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بتكلٍففف مففن المدٍرٍففة العامففة للتعلففٍم المهنففٌ فمنففا بتففؤلٍف مصففول هففاا الكتففا  من ففجمة مفف  الم ففردا  

والاهداف الموضفوعة لاختصفاص صفٍانة المصفاعد الكهربابٍفةر ونلفرال لمفا للمصفاعد الكهربابٍفة وطفرق 

مال ربٍ فٍال لمواكبفة اصبح رمف  ك فاءة ال نٍفٍن العفاملٍن مفٌ هفاا التخصفص هفد ،صٍانتها من اهمٍة بالغة 

التطففور العلمففٌ والتونففٌ وتمكففٍن الطلبففة مففن الاطففطر  علففي اهففم الطففرق الصففحٍحة مففٌ ت كٍفف  وتركٍفف  

وا تخدام المعدا  والاجهزة بصورة  لٍمة للكشف عن الاعطال وصٍانتها مفٌ المصفاعد الكهربابٍفة مف  

 مراعاة فواعد ال طمة المهنٍة مٌ العمل ر 

بٍة  مة بفارزة للتطفور والتوفدم التكنولفوجٌ للبشفرٍة مفٌ عصفرنا الحاضفر، حٍف  تمثل المصاعد الكهربا

   دخل  مٌ مختلف المجالا  واصبح  جزءال ضرورٍال ومهمال من متطلبا  الحٍاةر 

 -ٍتكون الكتا  من ثطثة ابوا  تتضمن ثمانٍة مصول ت هٍطل لمتابعة الموضور :

 الربٍ فةور صناعة المصاعد الكهربابٍة وانواعهفا والاجفزاء البا  الاول/ال صل الاول : ٍتناول تارٍخ تط

 ها المصعد واهمٍة كل جزء رالتٌ ٍتكون من

 للف مٌ المصاعد الكهربابٍةرالبا  الاول/ال صل الثانٌ: ٍتناول نلام التعلٍق ونلام ا

شفففحنة البفففا  الثانٌ/ال صفففل الاول: ٍتنفففاول مبفففادًء علفففم الكهربفففاء والتفففٌ تتضفففمن النلرٍفففة الارٍفففة وال

الجهفففففد الكهربفففففابٌ والوفففففوة الدامعفففففة الكهربابٍفففففة الكهربابٍفففففةرالتٍار الكهربفففففابٌ وانواعففففف  ووحدات ر

فانونٌ فانون اوم،  ،المواومة النوعٍة، ووحداتهارالمواوما  الكهربابٍة وانواعها وطرق ربطها وفٍا ها

 كٍرهشوف وهبوط الجهدر

  هففا وطففرق ربطهففا بالاضففامة الففي وحففدا  فٍا ففهاالبففا  الثانٌ/ال صففل الثففانٌ: ٍتنففاول المت ففعا  وانواع

 والعوامل التٌ تعتمد علٍهار

وٍشفمل  التفؤثٍر المغناطٍ فٌالبا  الثانٌ/ال صل الثال : ٍتناول تؤثٍرا  التٍفار الكهربفابٌ والتفٌ تتضفمن 

لبطارٍففا  شففمل اٍو التففؤثٍر الكٍمٍففاوً،كففال   المجففال المغناطٍ ففٌ وخواصفف  والحفف  الففااتٌ والمتبففادل

 در التٍار الم تمررومصا

البا  الثانٌ/ال صل الراب : ٍتناول فٍم التٍار المتناو  ودوابر الرنٍن بالاضامة الي ممانعا  وفٍم  التٍفار 

 ٍة وكٍ ٍة تولٍدها وثوابتهارتناو  و الموجة الجٍبمال

 انواعها وا تخداما  كل نوررالبا  الثال /ال صل الاول: ٍتناول اشباه الموصط   و

 لثال /ال صل الثانٌ: ٍتناول الانلمة الرفمٍة والدوابر المنطوٍة  والبوابا  وتجمٍعها رالبا  ا

ومٌ الختام نشفكر مفإل ٌ مراجف  هفاا الكتفا  التفٌ تفم اعتمادهفا مفٌ ان ٍكفون الكتفا  بفٍن اٍفدً زمطبنفا 

ضة الصفناعٍة مفٌ المدر ٍن وابنابنا الطلبة روكلنا أمل ان نكون فد ومونا مٌ عملنا هاا لما مٍ  دعم للنه

وطننا الحبٍ  آملٍن من ال ادة مدر ٌ المادة تزوٍدنا بمطحلاتهم وموترحاتهم للأمادة منها مٌ الطبعا  

 الطحوة ونرجو مخلصٍن ان نكون فد ومونا مٌ عرضنا لمواد الكتا  والله ولٌ التومٍق

 

 المإل ون

 

 المودمة
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 الا بوعٍةعدد الحصص  المرحلة الدرا ٍة المادة الدرا ٍة التخصص ال رر

 حصص 4 الاول العلوم الصناعٍة صٍانة المصاعد الكهربابٍة الصناعٌ

 

 -:للكتا  الاهداف التعلٍمٍة 

 -تتحوق الاهداف التعلٍمٍة من خطل تحوٍق ماٍلٌ:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 -الهدف المعرمٌ:-أ

 -ان ٍكون الطال  ملمال بـ :

 اجزاء المصعد الكهربابٌ وانواع  وانلمة التعلٍق مٌ المصعدر(1

 الوٍم الكهربابٍة ووحداتها وطرق ربط المواوما  وفانون اومر(2

 المت عا  وانواعها وطرق ربطهار(3

 ثٍرا  التٍار الكهربابٌرؤت(4

 متناو  وفٍم  وممانعات رالتٍار ال(5

 اشباه الموصط  والدوابر المنطوٍةر(6

 -الهدف الوجدانٌ: - 

 

 مهم ا ا ٍا  علم الكهرباء كمعلوما  ا ا ٍة لمهنة او حرمةر(1

 توبل المعلوما  لتنمٍة المٍول باتجاه التخصصر(2

 تودٍر حاجة المجتم  لهاا التخصص المهم مٌ التنمٍة والتطور( 3
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  محتوٍا  الكتا

 

 ال صل الاول  

 29-6المصعد الكهربابٌ ررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررر                         

 ال صل الثانٌ  

 36-30...  .نلام التعلٍق واللف مٌ المصاعد الكهربابٍة ررررررررر                      

 ال صل الثال     

 60-37هرباء  ررررررررررررررررررررررررررررررررررررررر  مبادئ علم الك                     

 ال صل الراب    

 79-61 .. ...........المت عا  رررررررررررررررررررررررررررررررررررررر                      

 ال صل الخامس    

 97-80..  ..............تؤثٍرا  التٍار الكهربابٌ ررررررررررررررررررر                     

 ال صل ال ادس   

 130-98  التٍار المتناو  رررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررر                     

 ال صل ال اب    

 150-131  ...................اشباه الموصط  رررررررررررررررررررررر                     

 ال صل الثامن   

 179-151  ..............الانلمة الرفمٍة والدوابر المنطوٍة ررررررر                     
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 الاهداف :

 ورها ر( التعرف علي تارٍخ المصاعد الكهربابٍة وتط1

 ( التعرف علي انوار المصاعد الكهربابٍة ر2

 ( التعرف علي اجزاء المصعد الكهربابٌ واهمٍة كل جزء ر3

 

 

 

 

 

 

 

 ال صل الاول

 المصاعد الكهربابٍة

 

 محتوٍا 
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 نباة تارٍخٍة عن المصاعد الكهربابٍة ر 1-1

دى أكان ال ب  المباشر مٌ تو   المفدن والابنٍفة مٍهفا بشفكل عمفودً والكهربابٍة ان اخترار المصاعد 

 بمففرحلتٍن الكهربابٍففة مففر  صففناعة المصففاعدٌ الشففاهوة اا  الطوابففق العدٍففدة ر وفففد الففي لهففور المبففان

 -ربٍ ٍة :

 -:وليالمرحلة الا

،حيا  كائع ابائرن ااع اسا وايد حديدياد ( DROM TYPEويسام    كهربائي  تم اختراع اول مصعد  

الصاعود الا  يلف حولهئ حبل تتصال بواسا د محاره كهربائي  يااوم المحاره الكهربائي  بلاف الحبال اياد 

وكمائ ، ايزال العربد ال  الأسفل ياوم المحره الكهربئي  بفال الحبال ااع اوسا وايد الأال ، وايدمئ يراد 

 (1-1موضح ف  الشكل  

 -ومن م اوىء هاا النور :

ارتفئع المصعد يكوع محدود ، وذلاه وياك كلمائ ازداد ارتفائع ال رياا كلمائ ازداد  اول اوسا وايد بحيا   -1

  وايد ف  اورتفئائت العئليد خيئليئً.يصبح  ول اوس

 سعد المصعد محدودن لعدم امكئييد  استعمئل اكثر مع حبل واحد. -2

 ره.يتحمل المحره جميع الحمولد ف  حئلد الصعود واليزول لعدم وجود  ثال معئدل للتخفيف اع المح -3

 .محكم السراد(  كئتم الصدمئت،ادم توفر احتيئ ئت اومئع  -4

 

 

 

 

 

 

 

 
 Drom( المصعد الكهربابٌ نور 1-1شكل رفم )

 المحر  الكهربابٌ

 الوارنة

 الحبل

 العربة

 الا طوانة
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  -:نٍةمرحلة الثاال

   ويساام  م1830ساايد  ساامهئ  أوتااأ( باا ختراع اول مصااعد كهرباائي  حاادي أقئماات اول شااركد امريكيااد 

 TRACTION TYPE) ، حي  تام اساتخدام مكائيع الساحت للتعلات الا  مسائوع  الياوع الااديم .وكمائ

 .(2-1موضح ف  الشكل  

 -ومن اهم مزاٍا هاا النور :

ف  هذا اليوع غيار محادود ممائ يسائاد الا  زيائدن التحميال للمصائاد ،حيا  اع ادد الحبئل المستعملد  -1

 يمكع توزيع الحمل ال  اكثر مع حبل واحد.

 اورتفئع ف  هذا اليوع يكوع غير محدود. -2

 استعمل الثال المعئدل لتخفيف الحمولك اع المحره. -3

 توفر احتيئ ئت اومئع بئستعمئل محكم السراد وكئتم الصدمئت. -4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المصعد الكهربابٌ نور أوتس (2-1شكل رفم )

 الوارنة

 المحر  الكهربابٌ
 معادلالثول ال

 الا طوانة

 الحبل

 العربة
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 ر (Elevators Types) انوار المصاعد 1-2

 -انوار المصاعد من حٍ  الا تعمال:

 -انوار من هاه المصاعد: ةتوجد خم 

 -: مصاعد نول الاشخاص -1

تستخدم هذه المصئاد ليال اوشخئص ف  المؤسسئت الحكوميد والفيئدا والشاا السكييد . ومعظم هذه  

ئت ائليد ويتم تصميم العربئت بمواصفئت خئصد مع حي  المظهر الداخل  المصئاد تكوع ذات سرا

 ( .3-1لتشعيل يختلف مع بيئيد ال  أخرع . شكل رقم  والخئرج  والسلامد . كمئ اع يظئم ا

 

 صمصعد نول الاشخا (3-1شكل رفم )
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  -صاعد نول البضاب :م -2

ل والمخئزع ،لذله تكوع ذات سرائت وا يد وكفئ ن تستخدم هذه المصئاد ليال البضئيع والمواد ف  المعئم

 .( 4-1شكل رقم  وحظ  تحميليد ائليد .

 ربئوضئفد ال  يال البضئيع شخئصتوجد بعض ايواع مصئاد الحمل تصمم ليال او

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مصعد نول البضاب  (4-1شكل رفم )
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  -مصاعد الم تش ٍا  : -3

 لمرضي مٌ الم تش ٍا  رت تخدم هاه المصاعد لنول عربا  ا

 -ومن اهم مزاٍا هاا النور :

 

وع هئدع  وذله للمحئفظد ال  راحد كتكوع ذات سراد ب ييد بئوضئفد ال  اع وقوف المصعد ي -أ

 المرض  . 

 يكوع  ول العربد اكثر مع ال ول اواتيئدي لتكوع كئفيد ليال اربئت المرض . -ت 

 (5-1وحظ شكل رقم  

 

 صعد الم تش ٍا م (5-1شكل رفم )

 

 

http://www.p-wholesale.com/upimg/23/890a1/bed-lift-762.jpg
http://www.p-wholesale.com/upimg/23/890a1/bed-lift-762.jpg
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 -مصاعد ال ٍارا  : -4

تستخدم هذه المصئاد ليال السيئرات ف  كراجئت السيئرات ذات ال وابا المتعددن لذله تمتئز بسراتهئ  

 .(6-1شكل رقم  وحظ  الب ييد وسعتهئ العئليد.

 

 مصاعد ال ٍارا  (6-1شكل رفم )

 

http://www.simmatec.com/english/popup/imgs/system2_01.jpg
http://www.simmatec.com/english/popup/imgs/system2_01.jpg
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 -مصاعد الخدمة: -5

ليال اوغذيد واو بئا لذله يكوع حجمهئ صعير وتكوع مسئحد العربد  تستخدم هذه المصئاد ف  الم ئام 

 .(7-1شكل رقم  وحظ  ،متر 1,2بحدود واحد متر مربع وارتفئاهئ بحدود 

 

 مصاعد خدمة (7-1شكل رفم )
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  لنور التٍار الكهربابٌ الم تعمل وار المصاعد بالن بةان

 -ٍوجد نوعٍن من هاه المصاعد:

 -متيئوت:مصئاد التيئر ال -1

ف  هذا اليوع مع المصئاد تستخدم المحركئت الحثيد ذات او وار الثلاثد لتحريه مكئيع السحت . وتاسم  

المحركئت المستعملد ال  يوايع مع المحركئت، محركئت حثيد ذات سراتيع ومحركئت حثيد ذات سراد 

 رواحدن

  -مصئاد التيئر المستمر: -2

لاد التيائر المساتمر الاذي يااوم بتعذياد المحاره الكهربائي  الاذي يااوم ف  هذه المصئاد يجهاز المصاعد  بمو

 بدوره بتحريه مئكيد السحت .

 ومع مزايئ هذا المصئاد ايهئ تكوع ذات سرائت ائليد ووقوفهئ هئدع  مائريد بمصئاد التيئر المتيئوت.

  -ار المصاعد بالن بة لمكابن ال ح :انو

 -ٍوجد نوعٍن من هاه المصاعد:

 -اا  صندوق تروس: مصاعد -1

ف  هذا اليوع مع المصئاد يستخدم صيدوا التروأ الحلزوي  لتاليل سراد دوراع المحره الكهربئي   

ال  السراد الم لوبد . ويستخدم صيدوا التروأ ف  جميع مصئاد التيئر المتيئوت امئ مصئاد التيئر 

 .دقياد(/  م105    اع  المستمر فيستخدم صيدوا التروأ ف  المصئاد الت  سراتهئ و تزيد

  -مصاعد بدون صندوق تروس: -2

ف  هذا اليوع مع المصئاد ترب  بكارن الساحت مبئشارن ماع المحاره الكهربائي . ويساتخدم هاذا الياوع فا  

 .دقياد(/  م 120مصئاد التيئر المستمر الت  سراتهئ تزيد اع  
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  انوار المصاعد بالن بة لنلام التشغٍل

 -ه المصاعد:ٍوجد نوعٍن من هاو 

 -نلام التشغٍل المعتمد :-اولال:

  -ٍوجد ثطثة انوار من هاا النلام: 

  -يظئم السي رن بمفتئح العربد:-أ

فاا  هااذا اليظاائم يعتمااد المصااعد فاا  تشااعيلك الاا  المشااعل الااذي يكااوع متواجااد داخاال العربااد ، حياا  يسااتلم 

ئمك ال  مؤشر ال وابا الموجود داخل المشعل ال لبئت مع اوشخئص المتواجديع ف  ال وابا و تظهر ام

العربد ،وتوجد  ارياتيع وياائف العرباد فا  ال واباا المحاددن ، أمائ يادويئً حيا  يااوم المشاعل برفاع اتلاد 

التشعيل ايد الوصول ال  ال ئبا الم لوت فياف حئوً، او ب رياد اتومئتيكيد حي  ياوم المشعل برفع اتلد 

 عيد الوصول ال  ال ئبا ياف المصعد حئوً.التشعيل قبل الوصول ال  ال ئبا ف

  -نلام ال ٍطرة بالخزن:- 

ف  هاذا اليظائم تياال ال لبائت الخئرجياد الا  المشاعل ماع خالال المؤشار الموجاود داخال العرباد، حيا  اع 

المشااعل يحاادد ال وابااا المحااددن مااع قباال اوشااخئص الموجااوديع داخاال العربااد وكااذله ال لباائت الخئرجيااد 

لمؤشر اع  ريا الضع  ال  اوزرار الموجودن داخل العربد ، ثم يبادأ المصاعد بئلحركاد المؤشرن ال  ا

اااع  ريااا تشااعيل ذراع مااع قباال المشااعل ثاام يباادأ باائلوقوف اتومئتيكياائً باائل وابا المحااددن بئلتعئقت.وايااد 

 وصول المصعد ال  ال وابا اليهئييد  العلويد او السفليد( فيعير المصعد اتجئهك اتومئتيكيئ.

 -نلام ال ٍطرة بالأشارا :-ج

ف  هذا اليظئم يتم تشعيل المصعد بواس د اتلد التشعيل الموجودن ف  لوحد السي رن داخل العربد ،بعادهئ  

تبدأ العربد بئلوقوف ف  ال وابا السافليد لتلبياد يادا ات الركائت الموجاوديع داخال العرباد وكاذله ال لبائت 

وديع ف  خئرج العربد ، وف  هذا اليظئم  يلب  المصاعد ال لبائت الخئرجيد الم لوبد مع قبل الركئت الموج

 ،ف  اتجئه سير العربد فا  ، ايد وصول المصعد ال  ال ئبا اليهئي  فئيك اتومئتيكيئ يعكأ اتجئهك ويعود 

 واع المصعد يعكأ اتجئهك قبل وصولك ال  ال ئبا اليهئي  ف  حئلد ادم وجود يدا  ف  ال ئبا العلوي. 
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  نلام التشغٍل غٍر المعتمد-:ثانٍال 

 -ٍوجد اربعة انوار من هاا النلام:

 -يظئم التشعيل بواس د اوزرار :-أ

يعتبر هذا اليظئم مع ابس  اويظمد للتشعيل اوتومئتيك  حي  يوجاد فا  كال  ائبا زر يادا  خائرج  الا   

تيكيد ثم ياف ايد اتومئ اوال  واوسفل ،ايدمئ يضع  الراكت ال  زر اليدا  ف ع المصعد يتحره بصورن

وفاا  هااذا اليظاائم و تسااتجيت العربااد الاا  ال لباائت الخئرجيااد اثياائ  حركتهاائ لأع أساابايد  ،ال اائبا الم لااوت

 التشعيل ف  هذا اليظئم تع   لليدا ات الداخليد للعربد.

 -:يظئم السي رن الجئمع-ت

كذله لليدا ات الخئرجيد الت  ه  بايفأ ف  هذا اليظئم تستجيت العربد ليدا ات العربد الداخليد بئلتعئقت و 

اتجئه حركد العربد. وايدمئ تلب  العربد اخر يدا  فئيهئ اتومئتيكيئ تعكأ اتجئه حركتهئ وتبدأ بتلبيد ال لبئت 

 ر بئوتجئه المعئكأ وبئلتعئقت

  -يظئم السي رن الثيئي  المزدوج(:-ـج

مئتيك  ال  يدوي وبئلعكأ . ويحتوي هذا اليظئم ف  هذا اليظئم يمكع بواس د مفتئح تعيير التشعيل مع اتو

 -:ال  

يظئم السي رن الجائمع و يظئم السي رن المعتمد بمفتئح العربد ويظئم السي رن غير المعتمد بواس د اوزرار

 يظئم السي رن الجئمع بمفتئح العربد.و بئلأشئرات

 -يظئم اوشراف للمجمواد:-د

لمصئاد ال  التوازي حي  يتم السي رن ال  مجمواد المصئاد يستخدم هذا اليظئم لتشعيل مجمواد مع ا

الموجودن ف  جهد واحدن بواس د زري يدا  ال  اوال  واوسفل ف  كل  ئبا ويتم السي رن ال  اي لاا 

المصئاد ووقوفهئ بكفئ ن ائليد تتلايم وظروف اوزدحئم الموجود ف  اليهئيد. يساتخدم هاذا اليظائم لعارض 

 ر تشعيل ائليد للمصئاد الموجودن ف  البيئيد الحصول ال  كفئ ن
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 -ٍو م هاا النلام الي نوعٍن هما: 

 -:يظئم اوشراف التحكم   اليدوي(-1

يستخدم هذا اليظئم ايدمئ يراد تشعيل مصعديع او اكثر ال  التوازي ،حيا  يع ا  المشارف اووامار الا  

لسااي رن وحساات ظااروف اوزدحاائم المصاائاد اااع  ريااا الضااع  الاا  اوزرار الموجااودن الاا  لوحااد ا

 الموجودن ف  البيئيد.

 -:تومئتيك ( وحكم    اوتيظئم اوشراف ال-2

يستخدم هذا اليظئم ايدمئ يراد تشعيل مجمواتيع او اكثر مع المصئاد الا  التاوازي بصاورن اتومئتيكياد  

ازي ياادا  اليظاائم  فاا  البيئيد.اياادمئ يشااعل مصاعديع الاا  التااو كثئفااد مسااتخدم  المصائادوفاائً لمتعياارات 

يظئم السي رن الثيئي  الجئمع ، وايدمئ يستخدم ثلاثد مصئاد يسم  يظئم السي رن الثلاث  الجئمع ، وايدمئ 

 يستخدم اكثر مع ثلاثد مصئاد يسم  يظئم السي رن المتعدد .
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 للمصعد الكهربابٌر الربٍ ةالاجزاء  1-3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 م الصدما   للثول المعادلكات كاتم الصدما  للعربة

 با  الطابق 

 بكرة الشد

 محكم ال رعة

 ماكنة ال ح 

 الثول المعادل

 العربة
  كة توجٍة الثول المعادل

  كة توجٍة العربة

 

 ( مخطط توضٍحٌ لاجزاء المصعد الكهربابٌ 8-1شكل رفم )

 لوحة ال ٍطرة 
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 -التالٍة: الربٍ ةٍتكون المصعد الكهربابٌ من الاجزاء 

  (ر Machine  ) traction ماكنة ال ح  -اولال:

 -:ٍوجد نوعٍن من مكابن ال ح 

 .مكئيع سحت ذات تروأ -1

  مكئيع سحت بدوع تروأ . -2

   -د التئليد:لرييسمع اوجزا  ا (9-1كمئ موضح ف  الشكل رقم  تتكوع مكئيع السحت ذات التروأ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ماكنة  ح  اا  تروس9-1شكل رفم )

 

 

 

 

 

 

 

 

 بكرة ال ح 

 صندوق التروس 
 المحر  الكهربابٌ

 الكابح المغناطٍ ٌ
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 :) Traction motor)  المحر  الكهربابٌ-أ

ياااوم المحااره الكهرباائي  بتحوياال ال ئقااد الكهربئييااد الاا   ئقااد ميكئييكيااد دوراييااد تيااال مبئشاارن الاا  بكاارن 

كبيار الحجام وتكاوع ساراد المصاعد ع المحاره السحت ف  المكائيع اديماد التاروأ وفا  هاذه الحئلاد يكاو

الاا  صاايدوا التااروأ الااذي يااتم ائليااد ،اماائ فاا  المكاائيع ذات التااروأ تيااال ال ئقااد الميكئييكيااد الدوراييااد 

 بواس تك الحصول ال  السراد الم لوبد.

 :( Magnetic brake)  الكابح المغناطٍ ٌ - 

د المساتوع الم لاوت بحيا  تكاوع ارضايد العرباد يعمل الكئبح المعيئ يس  ال  ايائف اربد المصعد اي 

مستويد تمئمئً مع ارضيد ال ئبا ماع المحئفظاد الا  اادم حركاد العرباد اثيائ  وقوفائ اليهائي   دوع شاعور 

 اوشخئص الراكبيع  بئورتجئج او ادم ارتيئح للمحئفظد ال  سلامتهم.

