.
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 ( المخطط الهٌدرولٌكً الذي ٌوضح تشغٌل المضخة56-5الشكل )

 

(، بحٌث ٌإدي إلى مرور المابع خلبل مقٌاس معدل التدفق  Aنشؽل الصمام الاتجاهً على الوضع )  -3

 ( 17-1،ومن ثم دفع الأسطوانة الهٌدرولٌكٌة فً مشوار التقدم كما مبٌن فً الشكل )

 

 

 تجاهًلا( المخطط الهٌدرولٌكً عند تشغٌل الصمام أ57-5الشكل )

 

 فق، زمن شوط التقدم للؤسطوانة الهٌدرولٌكٌة.ملبحظة: ٌتم تسجٌل معدل التد

ٌتم إطفاء المضخة الهٌدرولٌكٌة ، وإرجاع الصمام الاتجاهً للحالة الوسطٌة ، ومن ثم ٌتم ربط  -4

-1الشاحن الهٌدرولٌكً ، مع صمام تحكم بالتدفق ، مع صمام لارجعً موازي ، كما مبٌن فً الشكل )

18.) 
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 ٌكً عند ربط الشاحن الهٌدرولٌكً( المخطط الهٌدرول58-5الشكل)

بعد ربط الشاحن الهٌدرولٌكً ، ٌتم تشؽٌل المضخة مرة أخرى بحٌث ٌتم ملء الشاحن بالهٌدرولٌك  -5 

 (19-1عن طرٌق المسار الحر ، عن طرٌق الصمام اللبرجعً الموازي ، كما مبٌن فً الشكل )

 

 

 ( ملء الشاحن الهٌدرولٌك59ً-5الشكل )

( ، مما ٌإدي إلى تدفق المابع إلى الأسطوانة  Aٌتم تشؽٌل الصمام الاتجاهً على الوضع )  -6

الهٌدرولٌكٌة القادم من المضخة فضلبً عن المابع الذي سٌتدفق من الشاحن نتٌجة ضؽط مكبس الشاحن 

 (.20-1ن الشكل )علٌه ، مما ٌإدي إلى زٌادة معدل التدفق وزٌادة سرعة الأسطوانة الهٌدرولٌكٌة كما ٌبٌ
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 ( تفرٌغ الشاحن فً الدورة21-5الشكل )

 ملبحظة: ٌتم تسجٌل معدل التدفق وسرعة الأسطوانة الهٌدرولٌكٌة.

 

 أسئلة المناقشة:

 ما فابدة صمام التحكم بالتدفق فً هذه الدورة الهٌدرولٌكٌة ؟ -1

 ما فابدة الصمام اللبرجعً  ؟ -2
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 والتطبٌقات الأسئلة

 

 علل ما ٌؤتً: 5س

 ؼلق جمٌع الفتحات بالأؼطٌة البلبستٌكٌة. -1

 عدم توصٌل عمود الإدارة للقارنة بصورة جٌدة ٌسبب صوت مرتفع واهتزاز فً أثناء التشؽٌل. -2

 فً بعض الأحٌان وجود زبد )رؼاوي( على الزٌت الهٌدرولٌكً أو تكون المحلول اللبنً للزٌت. -3

 التصاق فً ذراع المكبس عند نهاٌة مشواره.فً بعض الحالات ٌحدث  -4

 ٌمكن طرد الهواء من المجموعة بتشؽٌلها عدة دقابق عند السرعة القصوى. -5

 أملأ الفراغات الآتٌة: :2س

 الزٌت فً الخزان.--------من محاذٌر الأمان عند بدء إدارة الدوابر التؤكد من صحة -1

-ٌدرولٌكٌة ٌجب أن تكون جمٌع قراءات الضؽط فً الدابرةمن محاذٌر الأمان عند صٌانة الدوابر اله -2

---------. 

 .--------من أسباب عطل قدرة الخرج الهٌدرولٌكٌة للدابرة ؼٌر كافٌة وجود عٌوب فً صمام  -3

جزبٌاً نتٌجة وجود شوابب  ------من أسباب وجود ضوضاء فً المجموعة وجود انسداد فً ماسورة  -4

 بها

 .-------------الدابرة الهٌدرولٌكٌة من  ٌنشؤ الضؽط فً -5

 صحح الخطؤ إن وجد::3س

 ٌجب أن تكون نهاٌة خط الراجع أعلى من مستوى سطح الزٌت. -1

 لا تإثر لزوجة الزٌت فً قدرة الخرج الهٌدرولٌكٌة للدابرة. -2

 زٌادة الحمل على المجموعة ٌإدي إلى انخفاض السرعة عند زٌادة التحمٌل. -3

 المضخة كمٌة تدفق فقط.تنتج  -4

 فً ؼالب الأحٌان ٌتم توصٌل مخرج الاسطوانة بالمضخة. -5

 ما أسباب ارتفاع درجة حرارة التشغٌل بصورة ملحوظة؟: 4س

 ما مهمات صمام تصرٌف الضغط فً الدورة الهٌدرولٌكٌة؟ :5س
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 (الهوائٌةالأنظمة ) التدرٌب العملً

Pneumatic Systems 

 

 داف:ــــهالأ

 الهدف العام :

على كٌفٌة تركٌب وتفكٌك أجزاء منظومة الطالب  ٌتعلم من كتاب التدرٌب العملً فً هذا الفصل   

 . الهواء وتشؽٌل وفحص المنظومة الهوابٌة

 

 الأهداف الخاصة:

 : الآتٌة بالموضوعاتتعرٌؾ الطالب 

 عملها.فحص الصمامات وكٌفٌة  -1

 الاسطوانات وطرابق ربطها. -2

 طرق السٌطرة على الاسطوانات عند العمل. -3

 المحركات الهوابٌة. -4

 تحوٌل رسم المنظومات الهوابٌة إلى دوابر عملٌة. -5

 

 

 الباب الثانً

الثانًالفصل   
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  الفصل  

ضوعاتتعلم المو  

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 الأمان عند استخدام الهواء المضؽوط 
 تعرؾ أجزاء المنظومات الهوابٌة 
 صمامات السٌطرة وكٌؾ تعمل                                   
 ربط الاسطوانات على التوالً 
 التوازيربط الاسطوانات على  
 استعمالات الصمامات التوجٌهٌة 
 استعمالات منظم الضؽط 
 استعمالات صمام التدفق 
 السٌطرة على سرعة عمود الاسطوانة 
 طرٌقة مضاعفة الضؽط 
السٌطرة الؽٌر مباشرة على عمل الاسطوانة  

 المزدوجة التؤثٌر 
السٌطرة الؽٌر مباشرة باستخدام الصمامات  

 التوجٌهٌة 
مام التدفق للسٌطرة على السٌطرة باستخدام ص 

 عمل الاسطوانة 
 المحركات الهوابٌة 
 السٌطرة على سرعة دوران محرك الهواء 
 العزم الذي ٌولده المحرك الهوابً 
 قدرة المحركات الهوابٌة 

 
 
 
       

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 محتوٌات
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 مقدمــــة: 2-1 

ٌستخدم الهواء المضؽوط فً مجالات كثٌرة فً الصناعة والبناء، وبنحوٍ واسع جدا، وٌعود السبب فً ذلك     

 إلى عدم وجود وسٌط آخر للعمل بدل عن الهواء. 

 و لفهم عمل المنظومات الهوابٌة لابُدّ  من التدرٌب  عملٌا  على كٌفٌة التعامل مع أجزاء المنظومة الهوابٌة .

 

 الواجب اتخاذها عند العمل بالهواء المضغوطالتحوطات  2-2

 إحكام توصٌل الأنابٌب والخراطٌم قبل تشؽٌل الهواء المضؽوط. -1

 ٌنبؽً الحذر من عمل الاسطوانات عند فتح مجاري الهواء المضؽوط. -2

 عدم تجاوز حد الضؽط المسموح به. -3

 إؼلبق مجرى الهواء المضؽوط قبل تفكٌك الدابرة . -4

 اطٌة قد ٌسبب حوادث، لذا ٌنبؽً التؤكد من ؼلق الهواء المضؽوط قبل فصلها.إنّ فصل الخراطٌم المط -5

 صمام السٌطرة التوجٌهً: 2-3

وتصنؾ هذه الصمامات  ٌه،والسٌطرة عل هو صمام ٌستعمل لإٌقاؾ اتجاه تدفق الهواء المضؽوط فً المنظومة     

 حسب عدد فتحات خروج الهواء وعدد فتحات دخوله.ب

 رموز صمام السٌطرة التوجٌهً ذو فتحتٌن وآخر ذو طرٌقٌن كمثال. ( 1-2فً الشكل )

 

 

 

 

 

 

 ( رموز صمام السٌطرة التوجٌهً 1-2شكل رقم ) 

الرقم الأول ٌدل على عدد فتحات دخول  3/2مثلب صمام توجٌهً  ،رقامالأللدلالة وتعرؾ الصمامات نستخدم 

 (  2والرقم الثانً ٌدل على عدد فتحات خروج الهواء )  ،( 3الهواء للصمام ) 

 )وضعً التشؽٌل ( وٌفصل بٌن الرقمٌن خط مابل .

 ٌعنً خمسة فتحات وثلبثة أوضاع تشؽٌل .  5/3الصمام التوجٌهً 
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 ( . 2-2ٌمكن أن ٌكون فً إحدى الحالات الموضحة فً الشكل )  3/2الصمام التوجٌهً 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( حالات الصمام التوجٌهً 2-2شكل ) 

مؽلقة والفتحتٌن  1عندما ٌكون الصمام فً الوضع الاعتٌادي ) لا ٌعمل ( تكون فتحة دخول الهواء المضؽوط 

 متصلٌن فٌمر الهواء من المنظومة إلى الجو .  2,3

فٌمر الهواء   2,1وتتصل الفتحتٌن   3,2عند تسلٌط قوة على عمود الصمام ٌؽلق الاتصال بٌن الفتحتٌن 

 ( أ  3-2كما فً الشكل ) إلى المنظومة الهوابٌة .  2المضؽوط من الفتحة 

 ( ب 3-2كما فً الشكل )  وعند رفع القوة عن العمود فان النابض ٌعٌد الصمام إلى حالته الاعتٌادٌة .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2و    1اتصال الفتحتٌن    ( أ 3-2شكل رقم ) 

 

 

 

: هواء مضؽوط    1  

: هواء من الدابرة  2  

: النابض مضؽوط  3  

    : قـــــوة          4
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 3و  2اتصال الفتحتٌن  ب(  3-2شكل رقم ) 

 

 1:  رقم التمرٌن                        فحص صمام السٌطرة التوجٌهً اسم التمرٌن : 2-4

 ساعات 4:  الزمن المخصص    : ورشة تكنولوجٌا المٌكانٌك الصناعً       مكان التنفٌذ

  

 الأهداف التعلٌمٌة :

 . فهم عمل صمام السٌطرة التوجٌهً -1

 الصمام مؽلق ( . توضٌح حالة عمل الصمام ) الصمام مفتوح ( وحالة عدم العمل ) -2

 

 : التسهٌلات التعلٌمٌة )مواد ، عدد ، أجهزة (

 

 العدد                         اسم المادة         

 1       وحدة خدمة                    -1

 1صمام توجٌهً ٌعمل بزر           -2

 1صمام سٌطرة التدفق                -3

 1مقٌاس الضؽط                       -4

 1       ) عداد (مقٌاس كمٌة التدفق  -5

 1   ملحقات                            -6

 

 

: هواء مضؽوط    1  

: هواء من الدابرة  2  

: إلى الجو          3  

: العمود            4  

: مانعة تسرب      5  
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 : خطوات العمل

ولاحظ ربط وحدة الخدمة إلى الصمام التوجٌهً فً وضع  ،( 4-2اربط الدابرة كما فً الشكل )  -1

 الاعتٌادي ) عدم التشؽٌل (.