 -ال  يوايع : ويكوع الكئبح المعيئ يس  

 .لعمودياالكئبح المعيئ يس  -1

 عيئ يس  اوفا . المالكئبح  -2

 :( Gear box صندوق التروس ) -ج

ويخارج ماع صايدوا التاروأ محاور دوراع يرب  صيدوا التروأ مع محور دوراع المحره الكهربئي  

بحي  يمكااع بواساا د صاايدوا ،تثباات اليااك بكاارن السااحت لتحوياال الحركااد الدوراييااد الاا  حركااد اموديااد

اد الم لوبد دوع زيئدن حجم المحره الكهربائي  وبكارن الساحت وخئصاد فا  الحصول ال  السر التروأ

المصئاد ذات السراد الب ييد وكذله يعمل ال  زيائدن كفائ ن مئكياد الساحت  ياصائع بئلساراد زيائدن فا  

 . وبكلفد اقل  الاون (

 :(Traction sheaveبكرة ال ح  )-د

كئيع السحت الت  وتحتوي ال  صيدوا التاروأ ف  ممع المحره الكهربئي  مبئشرن بكرن السحت تثبت  

،امئ ف  مكئيع السحت ذات التروأ تثبت بكارن الساحت ماع صايدوا التاروأ والتا  بادورهئ تااوم بتعييار 

الا   العرباد والثاال  الرييسادالحركد الدوراييد ال  حركد خ يد  اموديد( وتياال الحركاد بواسا د الحبائل 

 ردحتكئه بيع البكرن والحبئل الرييساو المعئدل ممئ يؤدي ال  حركتهئ يتيجد

 



 العلىم الصناعية / المرحلة الاولى ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ صيانة المصاعد الكهربائية
 

 
21 

 :( ( Speed Governor محكم ال رعة -ثانٍال:

يثبت ف  غرفد المكئيع حي  يرب  هذا الجهائز بواسا د ( 10-1موضح ف  الشكل رقم  وهو جهئز أمئع   

عيادمئ حبل يتحره مع اربد المصعد بواس د اتلد جهئز الأمئع الميكئييك  المثبت الا  جائيب  العرباد ، ف

ويتيجااد   بمساه الحبائليااوم المحكام والمثبتاك الا  محكام السااراد ساراد العرباد ااع الحااد الماارر  تازداد

فتعمال الا  تحرياه جهائز ليزول العربد ال  اوسفل ف ع اتلد جهئز اومئع الميكئييك  ترتفاع الا  اوالا  

مأ فكوه الجهئز ماع ساكد توجياد الميكئييك  الذي ياوم بدوره ب يائف العربد ال  السكد وذله بتلا المسه

 .العربد 

 -:توجد ثلاثد ايواع مع محكم السراد 

 ( type  Governor –Fly bull  محكم السراد ذو الكرات ال ئيرن-1

 ( type  Governor –Inertia  محكم السراد ذو اووزاع ال ئيرن-2

 ( type  Governor –Disc  محكم السراد الارص -3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( محكم ال رعة10-1)شكل رفم 
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ساراد، وكمائ توجد بكرن مثبتد ف  حفرن بير المصعد تسم  بكرن الشد والت  يمر مع خلالهئ حبال محكام ال

 .(11-1 موضح ف  الشكل رقم 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( بكرة الشد11-1شكل رفم )

 

 :((Counter weight  الثول المعادل -ثالثال:

مع المعادع او اوساميت المسالح مرصاوفد فاوا بعضاهئ داخال يصيع الثال المعئدل مع  بلوكئت مصبوبد  

يستخدم الثاال المعائدل فا  المصائاد الكهربئيياد لمعئدلاد  ،(12-1كمئ موضح ف  الشكل رقم   ا ئر معدي 

الحمولد المسل د ال  محره السحت مع قبل العربد والحمولد ، حي  اع اادم وجاود الثاال المعائدل يعيا  

ذو كفئ ن ائلياد وكبيار الحجام   ربد وحمولتهئ وهذا يت لت وجود محره سحتاع المحره يتحمل وزع الع

وكلمائ ازداد حجام محاره الساحت كلمائ ازدادت الكلفاد لاذا فا ع اساتعمئل  ،ليتعلت ال  هاذا الاوزع بمفارده 

 الثال المعئدل يالل الكلفد.

 

 

 

 

 

 

 

 بكرة الشد
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 ( الثول المعادل12-1شكل رفم )

  : Car)) العربة -رابعال:

تتحره بصورن اموديد لتيتال بيع  وابا البيئيئت ليال  (13-1كمئ مبيع ف  الشكل رقم   اع غرفدابئرن 

للمصاعد وتمار هاذه الحبائل ابار بكارن  الرييسادب حاد ا اراف الحبائل اوشخئص او البضئيع وتكوع معلااد 

عرباد وذلااه ويعلاا الثااال المعائدل فاا  ال ارف اوخار مااع الحبال الاذي يحماال الالساحت الا  الثااال المعائدل 

. وتعتمااد العربااد فاا  حركتهاائ الاا  ال لباائت ويااتم تصااميم العرباد حساات يااوع المصااعد ، لعارض الموازيااد

 .الواردن مع داخل العربد او خئرجهئ

 

 

 

 

 

 

 ( عربة مصعد كهربابٍة13-1شكل رفم )
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 :(Control panel) ال ٍطرة لوحة -خام ال:

رتااائت الكترويياااد( او مكويااائت دوايااار الساااي رن مكويااائت دوايااار الساااي رن اولكترويياااد  كئتحتاااوي الااا  

متسااعئت، مائوماائت، مؤقتاائت زمييااد( ومكوياائت داياارن الااادرن مااع الكااويتكترات ريلاا  ، الكهربئييااد مااع  

د ميهئ الساي رن الا  جمياع حركائت المصاعد ماع صاعود ويازول وتوقاف يوالعئ ،لمئ ور السحت الرييسد

 (.14-1كمئ موضح ف  الشكل رقم  .وكذله السي رن ال  دواير اومئع الكهربئييد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( لوحة ال ٍطرة14-1شكل رفم )
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 :Guide rails   كة التوجٍة - اد ال:

      كماائ موضااح فاا  الشااكل رقاام (  T تصاايع سااكد التوجيااد مااع الحديااد ويكااوع ما عهاائ الاا  شااكل حاارف  

صعد ويهئ تاوم  بتحدياد مسائر العرباد ولسكد التوجيد الدور الكبير ف  امليد تشعيل وسلامد الم، (1-15 

والثال المعئدل وتحدد مواضع جمياع المفائتيح واوجهازن الموجاودن فا   رياا العرباد والتا  تسا ير الا  

 امليد الحركد والوقوف والسلامد للمصعد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (  كة التوجٍ 15-1شكل رفم )
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 :(Wire Ropes) الحبال ال لكٍة - ابعال:

كمائ  ع ادن اسالاه تصايع ماع ماواد معديياد خئصاد وتحتاوي الا  ياوان ماع الايات المزياتو ه  ابئرن ا

وتكاوع الحبائل ذاتياد التشاحيم مجدولاد لتكاوع حبال واحاد قئبال للمروياد ، ( 16-1موضح ف  الشاكل رقام  

محكاام الساراد بجهاائز اومائع الميكاائييك    ، كماائ يارتبيساتخدم  لحمال الثااال المعائدل و العربااد وحمولتهائ 

واع زيئدن ، واس د حبل والذي يميع العربد مع الساو  ف  الحئوت ال ئريد ويحئفظ ال  سلامد الركئت ب

ويعتمااد ااادد الحباائل  ،هاا  لزياائدن مساائحد اولتصاائا اوحتكاائك  باايع الحباائل وبكاارن السااحت  ااادد الحباائل 

 المستعملد ف  المصئاد الكهربئييد ال  سعد المصعد وسراتك .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( موط  حبال  لكٍة16-1شكل رفم )
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 :(Buffer) كاتم الصدما  -امنال:ث

اسافل العرباد  فا  حفارن المصاعد  حيا  ياتم تركيباك، الميكئييكياد  مائعيعتبر كئتم الصدمئت مع اجهازن الأ 

والثال المعئدل ومتصئص الصدمد الت  تحاد  للمصاعد فا  الحائوت ال ئرياد اياد يازول العرباد او الثاال 

 المعئدل ال  الكئتم بسراد كبيرن .

 -: يع مع كئتم الصدمئت المستعملد ف  المصئاد الكهربئييديوجد يوا

 (17-1كمئ موضح ف  الشكل رقم  ( Spring buffer   كئتم الصدمئت اللولب  -1

 (18-1( كمئ موضح ف  الشكل رقم  Oil buffer  كئتم الصدمئت الزيت  -2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( كاتم الصدما  الهٍدرولٍك18ٌ-1( كاتم الصدما  اللولبٌ               شكل رفم )17-1شكل رفم )               
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 (:Elevator Doorsأبوا  المصعد )  -تا عال:

 ( ر19-1من الابوا  الم تعملة مٌ المصاعد الكهربابٍة ، وكما هو موضح مٌ الشكل )ٍوجد نوعان 

 (.Manual Doorsأو بوات اليدويد    -1

 (.Automatic Doorsاوبوات اللآليد    -2

 بئت مركزيد الفتح ذات سراد واحدن . -أ

 بئت مركزيد الفتح ذات سراتيع . -ت

 بئت جئيبيد الفتح ذات سراتيع . -جـ

 بئت جئيبيد الفتح ذات ثلا  سرع . -د

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( انوار ابوا  المصاعد الكهربابٍة19-1شكل رفم )
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 ( ؟ عددها م  الر م رTRACTION( ومصعد )DORMما ال رق بٍن مصعد ) -: 1س 

 عدد انوار المصاعد الكهربابٍة من حٍ  الا تعمال وااكر مزاٍا كل نور ؟ -: 2س 

 نوار المصاعد الكهربابٍة بالن بة لنور التٍار الكهربابٌ الم تعمل ؟ وااكر ال رق بٍنهارعدد ا -: 3س 

 عدد انوار المصاعد الكهربابٍة بالن بة لماكنة ال ح  ؟ عددها وااكر ال رق بٍنهار -: 4س 

 م  الشرح رعدد انوار المصاعد الكهربابٍة بالن بة لنلام التشغٍل ؟ عددها  -: 5س 

 ولٍ ة كل جزءرموف  ومٌ المصعد الكهربابٌ ؟ عددها وااكر  الربٍ ةالاجزاء  ماهٌ -: 6س 

 ر،ماكنة ال ح ،الكابح المغناطٍ ٌ( رعةعدد انوار كل من )كاتم الصدما ،محكم ال -: 7س 

 كٍف ٍتم نول عربة المصعد الكهربابٌ  بٍن الطوابق؟ -: 8س 

 عدد الحبال الم تعملة مٌ المصعد الكهربابٌ؟لمااا تزداد  عة التحمٍل للعربة كلما ازداد  -: 9س 

 

 

 

 

 

 

 

 

 أ بلة ال صل الاول



 العلىم الصناعية / المرحلة الاولى ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ صيانة المصاعد الكهربائية
 

 
30 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الاهداف :

 التعرف علي نلام اللف والتعلٍق مٌ المصاعد الكهربابٍة ر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الثانٌال صل 

 نلام التعلٍق واللف مٌ المصاعد الكهربابٍة

 

 محتوٍا 
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   تمهٍد

والتٌ تووم بنول مٌ المصعد وت مي بكرة ال ح   الربٍ ةالبكرة هٌ نة كامالمثبتة مٌ الالبكرة تعتبر     

بفربط  وٍوفوم الحبفل الربٍ فٌ ٍثبف  علفي بكفرة ال فح  حبفل ٍ فمي ر  الفي العربفة ، والحركة مفن المحف

العربفة مفف  الثوفل المعففادل عففن طرٍفق ماكنففة ال فح  لتحوٍففل حركففة ماكنفة ال ففح  الدورانٍفة الففي حركففة 

وعنففدما لاتكففون بكففرة ال ففح  بوضفف  شففافولٌ مففوق العربففة عمودٍففة تعمففل علففي صففعود ونففزول العربةر

ى ت مي بكرة الانحراف والتٌ تووم بنول الحركة من بكرة ال فح  لم فامة معٍنفة الفي ٍ تخدم بكرة اخر

العربة ر ٍثب  حبل اخفر علفي بكفرة جهفاز محكفم ال فرعة ٍ فمي حبفل محكفم ال فرعة والفاً ٍوفوم بفربط 

محكم ال رعة بجهاز الامان المٍكانٍكٌ ، حٍف  تتصفل احفد نهفاٍتٌ الحبفل بجهفاز الامفان المٍكفانٍكٌ  امفا 

 هاٍة الثانٍة  للحبل متمر حول بكرة موجودة مٌ ح رة المصعد ت مي بكرة الشد رالن

 (Suspension Systemنلام التعلٍق ) 2-1

 -ٍوجد نلامٍن لتعلٍق  الحبل مٌ المصاعد الكهربابٍة وهما:

 (One to one system) 1:1نلام التعلٍق  -النلام الاول:

الحبل ف  العربد ثم يلف حول بكرن السحت ومع ثم تثبيات اليهئياد  يعتمد هذا اليظئم ال  تثبيت احد يهئيت 

(، ومع خصئيص هذا اليظئم اع سراد العربد 1-2اوخرع ف  الثال المعئدل وكمئ موضح ف  الشكل رقم  

تكوع مسائويد لساراد الحبال كمائ اع ماادار الشاد الا  بكارن الساحت يسائوي مجماوع وزع العرباد والثاال 

 المعئدل .

 

T= W1+W2   

T مودار الشد علي بكرة ال ح ر = 

W1 وزن العربةر = 

W2 وزن الثول المعادلر = 

   

 

T 

 

 

 دل الثال المعئ

 العربة

 1:1( نلام التعلٍق 1-2شكل رفم )

W2 

W2 
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  (Tow to one system) 1:2نلام التعلٍق  -النلام الثانٌ:

( ثام يلاف الحبال حاول بكارن التعلياا للعرباد ثام 1ف  هذا اليظئم تثبت احد يهئيت  الحبل ف  اليا د المبييد  

ثم حول بكرن التعليا للثال المعئدل حي  تثبت اليهئيد الثئييد للحبل ف  اليا اد  يمر حول بكرن السحت ومع

(. ومع خصئيص هذا اليظئم اع سراد العربد تسئوي يصف سراد الحبل، كمائ اع الشاد 2-2المبييد رقم  

 ال  بكرن السحت يسئوي يصف وزع العربد والثال المعئدل. ويستخدم هذا اليظئم ف  مصئاد يال البضئيع

حي  تكوع سراد العربد ب ييد وسعتهئ كبيرن، ومع مسئوي  هذا اليظئم اع امل الحبل يكوع اقصار ممائ 

 هو ف  اليظئم اوول وع الحبل يلف ف  اتجئهئت متعددن. 

 

T=1/2(W1+W2) 

 حٍ  ان :

W1  وزن العربة = 

W2 = وزن الثول المعادل 

T  الشد علي بكرة ال ح = 

T1 الحبل من جان  العربة = الشد علي 

T2 الشد علي الحبل من جان  الثول المعادل = 

  

 

 

 

 

 

 1:2( نلام التعلٍق 2-2شكل رفم ) 

T 

T1 T2 

(1) (2) 

 

W2 

W1 

 

 الثول المعادل 

 العربة
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 (rping systemaWنلام اللف ) 2-2

 -توجد طرٍوتان للف الحبل حول بكرة ال ح  وهٌ :

 (رrpingaw -Halfطرٍوة ال ح  اا  اللف الاحادً ) -الطرٍوة الاولي:

 -:ومع خصئيص هذا اليظئم

يت  الحبل ف  العربد ثام يلاف الحبال يصاف لفاد حاول بكارن الساحت وماع ثام تثبات اليهئياد تثبت احد يهئ -أ

 (.3-2الثئييد ف  الثال المعئدل وكمئ مبيع ف  الشكل رقم  

 -اع مادار العمل ال  بكرن السحت يسئوي مجموع وزع العربد والثال المعئدل اي : -ت

T=W1+W2 

 -حي  اع :

W1 وزع العربد = 

W2 المعئدل. = وزع الثال 

اع ادد اويحيئ ات ف  الحبل تكوع قليلد ممئ يسئاد ال  زيئدن  ول امر الحبل مائريد بئويواع  -جـ 

 اوخرع .

  بكرن الحسات تكاوع ذات اخئدياد بئشاكئل خئصاد تسائاد الا  مساه الحبال بايع حئفائت اوخئدياد وتمياع  -د    

 ايزوقك اثيئ  حركد المصئاد .

 ايك ويمكع استعمئلك ف  المصئاد ذات السرع العئليد والسعد الكبيرن.ومع مسئوي  هذا اليظئم 
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 (ر rp systemaw–Doubleطرٍوة ال ح  اا  اللف المزدوج ) -الطرٍوة الثانٍة:

 ومع خصئيص هذا اليظئم:

ثم يمر حول بكرن اويحاراف ،حيا   تثبت احد يهئيت  الحبل ف  العربد ثم يلف الحبل حول بكرن السحت -أ

يمر ثئييئ حول بكرن السحت ومع ثم ثئييئ حول بكرن اويحراف وميك ال  الثال المعائدل حيا  تثبات اليهئياد 

 الثئييد ، ومع هذا يتبيع اع الحبل يلف لفد كئملد حول بكرن السحت لذله يسم  بئللف المزدوج.

 لضعف ادد الحبئل المستعملد. تكوع ادد اوخئديد ف  بكرن السحت مسئويد -ت 

 يستعمل هذا اليظئم ف  المصئاد ذات السراد العئليد والسعد الكبيرن. -جـ 

 رد الفعل ال  بكرن السحت مسئويئً لضعف وزع العربد والثال المعئدل كمئ مبيع ف  الشكل  -د 

 .( 4-2رقم  

 

 الاحادً طرٍوة ال ح  اا  اللف  (3-2شكل رفم )

 العربة

 الثول المعادل

W1 

W2 

T 
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T =  2 ( W1 + W2 ) 

 -حي  اع :

T1 = W1 

T2 = W2 

اليظائم اع امار الحبال يكاوع اقصار ممائ هاو فا  يظائم اللاف اوحائدي وذلاه وياك اادد  ومع مسئوي  هاذا

 راويحيئ ات ف  الحبل كبيرن ف  هذا اليظئم

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( طرٍوة ال ح  اا  اللف المزدوج4-2شكل رفم )

 

W1 

T2 

T1 

T 

 الثول المعادل

W2 

 العربة
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ما هٌ انوار انلمة تعلٍق الحبال مٌ المصاعد الكهربابٍة؟ عددها وااكر ال رق بٍنها م   -: 1س 

 الر مر

 مٌ المصاعد الكهربابٍة  ؟ (1:2ام تعلٍق الحبال )ما هٌ م اوًء نل -: 2س 

 ما هٌ انلمة لف الحبال مٌ المصاعد الكهربابٍة؟ عددها وااكر خصابصها م  الر مر -: 3س 

 ما هٌ م اوًء طرٍوة ال ح  اا  اللف المزدوج؟ -: 4س 

 ما هٌ م اوًء طرٍوة ال ح  اا  اللف الاحادً؟ -: 5س 

 لف المزدوج  مٌ المصاعد اا  ال رعة العالٍة وال عة الكبٍرة؟لمااا ٍ تعمل نلام ال -: 6س 

 ما هو ال رق بٍن بكرة ال ح  وبكرة الانحراف؟ -:7س 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ا بلة ال صل الثانٌ
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 الاهداف :

 ( التعرف علي الوٍم الكهربابٍة ووحداتها ر1

 ( التعرف علي فانون اوم وكٍ ٍ  ا تخدام  مٌ الدوابر الكهربابٍة ر2

 ف علي المواومة الكهربابٍة وطرق ربطها وفٍا هار( التعر3

 ( التعرف علي فانونٌ كٍرشوف ر4

 

 

 

 

 

 الثال ال صل 

 مبادئ علم الكهرباء

 

 محتوٍا 
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                     النلرٍة الارٍة والشحنة الكهربابٍة 3-1

 :النلرٍة الارٍة 

تتكاااوع جمياااع الماااواد ساااوا  الصااالبد او السااائيلد او العئزياااد ماااع جزييااائت صاااعيرن جاااداً وهااا  بااادورهئ  

  ميتهاا  الصاااعر وهااذن الااذرات كاائع يعتاااد سااائبائً ايهاائ اصااعر جااز  فاا  المااائدن ، تتكااوع مااع ذرات فاا

او اع الاااذرن تتكاااوع ماااع يااااوان وماااع الكترويااائت تاااادور حاااول الياااوان وباااذله فاااا ع الاااذرن تتكاااوع مااااع 

( ذات  Protons( ذات الشااااااااااحيئت الساااااااااائلبد ومااااااااااع البروتوياااااااااائت   Electrons  اولكتروياااااااااائت

( ذات الشااااحيئت المتعئدلااااد او المحئياااادن . ولكااااع  Neutrons   الشااااحيئت الموجبااااد ومااااع الييتروياااائت

( التااا  تكاااوع شاااحيتهئ موجباااد وكتلتهااائ تسااائوي  Positrons   الاااذرن تحاااوي ايضااائً الااا  بوزيترويااائت

( والتااا  تكاااوع شاااحيتهئ محئيااادن وهااا  اثاااال  Mesons   كتلاااد اولكتاااروع وتحاااوي الااا  الميزويااائت

( وتكااااوع Neutrinos  ئً تحااااوي الاااا  ييترييااااواتمااااع اولكتروياااائت واخااااف مااااع البروتوياااائت وايضاااا

 شحيتهئ صفر وكتلتهئ اقل بكثير مع كتلد اولكتروع .

وتعتبااار الياااوان بشاااكل اااائم محئيااادن كهربئييااائً اذا كااائع اااادد اولكترويااائت فيهااائ يسااائوي اااادد البروتويااائت 

حركيااااد باااائلرغم مااااع ااااادم ااتااااراف الفيزياااائ  الحديثااااد ب مكئييااااد دوراع اولكتروياااائت فاااا  ماااادارات  ،

او اع اساااااتخدام مفهاااااوم المااااادارات لحركاااااد ، معيياااااد وااتبااااائر حركتهااااائ اشاااااواييد غيااااار واضاااااحد 

اع حركاااد اولكترويااائت المساااتمرن حاااول الياااوان  ،اولكترويااائت يسااائاد فااا  تبساااي  فهااام اليظرياااد الذرياااد 

تشااابد الاااذرن بئلميظوماااد الشمسااايد ايااادمئ تااادور الكواكااات حاااول ق ااات ثئبااات هاااو الشااامأ   الياااوان هااا  

 مأ واولكترويئت ه  الكواكت (.الش

تعتباار ذرن الهياادروجيع مااع ابساا  الااذرات حياا  تتكااوع مااع بروتااوع واحااد والكتااروع واحااد ثاام تليهاائ 

تحاااوي المااادارات الااا  اااادد محاااددمع اولكترويااائت فئلمااادار اوقااارت للياااوان ، ذرن الهيلياااوم والليثياااوم

 مااائي  اشااار ،ثااام ثمااائي  اشااار،ثااام ثيحاااوي الكتاااروييع  كحاااد اقصااا  (ثااام المااادار الثااائي  الااا  ثمئيياااد ،

( 1,18,8,2الكتاااروع تتاااوزع الااا  ماااداراتهئ بئلشاااكل التااائل    (29فماااثلاً ذرن اليحااائأ تحاااوي الااا   

( 1-3والشااااكل  ، ( وهكااااذا1,18,18,8,2الكتااااروع تتااااوزع كاااائوت    (47  وذرن الفضااااد تحااااوي الاااا 

لكتاااااروع الواحاااااد يوضاااااح كيفياااااد توزياااااع اولكترويااااائت لاااااذرت  الهيااااادروجيع والهيلياااااوم .يااااازع او

( الااا  كتلاااد اولكتاااروع وياااادر الا ااار 1850 ـ كيلاااو غااارام وتزياااد كتلاااد البروتاااوع بااا ( 10-31×9.1 

 (. 15-10  ــ ( بييمئ ق ر اليوان ب 10-10   الفعل  للذرن
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 ( ٍوضح ارة الهٍلٍوم وارة الهدروجٍن1-3شكل رفم )

 الشحنة الكهربابٍة

(  فنة انفة عنفدما نفدل  مفادة الكهفر  بوطعفة فمفا  ٍمتلف    2500اء الٍونفان فبفل اكثفر مفن )لاحل فدم

مففن كلمففة   ( Electricityالكهففر  فابلٍففة جففا  الاج ففام الصففغٍرة ومففن هنففا جففاء  كلمففة كهربففاء ) 

Electron)  ونتاكر مٌ درا تنا ال ابوة انة لو دلف  فضفٍ  مفن  ،( والتٌ تعنٌ كلمة كهر  بالٍونانٍة

وااا دلف  فضفٍ  الاوبنٍف  بفالحرٍر تتكفون شفحنة  ،لزجاج بوطعة جلدٍة تتكون شحنة كهربابٍفة موجبفة ا

اً ان هنففا  نوعففان مففن الشففحنا  همففا الشففحنة الموجبففة والشففحنة ال ففالبة ، وتإكففد  ،كهربابٍففة  ففالبة 

رة شففحنتة التجففار  ان الشففحنا  المتشففابهة تتنففامر والمختل ففة تتجففاا  ر لمففا كففان لكففل مففن مكونففا  الففا

مففؤن الشففحنة ، الخاصففة ولمففا كففان اتحففاد ارتففٍن اواكثففر ٍكففون جزٍبففة ومجمففور الجزٍبففا  ٍكففون المففادة 

والمادة التفٌ تحفوً عفدد شفحنا   فالبة ت فاوً  ،الكهربابٍة هٌ وجود ا ا ٌ مٌ تكوٍن جمٍ  المواد 

عندما تكون هنفا  زٍفادة  عددالشحنا  الموجبة تعتبر محاٍدة او متعادلة كهربابٍالر ٍصبح الج م مشحونال 

اما مٌ الشحنا  الموجبة او الشحنا  ال البة ، وهاة الزٍفادة ناتجفة عفن موفدان او اكت فا  الكترونفا  ر 

ااا تفر  الكتفرون او  ، ان عملٍة اكت ا  ارة الج م او مودانها لالكترون واحد او اكثر ت فمي ) التفؤٍن (

  ٍكفون اكبفر مفن عفدد الالكترونفا  وبفال  تصفبح الفارة اكثر المدار الخارجٌ لارتة مفؤن عفدد البروتونفا

موجبة الشحنة ) اٍون موج  (ر وااا انتول الكترون او اكثر من مادة ما من المفدار الخفارجٌ للفارة الفي 

 رمادة اخرى تصبح الارة مٌ المادة الثانٍة مشحونة بشحنة  البة ت مي ) اٍون  ال  (

 ال البة لطلكترون وتواس بالكولوم    وهٌ كمٍة الشحنة -الشحنة الكهربابٍة :

 الكترون      1018×6.25كولوم =

 هٍلٍومالارة  الهدروجٍنارة 
  

 2نواة تحتوً علي 

 بروتون 2نٍوترون و 
 1النواة تحتوً علي 

 بروتون
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 التٍار الكهربابٌ ووحدات  وانواع ر 3-2  

لما كان  شحنتا الالكترونا  والنواة لارة واحدة مختل تٍن مؤن هنا  فوة جا  معٍنة تشدهما الي البعض 

ااا ا ففتطاع  ، ة وتضففعف كلمففا بعففد عنهففا وتففزداد فففوة الجففا   كلمففا افتففر  مففدار الالكترونففا  مففن النففوا

الالكترونا  ان تتحر  ب هولة لمن نطاق الج فم نتٍجفة ضفعف ففوة الجفا  مف  النفواة مفؤن هفاا الج فم 

والتٍار الكهربابٌ هو  رٍان الشحنا  الكهربابٍفة ضفمن حفدود الج فم الواحفد   فادر علي توصٍل التٍار ،

ٍ  المواد المعرومة مٌ الطبٍعفة ح ف  فابلٍتهفا علفي توصفٍل وتو م جم ،او الاج ام المتصلة مٍما بٍنها 

  -التٍار الي:

  (: Conductorsالمواد الموصلة )  .1

 ،ويكوع ايشداد الكترويئتهئ ال  اليوان ضعيف جداً بحي  تست يع اويتائل بسهولد مع ذرن  ال  اخارع 

 رالحوامض والاواادوتعتبر المعئدع مع اجود الموصلات وكذله الكئربوع ومحئليل اوملاح و

  ( :   Dielectricsالمواد العازلة ) ر2

وها  و تسامح  ،ويكوع ارتبئ  اولكترويائت فيهائ الا  الياوان قويائً جاداً وو يسامح لهائ بحرياد الحركاد 

 ربمرور التيئر الكهربئي  خلالهئ مثل الزجئج، الم ئ ، الشمع، الزيت والمئيكئ 

 ( : Semiconductorsالمواد الشبة الموصلة )  ر3

وها  مااواد ائزلاد فاا  حئلتهائ ال بيعيااد ولكاع اذا ساال  اليهائ مااؤثر خائرج  معاايع يمكاع فااه ارتباائ   

                                                                                                                                        الكترويئتهئ الاوي بئليوان تصبح المواد موصلد بشكل جيد للتيئر الكهربئي .