 

 

 

 

 

 

 

 

     ( مخطط لدائرة تستخدم الصمام التوجٌهً 4-2شكل رقم ) 

 .psi 15ت الضؽط بحٌث تكون قراءة مقٌاس ضؽط الهواءوثبّ  ،الربٌسًؽل صمام تدفق الهواء شّ  -2

 جل قراءة مقٌاس ضؽط الهواء.سّ  -3

 اضؽط على زر الصمام التوجٌهً وسجل قراءة مقٌاس ضؽط الضؽط. -4

 أؼلق صمام تدفق الهواء الربٌسً . -5

 وفق طرٌق تدفق الهواء .على الضؽط  قراءتًقارن بٌن  -6

 م التوجٌهً فً وضع الاعتٌادي ) التشؽٌل (.اعد ربط وحدة الخدمة إلى الصما -7

 .ل قراءة مقٌاس الضؽطوسجّ  ،psi 15ت ضؽط الهواء على وثبّ  ،ؽل صمام تدفق الهواء الربٌسًشّ  -8

ل قراءة مقٌاس ضؽط الهواء وقارن بٌن القراءتٌن من ناحٌة تؤثٌر خط وسجّ  ،اضؽط على زر الصمام -9

 .تدفق الهواء 

 ر عتلة منظم الضؽط باتجاه عكس الساعة حتى النهاٌة.ودوّ  ،بٌسًأؼلق صمام تدفق الهواء الر -10

الخدمة إلى فتحة خروج الهواء من صمام  وحدةولاحظ ربط  (، 5-2اربط الدابرة كما فً الشكل )  -11

  التوجٌه.

 

 

: مقٌاس الضؽط           1  

: صمام توجٌهً           2  

: مشعب                    3  

: وحدة خدمة               4  

: الصمام الربٌسً         5  

: دخول الهواء المضؽوط 6  

: صمام لا رجعً          7  

: خافض الصوت          8  
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 ( مخطط لدائرة تستخدم الصمام التوجٌهً لتؤشٌر أفرع الدائرة 5-2شكل رقم ) 

تدفق الهواء ؽل صمام التدفق وببطء دور منظم الضؽط باتجاه عقرب الساعة حتى تسمع صوت شّ  -12

 المضؽوط.

 لاحظ من أي فتحة فً الصمام ٌتدفق الهواء . -13

    .هانفس ولاحظ فتحة خروج الهواء هل ٌخرج من الفتحة ،اضؽط على زر الصمام -14

      ملبحظاتك عن ذلك. ؟ دوّنخط تدفق الهواء فً المنظومة ( تحدٌد) هل ٌمكن للصمام التوجٌهً اختٌار  -15

    لتدفق الربٌس .أؼلق صمام ا -16

 ،توقؾم( بربط صمام التدفق إلى الفتحة الاعتٌادي  6-2اربط الدابرة كما فً الشكل )  -17

  (NC normally non – passing  )، واربط وحدة الخدمة إلى فتحة الاعتٌادي ٌعمل 

Normally passing) . ) 

 

 

 

 

 

 

 

:  صمام توجٌهً          1  

: مشعب                    2  

: وحدة خدمة               3  

: الصمام الربٌس          4  

: دخول الهواء المضؽوط 5  

: صمام لا رجعً          6  

: خافض صوت            7  
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 الصمام التوجٌهً لتحدٌد مصدر الطاقةمخطط لدائرة تستخدم (  6-2شكل رقم ) 

 

 فً مقٌاس الضؽط.   psi 30ت الضؽط على ؽل صمام ؼلق الهواء، وثبّ شّ  -18

 ؽل صمام تدفق الهواء، وسجّل نسبة معدل تدفق الهواء.شّ  -19

ن ملبحظاتك حول إمكانٌة اختٌار ل نسبة معدل تدفق الهواء، دوّ وسجّ  ،اضؽط على زر الصمام التوجٌهً -20

 التدفق باستخدام الصمام التوجٌهً. خط

      أن تكون قراءة مقٌاس الضؽط  نبؽًوحٌنها ٌ ،فً وحدة الخدمة أؼلق قفل الهواء ومنظم الهواء كلٌا -21

 ) صفر ( .

 واعد مكوناتها إلى مكانها . ، الدابرة فكـكّ -22

 بالإمكان استخدامه فً :  3/2الصمام  من هذا التمرٌن تعلمنا أنّ 

  . normally passingاعتٌادي شؽال  –أ 

 .normally non – passingاعتٌادي متوقؾ  –ب 

 ٌمكن استخدامه فً تجهٌز احد خطٌن فً المنظومة بالهواء المضؽوط. –ج 

 اختٌار احد خطٌن فً الدابرة ودفع الهواء المضؽوط فٌه -د

 

 

: صمام توجٌهً           1  

: مقٌاس ضؽط             2  

: صمام سٌطرة التدفق     3  

: مشعب                    4  

: وحدة خدمة               5  

: الصمام الربٌس          6  

: دخول الهواء المضؽوط  7  

: صمام لا رجعً          8  

: خافض الصوت           9  
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 الاسطوانة: 2-5 

 وهً نوعٌن: المابع ( إلى شؽل مٌكانٌكً .هً وسٌلة لتحوٌل طاقة الهواء المضؽوط )   

 تولد قوة فً اتجاه واحد  الاسطوانة الأحادٌة التؤثٌر -1

 قوة فً اتجاهٌن .تولد الاسطوانة المزدوجة التؤثٌر  -2

سطح المكبس بقوة معاكسة لقوة ضؽط  فًعند دخول الهواء المضؽوط فانه ٌإثر أ (  7-2كما فً الشكل ) 

ضؽط الهواء اكبر من القوة التً ٌسلطها النابض ٌندفع المكبس ومعه العمود فنحصل وحٌن تكون قوة ، النابض 

 على الشؽل .

 

 

 

 

 

 

 

 النابض مضغوط بتؤثٌر الضغط      ( أ  7-2شكل رقم ) 

 

 

 

 

 

 

 النابض ٌدفع المكبس بزوال تؤثٌر الضغط    ( ب    7-2شكل رقم ) 

الجهة الٌمنى من المكبس معرضة للضؽط الجوي . وعند إزالة ضؽط الهواء فً جهة سطح المكبس فان النابض 

 ( ب 7-2،كما فً الشكل ) ٌعٌد المكبس إلى وضعه الأول 

 كما فً الشكل  ،ولا تحتوي نابض الاسطـوانة المزدوجة التؤثٌر تحتوي فتحتٌن لدخول الهواء المضؽوط،
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. نلبحظ عند دخول الهواء المضؽوط من إحدى الفتحتٌن فان المكبس ٌتحرك باتجاه الفتحة أ و ب (  2-8) 

 الأخرى .

 

 

 

 

 

 

 تمدد ذراع المكبس بتؤثٌر ضغط الهواء  ( أ  8-2شكل رقم ) 

 

 

 

 

 

 رجوع ذراع المكبس بتؤثٌر ضغط الهواء     ( ب    8-2شكل رقم ) 

 

نسبة بلتحكم بسرعة الاسطوانة بالسٌطرة والتحكم لٌستعمل عادة صمام سٌطرة التدفق الذي ٌركب قبل الاسطوانة 

 تدفق الهواء المضؽوط إلٌها .

وهو  ،عنها اً بعٌد مركباً  صمام التدفق ٌسٌطر على سرعة تدفق الهواء المضؽوط إلى الاسطوانة، وقد ٌكون إنّ 

وهو ٌسٌطر ، meter – in – circuitانة وتسمى هذه الحالة : دابرة فٌها عداد ٌتحكم بنسبة التدفق إلى الاسطو

 وهناك دابما مقاومة معاكسة لاتجاه التدفق . ،على سرعة عمود الاسطوانة عندما تعمل ضد الحمل

 استخدام عداد خارج الدورة  هنا ٌنبؽً( ٌبٌن اسطوانة تستعمل لرفع حمل و 9-2الشكل ) 

a meter out circuit   سرعة رجوع عمود  ٌجةتنوبال ،بنسبة تدفق الهواء الخارج من الاسطوانة و بالتحكم

 .والتخلص من عودة العمود المفاجبة ) السرٌعة ( ، المكبس
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 ٌبٌن اسطوانة تستعمل رفع حمل مع استخدام صمام سٌطرة التدفق ( 9-2شكل ) 

 

 ( ٌبٌن أن الجاذبٌة الأرضٌة تإثر بقوة فً اتجاه تمدد عمود المكبس فً شوط العمل . 10-2الشكل ) 

لذا عند تكون سٌطرة على السرعة فً  ،فإذا لم ٌركب عداد فان تمدد  العمود سٌكون سرٌعا وٌخرج عن السٌطرة 

 واحد فً كل اتجاه .ٌركب شوط العمل وشوط الرجوع ضرورٌة فٌجب استعمال صمامٌن 

 

 

 

 

 

 

 : صمام سٌطرة التدفق     1

 :  صمام توجٌهً            2

 : دخول الهواء المضؽوط  3

 : الاسطوانة     4                
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 الجاذبٌة الأرضٌة باتجاه شوط العمل ( 10-2شكل رقم ) 

، وتتم fcv1( فً شوط العمل ٌدخل الهواء المضؽوط إلى الاسطوانة بحرٌة من خلبل الصمام  11-2فً الشكل ) 

 .fcv2السٌطرة على السرعة بالتحكم بنسبة الهواء الخارج من الاسطوانة بواسطة صمام التدفق 

  fcv1الصمام  حٌن أن ،فً fcv2فً شوط الرجوع ٌدخل الهواء إلى الاسطوانة من جهة العمود خلبل الصمام 

 وبهذا ٌمكن السٌطرة على سرعة شوط العمل وسرعة شوط الرجوع .، على الهواء الخارج  ٌسٌطر
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 استخدام صمامٌن لسٌطرة التدفق   (  11-2شكل رقم ) 

 

 2:  رقم التمرٌنالسٌطرة على سرعة واتجاه الاسطوانة                  اسم التمرٌن : 2-6

 ساعات 4:  الزمن المخصص    : ورشة تكنولوجٌا المٌكانٌك الصناعً       مكان التنفٌذ

 

 : التسهٌلات التعلٌمٌة )مواد ، عدد ، أجهزة (

 العدد                         اسم المادة         

 1وحدة خدمة                          -1

 1صمام سٌطرة اتجاهً              -2

 1سٌطرة التدفق               صمام  -3

 1اسطوانة أحادٌة التؤثٌر              -4

 1                     ضؽط  مقٌاس  -5

 1ملحقات                              -6
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 خطوات العمل :

 (. 12-2اربط الدابرة كما موضح بالشكل )  -1

 

 

 

 

 

 

 

 

 السٌطرة على سرعة الاسطوانة     ( 12-2شكل رقم ) 

 سٌطرة التدفق .أؼلق صمام  -2

  psi 70ت الضؽط على مقٌاس الضؽط وثبّ  ،ل صمام الؽلق الربٌسً وصمام إؼلبق الفرعشؽّ  -3

 . الآتًالجدول  عجلته بحسبشؽل صمام تدفق الهواء بتدوٌر  -4

 

 ٌبٌن العلاقة بٌن كمٌة التدفق وزمن شوط العمل والرجوع ( 1جدول رقم ) 

 psi 70ضغط المنظم 

 صمام التدفق  زمن شوط العمل بالثانٌة بالثانٌةزمن شوط الرجوع 

 دورة 1/4  

 دورة 2/4  

 دورة 3/4  

 دورة 1  

 دورة 2  

 مجموع كلً  

 

: اسطوانة               1  

: مقٌاس تدفق           2  

صمام سٌطرة التدفق:  3  

: صمام توجٌهً        4  

: المشعب                5  

: وحدة الخدمة           6  

: الصمام الربٌسً       7  

: دخول الهواء           8  

: صمام لا رجعً       9  

: خافض الصوت      10  
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اضؽط على زر صمام التوجٌه وباستخدام ساعة توقٌت اضبط الزمن الذي ٌستؽرقه عمود الاسطوانة فً  -5

 شوط العمل والزمن الذي ٌستؽرقه فً شوط الرجوع .

 العلبقة بٌن نسبة التدفق للهواء المضؽوط وزمن شوط لعمل.ح وضّ  -6

 ؟    ما ملبحظاتك عن زمن شوط العمل  -7

 

           Cylinder in seriesالاسطوانات على التوالً 2-7

 

فً بعض التطبٌقات ضرورة وجود اسطوانتٌن تعملبن متحدتٌن مثلب اسطوانتٌن مطلوب أن ٌبدأ شوط العمل فٌهما 

 هذا الأسلوب فً العمل ٌسمى الأسلوب المتناؼم . هنفس الوقتوٌتوقؾ فً 

 . وٌشؽلها ٌدخل إلى الاسطوانة الثانٌة من فتحة الدخول  من الاسطوانة الأولى الهواء الخارج

 ( ٌبٌن اسطوانتٌن مربوطتٌن على التوالً  13-2الشكل ) 

 

 

 

 

 

 توصٌل اسطوانات على التوالً  ( 53-2شكل رقم ) 

 

بالضؽط على زر التشؽٌل فً معا فلا ٌمكن لأي من الاسطوانتٌن أن تشتؽل لوحدها بل تشتؽلبن وهنا تلبحظ انه 

 . هنفس الصمام التوجٌهً تبدأ الاسطوانتٌن بالعمل والتوقؾ فً الوقت

ٌكون فٌها إذا كانت الاسطوانتٌن بنفس الحجم والشوط، الاسطوانة الثانٌة ٌكون سرعة شوط العمل فٌها إبطاء ولن 

 شوط عمل كامل لأن الهواء المتدفق إلى الاسطوانة الثانٌة اقل من الهواء المتدفق.

 

 ) مضخم الضغط ( : المركز 2-8

 Pressure intensification  

 جزء اخر منها منفصل .لزٌادة الضؽط فً  الهواء المضؽوط فً احد أجزاء المنظومة هو وسٌلة لاستخدام     

  سطح المكبس فٌولد قوة فً الجهة الأخرى للمكبس  فًٌإثر   Aفً الجهة  الواطا( : الضؽط  14-2فً الشكل ) 

 ( . B) جهة العمود 
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 مضخم الضغط ( 54-2شكل رقم ) 

 

 Aقسمة مساحة سطح المكبس فً الجهة  ناتج الفرق بٌن الضؽطٌن ٌعتمد على مساحة وجهً المكبس . إنّ  إنّ  

عند ضربه فً مقدار الضؽط المنخفض نحصل على  الصؽٌرة. Bعلى مساحة سطح المكبس فً الجهة  الكبٌرة

 مقدار الضؽط الذي ٌمكن لمضخم الضؽط إنتاجه.

( : إذا كانت مساحة سطح المكبس من جهة العمود نصؾ مساحة سطح المكبس من الجهة  15-2فً الشكل ) 

 ،وذلك عندما ٌكون صمام التدفق مؽلق      الضؽط المسلط ضعؾ ون الأخرى فان الضؽط المتولد فً جهة العمود سٌك

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اختلاف مساحة وجهً المكبس فً مضخم الضغط ( 55-2شكل رقم ) 

 

 

 

 

: المساحة صؽٌرة  1  

: المساحة كبٌرة   2  
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 3:التمرٌنرقم  الاسطوانات على التوالً                                   اسم التمرٌن: 2-9

 ساعات 4:  الزمن المخصص     : ورشة تكنولوجٌا المٌكانٌك الصناعً       مكان التنفٌذ

  

 الأهداف التعلٌمٌة:

 عمل اسطوانات مربوطة على التوالً : فهم

 رؾ طرٌقة عمل اسطوانات مربوطة على التوالًلتعّ  -1

 بٌان تؤثٌر الضؽط فً اسطوانات التوالً . -2

 

 : التمرٌن ٌكون من جزأٌن

 رؾ كٌفٌة عمل مضخم الضؽط فً المنظومة .لتعّ على التوالً فً الجزء الأول تربط اسطوانتٌن 

 فً الجزء الثانً من التمرٌن ربط دابرة ) منظومة ( لملبحظة عمل مضخم الضؽط.

 

 : التسهٌلات التعلٌمٌة )مواد ، عدد ، أجهزة (

 العدد                               اسم المادة    

 1وحدة خدمة                           -1

 1صمام توجٌهً بزر تشؽٌل          -2

 1اسطوانة أحادٌة التؤثٌر              -3

 1اسطوانة ذات تؤثٌر مزدوج         -4

 1صمام مقٌاس الضؽط               -5

 1مشـــعب                             -6

 

 خطوات العمل :

 خطوات الجزء الأول من التمرٌن

 ذراع الاسطوانة ذات التؤثٌر المزدوج لٌس فً وضع العمل واربط الدابرة أن تؤكد من  -1

 ( . 16-2) المنظومة( كما فً الشكل ) 
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 مخطط ربط الاسطوانات على التوالً ( 56-2شكل رقم ) 

 

 .psi 15ت قراءة مقٌاس ضؽط الهواء على وثبّ  ،شؽل صمام الؽلق الربٌس وصمام ؼلق الفرع -2

 ل الصمام التوجٌهً بالضؽط على زر التشؽٌل مع ملبحظة عمل الاسطوانتٌن .شؽّ  -3

 الاسطوانتٌن عن العمل.  أوقؾ عمل الصمام التوجٌهً عن طرٌق زر التشؽٌل فتتوقؾ -4

 ه؟نفس الأسطوانتٌن تعملبن وتتوقفان عن العمل فً الوقت*هل 

 وضح ذلك؟ ً الاسطوانة الأحادٌة التؤثٌر كامل *هل إن شوط العمل ف

 أؼلق صمامات التدفق و دور مفتاح ) عجلة ( منظم الضؽط كلٌا عكس عقرب الساعة. -5

 ما  الذي ٌجعل عمود الاسطوانة المزدوجة التؤثٌر ٌرجع ؟  .

 خطوات الجزء الثانً من التمرٌن:

 (. 17-2اعد ربط المنظومة كما فً الشكل )  -1

 الضؽط بالاسطوانة استخدم أنبوب اقصر ما ٌمكن.لربط مقٌاس  -2

 على مقٌاس الضؽط .  psi 60ل صمام التدفق الربٌسً وثبت الضؽط شؽّ  -3

 ولاحظ قراءة مقٌاس الضؽط. ،ل ) افتح ( الصمام التوجٌهًشؽّ  -4

 ل مقدار ضؽط الهواء عند الدخول وعند الخروج من الاسطوانة .سجّ  -5

 احسب مقدار تزاٌد الضؽط . -6

      التدفق الربٌس وصمام تنظٌم الضؽط. أؼلق صمام -7

: اسطوانة                  1  

:  اسطوانة                 2  

: صمام توجٌهً           3  

: المشعب                  4  

: وحدة الخدمة             5  

: الصمام التدفق الربٌس  6  

: دخول الهواء المضؽوط 7  

: صمام لا رجعً         8  

: خافض الصوت         9  
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 ربط مقٌاس ضغط بالاسطوانة    (  17-2شكل رقم ) 

 ربط الأسطوانات على التوازي   2-10

 Cylinder in Parallel 

( ٌبٌن طرٌقة توصٌل اسطوانتٌن  18-2تربط الاسطوانات على التوازي فً بعض الحالات والشكل )          

 مربوطتٌن على التوازي .

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( اسطوانتٌن مربوطتٌن على التوازي 18-2شكل رقم ) 

: مقٌاس تدفق             1  

: اسطوانة                 2  

: صمام توجٌهً          3  

: المشعب                 4  

: وحدة الخدمة            5  

: الصمام التدفق الربٌسً 6  

: دخول الهواء            7  

: صمام لا رجعً        8  

: خافض الصوت        9  

 

 

 



163 
 

   C2سٌتمدد عمودها أسرع من تمدد عمود الاسطوانة    C1عند دفع هواء مضؽوط فً المنظومة فان الاسطوانة 

وبذلك تحتاج    C2اقل من الحمل المسلط على الاسطوانة    C1، وذلك لان الحمل المسلط على الاسطوانة 

 .   C2ضؽط اقل مما تحتاج إلٌه الاسطوانة    C1الاسطوانة 

 

 اغم اسطوانات التوازيـــنـت 2-11

 Synchronization of parallel cylinder 

علٌهما العمل والحمل المسلط  وطول شوطإذا وصلت اسطوانتٌن على التوازي وكانتا متساوٌتٌن فً الحجم          

ٌوجد دابما فرق فً الأبعاد معامل الاحتكاك  إذفؤنهما ٌفترض أن تعملبن بالتناؼم، ولكن هذا لا ٌحدث عملٌا 

 والتسرٌب وؼٌرها.

 ق هً طرٌقة ) النٌر ( ابلكن هذا لا ٌعنً استحالة إٌجاد تناؼم بٌن الاسطوانات المتوازٌة إحدى هذه الطر

 (Yoke . ) 

 عمودي الاسطوانتٌن وٌربطهما معا   ٌوصل بٌن المعدن  ٌربط نٌر من إذ ،( ٌوضح هذه الطرٌقة 19-2فً الشكل ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ربط اسطوانتٌن بواسطة نٌــر   (  19-2شكل رقم ) 

. وتسمى هذه الطرٌقة هانفس السرعةبٌتحرك عمودي الاسطوانتٌن و ٌتوزع الحمل بٌن اسطوانتٌن بانتظام و   

بطرٌقة النٌر المٌكانٌكٌة، وإذا تعذر استعمال الطرٌقة المٌكانٌكٌة فٌمكن الوصول إلى تناؼم تقرٌبً بٌن اسطوانتٌن 

الضؽط ٌربط على التوالً مع خط الاسطوانة التً تحتاج قوة  إذمتوازٌتٌن باستعمال طرٌقة صمام سٌطرة التدفق 

 .الواطا

 

: حمل كبٌر       1  

: حمل صؽٌر    2  

: النٌر            3  

: خروج الهواء  4  

: دخول الهواء  5  
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فع لد   psi 50تحتاج إلى  C1الاسطوانة  ،هنفس حجماللها  C2و  C1سطوانتٌن لأال ( ٌبٌن مث 20-2شكل ) 

على خط الاسطوانة التوالً لرفع الحمل صمام السٌطرة مركب    psi 100تحتاج إلى  C2والاسطوانة  الحمل.