اذع التياائر الكهرباائي  هااو ماياائأ لسااريئع الشااحيئت الكهربئييااد فاا  الموصاال و يكااوع معاائكأ لحركااد  

 اولكترويئت .

  ب يد كميد الشحيئت الت  تمر خلال يا د معييد وف  زمع ماداره ثئييد واحدن.: التيئرويعرف 

  -ئسد اومبير :( ووحدن قي I ويرمز لك بئلحرف  

 التٍار =   )
الشحيد

الزمع
    =

كولوم

ثئييد
 ( =  امبٍر  

( = A    
 

 
  = 

 

 
    =

      

    
    = Current) 
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ويرماز لاد  ،: ب يد مرور كولوم واحد خلال الما ع العرض  للموصال خالال ثئيياد واحادن اومبيرويعرف 

 .( A   بئلحرف 

 افئت التيئر  الكيلو امبير( ومع اجزا ن  المل  امبير ، المئيكرو امبير(ومع مضئ

 =A           KA 103امبير      103الكيلو امبير= 

  A =MA 3-10امبير         10 -3مل  امبير =  

  A =µA 6-10امبير         10 -6مئيكرو امبير= 

 انوار التٍار الكهربابٌ

وهو التيئر الذي يبا  مادارن واتجئهد ثئبتيع مع الزمع بشكل  (: rentD.C. cur. التيئر المستمر  1

 أ( . 2-3مستمر .كمئ موضح ف  الشكل  

                      

 

 

 ( التٍار الم تمر أ 2-3)  رفم شكل

 

 (: Pulsating  current   .التيئر الموضع  2

 ت( . 2-3ئ مبيع ف  الشكل   وهو تيئر مستمر تعير قيمتد دوريئً وو يتعير اتجئهد . كم 

 

 
 
 
 

   ( التٍار الموضعٌ 2-3)  رفم شكل
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كمئ مبيع ف  مع الزمع،  ي يتعير ماداراً واتجئهئً وهو التيئر الذ (: A.C. current)  رالتٍار المتناو 3

 ج(.2-3الشكل  

 

 

  

 

 

 ج ( التٍار المتناو  2-3شكل ) 

 

 بابٍة ووحداتها رالجهد الكهربابٌ والووة الدامعة الكهر 3-3

 ، ( V ) ر وٍوفاس بال ولف   : بؤنة الشغل المنجز لنول الشحنة بفٍن نوطتفٍن مرق الجهد الكهربابٌٍعرف 

 ر       ( Vوٍرمز لة ٍالحرف ) 

ها  ليسات قاون  ا.  . هو ال  ،فه  الت ثير المحره الذي يسبت سريئع التيائر  الاون الدافعد الكهربئييدامئ 

ووحدن قيئسهئ ه  الفولت ايظائً ويرماز  ، هلكد ايد مرور وحدن الشحيد خلال المصدره  ال ئقد المستبل 

وفااارا الجهاااد همااائ كميتااائع  ا.  . هوممااائ سااابا يلاحاااظ اع ال  ، ( E.M.F( او    Eلهااائ بااائلحرف   

تكوع فعئلد ال  الادوام حيا  تحائول ايتائج تيائر كهربائي  فا  الادايرن بييمائ  ا.  . همتشئبهتئع او اع ال 

ويكوع فرا الجهد خئملاً حييمئ و يكوع ب مكئيك اساتحدا  تيائر ، كع اع يكوع فرا الجهد فعئوً اوخئملاً يم

 :  ومع مضئافئت الفولت ،ف  الدايرن 

  =V  103 KVمول                                                                          103الكٍلو مول  = 

  =V  106 MVمول                                                                        106المٍكا مول  = 

 = V mV 3-10                 مول                                                       3-10الملٌ مول  = 

     V  10-6 V =µ                         مول                                           6-10الماٍكرو مول  = 
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 المواومة الكهربابٍة وانواعها وطرق ربطها وفٍا ها ر 3-4

 . ه  مايئأ للممئيعد الت  تبديهئ المئدن ب تجئه التيئر الكهربئي  المئر خلالهئ: المواومة الكهربابٍة

وها   وموصالات ردييادد وا يد وه  تحوي ال  مائوم موصلات جيدنوذكريئ سئبائً اع المواد تاسم ال  

واياد معئرضاد المائوماد للتيائر الكهربائي  فا ع مااداراً ماع  ،الت  تبادي مائوماد ائلياد لمارور التيائر فيهائ 

فماثلاً المحاره الكهربائي  هاو ، ال ئقد الكهربئييد يستهله فيهائ وماع ثام يتحاول الا  ياوع اخار ماع ال ئقاد 

والمصبئح الكهربئي  هاو مثائل اخار للمائوماد  ،ال   ئقد حركيدكهربئييد ويحولهئ مائومد يستهله ال ئقد ال

 الذي يستهله ال ئقد ويحولهئ ال   ئقد ضوييد وهكذا . 

 . ( Ω( ووحدن قيئسهئ ه  اووم ويرمز لك بئلحرف    Rويرمز للمائومد بئلحرف   

فا  مارور تيائر هو مائومد الموصل الذي لو سال  الياد جهاد ماادارن فولات واحاد يتسابت :  اوومويعرف 

 . مادارن أمبير واحد

 وتستخدم مضئافئت اووم مثل 

  Ω 103 = KΩ=1000أوم                                                             103الكٍلو اوم = 

  Ω 106 =MΩ =1000000أوم                                                        106المٍكا اوم =

                  

   

                                      

 ( ٍبٍن رمز المواومة 3-3شكل ) 

                                                                                   

  انوار المواوما  الكهربابٍة

 تاسم المائومئت الكهربئييد ال  ثلاثد ايواع :

     . المائومئت الخئصد3.المائومئت المتعيرن .                2ثئبتد .            . المائومئت ال1

 :: وه  تاسم ال  . المائومئت الثئبتد1

وها  ابائرن ااع اجسائم اسا واييد مصايعد ماع الكائربوع  او الكرافيات وتكاوع  المواوما  الكربونٍة : -أ

 رذات احجئم وقيم مختلفد تعتمد ال  مجئل استخدامهئ 

وه  ابئرن ااع ساله معادي  مصايوع ماع مائدن الييكال كاروم ملفاوف  المواوما  المعدنٍة ال لكٍة  : - 

 ر ال  اس وايد خزفيد او سيراميكيد ائزلد تتحمل درجئت الحرارن العئليد
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وتتكااوع مااع  باااد رقياااد مااع معاادع معاايع م لاا  الاا  حئماال  -:المواومففا  المعدنٍففة الصفف ابحٍة -جففـ  

 ر تعلف بعلاف متيع للوقئيد مع العوامل الخئرجيداس واي   خزف  و

 :وه  المائومئت الت  يمكع التحكم ف  قيمتهئ حست الرغبد ومع ايوااهئ رالمواوما  المتغٍرة :2

 . ( Rheostat أ. المائومد المتعيرن ذات الذراع الميزلا   

 . ( Resistance Boxت. صيدوا المائومئت   

 ر متعيرنج. المائومئت الكئربوييد ال

( يباايع رمااز 4-3والشااكل   ،وهاذه المائوماائت يمكااع مشاائهدتهئ فاا  ورشاايئ العملياد والتعاارف الاا  اجزايهاائ

 المائومئت المتعيرن .

 

 

 

 

 

 المتغٍرة ( رمز المواومة الكهربابٍة4-3شكل )
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 ،مال مثال التيائروه  مائومئت قيمتهئ غير ثئبتد بعد التصييع بل تتوقف ال  اوا رالمواوما  الخاصة : 3

         والحرارن وه  ال  ثلاثد ايواع . و الض الجهد،

( يبايع رماز 5-3والشاكل  ، تتعيار قيمتهائ بتعيار درجاد الحارارنوها  مائومائت  أ . المائومئت الحرارياد :

           .يوايع وه  ال   ،المائومئت الحراريد

 

  

                                       +tᵒ C N.T.C             +tᵒ C P.T.C  

 
 ( رمز المواوما  الحرارٍة5-3شكل )

 ،درجااد الحاارارن  ب رتفاائعوهاا  تااال مائومتهاائ ( : NTCر المواومففا  اا  المعامففل الحففرارً ال ففال  ) 1

 . ن ،حمئيد الترايزستوروتستخدم ف  قيئأ درجد حرارن السيئر

وها  تازداد مائومتهاائ ب رتفائع درجاد الحاارارن :  ( PTCر المواومفا  اا  المعامفل الحفرارً الموجفف  ) 2

 .وتستخدم ف  حمئيد المكئيع الكهربئييد مع السخويد الزايدن .

وها  تعتماد قيمتهائ  :(  VDR     )Voltage Dependent Resistanceت.المائومئت الجهدياد   

وتساتخدم لحمئياد  ،مادال  فرا الجهد المسل  اليهئ ف ع زيئدن فرا الجهد ياؤدي الا  ايخفائض قيماد المائو

             الدواير اولكتروييد مع اورتفئع المفئج   ف  فرا الجهد . 

تتعير قيمتهئ ماع  وه : ( LDR (  )Light Dependent Resistanceج رالمواوما  الضإٍة ) 

المبادأ  وهذا ،اليهئالظلام وتال ايد ساو  الضو  السئق  اليهئ  حي  تزداد قيمتهئ ف   و تعير مادار الض

 المائومد . ه( يوضح رمز هذ6-3والشكل  ، الشوارع اوتومئتيكيئً  لإيئرنيمكع اع يستخدم 

 

 

 

 بٍةو( رمز المواوما  الض6-3شكل )
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   طرق فٍاس المواوما 

 لمعرمة فٍمة المواومة هنا  عدة طرق وو ابل لمعرمة فٍمتها ر

 ا عند النلر الٍها رران تكون فٍمة المواومة مطبوعة علٍها  اً ٍمكن فراءته1

والجفدول الاتفٌ  ،ران تكون المواومة ملونة بعدة الوان علفي شفكل اشفرطة ولكفل لفون دلالف  خاصفة بفة 2

 علي المواومة ر  ٍبٍن الدلالا  الخاصة لكل لون من الالوان ن بة الي موفع

 ر ران تواس المواومة بوا طة جهاز الاوم مٍتر3

 اللون

 

 الشرٍط الاول

 رفمال     

 رٍط الثانٌالش

 رفمال      

 مضرو  مٌ الشرٍط

 الثال     

 الشرٍط الراب 

 ال ماحٍة    

  1           ص ر       ص ر           ا ود

  10          1          1          بنٌ

 102         2          2          احمر
 

 103                   3 3          برتوالٌ
 

 104                   4           4 اص ر
 

  105                   5           5 اخضر

 106                   6           6 ازرق
 

 107                   7           7 بن  جٌ
 

 108                   8           8 رصاصٌ
 

 109                   9           9 ابٍض  
 

            %5               0.1   ٌاهب

          %10             0.01   مضٌ

          %20    لا شٌء

 

 

 ما  ون   ال ماحٍة( ٍبٍن فٍم الوان المواو1-3جدول رفم )
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  ا  مهمة :مطحل

 ر ااا جاء اللون الا ود مٌ بداٍة او نهاٍة المواومة ٍهمل اما ااا مٌ الو ط مٍح   ص رال ر1

 لنوصان مٌ فٍمة المواومة ر ر اللون الراب  ) اهبٌ ، مضٌ ( ٍمثل مودار الزٍادة وا2

( ااا كفان   0.1ر ااا كان اللون الثال  )اهبٌ ، مضٌ ( مفؤن هفاا ٍعنفٌ ان فٍمفة المواومفة تضفر  مفٌ )3

 ( ااا كان مضٌ ر 0.01و) ، اهبٌ 

 رالشرٍط الاول ٍحدد من المكان البعٍد من حامة المواومة ر4

 ( اعطه 1،2لٍها وٍعنٌ هاا ماورد مٌ ال ورة ) من الشاب  هو ان ٍتم معرمة فٍمة المواومة من النضر ا

  

 ما هٌ فٍمة المواومة المر ومة ادناه رم  بٍان مودار الزٍادة والنوصان مٌ فٍمة المواومة ر مثال:

 

 اهبٌ           اهبٌ             بن  جٌ              اص ر

5%            0.1                7                         4 

 

 

R = 47×0.1 =4.7 Ω      5% وب ماحٍة مودارها                             

4.7 × 
 

   
= 0.235 Ω 

4.7+0.235 =4.935 Ω                                  فٍمة المواومة مٌ حالة الزٍادة  

4.7-0.235 =4.465 Ω               فٍمة المواومة مٌ حالة النوصان 
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 ر هٌ فٍمة المواومة المر ومة ادناه ام مثال :

 

 

 

 اهبٌ        برتوالٌ       ا ود        بنٌ      

    5%        1000              0          1  

                       %5  وب ماحٍة مودارها 

R = 10×1000 =10000 Ω =10 KΩ 

 

رطة لونٍة ٍتم التعامل معها بجدول خاص هنال  ف م من المواوما  تحتوً علي خم ة اش : مطحلة

 بها ر

 الدايرن الكهربئييد البسي د   

 -وه  التوصيلد الت  يتوفر مئ يل  : 

 .مائومد كهربئييد   حمل ( 2.مصدر الجهد  ب ئريد (            1

 ( يبيع مكويئت الدايرن الكهربئييد 7-3والشكل   ،لاه توصيل ليال التيئر الكهربئي . اس3 

  مصباح )حمل (                                          

 

  

 

 

  ( دابرة كهربابٍة ب ٍطة7-3شكل )

المواومة   )  

المكامبة = 
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   طرق ربط المواوما  الكهربابٍةر   

 -هنا  ثط  طرق لربط المواوما  الكهربابٍة :

 الرب  ال  التوال  :  -أ

       مااع بدايااد المائومااد الثئييااد ويهئيااد                                                                                              بحياا  تاارب  يهئيااد المائومااد اوولاا  R3,R2,R1لااو رب اات المائوماائت  

 ثم ترب  بدايد المائومد اوول  ويهئيد المائومد الثئلثد ال          ،المائومد الثئييد مع بدايد المائومد الثئلثد 

 .(8-3  يائل اع المائومئت مربو د ال  التوال   كمئ مبيع ف  الشكل، المصدر    

 

 

 

 

 

 
 ( ربط المواوما  علي التوال8ٌ-3شكل )

    -: خواص الدابرة

                     (= التيئر المئر ف  اي مائومد مع المائومئت المربو د ال  التوال  .                                      Itالتيئر الكل  للدايرن    -1

It = I1 = I2 = I3 

  .( = مجموع الضعو  ال   رف  كل مائومد مع المائومئت المربو د Vt الضع  الكل  للدايرن   -2

Vt = V1 + V2 + V3 

 (= مجموع المائومئت المربو د ال  التوال  . Rtالمائومد الكليد للدايرن    -3

Rt = R1 +R2 +R3 
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 ازي :الرب  ال  التو -ت

بحي  اع بدايئتهئ تجتمع ف  يا د واحدن ويهئيئتهئ تجتمع ف  يا د  R3,R2,R1لو رب ت المائومئت   

كمئ مبيع ف   ،اخرع ورب ت اليا تئع ال   رف  المصدر يائل اع المائومئت مربو د ال  التوازي 

  ر (9-3الشكل  

 

 

 

 

 

 
 ( ربط المواوما  علي التواز9ً-3شكل )

 

                                                              :خواص الدابرة 

 (=مجمور التٍارا  المارة مٌ كل مواومة من المواوما  المربوطةر Itر التٍار الكلٌ للدابرة ) 1

It = I1 + I2 + I3 

 الضغط علي طرمٌ اً مواومة من المواوما  المربوطة ر ( = Vtر الضغط الكلٌ للدابرة) 2

Vt = V1 = V2 = V3 

ر مولو  المواومة الكلٍة للدابرة )3
 

  
  مجمور مولو  كل مواومة من المواوما  المربوطة ر   ( =   

 

  
    +

 

  
  +

 

  
   =
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 ابها بالشكل علي التوازً مؤن المواومة المكامبة ٍمكن ح  R2,R1مٌ حالة ربط مواومتان  : مطحلة

 

  
 

 

  
 

 

  
 =    

     

     
 

وهااو يشاامل الاادايرن الكهربئييااد التاا  تحتااوي الاا  يااوا  الاارب  التااوال  والتااوازي  . الاارب  المخااتل  : ـجاا

دايرن .فماثلاً لاو والعرض مع هاذا الارب  هاو للحصاول الا  فارا جهاد مختلاف وقايم مختلفاد للتيائر فا  الا

( 10-3  كمئ مبيع ف  الشكل  ،المربو د ال  التوازي R3,R2بئلتوال  مع المائومتئع   R1رب ت المائومد 

    ف ع المائومد المكئفيد يمكع حسئبهئ ممئ جئ  االان ف  رب  التوال  والتوازي .

   

 

     

  

       

 

                                                             

 ( الربط المختلط10-3شكل )   

                                                          

ف  حئلد الرب  المركت يمكع معرفد  رياد رب  المائومئت ف  الدايرن مع خلال مارور التيائر  : مطحلة 

ئت ف ع المائومئت مربو د ال  التوال  امئ اذا واحد خلال المائوم هي  ف ذا كئع  التيئر يمر ف  اتجئالكهربئ

  .خلال  المائومئت ف ع المائومئت مربو د ال  التوازي تفرع التيئر

 

      أوم  اذا رب ت  ( 6,4,2والت  قيمهئ    ( R3, R2, R1احست المائومد المكئفيد للمائومئت   :  مثال 

المربو تيع ال   R2,R1بئلتوال  مع المائومتئع  R3المائومد  -3    ،ال  التوازي -2   ،ال  التوال  -1

 ر    التوازي مع رسم  رياد الرب  ف  كل حئلد

R2 

R3 

VS 

It 

المواومة المكامبة =   )  
 حئصل جمع المائومتيع

حئصل ضربهمئ
   ) 

 

Rt = R1 + 
𝑹𝟐  𝑹𝟑

𝑹𝟐 𝑹𝟑
   

                                         

R1 
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                                         ر ربط التوال1ٌ

   Rt = R1 + R2 + R3                                                     R3                R2                 R1 

    Rt = 2 + 4 + 6 = 12 Ω  

 

 

                                                                                  Vs 

 ر ربط التواز2ً

  

 

    
 

  
  

 

  
 

 

  
 

 

  
 

                       R1 

     
 

  
  

 

 
   

 

 
   

 

  
 

              

      
 

   
 

     

  
 

  

  
                                                                                                                                                                    

    Rt = 
  

  
            Ω                                                                                    

                                                 

الحئلد تحست المائومد المكئفيد لكل جز  مع الدايرن ويرمز لهئ بئلرمز  هف  هذ :  ر الربط المختلط3

Rt2,Rt1 ،  امئ المائومد المكئفيد للدايرن فيرمز لهئ بئلرمزRt                                              

       ► = 
   

   
 Rt1 =

     

     

                                              

Rt1 = 
 

 
  = 1.3 Ω  

    Rt = R3 + Rt1        

     = 6 + 1.3 = 7.3 Ω   

 

 

R3 

VS 

R2 

VS 

R2 

R1 

R3 

R1 
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 من خطل حل التمرٍن ن تنتج : مطحلا  مهمة

 ر ان المواومة الكلٍة للمواوما  المربوطة علي التوالٌ تكون اكبر من اكبر مواومة مربوطة ر1

 ر ان المواومة الكلٍة للمواوما  المربوطة علي التوازً تكون اصغر من اصغر مواومة مربوطةر 2

 

   :ة النوعٍة المواوم3-5

( تعتمففد علففي نففور مففادة الموصففل والشففواب  الموجففودة مٍففة  Resistivityلكففل موصففل مواومٍففة ) 

          ( ووحدة فٍا فها  ρ" )  رووالتعامل الحرارً لتحضٍره ت مي بالمواومة النوعٍة وٍرمز لها بالحرف " 

 ٍ ٍة ر( ر وتعتمد مواومة الموصل علي ثطثة عوامل رب / م 2اوم ر ملم) 

  وٍواس بالمتر  ( R α L: ان فٍمة المواومة تتنا   طردٍال م  طول الموصل )  ( L ر طول الموصل )1

 ر( م) 

ان مواومففة الموصففل تتنا فف  عك ففٍال مفف  م ففاحة ( :  Aر م ففحة الموطفف  العرضففٌ للمففادة الموصففلة ) 2

الموط  العرضٌ  للموصل    
 

 
 R  𝜶   "  ر 2لمموٍواس بالملمتر المرب " 

وٍوصد بها المواومة النوعٍة والتٌ تتنا   طردٍال م  مواومفة الموصفل   ( : ρر نور  مادة الموصل ) 3

R α ρ ر 

 

 ( لاً موصل Rن تنتج ان المواومة )  ومما جاء اعطه

R α L           ►         R α  
 

 
        ►       R α  

 

 
    

   R = ρ  
 

 
   Ω 

   × ومة = المواومة النوعٍةالموا
   ول السله

ا عالم   مسئحد 
   

 

 ( Xوه  مالوت المائومد اليوايد ويرمز لهئ بئلحرف    الموصلٍة ) فابلٍة التوصٍل النوعٌ (:أ -3-5

 ر   ويمكع استخدامهئ لحسئت مائومد الموصل 2م/ اوم .ملم ووحدن قيئسهئ

R = ρ 
 

 
         ►       X = 

 

 
           ►           

 

   
      Ω 

 والجدول التالٌ ٍبٍن المواومة النوعٍة وفابلٍة التوصٍل النوعٌ لو م من المواد ر
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 فابلٍة التوصٍل النوعٌ المواومة النوعٍة ا م المادة

 61 0.0165 ال ضة

 56 0.0178 النحاس

 35 0.0287 الالمنٍوم

 10-6.6 0.018-0.056 البرونز

 4.8 0.21 الرصاص

 

 ( ٍبٍن المواومة النوعٍة وفابلٍة التوصٍل النوعٌ لبعض المواد2-3جدول رفم )

 

 

أوم مما طولة علمال ان المواومة النوعٍة  (3.5)  ملم ومواومت (2 ل  من الالمنٍوم فطرة ) :مثال 

 / م ر 2( اوم رملم0.0287لطلمنٍوم )

 

                                                A =r2      ►  = 12        ►  = 3.14 mm2 

    R = ρ 
 

 
   ►  3.5 = 0.0287  

 

    
       ►     

         

      
      

     L =382.7 m   . 

 

 فانون أوم 3-6

عتبففر الوففانون الا ا ففٌ فانونففال ب ففٍطال  ففمٌ بؤ ففمة وٍ 1827اكتشففف العففالم الالمففانٌ جففورج أوم  ففنة  

التٍار المار مٌ  ل  موصل ٍعتمد علفي موفدار الجهفد للهند ة الكهربابٍة ر وٍنص هاا الوانون علي ان )

 ( اً ٍزداد التٍار بزٍادة الجهد ااا كان  المواومة ثابتة ر الم لط علي نهاٍتٌ ال ل 

 

 

   R                         V = Iالمواومة   الجهد = التٍار 

 المواومة =
الجهد

التيئر
                         R =  

 

 
 

التٍار =
الجهد

المائومد
                                      I =  
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مؤاا كان المطلو  ح ا   (11-3العطفا  ٍمكن ا تخدام  الشكل الدابرً المبٍن مٌ الشكل ) ولنتاكر هاه

ااا كان الخط عمودً  ،تحج  تل  الوٍمة وتبوي لدٍنا فٍمتٍن م صولتٍن بخط  اً فٍمة من الوٍم الثط 

 ٍعنٌ عملٍة ضر  وااا كان الخط اموٌ ٍعنٌ عملٍة تو ٍم ر

 

 

 

 

 

 ( ٍوضح فانون اوم11-3الشكل )                                             

 

جد مودار التٍار المار خطل مول ،  (12( أوم ومرق الجهد علي طرمٍة )2)  مصباح مواومتمثال :

 المصباح ر

I = 
 

 
  = 

  

 
   = 6 A 

 

 . التيئر الكل  للدايرن 1احست  ، همع الرسم اديئ: مثئل 

 . فرا الجهد ال   رف  كل مائومد 2                                    

 "                                  V 10كل مائومد المئً اع ضع  المصدر". التيئر المئر ف  3                                    

                      

  

   

                      

 

Rt1 =
     

     
 = 

   

   
  = 1.5 Ω           

 Rt = Rt1      =  1.5        = 5 Ω          

  It = 
  

  
 = 

  

 
  = 2 A                ،          V3 = It     = 2         

R3  = 3.5 

R1 = 3 

 

R3 = 3 
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   Vt = V3                      ،                          ►  = 10 

–             I1 = 
  

  
   = 

 

 
  = 1 A              ،          I2 = 

  

  
   = 

 

 
 = 1 A        

  I3 = IT = I1 + I2 = 1 +1 = 2 A           
 

 هبوط الجهد وفانونٌ كٍرشوف 3-7

  هبوط الجهد:

لل ئقد  اع اي مصدر ،اع مرور التيئر الكهربئي  ف  اي مائومد يسبت هبو ئً ف  الفولتيد ف  تله المائومد 

وهاذن المائوماد ك، مائومد معيياد ضاد مارور التيائر فياف يد يحتوي ال    %100 كتكع كفئ ت الكهربئييد لم

واذا اخاذيئ  ، ( r    ويرماز لهائ بائلرمز ( Internal Resistanceتسم  بئلمائومد الداخليد للمصادر   

ياد( وماع تتكاوع ماع مصادر لل ئقاد الكهربئيياد  ب ئر، (12-3ابس  دايرن كهربئييد كمئ مبييد ف  الشكل  

فاا ع تياائراً  ،( r1مائومااد ااتيئديااد كحماال  واساالاه يئقلااد لل ئقااد ذات مائومااد معييااد يرمااز لهاال باائلرمز   

( ويتيجااد  Eليفاارض اع ال ا.  . ه للمصاادر هاا     ،كهربئيياائً ساايمر فاا  هااذه الاادايرن  ماائ داماات معلاااد 

وه  اقل مع ال ا. .ه بماادار  ( V لمرور تيئر كهربئي   خلالهئ ف ع الفولتيد ال   رف  المصدر ه   

( وهاو اقال  VLالجهد المفاود ف  المائومد الداخليد للمصدر وكذله ف ع الضاع  الا   رفا  الحمال هاو   

 ر ( بمادار هبو  الجهد ف  مائومد اوسلاه Vمع   

       V = E- Ir 

       VL = V- Ir1 

 ر مصدر الي الحملهو مودان مٌ الجهد من ال:  هبوط الجهدومن هاا ن تنتج ان 

 

 

 

 

 

                                                 

 

 

           

   ٍوضح هبوط الجهد (12-3شكل ) 

E 

RL 

r1 

r 

VL V 
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( مول  جد مودار المواومة  12( أوم و ال قرءر  مٍها )  0.2بطارٍة مواومتها الداخلٍة )  :مثال 

 ( امبٍر ر 2دارة ) المربوطة الي هاة  البطارٍة والمت ببة بمرور تٍار مو

   E = I          12 = 2      ►     
  

 
  = 6 Ω 

    RT = R + r     ►    6 = R + 0.2   ►      –           

 

مواومة الداخلٍة للمصدر ومواومة الا ط  النافلة نا الكهربابٍة غالبال ما تهمل المٌ اغل  دوابر مطحلة :

 ر ب ب  صغرها ن بة الي مواومة الحمل رللتٍا

 :فانونٌ كٍرشوف 

مٌ بعض الاحٍان تكون عملٍة تحلٍل الدابرة الكهربابٍة بؤ تخدام فانون اوم غٍر ممكنة وخاصة عنفدما  

تحتوً الدابرة علي اكثر من مصدر للجهد ر ولتحلٍل مثفل هفاه الفدوابر ن فتخدم ففانونٌ كٍرشفوف ن فبة 

 ف روبر  كٍرشوف ر للعالم الالمانٌ غو تا

 ر (   Current Lawر الوانون الاول : فانون التٍارا  )1

اع المجموع الجبري للتيئرات المجتمعد ايد اي يا د يسائوي صافراً او اع مجماوع التيائرات الداخلاد وي 

د تمثال التيائرات الداخلا I2,I1( اع 13-3يا د يسئوي مجموع التيئرات الخئرجد ميهئ . يلاحظ مع الشكل  

 الخئرجد مع تله اليا د .   ه  التيئرات I4,I3ال  اليا د ف  حيع اع التيئرات 

                         I1 + I2 - I3 - I4 = 0                                                   

                                                                                 I1 + I2 = I3 + I4               

 

                  

                                         

 ( فانون كٍرشوف الاول13-3شكل )                                     

 ( ر Voltage Lawر الوانون الثانٌ : فانون ال ولتٍا  ) 2

ماوع   الفولتيائت مجموع الاون الدافعد الكهربئييد لمصئدر الجهاد فا  اي دايارن كهربئيياد معلااد يسائوي مج

 المفاودن ال  المائومئت . 

I4 I2 

I1 I3 
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، ففانون مفة الكهربابٍفةالمواو الامبٍفر، : عرف كطُ مما ٍؤتٌ )التٍار الكهربابٌ ،الشفحنة الكهربابٍفة، 1س

 اوم ، فانون كٍرشوف الثانٌ ،الووة الدامعة الكهربابٍة ر اشباه الموصط ، هبوط الجهد(

 ربابٍة ر: عدد طرق فٍاس المواومة الكه 2س

 : ما هٌ العوامل التٌ تعتمد علٍها مواومة الموصل ر عددها ر 3س

 اشرح ال  ر، : متي تصبح الارة اٍونال  4س

 : عدد انوار المواوما  وبٍن كٍف ٍمكن ح ا  مواومة الموصل ر 5س

 والاختطف بٍن الجهد الكهربابٌ وال قرءر  ر  التشاب  : ما هٌ اوج 6س

 وما  الخاصة ، وعدد انواعها ر: ما الموصود بالموا 7س

اهبفٌ ( حفدد مفا هفٌ افصفي فٍمفة  –احمفر  –برتوفالٌ  –: مواومة علٍها الالوان التالٍة ) برتوفالٌ  8س

   12).) وافل فٍمة متوفعة للتٍار عند الوٍاسر ااا كان مصدر الجهد الموصل بالدابرة

 ( mA , 3.8 mA 3.46  ج/ )

ملفٌ  100( والتٍفار المفار خفطل الفدابرة ) 45 , 15 ,90الٌ ) : ثفط  مواومفا  مربوطفة علفي التفو 9س

 ( ر Vsامبٍر( راح    الضغط علي طرمٌ المصدر ) 

 ( V 15 ج/ )

( مول  راوجد فٍمة التٍفار المفار مفٌ المواومفة ااا  25)   مواومة موصلة عبر مصدر جهد فٍمت : 10س

 ، مضٌ ( ر كان  المواومة  تحمل الالوان ) اص ر ، بن  جٌ ، برتوالٌ

 ( mA 0.53  ج/ )

( كٍلفو اوم والضفغط علفي  1.5)  R1مربوطتٍن علي التفوالٌ فٍمفة المواومفة  R2,R1: المواومتان  11س

 ( مول  ر 15( مول  ر اح   فٍمة المواومة الثانٍة  ااا علم  ان ضغط المصدر )  4.69طرمٍها  ) 

 ( KΩ 3.29  ج/ )

  الثال  ال صلا بلة 
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 ر C,B,A لمواومة الكلٍة  بٍن كل زوج من النواط  (  ادناة اح   ا14-3: من الر م ) 12س

 ج/ 

Rab = ( R1 +R3 ) x R2 / R1 + R2 + R3                                

Rac = ( R1 + R2 ) x R3 / R1 + R2 + R3 

Rcb = ( R2 + R3 ) x R1 / R1 + R2 + R3 

( بفٍن  RLة عفدم اتصفال الحمفل ) ( ادناة اح ف  التٍفار الكلفٌ للفدابرة مفٌ حالف15-3) : من الر م  13س

( كٍلو اوم وكال  اح   الضغط  10ثم اح   التٍار الكلٌ مٌ حالة ربط حمل مواومتة )   B,Aالنوطتٍن 

 علي طرمٌ الحمل ر

  V , 1.2 mA , 1.5 mA 7 )ج/ )

      لعمل ملف من النحاس ااا علم  ان عدد ل ا  الملفف   ما هو فطر ال ل  الطزم  ا تخدام:  14س

( اوم رعلمففال ان  130(  ففم روان المواومففة الكلٍففة للملففف ) 50( ل ففة وان  طففول الل ففة الواحففدة )  200) 

 ر 2( م/ اوم رملم 56فابلٍة التوصٍل النوعٌ    للنحاس ) 

  mm 0.123 )ج/ )

 

 

                                                                       

 

 

 

 

 

 

 

 (15-3شكل ) (14-3شكل )
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 الاهداف :

 ر تركٍ  المت عة ( التعرف علي 1

 ح ا   عة المت عة ر ( التعرف علي2

 وحدا  فٍاس  عة المت عة ر( التعرف علي 3

 العوامل التٌ تعتمد علٍها المت عة ر( التعرف علي 4

 ( التعرف علي ح ا  الطافة المخزونة مٌ المت عة ر5

 ( التعرف علي انوار المت عا  ر6

 ف علي كٍ ٍة التمٍٍز بٍن طرق ربط المت عا  ر( التعر7

 

 

 

 

 

 

 الراب ال صل 

 المت عا 

 

 محتوٍا 
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 ةتعتمد علٍها المت عالمت عة ووحداتها والعوامل التٌ  4-1

  : )المكثف  (المت عة  

تعتبر مع العيئصر المهمد ف  الدواير الكهربئييد و تستخدم لخزع الشحيئت الكهربئييد و زيئدتهئ ايد زيئدن 

المتسعد ابئرن اع لوحيع أو صفيحتيع مصايواتيع ماع  ، هد ال   رفيكالجهد و تفريعهئ ايدمئ يهب  الج

 مئدن موصلد يفصل بييهمئ ائزل كئلهوا  أو غيره .

   عة المت عة :

ه  كميد الشحيئت الكهربئييد الت  تساتوابهئ المتساعد اياد تسالي  فارا جهاد كهربائي  معايع الا   رفا  

 (. Fد   ( و تائأ بئلفئراC    المتسعد و يرمز لهئ بئلحرف

 يمكع حسئت سعد المتسعد مع العلاقد الريئضيد الآتيد 

     ال عة =       
الشحيد

  فرا الجهد
                                    C = 

 

  
 

  :حٍ  أن  

Q =  ( كولومالشحنة الكهربابٍة و وحدتها ) 

V  مول  (= مرق الجهد علي طرمٌ المت عة و وحدتها ) 

C ( مارادة و وحدتها ) = ال ع 

 ( Fأع الوحدن الأسئسيد لايئأ السعد ه  الفئراد    :وحدا  الوٍاس

ه  سعد المتسعد الت  تت لت فرا جهد ماداره فولت واحد للحصول ال  شحيد مادارهئ  : Farad ال اراد

مل فا  قيائأ أع الفئراد وحدن قيئأ كبيرن جدا  لذله جز  الفئراد إل  وحادات صاعيرن تساتع، كولوم واحد 

  :سعد المتسعئت و ه  

 1F= 106   µFحٍ  أن : (       F µ )الماٍكرو ماراد و ٍرمز ل   -1

   1F=109    nF  :حٍ  أن        (   (  nFالنانو ماراد و ٍرمز ل     -2

 1F= 1012  PF :(      حٍ  أن   PF )   البٍكو ماراد و ٍرمز ل    -3
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 ماٍكرو ماراد( الي ال اراد ، الPF  77  (حول مثال/

) = 77 × 10-12 F PF  77) 

) = 77 × 10-6  µF PF  77) 

 ، البٍكو ماراد  ماراد النانو( الي ال اراد ، µF  55  (حول مثال/

) = 55 × 10-6 F µF  55) 

) = 55 × 103  nF µF  (55 

) = 55 × 106  PF µF  (55 

 

  :د علٍها  عة المت عة و هٌتوجد ثطثة عوامل تعتم العوامل التٌ تعتمد علٍها ال عة :

أع سعد المتسعد تتيئست  رديئ مع المسئحد الس حيد للصافئيح   :الم احة ال طحٍة لص ابح المت عة  -1

و ذله لزيئدن استيعئبك للشحيئت الكهربئييد  ،أو الألواح فإذا ازدادت مسئحد الصفئيح ازدادت سعد المتسعد 

 ر للصفئيحو تال السعد أذا قلت المسئحد الس حيد ، 

تال السعد ايدمئ تزداد المسئفد بيع الصفئيح و تزداد الساعد كلمائ قلات المسائفد  : الم امة بٍن الص ابح -2

بيع الصفئيح أي يوجد تيئست اكس  بيع سعد المتسعد و المسئفد بيع الصفئيح و لذله يوضع بيع الصفئيح 

لمعديياد الا  العائزل بشادن لتاليال المسائفد المعدييد ائزل خفيف ذو قئبليد ازل كبيرن و تضع  الصافئيح ا

 بييهئ .

تتعيااار سااااعد المتساااعد بتعياااار المااائدن العئزلااااد الموجاااودن باااايع الصااافئيح و يعتباااار  :المفففادة العازلففففة  -3

الهااوا  الوحاادن الأسئساايد لمائريااد  قئبليااد ااازل المااواد الأخاارع المسااتعملد فاا  المتسااعئت ، فااإذا كئياات 

الهاااوا  هاااو المااائدن العئزلاااد بااايع الصااافئيح فااائع اساااتعمئل ماااواد للمتساااعد ساااعد معيياااد فااا  حئلاااد كاااوع 

أخااارع ائزلاااد اوضااائ ااااع الهاااوا  سااايودع إلااا  زيااائدن الساااعد . والاااائيوع الآتااا  يبااايع العلاقاااد بااايع 

 = Er EO          ×C العوامل المذكورن أالاه و السعد: 
 

 
 

 حٍ  أن:

C  (  عة المت عة و تواس بال ارد  = F) 

a  الم احة ال = (  طحٍة للص ٍحة الواحدة و تواس بالمتر المربm2   ) 

 d ( الم امة بٍن الص ٍحتٍن و تواس بالمتر =m ) 
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Er  كمٍة ن بٍة (( = معامل عزل المادة 

Eo  ً(متر /ماراد   13-10×   8.85)  = معامل عزل الهواء ٍ او 

 

المستمر ، وفصلك ميهئ تبا  الشحيد  ايد توصيل المتسعد ف  دايرن التيئر : الطافة المخزونة مٌ المت عة

وذله ايدمئ ييا ع  ،هذه الشحيد يستفئد ميهئ لتعذيد دواير كهربئييد معييد لفترن قصيرن  ،مخزويد فيك 

هذه الشحيئت المخزويد ف  المتسعد تعد  ئقد كهربئييد يمكع حسئبهئ للاستفئدن ميهئ ف   ،المصدر المعذي 

يمكع  ،ع سعد المتسعد ثئبتد ، تتعير قيمد فرا الجهد تبعئ لمادار الشحيد وايدمئ تكو ،الدايرن الكهربئييد 

 :حسئت ال ئقد المخزويد ف  المتسعد مع العلاقد الريئضيد الآتيد 

                                 E = 
 

 
 × Q V 

    :حٍ  أن 

        E   ر جول=  هٌ الطافة المخزونة مٌ المت عة ووحدة فٍا ها 

        V   ر ال ول =  هٌ مرق الجهد علي طرمٌ المت عة ووحدة فٍا ها 

        Q   ر الكولوم=  هٌ شحنة المت عة ووحدة فٍا ها 

 

   أنوار المت عا  وطرق ربطها : 4-2

 ر يوجد يوائع مع المتسعئت همئ المتسعئت الثئبتد و المتسعئت المتعيرن انوار المت عا  :

تعتباار مااع المتسااعئت الأكثاار اسااتخدامئ و تتكااوع مااع صاافيحت  معاادع الألمييااوم أو   د :المتسااعئت الثئبتاا -1

لكل يوع مع  ،العئزلد المستعملد فيهئ اليحئأ متائبلتيع تفصل بييهمئ مئدن ائزلد و تصيف حست يوع المئدن

شاكل مائ مبايع ك، ويرماز لهائ هذه الأيواع سعتك و مادار الجهد الذي يمكع تسلي ك والفاداع الكهربئي  فياك 

 (.1-4رقم  

 

( الرمز الكهربابٌ 1-4شكل رفم )   

  للمت عة الثابتة
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 ( ر2-4تكون المت عا  الثابتة علي انوار مختل ة كما هو مبٍن مٌ الشكل ) و

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ة مختل ة الأنوار والأحجام( مت عا  ثابت2-4شكل رفم )
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تتكااوع مااع صاافيحتيع مااع الألمييااوم تفصاالهمئ  باااد مااع الااورا المشاابع بئلشاامع   -:المت ففعا  الورفٍففة -أ

هاد العائل  ، كمرسالات الإذاااد أو فا  دوايار تجهياز وتعلف أحيئيئ بعلاف معدي  وتساتعمل فا  دوايار الج

 مئيكرو فئراد .  (4  إل  (0.00001  جهد التيئر المستمر وتتراوح سعد هذه المتسعئت بيع

تكوع المئدن العئزلد ابئرن اع شري  بلاستيك  ويكوع حجمهئ اكبر ماع حجام  -:المت عا  البط تٍكٍة- 

 المتسعئت الورقيد .

تكااوع الماائدن العئزلااد هاا  المئيكاائ التاا  تجعاال الفاااداع الكهرباائي  قلياال جاادا والجهااد  -:مت ففعا  الماٍكففا -ج

( كيلاو فولات وتساتخدم فا  دوايار الإرسائل واوساتابئل الإذااا  ولكاع 30  المسموح باك اائل  جادا يصال

 . بشكل محدود بسبت كلفتهئ العئليد

 تعير مع تعير الحرارن .تستعمل للجهد العئل  واع سعتهئ ت -: المت عا  ال ٍرامٍكٍة-د

( فولات  ( 6000مئيكرو فئراد وتتحمل جهد مااداره   (0.01تصل سعتهئ إل    -:المت عا  الزجاجٍة-ـه

 وتمتئز بعدم ت ثر سعتهئ بئلحرارن قليلا .

تتكوع مع وائ  مع الألمييوم مملؤ بمحلاول الكتروليتا  يمثال الا ات السائلت  -:المت عا  الالكترولٍتٍة-و

وفاا  وساا ك قضاايت مااع الألمييااوم يمثاال الا اات الموجاات يعاازل ب باااد اوكساايديد رقياااد اااع  للمتسااعد

 (600( مائيكرو فائراد والجهاد المسال  باـ  150اولكتروليت الذي يحي  بك .تحدد سعد هاذه المتساعئت باـ  

 فولت.ويرمز لهئ 

 

 

 ( الرمز الكهربابٌ للمت عة الالكترولٍتٍة3-4شكل رفم )

 

تتكاوع ماع صافئيح ثئبتاد وأخارع مثبتاد الا  محاور متحاره ويكاوع الهاوا  هاو  : يرنالمتسعئت المتع -2

المئدن العئزلد بييهمئ وتكوع الصفئيح مصيواد مع الألمييوم واع تعير موقع الصافئيح المتحركاد يعيار ماع 

وتستخدم  المسئحد الس حيد الفعئلد للمتسعد والت  تسئوي المسئحد المتداخلد ممئ يعير السعد الكليد للمتسعد

 .المتعيرنئت ( المتسع4-4رقم   ويمثل الشكل هذه المتسعئت ف  أجهزن الراديو والتلفزيوع

 

 



 العلىم الصناعية / المرحلة الاولى ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ صيانة المصاعد الكهربائية
 

 
66 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المتغٍرة ا ( المت ع4-4شكل رفم )

 

 

 ص ابح متغٍرة ص ابح ثابت 
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 طرق ربط المت عا  :

ٍمكن ربط مجموعة من المت عا  بطرق مختل ة للحصول علي  فعة معٍنفة ففد لا ٍمكفن الحصفول علٍهفا 

 :مت عة واحدة ومن هاه الطرق ما ٍلٌ  من

  :ربط المت عا  علي التوالٌ

لأجل رب  مجمواد مع المتسعئت ال  التوال  ولتكع ثلاثد متسعئت حي  ترب  بدايد المتسعد الأولا  ماع 

د الثئييد ، ويهئيد المتسعد الثئييد مع بداياد المتساعد الثئلثا دالا ت الموجت للمصدر ويهئيتك مع بدايد المتسع

 .(5-4ويهئيد المتسعد الثئلثد مع الا ت السئلت للمصدر كمئ ف  الشكل   

 

 

 

 

 

 ربط المت عا  علي التوالٌ ( 5-4) شكل

 

                        QT = Q1 = Q2 = Q3 أع شحيد المصدر ه  يفأ شحيد كل متسعد،اي اع:

 :أع أع جهد المصدر يسئوي مجموع فروا الجهد ال  جميع المتسعئت ،أي 

      VT = V1 +  V2  + V3                                                                                                                                                                                                                                     

  = V3 ,                                          حي  أع:
  

  
 , V2 = 

  

  
 , V1 = 

  

   
   

  

   
  =VT 

                             وبئلتعويض                                 
  

  
   +

  

  
     +

  

  
  =

  

   
    

       وبمئ أع الشحيد متسئويد ف ع السعد الكليد  المكئفيد(        
 

  
     +

 

  
     +

 

  
  =
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أي أع مالوت السعك الكليد لسعئت ادد مع المتسعئت المربو د ال  التاوال  يسائوي مجماوع مالاوت هاذه 

 سعئت.المت

 (  فتحست مع الائيوع التئل  : جول( و وحدن قيئسهئ   Eأمئ ال ئقد المخزويد ف  الدايرن  

Q × V                                                                                   ×E = 
 

 
 

طة علي التفوالٌ للفي مصفدر ( ماٍكرو ماراد مربو6,9,18( ثطثة مت عا  فٍمها )6-4مٌ الشكل ) مثال :

 -اح  : .( مول  12جهد للتٍار الم تمر   و موداره  )

 ر مرق الجهد علي طرمٌ كل مت عة - 3      رشحنة الدابرة الكلٍة -  2     رال ع  الكلٍة للدابرة -1

 رالطافة المخزونة مٌ الدابرة - 5       رجهد مصدر الدابرة - 4

 

 

 (6-4شكل )

 

                                               ل عة  الكلٍة   للدابرة ( ا1الحل :)  
 

  
  + 

 

  
 +  

 

  
  =

 

  
 

 

 
     

 

   
  

     

  
 

 

  
    

 

  
     = 

 

    
 

CT = 
  

 
   µF 

 كولوم    T V   ×QT  = CT                                                       ة( شحنة الدابرة الكل2ٍ)

 10-6            × 36  = 12 ×  10-6 × QT  = 3 
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QT  = Q1 = Q2 = Q3                                                                                                           

 = V1 مرق الجهد علي طرمٌ كل مت عة( 3)
  

  
 

       

       فولت           

=     4مول         
       

       =V2 = 
  

  
 

 = V3=    6مول              
  

  
  

       

       

  VT = V1 + V2 + V3=   2+     12 = 6 + 4مول                                ( جهد مصدر الدابرة4)

 =QT × VT    ×E                                                          ( الطافة المخزونة مٌ الدابرة5)
 

 
  

 = E×   36×   6-10×   216= 12×   6-10ل    جو                                                 
 

 
 

يمكع ربا  مجموااد ماع المتساعئت الا  التاوازي ولاتكع ثلاثاد متساعئت   : ربط المت عا  علي التوازً

حي  ترب  يهئيئتهئ بيا ك واحده و توصل إلا  الا ات الموجات للمصادر و تارب  بادايئتهئ بيا اك واحاده و 

 .(7-4كمئ ف  الشكل    توصل إل  الا ت السئلت للمصدر

 

 

 
 ( ربط المت عا  علي التواز7ً-4الشكل رفم )
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  :أن مرق الجهد علي المت عا  ٍكون مت اوً و ٍ اوً جهد المصدر 

VT = V1 = V2 = V3      

  المت عا  :  الشحنة الكلٍة لمصدر الجهد ت اوً مجمور الشحنا  لهاه 

QT = Q1 + Q2  + Q3 

 حٍ  أن :

V1    ×Q1 = C1 

V2   ×Q2 =C2 

V3  × Q3 = C3 

VT     ×QT = CT 

       V3 )                             ×(C3  +  (V2  ×C2  ) V1 ) +  ×C1   = )VT  ×CTوبالتعوٍض   

  

 وبما أن مرق الجهد علي المت عا  ٍكون مت اوً وٍ اوً جهد المصدر لان :

 عا  المربوطة علي التوازً ت اوً مجمور  عا  هاه المكامبة ( ل عا  عدد من المت ال عة الكلٍة )

 المت عا  ر

        CT = C1 + C2 + C3                                                                                    
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ربوطففة علففي التففوازً للففي ( مففاٍكرو مففاراد م 4،8،12 ( ثففط  مت ففعا  فٍمهففا )8-4مففٌ الشففكل ) مثففال :

 ( مول  اح   : 10مصدر جهد للتٍار الم تمر موداره  )

 ر ال عة الكلٍة -1

 ر الشحنة الكلٍة للدابرة -2

 ر مرق الجهد علي طرمٌ كل مت عة -3

 ر شحنة كل مت عة -4

 الطافة المخزونة مٌ الدابرة ر -5

 

 

 

  (8-4شكل )

 الحل :

                              ( ال عة الكلٍة       (1

CT = C1 + C2 + C3 

 µF 24 =  12+8  +CT = 4   
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 ( الشحنة الكلٍة للدابرة2)

VT               ×QT = CT 

QT = 24 × 10-6
 كولوم     10-6 × 240 = 10 × 

    مرق الجهد علي طرمٌ كل مت عة   (3) 

 VT  = V1 = V2 = V3 = 10)مول (                            

 

 (4) شحنة كل مت عة

Q1  =  C1 ×  V1 = 4 × 10-6  
           كولوم      10-6 × 40 = 10  ×

Q2 = C2 ×  V2 = 8 × 10-6   
× 10 = 80   × 10-6

  كولوم   

Q 3 = C3 × V3 = 12 × 10-6  × 10 = 120 × 10-6       
كولوم   

 

  ( الطافة المخزونة مٌ الدابرة5)

E = 
 

 
 × QT × VT 

E = 
 

 
 × 240 × 10-6 × 10 

E=1200 × 10-6 = 1.2 × 10-3
 جول
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 الربط المختلط للمت عا :

يتم توصيل المتسعئت بئلتوال  والتوازي معئ ف  دايرن كهربئييد واحدن وت با ال  تلاه الادايرن قاواييع     

 رب  التوال  والتوازي .