C1.  50فً الضؽط  فً هذا الخط مقداره  اً بحٌث ٌولد فرقالصمام وٌنظمpsi   ، عمودي الاسطوانتٌن وبذلك ٌمتد

 .هفً الوقت نقس

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اسطوانتٌن ٌوصل بٌنهما صمام سٌطرة التدفق ( 20-2شكل رقم ) 

 

 4:  رقم التمرٌن                    ربط الاسطوانات على التوازياسم التمرٌن: 2-12

 ساعات 4:  الزمن المخصص    : ورشة تكنولوجٌا المٌكانٌك الصناعً       مكان التنفٌذ

 

 الأهداف التعلٌمٌة:

 لفهم كٌفٌة عمل اسطوانات مربوطة على التوازي . -1

 لتوضٌح نتابج عمل الاسطوانات مربوطة على التوازي ومعرضة لأحمال مختلفة . -2

 لعمل تناؼم بٌن الاسطوانتٌن باستخدام صمام السٌطرة على التدفق . -3
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 التمرٌن ٌتكون من جزأٌن :

 ربط اسطوانتٌن على التوازي وتحدٌد الاسطوانة التً ٌتحرك عمودها أولا . الجزء الأول :

ربط اسطوانتٌن على التوازي مع تركٌب صمام تنظٌم التدفق على التوالً مع خط الاسطوانة التً  الجزء الثانً :

 تحتاج قوة ضؽط اقل لتحرٌك الحمل .

 

 : التسهٌلات التعلٌمٌة )مواد ، عدد ، أجهزة (

 العدد                               المادةاسم     

 1وحدة خدمة                           -1

 1صمام توجٌهً بزر تشؽٌل          -2

 1صمام سٌطرة التدفق                -3

 1اسطوانة ذات تؤثٌر أحادي          -4

 1اسطوانة ذات تؤثٌر مزدوج         -5

    1             ملحقات                 -6

 

 خطوات العمل :

  ( . 21-2اربط الدابرة ) المنظومة ( كما فً الشكل )  -1

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 طرٌقة ربط اسطوانتٌن على التوازي ( 25-2شكل رقم ) 

: اسطوانة                1  

: اسطوانة                2  

: صمام توجٌهً         3  

: المشعب                4  

: وحدة الخدمة           5  

: صمام التدفق الربٌسً 6  

: دخول الهواء           7  

مام لا رجعً      : ص 8  

: خافض الصوت       9  
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 وضح ذلك . ؟ من  المخطط أعلبه خمن أي الاسطوانتٌن سوؾ ٌعمل أولا  -2

 .psi 30ت الضؽط فً المقٌاس وثبّ  ؽل صمام التدفق الربٌس وصمام الفرع،شّ  -3

 ولاحظ أعمدة الاسطوانات وهً تبدأ بالعمل .، شؽل الصمام التوجٌهً  -4

 هل تخمٌنك فً الخطوة الثانٌة صحٌح ؟ -5

 اربط صمام سٌطرة التدفق فً الاسطوانة المزدوجة التؤثٌر. -6

 .هنفس اضبط صمام التدفق بحٌث ٌنهً عمودي الاسطوانتٌن شوط العمل فً الوقت -7

 .ن ملبحظاتك حول تمدد  عمودي الاسطوانتٌن دوّ  -8

 التدفق الربٌسً ومنظم الضؽط .أؼلق صمام  -9

 مكانها .  عد  الأجزاء إلىأو، افتح الدابرة -10

 اربط صمام سٌطرة التدفق فً فتحة خروج الهواء من الاسطوانة مزدوجة التؤثٌر.-11    

 نظم صمام تدفق الهواء بحٌث تكمل الأسطوانتٌن شوطً العمل بوقت واحد.-12

 رةأؼلق الصمامات ومنظم الضؽط  وفكك الداب-13

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اسطوانتٌن مربوطتٌن على التوازي مع استخدام صمام سٌطرة التدفق(  22-2شكل رقم ) 

 

: اسطوانة                1  

: اسطوانة                2  

: صمام توجٌهً         3  

: المشعب                4  

: وحدة الخدمة           5  

: صمام التدفق الربٌس 6  

: دخول الهواء           7  

: صمام لا رجعً       8  

: خافض الصوت        9  

: صمام سٌطرة التدفق   10  
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 السٌطرة الغٌر مباشرة باستخدام الصمام التوجٌهً  2-53

 Indirect Control Using Pilot – Operating Valves 

 .  4/2( ٌبٌن كٌفٌة عمل الصمام التوجٌهً  23-2الشكل )  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   4/2( كٌفٌة عمل الصمام التوجٌهً 23 -2شكل رقم ) 

إلى فرع  2فٌمر الهواء المضؽوط من الفتحة  2و  1تتصل الفتحتٌن  Aعند دخول الهواء المضؽوط من الفتحة 

   B، ٌوصل الفرع إلى الجو . عند دخول الهواء من الفتحة   4و    3الدابرة ) المنظومة (. وعند توصٌل الفتحتٌن 

، ٌمر الهواء المضؽوط إلى فرع الدابرة    ) المنظومة (، وٌتم تفرٌػ هواء 4و  1فان الصمام ٌوصل بٌن الفتحتٌن 

 .   3و  2الفرع إلى الجو بتوصٌل الفتحتٌن 

لتقلٌل طول خط العمل بضؽط هواء عالً، وكلفته عالٌة، إذ  3/2( ٌبٌن استخدام صمام توجٌهً  24-2الشكل ) 

 ه من مسافة بعٌدة، ودوّن فقدان لكفاءة الدابرة.   ٌمكن تشؽٌل
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 2/3( السٌطرة الغٌر مباشرة باستخدام صمام توجٌهً 24 -2شكل رقم ) 

 

                                                                      السٌطرة ؼٌر المباشرة على عمل الاسطوانة باستخدام الصمام التوجٌهً    اسم التمرٌن: 2-14

 5: رقم التمرٌن

 ساعات 4:  الزمن المخصص     : ورشة تكنولوجٌا المٌكانٌك الصناعً       مكان التنفٌذ

 

 الأهداف التعلٌمٌة:

 تعّلم كٌفٌة عمل الصمام الاتجاهً. -1

 فً السٌطرة على عمل اسطوانة مزدوجة التؤثٌر .  4/5تعلـمّ استخدام صمام اتجاهً  -2

 

 خطوات العمل:

 (  25-2اربط الدابرة كما فً الشكل )  -1

 التؤخٌر الطوٌل التؤخٌر القصٌر

ضؽط 
 الاشتؽال

ضؽط 
 الاشتؽال

 ضؽط التوجٌه
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 ( مخطط ٌوضح دائرة الصمام التوجٌهً 25-2شكل رقم ) 

 ٌسٌطر على تمدد ورجوع ذراع المكبس. DCV2و  DCV1(، خمّن أي الصمامٌن  25-2من الشكل )  -2

 15شؽل ) افتح ( صمام التدفق الربٌس وصمامات الفروع فً المشعب، ونظـمّ قراءة مقٌاس الضؽط على  -3

psi. 

( عندها ٌنبؽً  25-2لجعل مزلاق الصمام كما فً الشكل )    DCV2اضؽط على زر الصمام التوجٌهً  -4

 أن ٌرجع المكبس ومعه العمود .

 ،  DCV2و   DCV1لاسطوانة باستخدام صمامات التوجٌه شؽّل ا -5

 ح السبب .وضّ  ،إن كان جوابك لا  ،هل بتحكم الصمامٌن ٌتمدد وٌرجع عمود المكبس 

 ، هل ٌتمدد العمود ؟ DCV1، وبالٌد الأخرى اضؽط على زر الصمام   DCV2اضؽط زر تشؽٌل الصمام  -6

، وبالٌد الأخرى  DCV1الصمام التوجٌهً   عن العمل ، واضؽط على زر تشؽٌلDCV2أوقؾ الصمام  -7

 ، هل ٌرجع عمود المكبس ؟ وضّح ذلك .  DCV2 اضؽط على زر تشؽٌل الصمام

 أؼلق صمامات التدفق ومنظم الضؽط . -8

 ( . 26-2ؼٌر ربط الدابرة كما فً الشكل )  -9
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 ٌستخدم خط أنابٌب طوٌلةدائرة ل( مخطط  26-2شكل رقم ) 

 

 .psi 15شؽّل صمام التدفق الربٌس وثبّت ضؽط الهواء فً المقٌاس على -10

اضؽط زر تشؽٌل الصمام التوجٌهً ، وسجّل الزمن الذي ٌستؽرقه عمود المكبس لإكمال مشوار العمل -11

 ( . كرّر الخطوة ثلبث مرات ،واحسب المعدل . 2.وسجّل النتٌجة فً الجدول رقم ) 

 

 ( 2 جدول رقم )

 القراءة داد ذراع المكبسوقت امت

 السٌطرة المباشرة السٌطرة الؽٌر مباشرة

 القراءة الأولى  

 القراءة الثانٌة  

 القراءة الثالثة  

 معدل القراءات  

 

 

 أؼلق الصمام الربٌس ومنظم الضؽط .-12

 (  27-2اربط الدابرة كما فً الشكل )  -13
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 السٌطرة الغٌر مباشرة   دائرة ل( مخطط  27-2شكل رقم ) 

 

 باستخدام منظم الضؽط .   psi 15شؽل صمام التدفق الربٌس وثبت الضؽط فً المقٌاس على  -14

( ، عندها 27-2، واجعل مزلاق الصمام ، كما فً الشكل )DCV2اضؽط على زر تشؽٌل الصمام التوجٌهً  -15

 ٌرجع عمود المكبس .