 ( 9-4ٌ الشكل  )اح   ال عة الكلٍة للمت عا  المربوطة م :مثال      

 

 

 
 (9-4الشكل )

 

 :مربوطتان علي التوالٌ وال عة الكلٍة لهما هٌ  C1  ،C2نطحل أن المت عة  

 

   
 = 

 

  
 + 

 

  
 = 

 

 
 + 

 

 
   =  

   

 
  =  

 

 
 µF 

CT1 =  
 

 
  = 2   µF 

 

 

 

 

C5 
9µF 

C5 9 µF 

1µF 1 µF 

6 µF 

2 µF 

CT1 

6 µF 
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ي التوازً وال عة الكلٍة لهما هٌ  :مربوطتان عل   C3   المكامبة المت عة CT1   والمت عة   

CT2 = C3 + CT1 = 1 + 2 = 3  µF 

 

 

 

 

 

  :وال عة الكلٍة لهما هٌ  مربوطتان علي التوالٌ  C5والمت عة  C4والمت عة  CT2المت عة المكامبة 

 

 
 = 

 

  
 + 

 

   
 + 

 

  
 = 

 

 
 +  

 

 
 + 

 

 
  

 

 
  =  

     

  
  =  

  

  
  µF 

C = 1.636 µF                                                                             ال عة الكلٍة للدابرة 

                 

 

 

 

 

 

 

9 µF 

CT2 3 µF 

C5  
9 µF 

6 µF 
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 : ح ا  ما ٍلٌ ( المطلو 10-4من الشكل ) مثال:

 ر ال عة الكلٍة للدابرة -1 

 ر الشحنة الكلٍة للدابرة -2

 ر الشحنة علي كل مت عة -3

 ر الطافة المخزونة مٌ الدابرة-4

 

 

 

 

 

 

 (10-4الشكل )

 

  (1) ال عة الكلٍة للدابرة            

C1,2 = C1 + C2 = 2 + 8 = 10    µF                                        

 

 

 

 

 

  
 = 

 

    
 + 

 

  
 + 

 

  
 = 

 

  
 + 

 

  
 + 

 

  
 

 

  
  

 CT = 
  

 
 = 5  F 

30 V 

1,2 
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الشحنة الكلٍة للدابرة                (2)      

QT = CT × VT = 5 × 10-6 × 30 = 150 × 10-6       كولوم 

 ل مت عة( الشحنة علي ك(3

مربوطففة علففي التففوالٌ لففال  تكففون شففحنة كففل مت ففعة   C4والمت ففعة     C3والمت ففعة    C1,2المت ففعة  

 مت اوٍة وت اوً الشحنة الكلٍةر

 

QT = Q1,2 = Q3 = Q4 = 150 × 10-6               كولوم 

V1,2 = 
  

    
 = 

        

ول م      15 =                                                                                              

 Q1 = C1 × V1,2 =2   ×  كولوم            10-6 × 30 = 15 × 10-6

 Q2 =C2 × V1,2 = 8  × 10-6 × 15 = 120 × 10-6         كولوم 

 

       (4) الطافة المخزونة مٌ الدابرة 

E = 
 

 
 × QT × VT = 

 

 
   جول   10-6 × 2250 =30 × 10-6 × 150 × 
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 (؟ المت عة ،  عة المت عة ، ال اراد عرف ما ٍلٌ ) : 1س

 عدد وحدا  فٍاس  عة المت عة ر : 2س

 ااكر العوامل التٌ تتوفف علٍها  عة المت عة ر : 3س

 عدد أنوار المت عا  ر : 4س

س
5
 ثابتة ؟ما انوار المت عا  ال :

 كٍف نحصل علي الطافة المخزونة مٌ المت عة ؟ 6س

 ما ال رق بٍن ربط المت عا  علي التوالٌ والتوازً ر : 7س

 ( مول  أح   :12( ماٍكرو ماراد الي مصدر جهد موداره )  6 , 3ربط  مت عتان علي التوالٌ ) : 8س

 الشحنة الكلٍة ر -2ال عة الكلٍة للدابرة ر      -1

 C 1- C = 2µF                     2- Q = 24 × 10-6                                                     الجوا  :  

 

( مولف  24( مفاٍكرو مفاراد الفي مصفدر جهفد موفداره )2 , 3 ,6ربط  ثط  مت عا  علي التوالٌ ) : 9س

 أح   :

 هد علي طرمٌ كل مت عة رمرق الج 3-الشحنة الكلٍة ر        2-ال عة الكلٍة ر      1-

  C    3- V1 = 12 V ,  V2 = 8V ,  V3 = 4 V       1- C = 1 µF         2- Q = 24 × 10-4الجوا  :  

 

( مفاٍكرو مفاراد الفي مصفدر جهفد موفداره 2 , 3 ,5 ربطف  ثفط  مت فعا  علفي التفوازً فٍمهفا )  : 10س

 ( مول  اح   : 12)

 الشحنة الكلٍة ر 2-دابرة ر              ال عة الكلٍة ) المكامبة ( لل  1-

                                                                              C = 10  µF              2- Q = 120 × 10-4 C -1الجوا  : 

  

 

 

  الراب  ال صلا بلة 
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( مول  16ه )( ماٍكرو ماراد الي مصدر جهد مودار 2 , 4 : ربط  مت عتان علي التوازً فٍمهما )11 س

 اح   مودار الشحنة علي كل مت عة ر

                                                       Q1 = 32 × 10-6  C                Q2 = 64  × 10-6  Cالجوا  :  

  

 ( مول  ، أح   :12( ماٍكرو ماراد وصل  بمصدر جهد ) 6 مت عة فٍمتها )  :12 س

 شحنة المت عة ر  2-مٍها ر                   الطافة المخزونة   1-

  J                2- Q = 27 × 10-6  C                                                      1- E = 432 6-10 ×الجوا  :

( 8( ماٍكرو ماراد وفٍمة المت عة الثانٍة )6ربط  مت عتان علي التوازً فٍمة المت عة الاولي ) :13 س

( ماٍكرو ماراد 14اٍكرو ماراد ، ربط  المت عتان بدابرة كهربابٍة م  مت عة اخرى بالتوالٌ فٍمتها )م

 ( مول  ، المطلو  ح ا  :30وربط  المت عا  الثطثة الي مصدر جهد موداره )

 ال عة الكلٍة للدابرة ر 1-

 الشحنة الكلٍة للدابرة ر  2-

 الشحنة علي طرمٌ كل مت عة ر  3-

 ة المخزونة مٌ الدابرة الكهربابٍة رالطاف 4-

 

 الجوا  : 

 

1- C = 7 µF               

2- Q = 210 x 10-6 C  

3- Q1 = 90 x 10-6 C 

    Q2 = 120 x 10-6 C 

    Q3 = 210 x 10-6 C 

4- E = 3150 x 10-6 J  
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 الاهداف :

 ( التعرف علي تؤثٍرا  التٍارالكهربابٌ ر1

 ف علي خواص المجال المغناطٍ ٌ والح  الااتٌ والمتبادل ر( التعر2

 ( التعرف علي مصادر التٍار الم تمر ر 3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الخامسال صل 

 تؤثٍرا  التٍار الكهربابٌ

 

 محتوٍا 



 العلىم الصناعية / المرحلة الاولى ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ صيانة المصاعد الكهربائية
 

 
80 

تصح  التٍار الكهربابٌ تؤثٍرا  عدة علي المواد التٌ ٍنتول خطلها وتلهر واضحة مٌ كثٍر من الاجهزة 

 وهاة التؤثٍرا  هٌ   ،الكهربابٍة مثل ال خانا  ،المصابٍح ،الجرس الكهربابٌ وغٍرها 

 ر التؤثٍر الحرارً للتٍار الكهربابٌ ر1

 ر التؤثٍر المغناطٍ ٌ للتٍار الكهربابٌ ر2

 ر التؤثٍر الكٍمٍاوً للتٍار الكهربابٌ ر3

 الكهربابٌ علي الاحٍاء ر ر التؤثٍر ال  ٍولوجٌ للتٍار4

 ربابٌ رو نتناول مٌ هاا ال صل التؤثٍرٍن المغناطٍ ٌ والكٍمٍاوً للتٍار الكه

 

 الكهربابٌ التؤثٍر المغناطٍ ٌ للتٍار 5-1

"المغنففاطٍس " ربففط بففٍن ( كتابففال ا ففمة 1600وضفف  العففالم ال ٍزٍففاوً الانكلٍففزً ولففٍم جلبففر   ففنة )

اللواهر الكهربابٍة واللواهر المغناطٍ ٍة المعرومة مٌ ال  الوف  روٍعتبر هاا الكتا  العامل الا ا فٌ 

ومعففطل بففدون المغناطٍ ففٍة لا ٍمكففن ان ٍكففون هنففا  مففا ٍ ففمي  ،ربابٍففة مففٌ تكففوٍن علففم الهند ففة الكه

حٍف  ان المغناطٍ فٍة كلفاهرة وتطبٍفق تعتبفر ا ا فاُ لاغلف   ،بتكنولوجٍا الكهرباء او اً تودم حضارً 

 الاجهزة والمكابن الكهربابٍة ر 

نطحفل  ،او ملفف  عند وض  الابفرة المغناطٍ فٍة بفالور  مفن موصفل حامفل للتٍفار الكهربفابٌ مثفل  فل  

والشفكل  ،انحراف الابرة المغناطٍ ٍة واتجاه انحرامها ٍعتمد علي اتجاه التٍار المار مٌ ال ل  او الملفف 

ان حركة الابرة المغناطٍ ٍة  دلٍفل علفي وجفود المغناطٍ فٍة حفول ال فل  ران ، ٍبٍن ال    ( ا ، 5-1) 

ٍ فٍة ٍ فمي ) المجفال المغناطٍ فٌ للموصفل(" المجال حول الموصل والاً تلهر مٍة التفؤثٍرا  المغناط

Magnetic Field  " والوففوة التففٌ اثففر  مففٌ انحففراف المغناطٍ ففٍة ت ففمي بففالووة المغناطٍ ففٍة "

Magnetic Force  ( شفكل المجفال بصفورة واضفحة ااا حركف  الابفرة  ا 1-5" وٍبفٍن الشفكل )  ،

مالٌ حٍف  تخطفط الابفرة دابفرة مغناطٍ فٍة المغناطٍ ٍة بالور  من الموصل تفدرٍجٍال باتجفاة الوطف  الشف

     مغلوة ر
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 اتجاه التٍار                                

 اتجاه خطوط المجال                                                         

 

     الابرة المغناطٍ ٍة                         

                                              
  ( 1-5شكل )                ا(             1-5شكل )                                                          

 

فاعدة  من الم ٍد معرمة الواعدة التٌ تربط بٍن اتجاه المجال واتجاه  رٍان التٍار مٌ الموصل وت مي "

الٍفد الٍمنفي بحٍف  ٍشفٍر الابهفام الفي اتجفاه التٍفار والاصفاب  الاربف  الٍد الٍمني " مفؤاا ام فكنا الموصفل ب

  (2-5تشٍر الي اتجاه خطوط المجال كما مبٍن مٌ الشكل )

 

 

                      

 

 

 

 

 
 ( فاعدة الٍد الٍمني2-5شكل )

 -تعارٍف مهمة  :

ا المعيئ يسا  والتا  تكاوع فيهائ هو مجمواد مع اليائ  الواقعد ايد يهئيت  السئ : ر الوط  المغناطٍ 1ٌ

 ر قون الجذت المعيئ يس  اكبر مئ يمكع .اع اوق ئت المعيئ يسيد المتشئبهد تتيئفر والمختلفد تتجئذت

وه  خ و  وهميد تيتال مع الا ات الشامئل  للسائا المعيئ يسا  الا  الا ات  :ر الخطوط المغناطٍ ٍة 2

 علا .الجيوب  ميد ويستمر داخل السئا لتكويع ميحي  م
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 وهو الحيز الذي تظهر فيد اثئر الاوع المعيئ يسيد . :ر المجال المغناطٍ ٌ 3

وهاا  مجمواااد مااع اليااائ  الواقعااد فاا  ميتصااف الساائا المعيئ يساايد والتاا  يفاااد فيهاائ  ر نوطففة الخمففود :4

 المعيئ يأ صفئتد المعيئ يسيد .

 -خواص المجال المغناطٍ ٌ "خواص خطوط الووى المغناطٍ ٍة " :

لكل سئا معيئ يسيد ق بئع همئ الا ت الشمئل   والجيوب  وخ و  المجئل تيتاال ماع الا ات الشامئل   ر1

 ال  الا ت الجيوب  . 

 اع خ و  المجئل و تتائ ع م لائً . .2

 خ و  المجئل تشكل دايمئً ميحي  معلا حول الموصل . .3

 تيسر ذله . خ و  الاوع المعيئ يسيد تسله اقصر ال را بيع الا بيع كلمئ .4

 خ و  قوع المجئل المتجئورن تتيئفر اذا كئع اتجئههئ متشئبهئً وتتجئذت اذا كئع اتجئههئ متعئكسئً . .5

 خ و  المجئل المعيئ يس  ه  خ و  وهميد . .6

 

 : ال ٍض المغناطٍ ٌ

او  الموصال وهو مجمواد خ و  المجئل المعيئ يس  الوهميد والمتكويد يتيجد مرور تيئر كهربائي  فا  

( "فائي" ويسام  الفايض المعيئ يسا  Φ( ويرماز لاك بائلرمز    Wbووحدن قيئساد ها  الاويبر    ،الملف 

 احيئيئً بئلتدفا المعيئ يس  .

اع مرور التيئر الكهربئي  خلال ملف يسبت توليد فيض معيئ يس  وهذا الفيض يكوع ال  يوايع لادايرن 

 واحدن او لعدن دواير .

ي يتكوع حول ملف يتيجد مرور تيئر كهربئي  ف  ذله الملف  يسام  "بائلفيض الفيض المعيئ يس  الذ .1

 ( 3-5الذات  او اليفس " كمئ مبيع ف  الشكل  

ف  حئلد وجود ملفيع متجائوريع فا ع الفايض المعيئ يسا  المتولاد فا  الملاف اوول يتيجاد مارور تيائر  .2

كمائ مبايع فا   ،يض المعيئ يسا  المتبائدل " كهربئي  فيد قد يكمل دورتد خلال الملف الثئي  ويسم  "بائلف

 . (4-5الشكل  
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 ( ال ٍض المتبادل4-5الشكل )                           ( ال ٍض الااتٌ      3-5الشكل )           

            

 ( ر Induced  E.M.Fلووة الدامعة الكهربابٍة المحتثة  ) ا

زً مراداً اكتشامؤ مهمال هو انفة ) عنفدما ٍوطف  موصفل مجفالال مغناطٍ فٍال او عنفدما اكتشف العالم الانكلٍ

ٍوط  مجالال مغناطٍ ٍال موصفل تتولفد مفٌ الموصفل "قر ءر  " ( وٍشفترط مفٌ احفد العنصفرٍن ) المجفال 

 ( ال فابق مل فٍن4-5المغناطٍ ٌ او الموصل ( ان ٍكون ثابتال والاخر متحر  او متغٍفر ر وٍبفٍن الشفكل )

متجاورٍن ٍوصل احدهما الي مصدر تٍار متغٍر وٍتكون مفٌ الملفف مجفالال مغناطٍ فٍال متغٍفرال تبعفال للتٍفار 

ان بعففض خطففوط المجففال المغناطٍ ففٌ او جمٍعهففا توطفف  الملففف المجففاور  ولمففا كففان المجففال  ،المففار مٍففة 

د موفدارها علفي موفدار متغٍر تنشؤ مٌ الملف الثانوً ) قر ءر  ( ت فمي   ال )قر ءر   (المحتثفة ٍعتمف

     وكفال  تتولفد مفٌ الملفف الاول  ،ال ٍض المغناطٍ فٌ وعفدد ل فا  الملفف وعلفي  فرعة الوطف  "الفزمن" 

) قر ءر  ( ت مي   ال )قر ءر  ( المحثة ااتٍال ن بة لل ٍض المغناطٍ ٌ المتولد مفٌ الملفف الابتفدابٌ 

  ( المحتثة ر تنتج ان ال )قر ءرنتٍجة مرور التٍار مٍة ر ومن هاا ن 

              E = N 
  

  
      

 = التغٍر مٌ الزمن   t= التغٍر مٌ ال ٍضرررررر   Φ= عدد الل ا   رررررر  Nحٍ  ان  
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( وٍبر اح   عدد ل اتة ااا كان مودار  ال قر ءر    3x10-4 ملف ٍتحر  داخل مجال منتلم ) مثال :

 ( ثانٍة ر 0.01مترة زمنٍة مودارها )  مول  خطل  ( 0.45)   المحتثة

E = N 
  

  
         ►   0.45 = N   

      

    
     ►    

         

           = 15    

 ل ة

 

 (Lens Lawفانون لنز )

ٌ متغٍفر ٍوطف  ٍنص فانون لنز ) عند  رٍان تٍار كهربابٌ متغٍر مٌ ملف ٍ فب  نشفإ مفٍض مغناطٍ ف 

ل فا  الملففف وٍ فب  تولٍففد قر ءر   عك فٍة مففٌ الفف  الملفف وهففٌ بفدورها ت ففب  مفرور تٍففار كهربففابٌ 

                                     ر(  5-5معاكس لاتجاه التٍار الاول " تٍار المصدر "( كما مبٍن مٌ الشكل )

 

 

 

                                      

  

                                                                                                                                                         

        

 
 ٍوضح فانون لٍنز (5-5شكل )

س  متعير وهذا الفيض ايدمئ يسري تيئر كهربئي  متعير ف  ملف ييش  حولد فيض معيئ ي :الح  الااتٌ 

 يا ع لفئت الملف مولداً فيد ا.  . ه وهذن الظئهرن تسم  بئلح  الذات  للملف .

                  E = N 
  

  
   volt  …………….. )1  

   I        ( تتيئست  رديئً مع شدن التيئر NΦواذا كئع الملف بدوع قلت حديدي ف ع   

                      
 

  
 

 

 اتجاه التٍار المتولد
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ولتحويل التعئير ال  معئدلد يضرت التعئير ف  كميد ثئبتد تسم  بثئبت التعئير وهذا الثئبت يسم  بمعئمل 

 ر ( الهيري( ووحدن قيئسد ه     Lالح  الذات  للملف ويرمز لك بئلحرف   

 

ول  عندما م " 1بؤنة مودار الح  الااتٌ لملف تنشؤ مٍة قر ءر   محتثة مودارها "  وٍعرف الهنرً :

 ر" امبٍر مٌ الثانٍة1ٍتغٍر التٍار بمعدل "

               E = L  
  

  
    Volt …………………… )2( 

 " ٍنتج 2" و"  1ومن المعادلة " 

                 N  
  

  
  =  L  

  

  
     

                 
  

  
   H 

( مول  ر  230( اوم عندما ٍكون مرق الجهد علي طرمٍة )  50ومتة ) ( ل ة موا 960ملف او )  : مثال

(  0.005الااتٌ لهاا الملف ااا علم  ان ال ٍض المغناطٍ ٌ المحٍط بالملف )  اوجد معامل الح  

  روٍبر

                   I = 
 

 
      = 

   

  
  = 4.6 A 

                   L = N  
  

  
   = 960  

     

   
     = 1.04  H 

( ف ع  6-5لو وضع ملف يسري فيد تيئر كهربئي  متعير بئلارت مع ملف اخر كمئ الشكل  ر الح  المتبادل

 ا.  .  قسمئً مع الفيض المعيئ يس  المتولد ف  الملف اوول يخترا الملف الثئي  قئ عئً ملفئتد مساببئً فياد 

 ،  تحد  بيع ملفيع تسم  بئلح  المتبئدل   وه  فكرن امل المحول الكهربائي  ( وهذن الظئهرن الت ، ه(

 هٌ الهنرً ر   ( ووحدة فٍا  Mبالحرف )  ويرمز لمعئمل الح  المتبئدل

 

 

 

 

 

 ( الح  المتبادل5-6)

 E2  =M  ال قر ءر   المحتثة مٌ الملف الثانوً                                             
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     √ M = K  وٍمكن ح ا  معامل الح  المتبادل من الوانون  التالٌ                           

 ٍمثل معامل ازدواج المل ٍن وهو مجرد من الوحدا  وفٍمتة افل من الواحد الصحٍح ر  Kحٍ  ان  

        L1  = معامل الح  الااتٌ للملف الاول 

         L2  ٌمعامل الح  الااتٌ للملف الثان = 

          K = 1 مٌ حالة عدم وجود اً ت ر  مغناطٍ ٌ ر 

 

( من ال ٍض المغناطٍ فٌ النفاتج مفن احفدهما ٍوصفل  0.8( موضوعان بحٍ  ان )  B,Aمل ان )  مثال :

عنفدما ٍتغٍفر التٍفار ل ة ر ( 3000( علي )  B( ل ة والملف )  2000( علي )  Aلطخر ر ٍحوً الملف ) 

( ملٌ وٍبر مٌ الثانٍة  1( امبٍر مٌ الثانٍة مؤن التدمق ٍتغٍر ب رعة )  500( ب رعة )  Aمٌ الملف ) 

  ر المحاثة المتبادلة2ر ال قر ءر  المحتثة مٌ كل ملف ر  1ر اح   

E1 = N1 
   

  
   = 2000         = 2 V 

E2 = N2 
   

  
    =  3000                                              

E2 = M 
   

  
  ►  2.4 = M   500   ►    

   

   
     =4.8   10-3 h = 4.8 mh                     

 

 :ٌالتؤثٍر الكٍمٍاوً للتٍار الكهرباب 5-2

 فام الصفلبة لا ٍحفد  مٍهفا تفؤثٍرا  كٍمٍاوٍفة  ولا تتغٍفر خواصفها عند مرور التٍار الكهربابٌ خطل الاج

 ،وان التٍار الكهربابٌ لا ٍوتصر مرورة علي الاج ام الصلبة بل ٍمكن ان ٍمر خطل ال وابل  ،الا ا ٍة 

وتو ففم ال ففوابل مففن حٍفف   ،ان مففرور التٍففار الكهربففابٌ خففطل ال ففوابل  ففٍإثر مففٌ خواصففها الكٍمٍاوٍففة 

 ار الكهربابٌ الي ثطثة اف ام رتؤثٍرها بالتٍ

ر  ففوابل لا تتففؤثر بالتٍففار الكهربففابٌ لانهففا لا ت ففمح بمففرور التٍففار خطلهففا مثففل زٍفف  المحففولا  والمففاء 1

 الموطر ر

 ر  وابل لا تتؤثر بالتٍار الكهربابٌ ولكنها ت مح بمرور التٍار خطلها مثل الزببق ر2

بالمرور خطلها وت مي بالمحالٍل مثل محالٍل الحفوامض ،  ر  وابل تتؤثر بالتٍار الكهربابٌ وت مح ل 3

 الوواعد والامطحر
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        ان الخطٍا الكهربابٍة هٌ احدى الو ابل لتولٍد التٍار الكهربابٌ الم تمر  :الخطٍا والبطارٍا  

   (D.C  وهٌ علي نوعٍن ): 

 ( . Primary Cells. الخلايئ اوبتداييد     1

  ( . Secondary Cellsيويد     . الخلايئ الثئ 2

 

وتتكاوع ماع  ،وه  يمكع بواس تهئ تحويل ال ئقاد الكيميئوياد الا   ئقاد كهربئيياد  : ر الخطٍا الابتدابٍة 1

  وه  ال  ثلاثد ايواع . ،موصليع موضوايع ف   محلول كيميئوي 

 ا. امود فولتئ    ت. العمود  الجئف     ج. امود وكلايشيد    

 

  : ولتئا. امود ف

اكتشف العئلم اوي ائل  فولتائ هاذا العماود وسام  بئسامد . ويتكاوع ماع أيائ  زجائج  موضاوع فياد لاوحيع 

" حائمض 1احدهمئ ماع اليحائأ واوخار ماع الخئرصايع يعماراع فا  حائمض الكبريتياه المخفاف بيسابد "

لاا  ايااوع يتحلاال حاائمض الكبريتااه المخفااف ا ،يباايع تركياات العمااود  (7-5  " ماائ  ما اار والشااكل10و"

 الهدروجيع الموجت وايوع الكبريتيه السئلت 

           H2SO4                          2H+ + SO4
-    

فيذهت ايوع الهيدروجيع ال  لوح اليحئأ فيكتست شحيد موجبد ويسم  بئلا ت الموجت وتذهت ايويئت 

وايد توصيل اللوحيع بسله  ،لت الكبريتئت ال  لوح الخئرصيع ويكسبد شحيد سئلبد ويسم  بئلا ت السئ

تيئر  ٍمر خئرج  تيتال اولكترويئت المتراكمد ال  لوح الخئرصيع يحو اليحئأ خلال السله وبذله

 كهربئي  

 

 

  

 ( عمود مولتا7-5شكل )

ZN 
CU 

H2SO4 
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   ر العمود الجاف :

وهو مع اكثر اوامادن اساتعمئلآ ويتكاوع ماع غالاف خائرج  مصايوع ماع الخئرصايع ماب ع ماع الاداخل 

ب باد مع الورا او اي مئدن اخرع مشبعد بمحلول كلوريد اوموييئ ويمثل الا ت السئلت .ويثبت ف  وس  

العلاف امود مع الكئربوع محئ  بخلاي  ماع ثائي  اوكسايد  الميعيياز ماع ذرات فحمياد الا  شاكل اجيياد  

 ( 1.5العماود هاو   اع فرا الجهد اليئتج مع هذا ، ( 8-5ويمثل الا ت الموجت  كمئ موضح ف  الشكل   

 فولت .ويستخدم ف  تشعيل اجهزن الراديو واوجهزن اولكتروييد واجهزن الايئأ .