، استخدم ساعة لقٌاس الزمن الذي ٌستؽرقه عمود المكبس لإكمال   DCV1اضؽط على زر الصمام التوجٌهً  -16

 ( . 2-2شوط العمل ، وسجّل الزمن فً الجدول رقم ) 

 كـرّر الخطوة ثلبث مرات ، واحسب المعدل . -17

 بمقارنة القراءات المسجلة فً الجدول : -18

 هل عمود المكبس ٌتمدد أسرع عند السٌطرة ؼٌر المباشرة ؟ 

  مباشرة ؟الما تؤثٌر استخدام السٌطرة ؼٌر 
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 المحركـــــــــــات الهوائٌة  2-15

Pneumatic motors 

 .دورانٌة هو وسٌلة لتحوٌل طاقة الهواء المضؽوط إلى طاقة حركٌة   المحرك :

 

 المحرك الهوائً ذو الرٌش 

Vane Type Pneumatic Motor 

 ،ٌدخل الهواء المضؽوط من فتحة دخول الدخولإذ  هوابً ذو الرٌش،المحرك ال( ٌبٌن  28-2الشكل )       

وعندما ٌصل الهواء إلى فتحة الخروج ٌندفع منها إلى  ،فٌدور العضو الدوار ،بٌن رٌشتٌن الضؽطفٌتمدد فً ؼرفة 

 الجو.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    ( محرك هوائً ذو الرٌش 28-2شكل رقم ) 

 المحرك الهوائً ذو المكابس 

 Piston Type Pneumatic Motor 

 

 ( ٌبٌن المحرك الهوابً ذو المكابس . 29-2الشكل )     

تحول الحركة الخطٌة ه داخل الاسطوانة. حركؼرفة الضؽط ٌدفع المكبس، فٌ إلىالمضؽوط عند دخول الهواء 

 وتنتقل هذه الحركة إلى عمود المرفق .  ، للمكبس إلى حركة دورانٌة بواسطة ذراع التوصٌل

 



173 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( المحرك الهوائً ذو المكبس 29-2شكل رقم ) 

 المحرك الهوائً التوربٌنً 

 Turbine Pneumatic Motor  

فتدور، وتنتقل الحركة الدورانٌة إلى  فانه ٌصطدم بالرٌش التوربٌنٌة ،عند دخول الهواء المضؽوط إلى المحرك  

( ٌبٌن المحرك  30 -2الشكل )  .باتجاه واحد فقط تتحول طاقة الهواء إلى طاقة حركٌة دورانٌة عمود المرفق، و 

 الهوابً التوربٌنً .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    ( المحرك الهوائً التوربٌنً  30-2شكل رقم ) 
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 مزاٌا المحركات الهوائٌة :

 بسرعة دوران المحرك الهوابً بسهولة. ٌمكن التحكم -1

 ؼٌر ملوثة للبٌبة. -2

 ٌمكن استعمالها فً الأجواء التً ٌخشى حدوث حرٌق فٌها . -3

 ٌمكن إٌقافها عن الدوران من ؼٌر حدوث أضرار.  -4

 بساطة التصمٌم والتركٌب . -5

 

 عٌوب المحركات الهوائٌة :

 قلة كفاءتها . -1

 انخفاض سرعتها عند زٌادة العزم. -2

 مستوى الضوضاء فٌها أعلى مقارنة بالمحركات الكهربابٌة .ارتفاع  -3

 

 إزاحة المحرك 2-16

 Motor displacement 

 (  د / 3سم ـ) مرفق دورة واحدة كاملة وتقاس بـهً كمٌة الهواء اللبزمة للمحرك لكً ٌدور عمود ال 

 

 سرعة المحرك: 2-17

Motor speed 

 

 ٌمكن حساب سرعة المحرك من قسمة نسبة تدفق الهواء للمحرك على الإزاحة .      

السرعة = 
نسبة التدفق

الازاحة
   

 

 عزم المحرك : 2-18

 . انج ( . (  أو ) باوند ترٌعبر عن العزم عادة بــ) نٌوتن. م      
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 قدرة المحرك الهوائً 2-19

  Pneumatic motor output power 

القدرة التً ٌمكن الحصول علٌها تساوي حاصل ضرب العزم الذي ٌولده المحرك بالسرعة التً ٌدور هً      

 فٌها .

P  متر (  .= العزم ) نٌوتنx  د ( /السرعة ) د 

 

=  Pالقدرة  
 العزم(نٌوتن متر)   السرعة( دورة دقٌقة )

    
 = واط 

 

=  Pالقدرة 
 العزم(باوند انج)   السرعة( دورة دقٌقة )

  
 = حصان 

 

 6:  رقم التمرٌن   التحكم بسرعة واتجاه الدوران للمحرك         اسم التمرٌن: 2-20

 ساعات 4:  الزمن المخصص    : ورشة تكنولوجٌا المٌكانٌك الصناعً       مكان التنفٌذ

  

 الأهداف التعلٌمٌة:

 لم العلبقة بٌن ضؽط الهواء والعزم المتولد فً المحرك تعّ  -1

 سرعة دوران المحرك ونسبة تدفق الهواء المضؽوطدراسة العلبقة بٌن  -2

 تعلم ربط دابرة ٌمكن من خلبلها التحكم بالسرعة والاتجاه . -3

 :التسهٌلات التعلٌمٌة )مواد، عدد، أجهزة (

 العدد                                    اسم المادة    

 1        وحدة تحكم                         -1

 2          صمام توجٌهً ذو زر  تشؽٌل  -2

 2      صمام سٌطرة التدفق                -3

 1        دخول  فتحتًصمام توجٌهً ذو  -4

 1        محرك هوابً                      -5

 1        عداد تدفق                          -6

    1                    ملحقات                -7
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 :خطوات العمل 

 

 الجزء الأول :

 ( . 31-2اربط الدابرة ) المنظومة ( كما فً الشكل )  -1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دائرة تبٌن اشتغال المحرك  ( 31-2شكل رقم ) 

 

 من خلبل دراسة الدابرة . اتجاه دوران المحرك استنتج -2

 .  psi 20وثبت ضؽط الهواء على المقٌاس  لصمام الربٌسً وصمام الفرع فً المفرعل اشؽّ  -3

 ؟ 2فً الخطوة تخمٌنهاضؽط على زر تشؽٌل الصمام، ولاحظ اتجاه دوران المحرك هل هو كما تم  -4

 أوقؾ زر التشؽٌل عن العمل  -5

 إجراءه لعكس اتجاه دوران المحرك ؟ ٌنبؽًما التعدٌل الذي 

  .ارتداء قفازات أٌدي لمتابعة إجراء التمرٌن ٌنبؽً 

 هل ذلك سهل أم صعب ؟ ،امسك عمود دوران المحرك بٌدٌك عند تشؽٌل صمام التدفق  -6

وكرر مسك عمود دوران المحرك ، هل هو أسهل أم أصعب  من    psi 80ثبت الضؽط فً المقٌاس إلى  -7

 الحالة الأولى ؟

 ما الخاصٌة التً قمت بملبحظتها من مواصفات المحرك؟ -8

 

 الجزء الثانً :

طرة التوجٌهً بصمام التحكم فً نسبة التدفق، وركـبّ عداداً فً فتحة خروج الهواء من استبدل صمام السٌ -1

 المحرك.

: عداد تدفق             1  

: صمام توجٌهً        2  

: المشعب               3  

:  وحدة الخدمة         4  

: الصمام الربٌسً      5  

: دخول الهواء          6  

: صمام لا رجعً      7  

: خافض الصوت      8  
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 شؽّل صمام التدفق بإدارته عكس عقرب الساعة . -2

 .psi 70شؽل صمامات الؽلق، وثبّت الضؽط فً المقٌاس على  -3

قٌقة ، وتؤكد أنّ مقدار الد /لتر  100ثبّت صمام التحكم بالتدفق بحٌث ٌعطً نسبة تدفق تإشر فً العداد  -4

 .      psi 70الضؽط فً العداد 

(  3استعمل مقٌاس السرعة لقٌاس سرعة دوران المحرك، وسّجل ما حصلت علٌه من نتابج فً الجدول )  -5

 ، اعد إجراء القٌاسات بحسب الجدول .  

 

 ( العلاقة بٌن نسبة التدفق وسرعة الدوران للمحرك والضغط 3جدول رقم ) 

 الضؽط نسبة التدفق الدورانسرعة 

  دقٌقة /لتر  100 

  دقٌقة /لتر  80 

  دقٌقة /لتر  60 

 من النتابج التً حصلت علٌها،  ما العلبقة بٌن السرعة والضؽط ؟ -6

 أوقؾ صمامات الؽلق، و دوّر عجلة منظم الضؽط كلٌا عكس اتجاه عقرب الساعة. -7

 

 الجزء الثالث:

 الدوران للمحركالسٌطرة على اتجاه وسرعة  2-21

 Direction and speed control pneumatic motor 

( ، على أن ٌكون عمود الدوران مواجها لك ،وركـبّ صمام التحكم  32-2اربط الدابرة كما فً الشكل )  -1

 إلى فتحة المحرك الٌسرى .  FCV1بالتدفق 
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 السٌطرة على اتجاه سرعة الدوران للمحرك  (  32-2شكل رقم ) 

 بتدوٌر عجلتهما بالكامل عكس اتجاه عقرب الساعة .  FCV2و  FCV1 ؽل صمامً التدفق شّ  -2

 (، خمّن اتجاه دوران المحرك. 32-2بدراسة الدابرة كما فً الشكل )  -3

   . psi 60شّؽل صمامات الؽلق، وثبّت الضؽط فً المقٌاس على  -4

 التوجٌهً المطلوب لتحدٌد دوران المحرك عكس اتجاه عقرب الساعة.استعمل الصمام  -5

 دورة بالدقٌقة . 3000المحرك ٌدور بسرعة  ،اجعل FCV1بواسطة التحكم بصمام التدفق  -6

 ( . 4سّجل نسبة التدفق فً الجدول )  -7

 لجعل المحرك ٌدور باتجاه عقرب الساعة. DCV2اضؽط على زر تشؽٌل الصمام التوجٌهً  -8

، وسجّل ما حصلت FCV2دورة بالدقٌقة عن طرٌق ضبط صمام التدفق  200حرك ٌدور بسرعة اجعل الم -9

 (. 4علٌه فً الجدول ) 

 العلاقة بٌن نسبة التدفق وسرعة الدوران للمحرك الهوائً ( 4جدول رقم ) 

 اتجاه الدوران السرعة نسبة التدفق

 بعكس عقرب الساعة  

 باتجاه عقرب الساعة  

 

 النتابج التً حصلت علٌها، ماذا ٌمكنك أن تستنتج حول عمل المنظومة ؟من  -10

 واعدها إلى مكانها . ،الأجزاء ـكّوفك ،أؼلق صمامات التدفق وصمام منظم الضؽط-11
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 7: رقم التمرٌن              Motor performanceأداء المحرك  اسم التمرٌن: 2-22

 ساعات 4:  الزمن المخصص     : ورشة تكنولوجٌا المٌكانٌك الصناعً       مكان التنفٌذ

  

 الأهداف التعلٌمٌة :

 تعلـٍّم كٌفٌة استخراج قدرة وعزم ومعدل التدفق للمحركات الهوابٌة .

 : التسهٌلات التعلٌمٌة )مواد ، عدد ، أجهزة (

 العدد                                 اسم المادة    

 1      وحدة خدمة                       -1

 1محرك هوابً                           -2

 1مقٌاس ضؽط الهواء                    -3

 1        عداد تدفق                       -4

    1                           ملحقات       -5

 

 خطوات العمل:

 (  33-2اربط المنظومة كما فً الشكل )  -1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( الدائرة الهوائٌة33-2شكل )

 

: عداد تدفق             1  

: مقٌاس الضؽط        2  

: المشعب               3  

:  وحدة الخدمة         4  

: الصمام الربٌسً      5  

: دخول الهواء          6  

: صمام لا رجعً      7  

: خافض الصوت      8  
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 الربٌس وصمام ؼلق الفرع.شّؽل صمام الؽلق  -2

 الهواء .تدفق بواسطة التحكم بمنظم    psi 40ثبّت ضؽط الهواء فً مقٌاس الضؽط على  -3

 استعمل مقٌاس السرعة لقٌاس سرعة دوران المحرك ، وسجّل القٌاسات بحسب الجدول الآتً : -4

 

 لبٌان مواصفات المحرك الهوائً (5جدول رقم ) 

 

الضؽط عند مدخل 

 المحرك
 القدرة الخارجة العزم نسبة التدفق السرعة

     

     

     

 

 أؼلق صمام التدفق . -5

 ركـبّ عداد عند فتحة خروج الهواء من المحرك. -6

 . psi 40شؽّل صمامات التدفق، وثبّت الضؽط فً المقٌاس المركب فً مدخل المحرك على  -7

 الجدول أعلبه .استعمل مقٌاس السرعة لقٌاس سرعة الدوران ، وسجّل القراءة فً  -8

 .امسك عمود الدوران مع مراقبة القراءة فً العداد -9

 .علل ذلك   ،توقؾ المحرك عن الدوران  من رؼمعلى ال  اً صفر أالعداد لا  ٌقر

 أؼلق الصمامات فً وحدة الخدمة-10    

 فكـكّ الدابرة، و اعد الأجزاء إلى مكانها. -11    

 

احسب عزم دوران المحرك وقدرة  .والنتابج التً حصلت علٌها   6و   5من التجربتٌن  

 المحرك .
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 لأسئلةا

  ما هذه التحوطات ؟ ،اتخاذها عند العمل بالهواء المضؽوط  ٌنبؽًهناك تحوطات  / 1س

  الصمامات؟وكٌؾ ٌمكن تعرؾ هذه ؟ ما هذه الوظٌفة  وظٌفة،لصمام السٌطرة التوجٌهً  / 2س

  ما هما وكٌؾ تعمل الاسطوانة ؟ الاسطوانات،هناك نوعٌن من /  3س

  اذكرها مع ذكر أٌن ٌركب.، لصمام سٌطرة التدفق وظٌفة  / 4س

  بالرسم.إجابتك  اً موضح حمل،عمل الاسطوانة عند رفع فً اذكر تؤثٌر الجاذبٌة الأرضٌة  / 5س

  عددها.أجهزة (  مواد، عدد،نستخدم عدة ) واتجاهها سطوانة عند إجراء تمرٌن السٌطرة على سرعة الا / 6س

  ؟ٌستعملوأٌن  ؟ ما المقصود بمنظم الضؽط / 7س

 .وضح عملٌة ربط الاسطوانات على التوالً مع الرسم  / 8س

 .وضح إجابتك بالرسم ؟  yokeما المقصود بطرٌقة النٌر  / 9س

هناك عدة  التوجٌهً،مباشرة على عمل الاسطوانة باستخدام الصمام اللإجراء تمرٌن السٌطرة ؼٌر  / 10س

  ما هذه الخطوات ؟ إتباعها، ٌنبؽًخطوات عمل 

  عددها . ،للمحركات الهوابٌة مزاٌا وعٌوب  / 11س

ما برأٌك العدد والمواد والأجهزة المستخدمة  ،عند إجراء تمرٌن التحكم بسرعة واتجاه الدوران للمحرك / 12س

 لذلك ؟
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 أنظمة التحكم المبرمجة

Programmable Logic controller 

 الأهداف

وكٌفٌة كتابة  ة وآلٌة عملها بنحوٍ مفصل ،أنظمة التحكم الرقمٌ تطبٌقاتهذا الفصل إلى تعرف ٌهدف     

 ج بلغة المخطط السلمً باستخدام الحاسوب الشخصً. نامبر

 

 الأهداف الخاصة:

 ن ٌكون الطالب قادراً على أن:أنتوقع 

  

 لمنطقٌة المبرمجةالمتحكم ا فحصٌ .1

 Contact and Coil والإخراج ٌستعمل الإدخال .2

   ORو   ANDباستعمال  الإخراجثبت حالة ٌ .3

   Set and Resetباستعمال  الإخراجثبت حالة ٌ  .4

   Mو الذاكرة  Nو  Pمفتاحٌن  الأمرتعامل مع ٌ .5

 محرك كهربابً  وإطفاءتحكم فً تشؽٌل ٌ .6

الثالثالفصل   

 الباب الثانً
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الفصل                
 

 ضوعاتتعلم المو     

 أنظمة التحكم المبرمجة
 

 

 

 أنظمة التحكم المنطقٌة المبرمجة 

  لمنطقٌة المبرمجةتحكم امال تهٌئة وفحص 

  الإدخال والإخراج باستعمالContact and Coil 

  تثبٌت حالة الإخراج باستعمالAND   وOR   

   تثبٌت حالة الإخراج باستعمالSet and Reset   

  التعامل مع الأمر مفتاحٌنP  وN  و الذاكرةM   

 تحكم فً تشغٌل وإطفاء محرك كهربائًال 

 

 

 

 

 محتوٌات
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 مقدمة 3

  

 S7تمتة، والبرنامج منظومات الأ تاممه ؼالبالمتحكم المنطقً المبرمج ٌعمل على السٌطرة والتحكم فً 

 مشارٌع. خفض تكالٌؾ آل ، فضلبً عنأنظمة التحكم وٌوفر السلبمة والسرعة فً الإنجاز  تٌؽطً تطبٌقا

المتحكم المنطقً وفحص  ةكٌفٌة تهٌؤ إلى تعرؾ نحتاج أولاً  S7قٌام بالخطوة الأولى فً تعلم برنامج اللؽرض 

 المبرمج.

 

 1سقٌ اىتَشٌِ:                     لمنطقٌة المبرمجةالمتحكم ا تهٌئة وفحص -التمرٌن اسم  3-1

Programmable Logic Controller Adapting and Test 

                                  ساعة 4صناعً                              الزمن المخصص: اورشة المٌكاترونكس/  تكنولوجٌ مكان التنفٌذ:

                                             

  :الأهداف التعلٌمٌة

 :نتهاء من هذا التمرٌن ٌصبح الطالب قادرا علىالابعد 

 توصٌل المتحكم بالمصدر الكهربابً -1

 وب.متحكم بالحاسربط ال -2

 تثبٌت الاتصالات بٌن المتحكم والحاسبة -3

 فحص المتحكم من الحاسبة.  -4

 

 (، أجهزةد)مواد، عدالتسهٌلات التعلٌمٌة 

 

 فولت مٌتر. -1

 مفك كهربابٌة -2
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 :خطوات العمل

 توصٌل المتحكم بالمصدر الكهربابً. -1

 نوعٌن: إلىحسب المصدر الكهربابً المجهز لها بتصنؾ المتحكمات 

.a لمرحلبت لمتحكمات تعمل بالتٌار المتناوب والمستمرAC/DC/RLY 

.b متحكمات تعمل بالتٌار المستمر للمرحلبتDC/ DC/ RLY 

 إلىالمتحكم  إلىبواسطة الفولت مٌتر ٌتم توصٌل المصدر الكهربابً  وقٌاسهمن مصدر الفولتٌة  التؤكدبعد 

المصدر.كما  DCلمتحكم نوع   Mو  +Lالمصدروالنقاط   ACلمتحكم نوع   Nو  L1نقاط التوصٌل وهً 

 ( 1-3فً الشكل)

 

 ( ربط المتحكم بالمصدر الكهربائ1ً-3الشكل )

 

 ربط المتحكم بالحاسوب -2

 USB/PPI Multi-Master Cableقبل تشؽٌل الحاسبة والمتحكم ٌتم ربط التوصٌلة نوع 

وٌربط بالحاسبة  Point to Point Interface( وهً من النوع المتسلسل ٌعرؾ 2-3الموضح فً الشكل )

 (3-3كما فً الشكل)
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  USB/PPI Multi-Master( توصٌلة 2-3الشكل )

 

 

 ( ربط المتحكم بالحاسبة3-3الشكل )

 

 : تثبٌت الاتصالات بن المتحكم والحاسوب -3

، اختر   Navigation Bar، ومن عمود الملبحة  Step 7- Micro/Winافتح برنامج 

Communications Icon ( 4-3كما فً الشكل) 
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 ( تثبٌت الاتصالات بن المتحكم والحاسوب4-3الشكل )

 (5-3الموضحة فً الشكل ) Communicationsة الارتباطات تظهر الواجه

 

 

 ( واجهة الارتباطات5-3الشكل)
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لتكوٌن اتصال مع المتحكم وتظهر بعدها إٌقونة المتحكم ،   Double –Click to Refreshاضؽط على  

 ٌمكن إعادة الخطوات السابقة. للخروج، إذا لم تظهر إٌقونة المتحكم OKفنضؽط على مربع 

 

 :فحص المتحكم من الحاسوب -4

أو  TERM، إلى الوضع  PLCالموجود على المتحكم  Mode Selectorنحول مفتاح تحوٌل الوضع   

RUN من الحاسوب ٌمكن تؽٌر وضع المتحكم فً وضع ،STOP  وإعادته إلى ،RUN  وملبحظة تؽٌر ،

 الموجود على المتحكم. LEDإضاءة 

 RUNإشارة إلى وضع الضوء الأخضر 

 STOPإشارة إلى الوضع   الضوء الأصفر

 ( 6-3كما فً الشكل) إذا تؽٌر وضع المتحكم فتكون التهٌبة والفحص ناجحة . 

 

 

 ( فحص المتحكم من الحاسوب6-3الشكل )                         
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  Contact and Coilالإدخال والإخراج باستعمال  –التمرٌن اسم  3-2

 2صناعً        رقم التمرٌن: امكان التنفٌذ: ورشة المٌكاترونكس/  تكنولوجٌ    

ساعة 6الزمن المخصص:                                                                  

على اختلبؾ أنواعها وتؤخذ حالتٌن منطقٌتٌن  Switchesالاساسٌة للئدخال والإخراج هً المفاتٌح  العناصر

( ٌوضح 7-3( والشكل ) Trueتعرؾ ) صح  1( وحالة  Falseتعرؾ ) خطاء  0، حالة 1و  0فقط وهما 

 تمثٌل حالات المفاتٌح فً المتحكم. 

 

 

فً المتحكم والإخراج الإدخال( المفاتٌح 7-3الشكل )  

                      

  :الأهداف التعلٌمٌة

 أن : قادرا علىبعد انتهاء من هذا التمرٌن ٌصبح الطالب 

 ٌكتب برنامجاً بسٌطاً  -1

 .Contactٌتعامل مع مفتاح التلبمس  -2

الشكل التخطٌطً 

 للعنصر

 LADالشكل بطرٌقة  الاسم والوصف

Normally Open  

Contact 

ٌكون بحالة    عند ضغطه

او    1 True 

Coil 

ٌكون   Trueفً حالة 

 ONالملف 

Normally close  

Contact 

عند ضغطه  ٌكون بحالة 

او    0 False 
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 .Coilٌتعامل مع الإخراج  -3

 . ٌفهم طرٌقة تنفٌذ البرنامج داخل المتحكم -4

 

 ( ، أجهزةدالتسهٌلات التعلٌمٌة )مواد، عد

 أسلبك توصٌل -1

 فولت24مصباح  -2

 خطوات العمل

 

 -ربط الدابرة الكهربابٌة : -1

Switchاربط مفتاح  I0.0 الإدخال إلى  Q0.0 الإخراج إلى حومصبا  (8-3)الشكل كما فً    

 

 

( دائرة تشغٌل مصباح بواسطة المتحكم8-3الشكل )  

 

 -كتابة البرنامج: -2

 فً الحاسوب  Step7افتح برنامج 

  Simatic LADمن واجهة  Network 1اختر الشبكة الأولى 
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على مفتاح تلبمس نوع مفتوح  Double Clickاضؽط مكررا ،  Instructionsمن عمود الأوامر 

 (9-3لإضافته إلى الشبكة الأولى. كما فً الشكل )  Normally Openاعتٌادٌا 

  

 

( نقل الرموز من عمود الأوامر9-3الشكل )  

 

فوق الشكل وكتابة  Clickأضؾ عنوان مفتاح التلبمس، وذلك بالضؽط ، وبعدها Coilقم بإضافة ملؾ 

I0.0  (10-3)كما فً الشكل 
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( عنونة الأوامر10-3الشكل )  

 الحفظ. عقم بحفظ البرنامج باختٌار مرب

كما فً  ، وقم بتحمٌل البرنامج إلى المتحكم باختٌار مرٌع التحمٌلStopحول المتحكم إلى وضع توقؾ 

 (11-3الشكل )

 

  

( حفظ وتحمٌل البرنامج11-3الشكل )  

 اختبار البرنامج: -3

  RUN Modeحول المتحكم إلى وضع العمل 

 أؼلق المفتاح تلبحظ  أنّ المصباح ٌضًء وعند فتح المفتاح ٌطفا المصباح.