               عمود من الكاربون                                        

 

  

 

 

 العمود الجاف( 8-5)شكل 

  جر عمود لاكطنشٍة :

 وايد فخئريد يوضع فيهئ مسحوا مع الفحم وثائي  اوكسايد ويتكوع هذا العمود مع ايئ  زجئج  بداخلد اس

ويثبت خئرج اوس وايد الفخئريد قضيت مع  ،الميعييز وقضيت مع الكئربوع والذي يمثل الا ت الموجت 

وتعمر كل مع اوس وايد الفخئريد ومحتويئتهئ وقضايت ، م ل  بئلزيبا ويمثل الا ت السئلتالخئرصيع ال

يياتج  ويتيجد التفئالات الكيميئوياد ،(9-5ريد اوموييوم كمئ موضح ف  الشكل  الخئرصيع ف  محلول كلو

هاذا العماود يكاوع اكبار ماع تيائر  هاو اع التيائر الاذي يازود، ( فولات  2   هفرا جهاد بايع الا بايع ماادار

  .ويستخدم ف  تشعيل اجهزن التلفوع وغيرهئ ،العمود الجئف 

 

 

 

  

 ( عمود لاكطنشٍة9-5) شكل                        

وعاء من 

 الخارصٍن  

 طبوة من الورق المشب 

 بكلورٍد الامونٍوم

 عمود من ال حم

 م حوق ال حم وثانٌ 

 اوك ٍد المنغنٍز

 الخارحٍن

 كلورٍد الالمنٍوم
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 :تختلف الخلايئ الثئيويد اع الخلايئ اوبتداييد بمئ يل   : . الخلايئ الثئيويد2

الخلايئ اوبتداييد تصبح غير صئلحد للاستخدام بعد تفريعهائ ولكاع الخلايائ الثئيوياد يمكاع ااائدن شاحيهئ  ا. 

 وتجديد  فعئليتهئ . 

بييمئ  ، د ائليد وهذا يجعل استعمئلهئ ماتصراً ال  التيئرات الصعيرنالخلايئ اوبتداييد مائومتهئ الداخلي ت.

 الخلايئ   الثئيويد تستعمل ويتئج تيئرات ائليد يسبيئُ .

 :وتتكوع اوامدن الثئيويد مع 

 ( . Pb. اللوح السئلت مع مئدن الرصئص   1

 ( . Pbo2. اللوح الموجت مع مئدن ثئي  اوكسيد الرصئص   2

 ،اح السئلبد سويد  وترب  بوصلد مع الرصئص ذات اليهئيد البئرزن وتكوع الا ات السائلت . تجمع اولو3

 ومثلهئ  للا ت الموجت . 

. توضع اولاواح داخال صايدوا او الباد مصايواد ماع مائدن ائزلاد مثال الم ائ  الصالت الحائوي الا  4

 حئمض   الكبريتيه المخفف .

 ر ( فولت 2 . ال ا. .ه للعمود الواحد  5

  : طارٍا  الرصاصٍةالب

ايد توصيل ادد مع خلايئ الرصئص الحئمضيد فيمائ بييهائ الا  التاوال  تتكاوع الب ئرياد  الرصئصايد  . 

( فولات تارب     12    ويعتمد ادد الخلايئ الت  تكوع الب ئريد ال  الجهد الم لوت ميهئ .ففا  الب ئرياد 

رب  ثالا  خلايائ الا  التاوال  . وتساتعمل هاذن ( فولات تا 6( خلايئ ال  التاوال  وفا  الب ئرياد ذات    6

 الب ئريد وغراض متعددن ميهئ تزويد المركبئت بئل ئقد الكهربئييد . 

  : المواومة الداخلٍة للخلٍة 

اع التيئر المتولد ف  الخليد وبد اع يسري خلال اولواح والمحلول وكمئل دورتد الكهربئييد  داخل الخليد . 

لمحلول يبديئع مائومد ضد سريئع التيئر وتسم    المائومد الداخليد للخليد (.. ويرمز لذله ف ع اولواح وا

 ( وتتوقف قيمتهئ ال  . rلهئ بئلحرف   

 ر التركٍ  الكٍمٍاوً لمادة الالواح والمحلول ر1

 ر الم امة بٍن الالواح ر2

 الم احة ال طحٍة لطلواح ر3. 

الخلياد فكلمائ كئيات المائوماد صاعيرن كلمائ كئيات كفائ ن الخلياد  اع قيمد هذن المائومد ه  التا  تحادد كفائ ن

 . (10-5اال  ولحسئت قيمد المائومد الداخليد للخليد يلاحظ الشكل  
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= المواومفة الداخلٍفة للخلٍفة r ر       = مواومفة الحمفل R      ر= ال قر ءر   للخلٍفة  Eحٍف  تمثفل   

  

                                  

             

                        Vr              

                           VL=E-Vr     

                               

 ( المواومة الداخلٍة للخلٍة10-5شكل )

 

 : عة البطارٍة 

 وهااو مااادار اومبياار ساائاد الااذي تجهاازن الب ئريااد الاا  الحماال الاا  اع ياايخفض فاارا جهاادهئ الاا  الجهااد 

فماثلاُ اذا كئيات لادييئ  ،( A.H( ووحادن قيئساهئ  امبيار .سائاد    K. ويرماز لهائ بائلحرف    المسموح بد 

" 40" امبيار لمادن " 1( امبير .سئاد فهذا يعي  ايهائ يمكاع اع تجهزيائ بتيائر ماادارن " 40ب ئريد بسعد   

 . " امبير لمدن سئاد واحدن وهكذا40سئاد وممكع اع تجهز تيئر مادارن "

                K = I t     AH 

 

 : ك اءة البطارٍة 

وه  اليسبد بيع اومبير .سئاد الم خوذن مع الب ئريد اثيئ  التفريا  الا  اومبيار .سائاد المع ا  لهائ اثيائ  

 ر  "  "ايتئ" وه  يسبد ميويد£. ويرمز لهئ بئلحرف "  الشحع 

                  £  = 
  

  
                                                                                                                                     

 = الك اءة  £الامبٍر ر اعة ت رٍغ       = K2        الامبٍر ر اعة شحن =  K1    ان حٍ 

 ر اعة  وٍمثل  عتها اثناء الت رٍغ  ر : غالبال ما ٍثب  علي البطارٍة الامبٍر مطحلة 

r 

  
RL 

 

E 

  

V 

IL 
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ااا  ،اوم "6 " امبٍر لمواومة خارجٍة مودارها "0.3ما مودار ال قرءر  لخلٍة تزود تٍار شدتة " : مثال

 " اوم ر 0.4علم  ان المواومة الداخلٍة للخلٍة "

                     
      E = Ir + IR     = 0.3              = 1.92  V 

ر كفم "90 %" فاعا  ر مؤااكانف  ك فاءة البطارٍفة " 10" امبٍر لمفدة " 5شحن  بطارٍة بمعدل " ثال :م

 من التٍار ٍمكنها تجهٍزة الي الحمل لمدة  اعتٍن ر

K1 = I1. t1  = 5     =50  AH 

   = 
  

  
     100     ► 90 = 

  

  
     100  ►    K2 = 

     

   
  = 45 AH 

K2 = I2 t2  ► 45 =I2       ►  I2 = 
  

 
  = 22.5 A 

   :ربط الخطٍا والبطارٍا 

" مولف  بٍنمفا لا ٍزٍفد جهفد 2من المعروف ان اعلي جهد ٍمكن الحصول علٍة من الخلٍة  ال ابلة هو " 

مختل فة " مول  ر لال  وجد من اللرورً توصفٍل مجموعفة مفن الخطٍفا بطفرق 1.5الخلٍة الجامة عن "

 للحصول علي مرق جهد عالٌ او  عة اكبر تتنا   م  حالة الا تعمال ر وهنا  ثطثة طرق للربط ر

 : رب  التوال  -1

يستخدم هذا اليوع مع الرب  مع اجل الحصول ال  ضع  اكبر مع ضع  الخليد الواحدن . وياتم هاذا   

وال ارف السائلت للخلياد الثئيياد  برب  ال ارف السائلت للخلياد اوولا  بائل رف الموجات للخلياد الثئيياد

فيحصال الا   ارفيع احادهمئ موجات للخلياد اوولا  واوخار  ،بئل رف الموجت للخليد الثئلثد وهكاذا 

 ر ( يوضح ذله11-5سئلت للخليد اوخيرن والشكل   

 

 

    

 

 ( ربط التوالٌ                                             11-5 شكل )

r3 E3 r2 E2 r1 E1 
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 = E1 + E2 + E3                      E      ة = مجمور ال قرءر   للخطٍا المربوطةال قرءر   للبطارٍ

 E = N E1                                     ااا كان  ال قر ءر  للخطٍا مت اوٍة                          

 عدد الخطٍا  N  حٍ  تمثل  

           r = r1 + r2 +r3   الداخلٍة للخطٍا المربوطة المواومة الداخلٍة للبطارٍة = مجمور المواومة

   

 = Nr1                                                r              ااا كان  المواومة الداخلٍة للخطٍا مت اوٍة

                   I =I1 = I2 = I3       التيئر الكل  للب ئريد = التيئر المئر ف  اي خليد مع الخلايئ المربو د

 

  . رب  التوازي :2

ويستخدم هذا الرب  للحصول ال  تيئر اكبرمع تيئر الخليد الواحدن . ويتم هذا الرب  بتوصيل جميع 

او راف الموجبد للخلايئ معئً وكذله السئلبد معئً وف  اليهئيد يتم الحصول ال  ق ت موجت واخر سئلت 

 . (12-5 .كمئ موضح ف  الشكل 

 E1 = E2 = E3  E                    رءر  للبطارٍة = ال قرءر  لكل خلٍة من الخطٍا المربوطةال ق
=  

 = r      المواومة الداخلٍة للخلٍة الواحدة  مو ومالعلي عدد الخطٍا=  المواومة الداخلٍة للبطارٍة
  

 
     

 I2 + I3                          I = I1 +              التٍار الكلٌ للبطارٍة = مجمور تٍارا  الخطٍا

  

     r1   E1    

 r2 E2 

 r3 E3        

 

L 

 ( ربط التواز12ً-5شكل )

 

 

RL 
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 : . الرب  المركت 3

ويستخدم هذا الرب  مع اجل الحصول ضع  وتيئر ائلييع ايد توصيل ادد يمع الخلايئ . كمئ مبيع ف   

 ( .13-5الشكل   

 

 Et1 = E1 + E2 + E3     ►   Et1 = N E1                         مجموعة الواحدةال قرءر   لل

        rt1 = r1 + r2 + r3    ►    rt1 = N r1           المواومة الداخلٍة للمجموعة الواحدة

 

  It1 = I1 = I2 = I                                                           تٍار المجموعة الواحدة

 Et2 = Et3 E = Et1 =                                                                    ل قرءر   للبطارٍة 

 = r                                                                           المواومة الداخلٍة للبطارٍة 
   

 
 

 I = It1 + It2 + It3                                                                     التٍار الكلٌ للبطارٍة

 

 

 

It1                                                           r3     E3     r2    E2   r1    E1       

 

         

                         

    

                

 ( الربط المرك 13-5)شكل 

 

RL 
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( مولف  ر  2.5( خطٍفا موصفلة علفي التفوالٌ ال قرءر  للخلٍفة الواحفدة )  6بطارٍة تتكون من )  مثال :

 ( اوم  اح   : 0.1ربط  ثط  بطارٍا  علي التوازً ر ااا كان  المواومة الداخلٍة للخلٍة الواحدة ) 

 ر ال قرءر  للبطارٍة والمجموعة  ر  1

 ( اوم   9.8ر تٍار المجموعة المجهزة لحمل مواومتة ) 2

 رتٍارالبطارٍة الواحدة ر    3

 ر مرق الجهد علي طرمٌ الحمل ر 4

 

 الحل /

E = N E 1  = 6        =  15 V                               حدة الوا    ا ل  قرءر   للبطارٍة الوا 

r = N r1  = 6       = 0.6  Ω                                 الموا ومة  الداخلٍة  للبطارٍة الواحدة   

E = E1 = E2 = E3                                        ال قرءر    للمجموعة  = ال قرءر   للبطارٍة

rt = 
 

 
   = 

   

 
   = 0.2 Ω                               الثط  ) المجموعة (المواومة الداخلٍة للبطارٍا  

It  =
 

    
  =  

  

       
  =  1.5 A                                                         التٍار الواصل للحمل

              I  = 
  

 
    = 

   

 
  = 0.5 A                                

V = E – It r  = 15 -  1.5   0.2 = 14.7  v      
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ر عفففرف مفففا ٍفففؤتٌ : المجفففال المغناطٍ فففٌ ، ففففانون لنفففز ، الهنفففرً ، الخطٍفففا الابتدابٍفففة ،  فففعة  1س

 البطارٍة ، ك اءة البطارٍة ر 

 ر عدد خواص خطوط الووى المغناطٍ ٍة ) المجال المغناطٍ ٌ ( ر 2س

ملفففف الثفففانوً ااا امررنفففا تٍفففار م فففتمر ( ال فففابق ر هفففل تتولفففد قرءر  مفففٌ ال5-5ر مفففن الشفففكل ) 3س

 مٌ الملف الابتدابٌ ر  ولمااا ر 

 ر ما هٌ مكونا  العمود الجاف وما مودار مرق الجهد علي طرمٍة ر  4س

 ر ما هو ال رق بٍن الخلٍة الابتدابٍة والخلٍة الثانوٍة ر  5س

 رعددها رر تو م ال وابل من حٍ  تؤثٍرها بالتٍار الكهربابٌ الي ثطثة اف ام  6س

 ر ما هٌ مكونا  الاعمدة  الثانوٍة رعددها ر 7س

 ر عدد العوامل التٌ تإثر علي المواومة الداخلٍة للخلٍة روما تؤثٍرها علي البطارٍة ر 8س

 ر ما هٌ الغاٍة من ا تخدام الربط المرك  لخطٍا البطارٍا  ر 9س

" امبٍفففر 2.8" الفففي "2ة مفففن "" ل فففة عنفففدما ٍتغٍفففر التٍفففار المفففار مٍففف300ر ملفففف عفففدد ل اتفففة " 10س

  ماٍكرو وٍبر رجد معامل الح  الااتٌ للملف ر "224" الي "200م بباُ تغٍر مٌ ال ٍض من "

 9mHج/ 

" هنفففففرً وال فففففٍض المغناطٍ فففففٌ 0.5" ل فففففة ر معامفففففل الحففففف  الفففففااتٌ لفففففة "500ر ملفففففف او "11س

ر التغٍفففر مفففٌ  1 :( ملفففٌ وٍبفففر  اح ففف  0.5-0.7المتكفففون نتٍجفففة مفففرور تٍفففار متغٍفففر ر ٍتغٍفففر مفففن ) 

 " ثانٍة ر0.01ر ال قرءر  المتولدة خطل "2التٍار 

 V ,  0.2A 0.4  -   -ج/ 

 ا بلة ال صل الخامس
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" 50" الففففي "200" مففففن"A" عنففففدما ٍتغٍففففر التٍففففار مففففٌ الملففففف "B,Aر مل ففففان متجففففاوران " 12س

" مولفففف   ر اح فففف  150" موففففدارها "B" ملففففٌ ثانٍففففة تلهففففر قرءر  مففففٌ الملففففف "20امبٍففففر مففففٌ "

 ل بٍن المل ٍن رفٍمة الح  المتباد

 mH 20ج/ 

" اوم والتٍفففففار المفففففار 5" مولففففف  رمربفففففوط علٍهفففففا حمفففففل مواومتفففففة "2.2ر ال قرءر  لخلٍفففففة "13س

  " امبٍر ر اح    مرق الجهد علي طرمٌ الحمل و المواومة الداخلٍة للخلٍة ر0.4مٍها "

 Ω 0.5 ج/ 

حالففففة الشففففحن  " امبٍففففر لتصففففل الففففي5ت ففففح  تٍففففار موففففدارة " %" 84ر بطارٍففففة ك اءتهففففا " 14س

رمتفففي تصفففبح م رغفففة ااا جهفففز  حمفففطل 2ر  فففعتها   1"  فففاعا   اح ففف  ر  10خفففطل زمفففن موفففدارة "

 " امبٍر بشكل ثاب  ر0.5بتٍار مودارة "

 84h    ,   50Ah ج/ 

" مولففف  والمواومفففة الداخلٍفففة 2ر ثفففط  خطٍفففا وصفففل  علفففي التفففوازً ر ال قرءر  لكفففل منهفففا " 15س

   :" اوم اح  6.5  المجموعة الي مواومة فٍمتها "" اوم رربط 1.5لكل خلٍة   "

 رر التٍار الاً تجهزة الخلٍة الواحدة1 

 رر التٍار الكلٌ للدابرة 2 

 ر الجهد علي طرمٌ الحمل ر3 

 1.85V  ,  0.285A   ,  0.09Aج/ 
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 الاهداف :

 ( التعرف علي الموجة الجٍبٍة وفٍم التٍار المتناو  ر1

 لتعرف علي عمل الممانعة مٌ دوابر التٍار المتناو  ر( ا2

 ( التعرف علي كٍ ٍة ح ا  المحصلة الكلٍة للتٍار والجهد والممانعا  مٌ دوابر التٍار المتناو  ر 3

 ( التعرف علي حالة الرنٍن لدوابر التوالٌ والتوازً لممانعا  التٍار المتناو  وعطفتها بالتردد ر4

 

 

 

 

 

 

 ال ادس صل ال

 التٍار المتناو 

 

 محتوٍا 
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 لجٍبٍة وكٍ ٍة تولٍدها وثوابتهاالموجة ا6-1

المكابن الم تعملة مٌ تولٍد التٍار المتنفاو   ت فمي بمولفدا  التٍفار المتنفاو  ونلرٍفة عملهفا ٍعتمفد أن 

بشكل ا ا ٌ علي نلرٍة ماراداً ) أاا تحر   ل  داخفل مجفال مغناطٍ فٌ تتولفد مفٌ ال فل  ففوة دامعفة 

ن ل ة واحفدة ٍفدور ب فرعة ثابتفة حفول محفور بؤتجفاه ( ٍوضح ملف متكون مأ1-6كهربابٍة ( والشكل ) 

عور  ال اعة داخل مجال مغناطٍ فٌ  وٍتحفر  مفن الوطف  الشفمالٌ الفي الوطف  الجنفوبٌ  وففد وصفل  

نهاٍتا ال ل  الي حلوتٍن انزلافٍتٍن ت محان بدوران ال ل  رونتٍجة لدوران الملف مؤن زاوٍة الوط  بٍن 

ولفال  مفؤن الوفوة الدامعفة الكهربابٍفة المتولفدة تعتمفد  ،بمفرور الفزمن المجال المغناطٍ ٌ والملفف تتغٍفر 

ٍوضففح العطفففة بففٍن الوففوة الدامعففة  ( 1-6علففي زاوٍففة الوطفف  وتتغٍففر فٍمتهففا بففؤختطف الزاوٍففة والشففكل)

 ر(  الكهربابٍة المحتثة مٌ الملف وزاوٍة الوط  ت مي هاه الموجة ) الموجة الجٍبٍة

 

 

 

 

 

 أ(1-6الشكل )

 

 

 

 

 

 

 عطفة الووة الدامعة الكهربابٍة المحتثة مٌ الملف وزاوٍة الدوران  (1ــ6) شكل رفم
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 ثواب  الموجة الجٍبٍة :

من الممكن ر م الموجة الجٍبٍة التٌ تمثل ال ولتٍة او التٍار المتناو  علي انها العطفة بٍن ال ولتٍة او 

( حٍ  نطحل أن الموجة تتحدد 2-6بٍن مٌ الشكل )( كما مӨ( بدلا من الزاوٍة )  tالتٍار م  الزمن )

 :بثط  متغٍرا  هٌ

 هو اقص  ارتفئع تصلك اوشئرن بئوتجئه العمودي . ( :Amplitudeـ اوتسئع   1

 

 

 

 

 

 ( ثواب  الموجة الجٍبٍة2-6شكل رفم )

          جد جيبيك لذله ف ع شكل  موجد التيئر المتيئوت الذي يعذي مع مولدات التيئر المتيئوت تسم  مو

 sin wave  . ) 

 دورن الموجد الجيبيد: -2

الزمع اللازم لسريئع اولكترويئت حي  تتعير قيمتهئ مع الصفر إل  أال  قيمد ثم   ئتعرف الدورن ب يه 

السئلت وتزداد إل  إع تصل اال  قيمد  وتبدا  بلايخفئض  هتبدا  بلايخفئض إل  الصفر ثم  تيعكأ بئوتجئ

 ر (3-6تصل ال  الصفر مرن أخرع  كمئ ف  شكل الموجد  ال  إع 

 ( رsecوٍواس بوحدة الثانٍة ) (Tوٍرمز لزمن الدورة الواحدة بالرمز )

 

 

 

 

 ( دورة الموجة الجٍبٍة3-6شكل )
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  : تردد الموجد الجيبيد -3

يائأ ( وFهو ادد الدورات الت  تعملهئ الموجد ف  زمع ماداره ثئييد واحدن ويرمز لهئ بئلرمز  

 .  زالهرت بئلدورن لكل ثئييد آو

 أمئ العلاقد بيع التردد وزمع الموجد الواحدن فيمثل كئلتئل  :

                       HZ )  هٍرتز (         

                                                          
                                                                          SEC     )  ثانٍة (        

  ددمما هو التر  msec 10ااا كان  الدورةلاحدى الموجا  الجٍبٍة هٌ   : مثال

                

                                                      HZ ( )  هٍرتز                  

                             HZ )  هٍرتز (                  

                                                  HZ )  هٍرتز (                  

 HZ                           F = 100(  ) هٍرتز                  

 فٍم التٍار المتناو ر 6-2

ٍم المهمة لما كان التٍار المتناو  ٍتغٍر مٌ الوٍمة والاتجاه ومق موجة جٍبٍة لال  ٍمكن ح ا  بعض الو

 : لموجة التٍار او الضغط وموا لما ٍلٌ

 (4-6ايد اليظر ال  الشكل   الايمد اللحظيد : -1

 (  ويمكع حسئبهئ v (فئع الفولتيد لهئ قيمد معييد ايد أي لحظد زمييد تسم  الايمد اللحظيد ويرمز لهئ 

Vm sin θ V = 

  اعلي فٍمة مولتٍة  Vm  و    (SINθ) حٍ  ٍرمز لجٍ  الزاوٍة  

F = 
𝟏

𝑻
 

T = 
𝟏

𝑭
 

F = 
𝟏

𝑻
 

F = 
𝟏

𝟏𝟎 𝒎𝒔
 

F = 
𝟏

𝟏𝟎 𝒙 𝟏𝟎 𝟑
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  ثواب  الموجة الجٍبٍة (4-6شكل )

   الايمد الاصوع  العظم ( :-2

 =90o ( وللموجد الجيبيد قيمتئع اظم  ايدمئ تكوع الزاويد (Vpاكبر قيمد تبلعهئ الايمد اللحظيد ويرمز 

Ө  270وتكوع موجبد والثئييد ايدمئ تكوعo = θ  وتكوع سئلبد حي  يكوع: 

1 - =sin270
0   

     

Sin90o  = 1 

 ( .Vppلذله يرمز للايمد الاصوع مع اال  قيمد موجبد ال  اقل قيمد سئلبد بئلرمز  

( كمئ يل   θ   ولمئ كئيت الموجد الجيبيد تتعير زاويتهئ خلال الفترن الزمييد  ف يك يمكع التعبير اع الزاويد

       : 

                                                   Wt   =θ   

                                                       

 الوٍمة الوصوى  –اح   التردد   V=100sin100tهٌ  أاا علم  آن الوٍمة اللحلٍة للجهد   مثال /

                                                                                                                                     ا( التردد   

        𝟂 = 100                                                                                    من ال إال       

                                                                         

                                                                                                  f = 15.92 Hz   

f = 
 𝟂

𝟐𝝅
 

f = 
𝟏𝟎𝟎

𝟐𝝅
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  ( الوٍمة الوصوى 

                                            sin100t =1              تكون الوٍمة الوصوى عند                  

Vm = 100 sin100t 

Vm=100 V                                                                                                                                   

                                                              RMS(   quareS eanM ootRالايمد الفعئلد      -3 

يرن ال  جز  آخر ئر المستمر هو يال ال ئقد الكهربئييد مع احد أجزا  الداأع مهمد التيئر المتيئوت والتي

ولذله ايد مائريد هذيع التيئريع ف ع الايمد الفعئلد للتيئر التيئوت ه  الت  تسئوي قيمد ، ف  يفأ الدايرن

لذا كئيت التيئر المستمر الذي ييتج يفأ كميد الحرارن ايدمئ يوفر يفأ المائومد ليفأ الفترن الزمييد و

 : (يتيجد مرور تيئر مستمر فيهئ ه  R   الادرن المستهلكد ف  المائومد 

           PDC = I2 R         
 -حٍ  ان :

P : power (W) واط  

I : Current (A) امبٍر 

R : Resistance (Ω)    اوم 

 

 

 

 

 

 

 ( منحنٌ الجٍ  للتٍار المتناو  والتٍار الم تمر5-6) شكل رفم 
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، ف ع معدل الايمد الفعليد للادرن يكوع مسئويئً ال  صيل المائومد يفسهئ ال  دايرن التيئر المتيئوت وايد تو

 ( االاه .5-6يصف الايمد العظم  للادرن ، وكمئ هو مبيع ف  الشكل  

    
 

 
        

 حٍ  تكون كط المعادلتٍن مت اوٍتٍن 

PDC = PAC 

I2 R = 
 

 
 ( I2

Max . R ) 

I2 = 
 

 
 I2 max   

I =  
  

√ 
 = 0.707 Im      

Ir.m.s = I                            اان التٍار ال عال                          

Ir.m.s = 0.707 Im 

 وتنطبق العطفة ن  ها مٌ ح ا  فٍم ال ولتٍة المتناوبة للموجة الجٍبٍة لا 

Vr.m.s =  
  

√ 
  

Vr.m.s = 0.707 Vm 

 

    

          

           



 العلىم الصناعية / المرحلة الاولى ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ صيانة المصاعد الكهربائية
 

 
104 

 -الوٍمة المتو طة :- 4

ايدمئ تؤخذ للدورن الكئملد تكوع مسئويد للصفر وع اليصف : أ( الوٍمة المتو طة للموجة الجٍبٍة

 الموجت يلع  اليصف السئلت مع الموجد يفسهئ .

 (  6ــ6) موضح مٌ الشكلكما  :  ( الوٍمة المتو طة لنصف دورة للموجة الجٍبٍة

 

 

 

 

 

 ( الوٍمة المتو طة لنصف الموجة6-6شكل رفم )

Vavg = 
 

 
 Vm 

Vavg = 0.637Vm 

 لنصف الموجة الجٍبٍة أدناه ؟ Vavgلموجة جٍبٍة كاملة وكال    Vp و  Vpp و Vrmsأوجد  : مثال

 

 

 

 الحل :

                                                                                          Vm = 4.5 V من الر م  الوٍمة الوصوى لل ولتٍة  

                                      Vmm = 2Vm = 2 x 4.5 = 9 V  لتٍةالوٍمة الوصوى الموجبة وال البة لل و

                                                     Vr.m.s = 0.707 Vm  =  0.707 x 4.5 = 3.18 Vالوٍمة ال عالة لل ولتٍة 

                          V avg = 0.637 Vm   = 0.637 x 4.5 = 2.865 Vمتو ط الوٍمة لنصف الموجة
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ودوابر االرنٍن  IMPEDANCE ( zممانعا  التٍار المتناو  ) 6-3

( CERESONAN( 

  (Rالمواومة الطبٍعٍة ) -1

( أ ف ع قئيوع أوم ي با كمئ 5-6بيعيد ف  دايرن تيئر متيئوت كمئ مبيع ف  الشكل  ايد توصيل مائومد  

 ف  الصيعد التئليد :

   Amp  =  Im sin𝟂t                 التٍار اللحلٌ                         
        

 
  I =  

 = amp     Im                                                التٍار الاعلم                          
  

 
 

اع الدايرن المحتويد ال  مائومد فا  ف ع موجدالتيئر تت ئبا مع موجد الجهد اع اع لهمئ يفأ الزاويد كمئ 

درجد ثم تيخفضئع ال    90( حي  كلا الموجتيع تصلا ع ال  ااظم قيمد ف  زاويد 7-6مبيع ف  الشكل  

 درجد وهكذا ف  اليصف السئلت مع الموجتيع . 180ويد الصفر ثئييد بزا

 

  

  

 

 ( ٍمثٍل العطفة بٍن الجهد والتٍار7-6شكل )

 (R( مسئويد لايمد  zلذله تكوع ممئيعد  

 ر ف  الدايرن التئليد اوجد الايمد اللحظيد والايمد الفعئلد للتيئر المئر ف  المائومد مثئل
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 الحل:

 V =  Vm sin𝟂t                                                                     هٌ:  الوٍمة اللحلٍة للجهد

عندما تثب  مودار ال ولتٍة علي مصادر الودرة لاجهزة التٍار المتناو  ر مانها تعنٌ الوٍمة الغعالة للجهد 

(Vrms) ( ًمول 10وت او ) 

  Vm = √  Vr.ms                                                  الوٍمة اللحلٍة للتٍار هٌ :للاال  تكون 

 ( ٍعد ثانٍة واحدةtالزمن )

V =  √  Vr.ms sin𝟂t  

V = √  x 10 x sin2π x 100 x t 

V  = 14.14 sin628 V                     

 = i:الوٍمة ال عالة للتٍار هٌ
 

 
   A                                                                                              

             A  i = 
              

   
 

                                                   i = 0.0062 sin628 A ت اوً :  (Ieffللتٍار )الوٍمة ال عالة 

 

I eff = 
  

√ 
  A   

 

I eff = 
     

√ 
 A 

 
I eff = 0.044 A 

 

 ( ( Inductance(XLممانعة المحاثة ) -2

( ف  دايرن تيئر متيئوت ذات موجد حيبيد يلاحظ اع موجد التيئر الجيبيد تت خر بزاويد Lأذا وضع محئثد 

90O   الح  الذات  وهذه الحئلد تحد  بسبت ظئهرن ، (8-6اع موجد الجهد الجيبيد كمئ مبيع ف  الشكل

التيئر  الت  تكوع الاون الدافعد الكهربئييد العكسيد ف  لحظد الصفراكبر مئ يمكع  ممئ تميع مرور موجد
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درجد تبدا  موجد التيئر بئلتزايد وذله وع الاون  90ال  اع تصل موجد الجهد ال  الايمد العظم  بزاويد 

 الصفر الدافعد الكهربئييد العكسيد ف  هذه اللحظد مسئويد ال 

 

      

 

 

 العطفة بٍن الجهد والتٍار لممانعة المت عة (8-6) رفم شكل

   Z=𝟂L                                                                                              لال  مؤن فٍمة الممانعة

 (Ω) ووحدة فٍا ها الاوم

                                                                                                               :حٍ    

 HZ( وحدة فٍا ها  هٍرتز f) تردد المصدر 

 (   ووحدة فٍا ها   هنرً Lوالمحاثة ) 

XL =      

 : (Xcالمت عة )ممانعة  -3

ع  موجد  التيئر الكهربئي  المئر خلال متيئوت ذات موجد جيبيك ال  متسعد ف  دايد توصيل مصدر جه

حي  يتوجت مرور تيئر ف   ،(9-6كمئ  مبيع ف  الشكل   90Oالمتسعد تتادم اع موجد الجهد بزاويد 

 المكثف لشحيك ثم يظهر الجهد ال   رفيك تدريجيئ

 

 

 

 

90 

ic 

v 
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 ( العطفة بٍن الجهد والتٍار لممانعة المت عة9-6شكل رفم )

 

 ة كالتالٌ:وتح   ممانعة المت ع

             Ω       
 

  
 

 

    
 

 ( :RLممئيعد دايرن توال  تتكوع مع   -4

 ف  دايرن توال  RL( العلاقد بيع الجهد والتيئر لممئيعد 10-6شكل رقم  يمثل 

 

 

 

 ( 9ــ4الشكل)  

 

 مٌ دابرة توالٌ RL( العطفة بٍن الجهد والتٍار لممانعة 11-6شكل رفم )

حظ  مع الشكل أالاه اع موجد التيئر تت خر بزاويد تعتمد ال  المحئثد والمائومد ال بيعيد ايدمئ توصل يلا

 ال  مصدر ذات موجد جيبيك.

  :( فه  تسئوي11-6(  ف  الشكل  Zأمئ حسئت  الممئيعد الكليد  

                      √       
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Cos θ  = 
 

 
وة اوليطرٍ                

θ  = Cos-1 ( 
 
 
 ) 

Sin θ  = 
  

 
ثانٍةطرٍوة                 

θ  = Sin-1 ( 
  
 
 ) 

 

 

  

 

 

                             

 المحصلة الاتجاهٍة للجهد والممانعة (11-6) شكل رفم

 

( 10فٍمتها ) ومحاثة ( اوم10فٍمتها ) دابرة توالٌ تتكون من مواومة طبٍعٍة ٍبٍن الشكل ادناه :مثال 

اح   مودار الجهد الكلٌ   i=2sin500tاا  موجة جٍبٍ  مودارها  ٌتٍار كهرباب مٍها ٍ رً  اوم

 (Vtلدابرة التوالٌ )
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 الحل :

  √       

  √         

           

          

Vt = Z x 2 Sin(500t + θᵒ) 

tan θ = 
  

 
  = 

  

  
 = 1 

θ = tan-1 1 = 45ᵒ 

Vt = 14.142 x 2 Sin(500t + 45ᵒ) 

Vt = 28.282 Sin(500t + θᵒ) 

 ( عن موجة التٍار ر45اا نطحل ان الموجة الجٍبٍة للجهد تتودم بزاوٍة )

التوالٌ م   اوم وصط علي  5هنرً ومواومة طبٍعٍة مودارها  0,01ملف  معامل حث  الااتٌ  مثال

 ا/ثا اح   50مول  وتردد  200مصدر للتٍار المتناو  جهده 

 ـ التٍار المار مٌ الدابرة ؟ 1

 ـ الجهد علي طرمٌ الملف والمواومة الطبٍعٍة؟ 2
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 الحل : 

        

                  

         

  √       

  √         

        

  
 

 
 

  
   

    
 

         

       

                 

        

             

         

 

 

اوم  10ً ومواومة طبٍعٍة فٍمتها هنر 0.03دابرة توالٌ تتكون من ملف معامل حث  الااتٌ  :مثال

 الممانعة الكلٍة ؟ : اح   ا/ثا  50مول  وتردد  200المتناو  اا  جهد  روصل  الي مصدر للتٍا
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 /الحل

                                               √       

                           

                                                           

                                                                    

  √         

  √          

                                                          √            

                                                                                                                                                                                              

 : (RCممئيعد دايرن توال  تتكوع مع   -5

 ع مصدر تيئر متيئوتتوال  م  RC( دايرن 12-6شكل    يمثل

 

 

 

 

 
 توالٌ م  مصدر تٍار متناو   RCدابرة  (12-6شكل ) 

 

موجد الجهد ال  المائومد ال بيعيد تكوع متفاد بئلزاويد مع موجد تيئر الدايرن أمئ موجد الجهد ال  

   للدايرن درجد لذا يكوع الجهد الكل  90المتسعد  المائومد اوستئتيكيد ( يكوع مت خرا اع التيئر بزاويد 
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 ( محصلة الجهد الكلٌ و الممانعة13-6شكل رفم )                                          

هو الجهد الكل  وحست يظريد فيثئغورأ ف   V( حي 13-6محصلد لكلا الجهديع كمئ مبيع ف  الشكل  

           .( (Zالريئضيئت يمكع حسئت الممئيعد الكليد 

             
 

 

     
    

                                                     √  
    

  

              
                                            

       
  

  √     
       

 

                             اعطه راما ح ا  معامل الودرة لهاا النور من الربط حٍ  ان مثل  ال ولتٍة والمواوما  كما مٌ الشكل 

     
 

 
   

     
  

 
                       

 

ماٍكروماراد  وجهد الدخل   100 عت   أوم موصلة علي التوالٌ م  مكثف 10مواومة مودارها  :مثال

10V   هٍرتز ر اوجد فٍمة التٍار ؟  100 موجة جٍبٍة بتردد 
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 الحل:

   
 

    
 

 

                
 

          

  √       

  √           

Ω         

                  والتٍار المار ه
 

 
                            

                      
  

    
        

 

 80اوم وصل  علي التوالٌ م  مت عة )مواومة ا تاتٍكٍة( اا   عة   30مواومة طبٍعٍة مودارها :مثال

ثا  اح   التٍار  / ا (50دد )مول  وتر (200ماٍكروماراد وصل  الي مصدر للتٍار المتناو  جهده )

 الكلٌ للدابرة والجهد علي المت عة؟

   /الحل

   
 

    
 

   
 

                 
 

         

  √     
  

  √        
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 :(RLCممئيعد دايرن توال  تتكوع مع   -6

  ( متواليدRLC( دايرن  14-6شكل رقم  ال

 

 

 

 
 

 ( متوالٍةRLC( دابرة )14-6شكل رفم )

وجد الجهد ال   رف  المائومد ال بيعيد يكوع متفا بئلزاويد مع التيئر المئر ف  الدايرن بييمئ يكوع م

درجد اع الجهد ال   رف  المتسعد  (90  الجهد ال   رف  المائومد المعيئ يسيد متادمئ بزاويد

 (  15-6درجد كمئ ف  الشكل   (90   المائومد اوستئتيكيد ( مت خرا اع التيئر بزاويد

      

 

 

                                                   

 

 خطط الاتجاهٌ للجهدالم (15-6) رفم شكل   

𝑽𝑳𝑪  𝑽𝑳  𝑽𝑪 
θ 
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 ومن مثل  الجهد ٍمكن ح ا  الجهد الكلٌ 

  √  
    

   

  √  
         

  

    √          
     

  

     √          
  

  √          
         

 حي  اع التيئرالمئرف  دايرن التوال   متسئوي 

 توال  حي    RLCحسئت معئمل الادرن لدايرن 

                   
  

 
 

     
 

 
 

 وٍمكن ح ا  زاوٍة ال رق بٍن الجهد والتٍار با تعمال جداول الزواٍا

  0.16اوم ومعامفل حثف  الفااتٌ  20مواومتف  الطبٍعٍفة موفدارها  دابفرة تفوالٌ تحتفوً علفي ملفف :مثفال 

 50مولف  وتفردد 200ماٍكرو ماردا وصفل  الفي مصفدر للتٍفار المتنفاو  جهفده   91هنرً ومكثف  عت  

  -اباب  /ثانٍة  اح   :

 ـ المواومة الكلٍة للدابرة، 1

 ـ التٍار الكلٌ المار مٌ الدابرة2

 الحل 
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  √            

  √             

  √        

  √    

      

  
 

 
 

  
   

  
 

       

 

 (RL( دابرة توازً تتكون من )16-6شكل رفم )ٍمثل ال:(RLممانعة دابرة التوازً التٌ تتكون من )ـ 7

 

 

 

 

 
 (RLدابرة توازً تتكون من ) (16-6) رفم شكل

( والمائومد المعيئ يسيد Rحي  اع الجهد الكل  للدايرن هو الجهد ال   رف  كل مع المائومد ال بيعيد  

 XLلمئر ف  المائومد ال بيعيد يكوع متفائ مع موجد الجهد بئلزاويد والتيئر المئر ف  المائومد ( والتيئر ا

( يبيع المخ   اوتجئه  للجهد 17-6والشكل  ، درجد 90وع مت خرا بزاويد مادارهئ( يكXLالمعيئ يسيد  

 لمئر ف  المائومدوالتيئر حي  يكوع التيئر المئر ف  المائومد ال بيعيد متفا مع الجهد إمئ التيئر ا
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درجد واع التيئر الكل  هو حئصل الجمع اوتجئه  لكلا التيئريع  90المعيئ يسيد قيكوع مت خر بزاويد 

 .حست يظريد فيثئغورأ

                                    

 

 

 

 ( مخطط للجم  الاتجاهٌ للتٍار17-6شكل )

  √  
       

 من مثل  التٍار      COSӨل الودرة ولح ا  معام

                                            
  

 
        

    اوم ومواومة مغناطٍ ٍة اا  محاثة (50دابرة توازً تحتوً علي مواومة طبٍعٍة مودارها) :مثال 

ا/ثا اح    (50) وترددمول   (200) هنرً وصل  الدابرة الي مصدر للتٍار المتناو  جهده (0.089)

 التٍار الكلٌ للدابرة ر

 /حلال

   
 

 
   

   

  
      

                             

    
 

  
 

   

  
 

            

  √  
     

  

  √         

  √     
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توصل المواومة الطبٍعٍة علي التوازً م  :(RCممانعة دابرة التوازً التٌ تتكون من ) -7

 ( 18 ــ6المواومة ال عوٍة كما مبٍن مٌ الشكل )

 

 

 

 

 ٍوضح ربط مت عة م  مواومة طبٍعٍة بالتوازً م  دابرة تٍار متناو  (18-6) رفم شكل

المئر ف  المائومد ال بيعيد متفا بئلزاويد مع جهد المصدر والتيئر المئر ف  المائومد حي  يكوع التيئر 

درجد ويكوع التيئر الكل  هو حئصل الجمع  (90  ( يكوع متادمئ اع الجهد بزاويدIXCالسعويد  

 ( 19-6ف  الشكل   عاوتجئه  لكلا التيئريع كمئ مبي

                    

             

 

 
 ( المتوازٍةRCالمخطط الاتجاه للتٍار مٌ دابرة ) (19-6)شكل 

 

  ٍ اوً : بتطبٍق نلرٍة مٍثاغورس ٍكون التٍار الكلٌ

  √  
     

            

 

 



 العلىم الصناعية / المرحلة الاولى ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ صيانة المصاعد الكهربائية
 

 
120 

( هنرً وصط علي ( 0.0477 اوم ومحاثة مودارها  20 ) ) ملف ل  مواومة طبٍعٍة مودارها :مثال 

ماٍكروماراد ثم وصل  الدابرة الي مصدر للتٍار المتناو   159 ) ( وٍة اا   عةالتوازً م  مواومة  ع

ا/ ثا ر اح   التٍار المار مٌ كل من الملف والمت عة والتٍار  (  ( 50مول  وتردد  200)اا  جهد )

 الكلٌ ثم اح   المواومة الكلٍة للدابرة؟

 الحل 

        

                    

       

  √       

  √        

  √        

  √    

Z=25 Ω 

IL = 
 

 
 

IL = 
   

  
  = 8 A 

IC = 
 

  
   

   
 

    
  

   
 

                      

XC = 20 Ω 
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IC = 
   

   
 = 10 A 

Sinθ = 
  

 
   

Sinθ = 
  

  
   

Sinθ = 0.6 

θ  = Sin-1 0.6 = 36.8ᵒ 

Cos 36.8 = 0.8  

 

 وهنا  طرٍوة ثانٍة لاٍجاد فٍمة الزاوٍة من الوانون التالٌ :

Sin 2  θ + Cos 2  θ = 1 

IL = I1 x Sin 36.8                        التٍار  

IL = 8 x 0.6  

IL = 4.8 A  

IR = I1 x Cos 36.8  

IR = 8 x 0.8  

IR = 6.4 A 

    √  
              

    √                   
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   √                 

      √          

IT = 8.24 A 

ZT = 
 

  
   

ZT = 
   

    
     

ZT = 24.27 Ω 

 

 (95.5)( اوم ومواومة  عوٍة اا   عة 25دابرة توازً تحتوً علي مواومة طبٍعٍة مودارها ) :مثال

( ابابة/ ثانٍة 50( مول  وتردد )200ماٍكروماراد وصل  الي مصدر تٍار متناو  اا  جهد موداره )

 راح   التٍار الكلٌ للدابرة؟         

 الحل 
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  √  
     

  

  √      

  √      

  √    

       

 

 رنٍن التوالٌ والتوازً 6-4

( ال  مصدر جهد متيئوت ذات موجد (C( ومتسعد (L ( ومحئثد(Rايد توصيل دايرن تتكوع مع مائومد 

( تسم  هذه الدايرن بدايرن (Vجيبيد ويمر فيهئ تيئر متيئوت ذات موجد جيبيد بيفأ زاويد جهد المصدر 

( الموجودن ف  الدايرن ايدن تتردد معيع (R( مسئويد لايمد المائومد (Zكوع ممئيعد الدايرن الكليد الرييع وت

 fo) 

  رنٍن التوالٌ -1

 (20-6( كما مبٍن مٌ الشكل )RLC) دابرة توالٌ تتكون من

 

       

 

 

 
 دابرة زنٍن التوالٌ  (20-6شكل )
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 :( لدابرة التوالٌ هٌ Zحٍ  ان الممانعة الكلٍة )

                                  √                  

 ( م اوٍة اليZعندما تكون الدابرة مٌ حالة رنٍن تكون ممانعة )

                                                        √     

                                                                                         حٍ 
 

  
    

XL = XC 

 ( الاً ٍحصل مٍ  الرنٍنf) ولح ا  التردد 

                                                  
 

  
 

                                                     

                                                
 

  
 

                                                
 

√  
 

                                                                                                    حٍ 

                                            fo  
 

  √  
  

    ( ٍ مي تردد الرنٍنfoحٍ  )

 منحنٌ العطفة بٍن التردد والممانعة فبل وبعد حصول حالة الرنٍن   (21-6الشكل ) ٍبٍن اا
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  منحنٌ رنٍن التوالٌ (21ــ6)شكل رفم 

         

           ومت عة       ومحاثة       Ωدابرة توالٌ تتكون من مواومة طبٍعٍة  :مثال

 اح   تردد الرنٍن للدابرة ؟       

 

 الحل                         

   
 

  √  
 

                                                    
 

  √           
 

                                                         HZ                  

 

ملٌ هنرً ومت عة  20اوم ومحاثة    5( مودارها Rدابرة توالٌ تحتوً علي مواومة   طبٍعٍة )  :مثال

(Cوصل  الي مصدر تٍار متناو  اا  موجة جٍبٍة وتردد )          اح   فٍمة المت عة ،

(Cالتٌ ٍحصل عندها الرنٍن؟ ) 

 الحل

                                                            
 

  √  
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 ( Resnance in parallel circuit ) رنٍن التوازً -2

ذه الدايرن ف  حئلد رييع ( تكوع ه22-6ايدمئ توصل محئثد ال  التوازي مع متسعد كمئ مبيع ف  الشكل  

 ايدمئ تكوع مركبد التيئر العموديد للمحئثد والمتسعد تسئوي صفر .