 ( ٌوضح خطوات تنفٌذ البرنامج.12-3والشكل )
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( خطوات تنفٌذ البرنامج.12-3) الشكل  

 

   ORو   ANDتثبٌت حالة الإخراج باستعمال  –التمرٌن اسم  3-3

3:مكان التنفٌذ: ورشة المٌكاترونكس/  تكنولوجٌا صناعً       رقم التمرٌن     
ساعة 6الزمن المخصص:                                       

وهذا النوع لا تثبت حالة  ، مع الإدخال Pulse Switchالتطبٌقات مفتاح تلبمس راجع  ؼالبٌستعمل فً 

( وٌتطلبب مبع هبذا النبوع كتاببة برنبامج ٌختلبؾ عبن 13-3فٌه حٌث عند ضؽطه ٌصدر نبضة كما فً الشكل )  1

 التمرٌن السابق لتثبٌت حالة الإدخال خلبل دورة عمل المتحكم.

 

 

الراجع ( نبضة المفتاح13-3الشكل)  

 

 Stop                     Download   

Save                                            RUN 
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  :الأهداف التعلٌمٌة

 أن: نتهاء من هذا التمرٌن ٌصبح الطالب قادرا علىالابعد 

 .Latchٌكتب برنامج ٌثبت الإخراج  -1

 .ANDٌتعامل مع الربط المنطقً  -2

 . ORٌتعامل مع الربط المنطقً  -3

 ( ، أجهزةدالتسهٌلات التعلٌمٌة )مواد، عد

 أسلبك توصٌل -1

 فولت24مصباح  -2

 خطوات العمل

 -الدابرة الكهربابٌة :ربط  -1

Pulse Switch راجع اربط مفتاح I0.0 الإدخال إلى  و  I0.1 Q0.0 الإخراج إلى حمصبا، و  كما  

.(14-3)الشكل فً   

 

( تشغٌل مصباح بمفتاحٌن14-3الشكل)  

 -كتابة البرنامج: -2

 فً الحاسوب  Step7افتح برنامج 

 -قم بكتابة البرنامج الآتً :

  Simatic LADمن واجهة  Network 1اختر الشبكة الأولى 
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  Normally Openمفتاح تلبمس نوع مفتوح اعتٌادٌا  أدرج  Instructionsمن عمود الأوامر 

مفتاح  ن، عنو(15-3إلى الشبكة الأولى. كما فً الشكل     ) ومفتاح تلبمس نوع مؽلق اعتٌادٌا و ملؾ إخراج

 . Q0.0وملؾ الإخراج إلى  I0.1لق إلى ومفتاح التلبمس المؽ  I0.0التلبمس المفتوح إلى 

  

 

( إضافة مفتاحٌن تلامس وملف إخراج15-3الشكل )  

 أختـرّ سطراً جدٌداً فً الشبكة نفسها، وأدرج إلٌه مفتاح تلبمس نوع مفتوح اعتٌادٌا.

Q0.0عنون مفتاح التلبمس إلى  تستعمل  (16-3)كما فً الشكل ، استعمل الأسهم لربط المفتاح السطر السابق له 

 طرٌقة وضع الإخراج فً سطر جدٌد لتثبٌت حالة الإخراج.

  

بالأسهم 2و1( ربط السطر16-3الشكل )  
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 الحفظ. عقم بحفظ البرنامج باختٌار مرب

 .،وقم بتحمٌل البرنامج إلى المتحكم باختٌار مرٌع التحمٌل Stopحّول المتحكم إلى وضع توقؾ 

 

  

للبرنامج( الحفظ والتحمٌل 17-3الشكل )  

 اختبار البرنامج : -3

  RUN Modeحول المتحكم إلى وضع العمل 

كما فً الشكل  I0.1، فٌمر التٌار إلى مفتاح التلبمس المؽلق  I0.0ضؽط على مفتاح التلبمس الإدخال ا

(3-18.) 

 

 I0.0والضغط على مفتاح  ج( تنفٌذ البرنام18-3الشكل)                  

 

، كما فً  Q0.0المرتبط بالإخراج  ٌضًء المصباح ، و Onإلى حالة  Q0.0ظ  تحول الإخراج تلبح

 (.19-3الشكل)
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  On( تحول حالة الإخراج إلى 19-3الشكل )                        

 ، وبذلك ٌبقى المصباح مضٌباً   I0.1، وٌمر التٌار منه إلى   Onإلى   Q0.0ٌتحول مفتاح التلبمس 

 (20-3) مفتاح  تلبمس مفتوح( كما فً الشكل) I0.0حتى عند رفع الٌد من مفتاح التلبمس 

 

 

  Onإلى  Q0.0( تحول المفتاح 20-3الشكل )                      

 

 (21-3تلبحظ ٌنطفا المصباح كما فً الشكل ) I0.1التلبمس  المفتاحاضؽط على  
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( الضغط على مفتاح الإطفاء 21-3الشكل )  

 

د من مفتاح التلبمس ٌحتى عند رفع ال Off، وبذلك ٌبقى الإخراج  Offإلى  Q0.0ٌتحول مفتاح التلبمس 

I0.1. ( 22-3كما فً الشكل.) 

 

 

( استمرار إطفاء 22-3الشكل ) Q0.0 
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      ResetSet andتثبٌت حالة الإخراج باستعمال  –التمرٌن اسم  3-4

4:مكان التنفٌذ: ورشة المٌكاترونكس/  تكنولوجٌا صناعً      رقم التمرٌن      

 ساعة 6الزمن المخصص:                                      

                                             

 logic،وٌعادل  Onوهو أمر إخراج ٌثبت الإخراج على الوضع   Setالأمر التطبٌقات  ؼالبٌستعمل فً 

، وكذلك الحال لأمر  255الى 1تمثل عدد وحدات التً ٌتعامل معها ، وتؤخذ من   N،ٌحوي هذا الأمر على  1

Reset  وهو ٌثبت الإخراج على وضع ،OFF  وٌعادل،Logic 0  ( 23-3،كما فً الشكل.) 

 

( الأمر 23-3الشكل) Set  والأمرReset 

  ةٌالأهداف التعلٌم

 أن: بعد انتهاء من هذا التمرٌن ٌصبح الطالب قادرا على

  ٌتعامل  مع أمرSet   وأمرReset. 

 ( ، أجهزةدالتسهٌلات التعلٌمٌة )مواد، عد

 أسلبك توصٌل. -1

 فولت.24مصباح  -2

 خطوات العمل

 -ربط الدابرة الكهربابٌة : -1

 الإخراج إلى حمصبا، و I0.1أخر إلىو،  I0.0 الإدخال إلى Push Switch راجع اربط مفتاح

Q0.0 (24-2كما فً الشكل). 
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( ربط الدائرة24-2الشكل)  

 -كتابة البرنامج: -2

 فً الحاسوب  Step7افتح برنامج 

 -قم بكتابة البرنامج الآتً :

  Simatic LADمن واجهة  Network 1اختر الشبكة الأولى 

إلى   Normally Openمفتاح تلبمس نوع مفتوح اعتٌادٌا  أضؾ  Instructionsمن عمود الأوامر 

 (25-2الشبكة الأولى. كما فً الشكل )

  

 

( إضافة مفتاحٌن للإدخال25-2الشكل )  
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، واربطه  Resetواربطه إلى السطر الأول وملؾ إخراج من نوع  ،Setاختر ملؾ إخراج من نوع 

 .(26-3كما فً الشكل)لكلٌهما  N=1إلى السطر الثانً ، واجعل 

 . I0.1ومفتاح التلبمس الثانً  I0.0عنون مفتاح التلبمس الأول إلى 

 أٌضا. Q0.0والإخراج الثانً   Q0.0عنون الإخراج الأول 

 

 

( إضافة مفتاحٌن للإخراج27-3الشكل)  

 .الحفظ عقم بحفظ البرنامج باختٌار مرب

كما فً  بتحمٌل البرنامج إلى المتحكم باختٌار مرٌع التحمٌل، وقم Stopحول المتحكم إلى وضع توقؾ  

 (28-2الشكل)

  

  

                              ( الحفظ والتحمٌل للبرنامج28-3الشكل )                                



202 
 

 

 اختبار البرنامج: -3

  RUN Modeحول المتحكم إلى وضع العمل 

كما  تلبحظ أنّ المصباح ٌضًء ، و Onإلى  Q0.0فٌتحول الإخراج  I0.0ضؽط على مفتاح الإدخال ا

 (.29-3فً الشكل )

 

 

( ضغط مفتاح 29-3الشكل) I0.0 

 

 .(30-2كما فً الشكل ) ٌطفا المصباح I0.1 المفتاحالضؽط على عند و

 

( ضغط مفتاح 30-2الشكل ) I0.1  

 

 I0.1و  I0.0عند تؽٌر حالة الإدخال فً  Q0.0( ٌوضح كٌفٌة تثبٌت حالة الإخراج 31-3الشكل )
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 ( تثبٌت حالة الإخراج31-3الشكل )        

  Mو الذاكرة  Nو  Pالتعامل مع الأمر مفتاحٌن  –التمرٌن اسم  3-5

 5:مكان التنفٌذ: ورشة المٌكاترونكس/  تكنولوجٌا صناعً              رقم التمرٌن

      ساعة 6الزمن المخصص:                                           

تكون المفاتٌح التلبمس الراجعة عند ضؽطها نبضة لها انتقالتٌن الأولى موجبة والثانٌة سالبة ، وٌستعمل 

ٌعمل مع الانتقالة  Nوالأمر  Positive Transitionلإحداث تؤثٌر فً البرنامج عند الانتقالة الموجبة    Pالأمر 

وفابدة كل منهما هو عمل الشبكة لمرة واحدة ، وهً لحظة الانتقال.  كما فً  Negative Transitionالسالبة 

 (.32-3)الشكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لمفتاح الإدخال Nو P( الحافة 32-3الشكل )

 Setحالة 

 

 

حالة   Reset 

فً مفتاح التلبمس  الانتقال

من حالة الفتح الى الؽلق او 

Offمن حالة  الى حالة   On 

وتعرؾ بالحافة الموجبة 

 Pوٌرمز لها 

 

الانتقال فً مفتاح التلبمس 

من حالة الؽلق الى الفتح او 

Onمن حالة  الى حالة   Off 

وتعرؾ بالحافة السالبة 

 Nوٌرمز لها 
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  :الأهداف التعلٌمٌة

 أن: بعد انتهاء من هذا التمرٌن ٌصبح الطالب قادرا على

 .Nوأمر   Pٌتعامل  مع أمر  -1

 .Mٌستعمل الذاكرة  -2

 

 ( ، أجهزةدالتسهٌلات التعلٌمٌة )مواد، عد

 أسلبك توصٌل -1

 Push switchمفتاح راجع  -2

 فولت24مصباح  -3

 

 خطوات العمل

 -ربط الدابرة الكهربابٌة : -1

كما فً  Q0.0 الإخراج إلى حمصباو  I0.0 الإدخال إلى Push Switch راجع اربط مفتاح

 .(33-3الشكل)

 

( ربط الدائرة33-3الشكل )  

 -البرنامج:كتابة  -2

 فً الحاسوب  Step7افتح برنامج 

 -قم بكتابة البرنامج الآتً :
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  Simatic LADمن واجهة  Network 1اختر الشبكة الأولى 

إلى   Normally Openمفتاح تلبمس نوع مفتوح اعتٌادٌا  أضؾ  Instructionsمن عمود الأوامر 

 (34-3الشبكة الأولى. كما فً الشكل )

 . I0.0 عنون الإدخال إلى

  

 

 I0.0( إضافة مفتاح 34-3الشكل )                          

 (35-3وأضفه إلى الشبكة الأولى كما فً الشكل ) Pاختر الأمر 

 

 

 P( إضافة مفتاح 35-3الشكل )
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 (36-3كما فً الشكل)اختر مفتاحٌن إدخال واربطه إلى السطر الأول 

 Q0.0عنون مفتاح التلبمس الأول المفتوح والثانً المؽلق إلى 

 

 

( إضافة مفتاحٌن تلامس36-3الشكل )  

 

، واختر ملؾ إخراج نوع  M0.1إلى السطر الأول و ادخل عنوانه  Resetاختر ملؾ إخراج نوع 

Set  إلى السطر الثانً ، وادخل له عنوانM0.1 ( 37-3كما فً الشكل) 

 

إضافة ملفٌن إخراج( 37-3الشكل )  
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(، وعنون مفتاح 38-3ادخل إلى الشبكة الثانٌة، وأضؾ مفتاح تلبمس وملؾ إخراج كما فً الشكل )

 .Q0.0و ملؾ الإخراج إلى  M0.1التلبمس إلى 

 

 

( إضافة مفتاح تلامس وملف إخراج39-3الشكل )  

 

 الحفظ . عقم بحفظ البرنامج باختٌار مرب

كما فً  ، وقم بتحمٌل البرنامج إلى المتحكم باختٌار مربع التحمٌلStopحّول المتحكم إلى وضع توقؾ  

 (40-3الشكل )

  

  

( الحفظ والتحمٌل للبرنامج40-3الشكل )  
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 اختبار البرنامج: -3

  RUN Modeحّول المتحكم إلى وضع العمل 

الضؽط على  إعادة وعندوٌبقى مضٌبا ،  ٌضًء تلبحظ أن المصباح I0.0ضؽط على مفتاح الإدخال ا

 .(41-3كما فً الشكل ) طفا المصباحٌ I0.0 المفتاح

 

( تغٌر حالة الإخراج مع تغٌر حافة مفتاح التلامس41-3الشكل )  

الذي ٌرسل نبضة كما فً الشكل  I0.0، وعند الضؽط على المفتاح  1عمل البرنامج ٌبدأ فً الشبكة رقم 

 (.42-3عند الحافة الموجبة من النبضة كما فً الشكل )  Onفً حالة  P( ٌكون المفتاح 3-42)

 

( ضغط مفتاح التلامس 42-3الشكل ) I0.0 

 

 M0.1المعنون إلى  Setومنه إلى ملؾ  Q0.0إلى مفتاح التلبمس المؽلق   Pٌمر التٌار عبر المفتاح 

 (43-3كما فً الشكل) Onهً  M0.1وعندها تكون حالة 

 

I0.0 

 

 

 

On 

Off 

 

On 
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( مرور التٌار فً البرنامج43-3الشكل )  

 

، وٌمر منه التٌار  Onفً حالة   M0.1، وفٌها ٌكون مفتاح  2تصل مرحلة تنفٌذ البرنامج عند الشبكة 

الة إلى إن ٌتم ضؽط المتصل بالمصباح ، وٌضًء عندها المصباح ، وٌبقى على هذه الح  Q0.0إلى الملؾ 

 (.44-3)كما فً الشكل  I0.0مفتاح 

 

 

( تغٌر حالة المفتاح 44-3الشكل) M0.1 

 (45-3مرة أخرى ٌكون نبضة كما فً الشكل ) I0.0عند ضؽط مفتاح 
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( إعادة ضغط مفتاح 45-3الشكل ) I0.0 

 

، وٌمبر التٌبار عببر المفتباح  I0.0عنبد الحافبة الموجببة مبن نبضبة مفتباح  Onإلى حالبة  Pٌتحول مفتاح 

Q0.0  الأول البذي أصببحت حالتبهOn  مبن تبؤثٌرM0.1  فبً الشببكة الثانٌبة فبً الخطبوات السبابقة ، و ٌمبر

 (.46-3، كما فً الشكل ) Off، وعندها تتؽٌر حالته إلى  M0.1المعنون  Resetالتٌار إلى الملؾ 

  

 

(  مرور التٌار بعد النبضة الثانٌة46-3الشكل )  

 

أٌضا  Offإلى حالة   Q0.0، وٌإدي إلى تحول الملؾ  Offبحالة  M0.1ٌكون المفتاح  2فً الشبكة 

 (.47-3مسببا أطفاءاً مستمراً إلى المصباح كما فً الشكل )
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( تحول الملف 47-3الشكل ) Q0.0 إلى   Off 

  اىتحنٌ فً تشغٍو وإطفاء ٍحشك مهشتائً –اىتَشٌِ اعٌ  3-6

 6:رقم التمرٌن             مكان التنفٌذ: ورشة المٌكاترونكس/  تكنولوجٌا صناعً        

 ساعة 6الزمن المخصص:                                          

ٌستعمل المحرك فً تطبٌقات متعددة لنقل الحركة، وٌقوم البرنامج بالتحكم فً تشؽٌل المحرك وإطفابه، 

 ٌوضح الأجزاء التً ٌحتاج استعمالها مع المتحكم لتشؽٌل المحرك.( 48-3والشكل )

 

 

 ( الأجزاء المستعملة مع المتحكم لتشغٌل المحرك48-3الشكل )
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  الأهداف التعلٌمة

 :بعد انتهاء من هذا التمرٌن ٌصبح الطالب قادرا على

 بواسطة المتحكم.Start تشؽٌل المحرك من مفتاح  -1

 . Stopإطفاء المحرك بواسطة مفتاح  -2

 . Over Loadحماٌة المحرك من زٌادة الجهد  -3

 ( ، أجهزةدالتسهٌلات التعلٌمٌة )مواد، عد

 أسلبك توصٌل -1

 محرك  -2

 ((Contactor Kمشؽل المحرك  -3

 2مفاتٌح تلبمس عدد  -4

 خطوات العمل

 -ربط الدابرة الكهربابٌة : -1

Start اربط مفتاحٍ  I0.0 الإدخال إلى  مفتاح و،   Stop إلى الإدخال  I0.1 ، ومفتاح   Over Load إلى  

I0.2 Q0.0 الإخراج، و  إلى المشؽل   Contactor (K (49-3)الشكل كما فً (   

 

 ( ربط الدائرة49-3الشكل )

 -كتابة البرنامج: -2

 فً الحاسوب . Step7افتح برنامج 

 -قم بكتابة البرنامج الآتً:

 

 

 البرنامج

Program of 

PLC 
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  Simatic LADمن واجهة  Network 1اختر الشبكة الأولى 

إلى   Normally Openمفتاح تلبمس نوع مفتوح اعتٌادٌا  أضؾ  Instructionsمن عمود الأوامر 

 . I0.0وعنون الإدخال إلى  (50-3الشبكة الأولى. كما فً الشكل )

  

 

 ( إضافة مفتاح تلامس50-3الشكل )                                  

 .I0.2و  I0.1عنونهما إلى  Normal Closeأضؾ مفتاحٌن تلبمس من النوع 

 .Q0.0أضؾ ملؾ إخراج وعنونه إلى 

 (51-3كما فً الشكل ) Q0.0اختر سطرا جدٌداً وأضؾ إلٌه مفتاح تلبمس وعنونه إلى 

 

 

 بناء البرنامج( 51-3الشكل )
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 الحفظ عقم بحفظ البرنامج باختٌار مرب

فً  ا، كموقم بتحمٌل البرنامج إلى المتحكم باختٌار مربع التحمٌل Stopحوّل المتحكم إلى وضع توقؾ 

 (51-3الشكل)

  

  

( الحفظ والتحمٌل للبرنامج51-3الشكل )  

  

 اختبار البرنامج: -3

 . RUN Modeحوّل المتحكم إلى وضع العمل 

ٌطفا  I0.1 المفتاحالضؽط على ، وعند  المحرك ، تلبحظ دوران I0.0ضؽط على مفتاح الإدخال ا

 .حركالم

( ٌوضح وحدة الإدخال والبرنامج وحدة الإخراج، ونلبحظ أنّ المحرك إذا لم ٌضؽط على 52-3الشكل ) 

 .startمفتاح 

 

 ( وحدة الإدخال والبرنامج وحدة الإخراج52-3الشكل )
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 .Start( ٌوضح دوران المحرك عند الضؽط على مفتاح 53-3والشكل )

 

 

 Start(  دوران المحرك عند الضغط على مفتاح 53-3الشكل )

 

 Q0.0ٌعمل البرنامج بالطرٌقة التً تم توضٌحها فً البرامج السابقة نفسها فتثبت حالة الخروج عند 

 .I0.2أو  I0.1، وٌتوقؾ المحرك عند فتح أي من مفتاحً التلبمس المؽلقة   Q0.0بواسطة مفتاح 
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 الاسئلة والتطبٌقات

 

 ؟لمنطقٌة المبرمجةالمتحكم ا تهٌبة وفحص. عدد خطوات 1س

 . كٌؾ ٌتم تمثٌل مفاتٌح الإدخال والإخراج فً المتحكم؟2س

 . ORو   ANDتثبٌت حالة الإخراج باستعمال مصباح و. اكتب برنامج بطرٌقة البرمجة السلمٌة لتشؽٌل 3س

و   Setتثبٌت حالة الإخراج باستعمال .  اكتب برنامج بطرٌقة البرمجة السلمٌة لتشؽٌل مصباح و4س

Reset. 

 .Mو الذاكرة  Nو  Pمفتاحٌن . اكتب برنامج بطرٌقة البرمجة السلمٌة لتشؽٌل مصباح باستعمال 5س

 .لتحكم فً تشؽٌل وإطفاء محرك كهربابً ل برمجة السلمٌةاكتب برنامج بطرٌقة ال. 6س
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