 

 

 

 

 

 

 
 ( ٍوضح دابرة زنٍن التوازً م  المخطط الاتجاهٌ للتٍارا 22-6شكل رفم )

 مٌ دابرة التوازً لحلة الرنٍن ٍكون :

IL = sin θ = IC  ……………… (1)  

IL = 
 

 
   …………………….……(2) 

Sin θ = 
  

 
  …………………….(3) 

IC = 
 

  
 ………………………....(4) 
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 ( نحصل علي :1( مٌ المعادلة رفم )4,3,2نعوض المعادلا  )

 

 
  X  

  

 
 = 

 

  
 

XL x Xc = Z2 

  

  
 = Z2 

 

 
 = Z2 

Z2 = R2 + XL2 

 

 
 = R2 + XL2 

 

 
 - R2 = (2πfoL)2 

fo
2  = ( 

 

   
 )2 

 

 
  -  R2  

fo =  
 

  
 √

 
  

   
 

     Hz 

 

 

( يصبح قئيوع رييع XLايدمئ تكوع المائومد ف  دايرن زييع التوازي صعيرن مائريد مع المائومد الحثيد  

 التوازي مسئبك لائيوع رييع التوال  

                                                        Hz     
 

  √  
 

 (ر23-6ٍكون التٍار المار مٌ دابرة التوازً افل ما ٍمكن مٌ حالة الزنٍن ، كما مٌ الشكل رفم )
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 العطفة بٍن التٍار والتردد مٌ دابرة رنٍن التوازً (23-6شكل )

 

هنرً وصل  علي التوازً م  مت عة مودارها   ( 0.1 ) و  اوم ( 10 ) محاثة لها مواومة طبٍعٍة  :مثال

 ماردا اح   تردد الرنٍن لهاه الدابرة؟\ ماٍكرو  ( 100 )

 الحل :                                                    

                                                                 
 

  
√  

  
 

  

   

   
 

  
√
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 ار م دوره كاملة لموجة جٍبٍة مثبتا علٍها فٍم الجهد والتٍار؟ -1س

 عرف ماٍؤتٌ   الوٍمة الوصوى ــ الوٍمة ال عالةـــ  الوٍمة اللحلٍة  ــ الوٍمة المتو طةر؟ -2س

 العطفة الرٍاضٍة لح ا  الوٍمة ال عالة للجهد مٌ موجة التٍار المتناو  ؟ااكر  -3س

 ( أمبٍر؟ 10اوجد الوٍمة العلمي لتٍار متناو  شدت  ) ــ 4س

        اح فف  الوٍمففة ال علٍففة ، أاا علففم أن الوٍمففة العلمففي لتٍففار والجهففد مففٌ دابففرة كهربابٍففة ٍ ففاوً ـفف 5س

 أمبٍر؟ (9.5)مول  و (312)

 V  ,   6.73 A 220.6 )ج/ )

( اوم ، علفي طرمفٌ 300( ماٍكروماراد مربوطفة علفي التفوالٌ مف  مواومفة )4مت عة اا   عة )  ـ 6س

( هٍفرتس ، اح ف  الجهفد الكلفٌ والجهفد 100( مولف  بتفردد موفداره )12المواومة ٍتواجد جهد موفداره )

 علي طرمٌ المت عة؟

 V  ,   19.9 V 15.9 )ج/ )

اوم  1000مٍكروماراد ومواومفة طبٍعٍفة موفدارها  (0.022)من مت عة  عت   دابرة توازً تتكون ــ7س

هٍفرتس اح ف  التٍفار المفار مفٌ كفل مفن المكثفف ( 5000 ) مولف  وتفردد (10)وصل  للفي مصفدر جهفد 

 والمواومة؟

 A  ,   1.35 x 10-3 A 0.01 )ج/ )

( هنرً 0.255مل ح  ااتٌ )( اوم وصل  بالتوازً م  ملف  ل  معا50مواومة طبٍعٍة فٍمتها )  ــ 8س

( 50( مول  وتردد )220( اوم ثم وصل  الدابرة للي مصدر للتٍار المتناو  جهده )60ومواومة طبٍعٍة )

 هٍرتس اح   تٍار الدابرة  ؟ 

  A 6.67 )ج/ )

 

 ا بلة ال صل ال ادس
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ملفٌ هنفرً ومت فعة  20 اوم ومحاثفة  5( موفدارها Rدابرة توالٌ تحتوً علي مواومفة طبٍعٍفة ) ــ 9س

(Cوصل  ا )لي مصدر تٍار متناو  اا  موجة جٍبٍة وتفردد       ( اح ف  فٍمفة المت فعة ،C )

 التٌ ٍحصل عندها الرنٍن؟

 ماٍكرو ماراد ( 5 ج/ )

       ومت فعة         ومحاثفة       Ωدابفرة تفوالٌ تتكفون مفن مواومفة طبٍعٍفة  ـف10س

 اح   تردد الرنٍن للدابرة ؟       

 (تزهٍر 50ج/ ) 
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 الاهداف :

 التعرف علي انوار وخواص وتركٍ  شب  الموصل ر( 1

 التعرف علي دوابر التووٍم ر( 2

  التعرف علي تركٍ  وعمل وانوار الترانز تور ر( 3

 دوابر تووٍم وا تورارٍة الجهد ر( التعرف علي 4

 

 

 

 

 

 

 

 ال اب ال صل 

 أشباه الموصط 

 

 محتوٍا 
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  مودمة 7-1

( متكون  لارة علي ما تشده نواة تل  الارة لالكتروناتها الخارجٍة ) التكامإٍةتعتمد الخواص الكهربابٍة ل

كما هو الحال مٌ المعادن  ،لن  هل لزالة الكتروناتها التكامإٍة  ، (conductorالمواد موصلة )

)كال ضة والنحاس( أما المواد التٌ ٍصع  مٍها لزاحة الكتروناتها التكامإٍة من اراتها مؤنها تعرف 

 كالخش  والبط ت ر  insulatorsلمواد العازلة للكهربابٍة با

وٍوجد مٌ الطبٍعة مواد أخرى تو  بٍن النوعٍن الماكورٍن أعطه من حٍ  لٍصالها  للكهربابٍة من 

( كما هو الحال مٌ  Semi Conductorعدمها وت مي بؤشباه الموصط  أو أنصاف الموصط  ) 

 وبعض المركبا  الكٍماوٍة ر    (Si) وال لٍكون (Ge) عنصرً الجرمانٍوم

     Intrinsic Semi Conductor شب  الموصل النوٌ 7-2

ٍعتبر عنصر ال لٍكون والجرمانٍوم من أهم أشباه الموصط  الم تعملة مٌ الإغراض الالكترونٍة 

تمتل   ( للكترونا مٌ تركٍب  الارً بٍنما14وٍوعان ضمن مجموعة رباعٍة التكامإ ولعنصر ال لٍكون )

ومن  (12و14) ( الكترونا ولكن تتعادل ارا  كل منهما تكون نواتها علي التوال32ٌارة الجرمانٍوم )

الخواص ال رٍدة كون الارا  فادرة علي الاتحاد مٍما بٍنها عن طرٍق ترابط الكترونا  التكامإ للارا  

( تركٍبة 1ــ7ل )ٍوضح الشك (covalent bound) المتجاورة وٍكون ما ٍ مي بآصرة ت اهمٍة

بلورة ال لٍكون مٌ درجة الص ر المطلق وال  بر م الكترونا  التكامإ موط وما ٍعادلها من الشحنة 

 الموجبة وعند توصٍل جهد ما للي مثل هاه البلورة ملن ٍحد  لً توصٍل ب ب  امتلأ حزمة التكامإر

 

 

 

 

 

 
 ة ال لٍكونتوزٍ  الالكترونا  علي المدار الاخٍر لار (1-7) شكل رفم
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 Extrinsic Semi Conductor  شب  الموصل المشو  7-3

 (Impuritiesٍمكن التحكم بتوصٍل أشباه الموصط  بإضامة ن بة فلٍلة محدودة من الشواب  )

( وتعففرف كمٍففة الشففواب  المضففامة dopingللففي بلففورة  ففب  الموصففل وتففدعي هففاه العملٍففة بففالتطعٍم )

أو فابلففة   (donorوالشففواب  علففي نففوعٍن مانحففة لطلكترونففا  ) (doping levelبمن ففو  التطعففٍم )

       ( واختصار nوتصنف البلورة مٌ الحالة الأولي كونها من النور ال ال  )  accepterلطلكترونا  

n- type ،  كما وتصنف البلورة الوابلة لطلكترونا  بؤنها من النور الموج  واختصاراp-type ر 

   Diode )داٍود( موصلالثنابٌ شب  ال 7-4

( موطعا لبلورة طعم نص ها الأٍمن بشواب  مانحة بٍنما طعم الصف الأٍ ر منها 2-7ٍبٍن الشكل )

( بٍنهما ر وترمز الدوابر اوا  الإشارة الموجبة الاٍونا   p-nبشواب  فابلة وبال  تكون وصلة ) 

آما الاٍونا  الوابلة مود أصبح   ،وجبا المانحة ر مبعد أن منح  كل ارة شاببة الكترونا أصبح  اٍونا م

الأمر تكون   البة بعد أن فبل  كل ارة مٍها الكترونا ولال  رمز  بالدوابر اوا  الإشارة ال البةرمٌ أول

محصلة الشحنة مٌ الجهة ال البة ص ر رغم ومرة الالكترونا  الحاملة للتٍار مٍها آا أنها خل   اٍونا  

تكون الشحنة متعادلة مٌ الجهة الموجبة رغم امتواد كل ارة منها الكترونا كال   ،موجبة وبن س عددها 

واحدا رٍ تنتج من هاا أن هنا  انحدرا بٍن الجهتٍن مكثامة الالكترونا  مٌ الجهة الٍمني تزٍد عن ال  

بٍنما تزٍد كثامة الثوو  مٌ الجهة الٍ رى عن الجهة الٍمني آن مثل هاا  ،التٌ مٌ الجهة الٍ رى 

نحدار  ٍإدً للي انتوال ) آو انتشار ( بعض الالكترونا  للي الجهة الٍ رى عبر الوصل وبعض الا

الثوو  مٌ الجهة الٍمنير ونتٍجة لهاه الإزاحة مٌ الشحنا  مؤن مجالا كهربابٍا ٍتولد عبر هاا الوصل 

 . وتنمو فٍمت  حتي تصل الحد الاً ٍتوفف عملٍة الانتشار

 

 

 

 

 

 

 

 

 الحاجز ومنطوة الاتصال (2ــ7)شكل رفم 
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 توصٍل الثنابٌ شب  الموصل الي مصدر للتٍار الكهربابٌ

 م  المصدر هما هنا  طرٍوتٍن لتوصٍل الثنابٌ شب  الموصل ) الداٍود(

 ( Forward directionأــ التوصٍل بالاتجاه الأمامٌ ) 

( للدايود ف  حيع يوصل P  ف  هذه ال رياد يوصل الا ت الموجت للب ئريد ال  الا عد الشبك الموصلد

ف  هذه الحئلد  ،(3ــ7( كمئ موضح ف  الشكل Nالا ت السئلت للب ئريد بئلا عد الشبك الموصلد السئلبد  

تتجك اولكترويئت يحو الا ت الموجت للب ئريد بييمئ تيجذت الفجوات الموجبد الشحيد يحو الا ت السئلت 

وات تتحره ابر مي اد اوتصئل للدايود بسبت تجئذت للب ئريد ولذاه ف ع جميع اولكترويئت والفج

الشحيئت المختلفد وييتج مع حركد اولكترويئت والفجوات مرور تيئر كهربئي  . يستيتج مع ذله أع 

 مائومد الدايود ف  توصيلك بئوتجئه الأمئم  تكوع قليلد.

 

 

 

 

 

 

 

 لانحٍاز الامامٌاالتوصٍل ب (3ــ7الشكل )

 ( Reverse  directionتجاه العك ٌ )   ــ التوصٍل بالا

ايد توصيل الدايود الشبك الموصل بب ئريد بحي  يكوع الا ت الموجت متصلا بئلا عد الشبك الموصلد   

N    والا ت السئلت للب ئريد متصلا بئلا عد الشبك الموصلد الموجبد )P  تيدفع اولكترويئت يحو )

 ( .4ــ7الا ت السئلت للب ئريد كمئ موضح ف  الشكل   الا ت الموجت ف  حيع تيجذت الفجوات يحو

ف  هذه الحئلد ف ع ادد قليل مع اولكترويئت تعبر مي اد اوتصئل إل  الا عد الشبك موصلد الموجبد كذله 

من  تتجمع هذه المجمواد الاليلد، ف ع ادد قليل مع الفجوات تعبر إل  الا عد الشبك موصل السئلبد 

منطوة 
 الا تنزاف
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ات حول مي اد اوتصئل بيع الا عتيع وف  هذه الحئلد تتيئفر الفجوات الاليلد الموجودن اولكترويئت والفجو

ف  المئدن الشبك موصلد السئلبد مع الا ت الموجت للب ئريد وتجذت يحو الا ت السئلت كذله تتيئفر 

لا ت اولكترويئت الاليلد الموجودن ف  الا عد الشبك موصلد الموجبد مع الا ت السئلت متجك يحو ا

الموجت أع ابور هذا العدد الاليل مع الشحيئت الموجبد والسئلبد لمي اد اوتصئل يعي  مرور تيئر قليل 

 يتم يستيتج مع ذله إع مائومد الدايود تكوع ائليد ايدمئ ،ف  الدايود ايد توصيلك بئوتجئه العكس  

 العكس  . لاتجئهب كليصتو

 

 

                     

 

 

 

 

 التوصٍل بالانحٍاز العك ٌ (4ــ  7) رفم شكل

 

  خواص الثنابٌ الشب  الموصل

( ٍبٍن خواص الثنابٌ الشب  موصل والاً ٍمثل  لو  الداٍود عندما 5ــ7المنحنٌ الموضح مٌ الشكل )

ٍمثل الجزء )أ( من منحنٌ خواص الانحٍاز الأمامٌ للداٍود  ،ٍكون موصط بالاتجاهٍن الأمامٌ والعك ٌ 

وان  ،لن التٍار ٍبدأ بالازدٍاد بعد فٍمة معٍنة لل ولتٍة المطلوبة للتغل  علي جهد الحاجز  ومن  نطحل

( مول  0.7) ( مول  أاا كان الداٍود مصنور من مادة الجرمانٍوم و(0.3مودار هاه ال ولتٍة ٍتراوح بٍن 

ٍار مٍ  بالانحٍاز أاا كان مصنور من ال لٍكون لً لن افل مولتٍة  توض  علي طرمٌ الداٍود لإمرار ت

( مول  مٌ حالة 0.7( مول  مٌ حالة كون  مصنور من الجرمانٍوم و)0.3الأمامٌ ٍج  لن تزٍد علي )

 كون  مصنوعا من ال لٍكون ر  

 

 منطوة الا تنزاف
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 أـ الانحٍاز الأمامٌ                                      ـالانحٍاز العك ٌ

 
   الموصل( منحنٌ الخواص للثنابٌ شب5ــ7الشكل )

     ( تإدً للي زٍادة متصاعدة للتٍار المار مٌ الداٍود رآما الجزءvfلن زٍادة مولتٍة الانحٍاز أكثر من )

ومن  نطحل  ) ( من المنحنٌ مٍمثل خواص الداٍود عندما ٍكون موصط بالانحٍاز آو الاتجاه العك ٌ ،

ولكن ٍزداد هاا التٍار  ولتٍة بالاتجاه العك ٌ،بزٍادة ال لن تٍار الانحٍاز العك ٌ ٍكون فلٍط ولا ٍتؤثر 

مجؤة للي فٍمة كبٍرة جدا عند وصول فٍمة مولتٍة الانحٍاز العك ٌ للي فٍمة معٍنة ت مي ب ولتٍة 

( والتٌ تتك ر الأواصر الت اهمٍة مٍتولد عنها عدد كبٍر من الالكترونا  Break down)  الانهٍار

 ٍزٍد من حرارة الثنابٌ وفد ٍتل   رت ٍ  مرور هاا التٍار العالٌ الاً 

 أنوار ثنابٍا  شب  الموصل

 (Zener  diodeـ ثنابٌ الزٍنر )1

يتكوع ثيئي  الزيير مع يفأ مكويئت الثيئي  اواتيئدي اع مع وصلتيع مع أشبئه الموصلات احدهمئ 

ف  الثيئي  موجبد وأخرع سئلبد ولكع يسبد الشوايت ف  الوصلتيع لك تكوع أكثر بكثير مع يسبتهئ 

فكمئ هو معلوم  ،إع زيئدن الشوايت ال  امل والثيئي  وخئصد ايد توصيلد بئوتجئه العكس  ،  اواتيئدي

ايد توصيل الدايود بئويحيئز العكس  ف يك يبدي  مائومد ائليد جدا ولكع اوستمرار ف  زيئدن الفولتيد 

التٌ تتغٍر  ر بك تيئر ائل  وتسم  الفولتيدالعكسيد ال   رفيك تؤدع ال  هبو  مائومتك بشكل مفئجئ فيم
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( الشكل  Break down voltageفيهئ مائومد الدايود مع قيمد ائليد جدا ال  قيمد قليلد بفولتيد اويهيئر  

 ( يوضح رمز وخواص ثيئي  الزيير.6ــ7 

 

 

                                      

 

 

 

 

 
 ( خواص االثنابٌ الزٍنر6ــ7الشكل ) 

 (7ــ7ٍ تخدم الثنابٌ مٌ دوابر تثبٍ  ال ولتٍة كما موضحة مٌ الشكل ) 

 

 

 

 

 ( دابرة تثبٍ  الجهد7ــ7شكل )

 (   Light Emitting  Diode)  ( LED  ) ـ ثنابٌ الانبعا  الضوب2ٌ

تستخدم مواد شبك موصلد يتحول فيهئ الجز اوكبر مع ال ئقد اليئتجد اع حركد اولكترويئت والفجوات 

ال  إشعئع ضوي  ومع ضمع المواد الت  تتدخل ف  تركيبك مثل العئليوم والزرييخ والفسفور ويكوع 

الضو  ب لواع مختلفد أوقد تكوع ال ئقد المشعد غير مرييد كئلأشعد تحت الحمرا .تستخدم هذه الثيئييئت 

 ( .8ــ7ف  ارض الأرقئم ف  جميع الدواير الرقميد وكمئ موضح ف  الشكل  
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 ) أ ( الثنابٍا  المشعة للضوء رمزها واشكالها الشابعة

 

 

 

 ) (  وحدا  العرض

 ( ٍبٍن )أ(  الثنابٍا  المشعة للضوء ورمزها ) ( وحدة شرابح ثنابٌ الضوب8ٌــ7) رفم شكل          

 (Photodiodesـ الثنابٍا  التٌ تتح س بالضوء )3

ول الدايود اواتيئدي ال  دايود يتحسأ بئلضو  استخدام يئفذن صعيرن ت ل ال  مي اد اوتصئل يتح

فبساو  أشعد الضو  ال  مي اد اوتصئل تزداد درجد حرارتهئ وبئلتئل  يزداد تيئر اويحيئز العكس  

 ( يمثل رمز الثيئي  المتحسأ بئلضو 9ــ7للدايود . يستخدم ف  دواير الكشف اع الضو  . الشكل  

 

 ( الثنابٌ الضوب9ٌــ7الشكل )

 (Varactor diodeالثنابٌ ال عوً )  ـ4

يعمل الثيئي  السعوي امل المتسعد المتعيرن فعيد توصيل الثيئي  بئويحيئز العكس  تتجمع ال  جهت  

مي اد اوتصئل شحيئت موجبد وسئلبد ف  حيع تصبح المي اد الاريبد مع مي اد اوتصئل ائزلد تاريبئ 

ياوم الثيئي  الموصل بئويحيئز العكس  مائم المتسعد  فكلاهمئ لذله يمكع اع  ،لكويهئ خئليد مع الشحيئت 

( الت  يكويهئ اويحيئز العكس  ف  الدايود Cأمئ سعد المتسعد   ويئع ال  مي اد ائزلد وس  موصليع،يحت

 فتحست بئلائيوع التئل 
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       ε = دحي  اع    ثئبت اليفئذيد بئليسبد للمئدن الشبك الموصلد المكويد للدايو

  A   = مسئحد ما ع الا عتيع المكويتيع للثيئي 

   W  = بمي اد اوتصئل دارض المي اد العئزلد المحي 

 .( يوضح رمز الثيئي  السعوي وامل الثيئي 10ــ7الشكل  

 

 

 

                   

 ) ( عمل الثنابٌ                                               رمز الثنابٌ       أ( )     

 رمز الثنابٌ ال عوً ) ( عمل الثنابٌ ال عوً)أ(  (10ــ7الشكل) 

 

  ا تخداما  الثنابٌ شب  الموصل  7ـــ7

يستعمل لتحويل التيئر المتيئوت ال  تيئر مستمر حي  كمئ هو  : Rectificationـ التووٍم ) التوحٍد ( 1

 الايمد واوتجئه وتاسم دواير التوحيد ال  يوايع: معلوم ف ع التيئر المتيئوت يتصف ب يك يتعير ف 

   Wave   Rectifier  -The  Halfأ ـ موحدات يصف موجد 

( يوضح 11ـ7يستعمل الموحد ف  تحويل التيئر المتردد ال  تيئر موحد اوتجئه ف  صورن يبضئت  شكل  

ئي  بمصدر الجهد المتردد دايرن موحد يصف موجد بئستخدام ثيئي  واحد ، حي  يتصل  رف الموجت للثي

المراد توحيده ويتصل ال رف السئلت بمائومد الحمل .خلال اليصف الموجت لموجد جهد الدخل يكوع 

 .الثيئي  ف  حئلد ايحيئز أمئم  ويسمح للتيئر بئلمرور خلالك ال  مائومد الحمل 
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 دابرة تووٍم نصف موجة (11ــ7الشكل )

 

مثئل  ف ع قيمد الجهد المفاود ال   رف  الثيئي  تسئوي صفر. لذله يكوع الجهد  وف  حئلد استخدام ثيئي 

اليئتج ال   رف  مائومد الحمل م ئبا تمئمئ لشكل اليصف الموجت لموجد الدخل كمئ هو مبيع ف  

 (.   11ــ1الشكل   

 

    Wave Bridge Rectifier  -The Fullـ موحدات موجد كئملد  ت

( خلال اليصف الموجت لموجد 12ــ7ستخدام أربعد ثيئييئت موصلد كمئ ف  الشكل  ف  هذا اليوع يتم ا

D2جهد الدخل يكوع كل مع الثيئي  
  ،D1    ف  حئلد ايحيئز أمئم  بييمئ يكوع كل مع الثيئيD3  ،D4    ف

ع ف  خلال المسئر المبي D2  ،D1حئلد ايحيئز اكس  ، ولذا يمر التيئر ال  الحمل ابر كل مع الثيئي  

 .(12ــ7الشكل  
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 ( موحد موجة كاملة12ــ7شكل )

D2خلال اليصف السئلت لموجد جهد الدخل يصبح كل مع الثيئي  
  ،D1   ف  حئلد ايحيئز اكس  بييمئ كل

خلال   D3  ،D4ف  حئلد ايحيئز امئم  ويمر التيئر ال  الحمل ابر كل مع الثيئييع   D3  ،D4مع الثيئي  

 (   .12ــ7لشكل  المسئر المبيع ف  ا

 ـ دوابر تحدٍد ال ولتٍة2

وه  دواير تعمل ال  إزالد جز  مع الإشئرن وتحتوي هذه الدواير ال  ثيئي  ومائومد ويكوع شكل 

الموجد الخئرجد مع هذه الدواير مشئبك لشكل الموجد الداخلد مع اقت ئع جز  ميك كمئ مبيع ف      الشكل 

 ( .13ــ7 

 

 تحدٍد شكل الموجة دابرة (13ــ7الشكل )
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  ـ الدوابر المضاع ة لل ولتٍة3

( موجبد 2( توضح دايرن مضئاف جهد يصف موجد ايدمئ تكوع اليا د  14ــ7الدايرن المبييد بئلشكل  

( ال  الفولتيد العظم  للمصدر . وف  D1( مع خلال الدايود   C1( سئلبد تشحع المتسعد  1واليا د  

( موجبد وبذله تكوع كل مع فولتيد 1( سئلبد واليا د  2خلد تصبح اليا د  اليصف الثئي  مع الموجد الدا

( ال  التوال  وتعزز وحدهمئ اوخرع فتظهر الفولتيد الخئرجد ال   رف  C2المصدر وفولتيد المتسعد   

 ( مسئويد ال  مجمواهمئ اي مسئويد ال  ضعف الايمد العظم  لفولتيد المصدر.RLمائومد الحمل  

                                      

                          

 

         دابرة مضاعف ال ولتٍة (14ــ7الشكل )

 Transistorالترانز تور  7-5

اا  ثط  طبوا  ٍكون نور الطبوة الو طي مٍها  جرمانٍوم() ٍتكون الترانز تور من بلورة  ٍلكون أو

الطبوة الو طي  البة متكون محاطة بطبوتٍن من المادة اا   عكس نور الطبوتٍن الاخرٍتٍن مإاا كان 

نور  أاا كان  المادة من (npn( وٍكون الترانز تور نور)pnpالنور الموج  وٍعرف حٍنبا بالنور )

p موضوعة بٍن طبوتٍن من نور (n) ( رمزً كط  15ـ7( ال  وٍبٍن الشكل )أ15ــ7وٍوضح الشكل )

 الدوابر الالكترونٍةرالنوعٍن كما هما م تعملٍن مٌ 

 

 

 

 

 

    تركٍ  الترانز تور( أ15ـــ7لشكل )ا
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 رمز الترانز تور ( 15ــ 7الشكل )

 أفطا  الترانز تور

 وتكون ن بة الشواب  مٍها أعلي من ن بتها مٌ الواعدة  والجام  ر (Emitterالباع  )ـ 1

كما ان حجم  وتكون ن بة الشواب  مٍها افل من ن بتها مٌ كل من الجام  والباع  (Baseـ الواعدة )2

 الواعدة ٍكون صغٍرا ن بة الي الباع  ر

وٍكون حجم  اكبر من حجم الواعدة والباع  الا ان ن بة الشواب  مٍ  تكون  (Collectorـ الجام  )3

 . افل من الباع  وأعلي من الواعدة

 انحٍاز الترانز تور

ن الدوابر الالكترونٍة التٌ ت تخدم الترانز تور ٍكون انحٍاز الباع  والواعدة انحٍاز أمامٍا مٌ حٍن ا

ٍكون انحٍاز وصلة الجام  والواعدة انحٍازا عك ٍا ولبٍان كٍ ٍة عمل الترانز تور ٍج  ان نتعرف علي 

 . (16ــ7حركة الالكترونا  وال جوا  كما مبٍن مٌ الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 NPN ( ٍوضح الانحٍاز مٌ الترانز تور16ــ7كل )الش
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( ايد توصيل ب ئريئت اويحيئز تكوع NPNحي  يوضح حركد اولكترويئت ف  الترايزستور يوع   

اولكترويئت ف  البئا  تتيئفر مع اولكترويئت ف  الب ئريد فتيتال ال  الائادن ولكوع حجم الائادن صعير 

الأكبر مع اولكترويئت يفيض ال  وصلد الجئمع تسئاده ال  ذله جهد  مائريد مع حجم البئا  ف ع الجز 

( ال  هذا الأسئأ ف ع تيئر البئا  17ــ7اويحيئز للا ت الموجت المتصل بئلجئمع كمئ مبيع ف  الشكل  

 يياسم ال  قسميع تيئر يمر ف  الائادن ولآخر يمر ف  الجئمع واليك يمكع الاول اع 

 ئر الجئمع + تيئر الائادن تيئر البئا  = تي      

 فيكوع IBالجئمع وال  تيئر الائادن  IC وال  تيئر   IEف ذا رمز ال  تيئر البئا   

                                             

 العطفة بٍن تٍارا  الترانز تور

الائادن وال  هذا  اع أكثر اولكترويئت المتيالد مع البئا  تذهت ال  الجئمع واع اقل ادد تيتال ال 

 ر وتلفظ ألفئ ( αالأسئأ ف ع تيئر الجئمع يكوع اقل مع تيئر البئا  بمعئمل ماداره   

 

 اتجاه التٍار مٌ الترانز تور (17ــ7) شكل رفم

𝛂                           حٍ  تكون                   
 

   
  

 1افل من  𝛂حٍ  تكون فٍمة 

 ( وتل ل بٍتا βالجام  الي تٍار الواعدة  )  كما ت مي ن بة تٍار

         حٍ  تكون                                   
  

  
     

𝜷 وكال  مؤن         
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( ملٌ امبٍر   490( ملٌ امبٍر وتٍار الجام  ٍ اوً ) 500ترانز تور مٍ  تٍار الباع  ٍ اوً )   :مثال

 (α)  ( وβاوجد فٍمة )

 /الحل

IB = IE – IC = 500 -490 = 10 mA 

  
  

  
  = 

   

  
 = 49 

𝛂  
  

  
  =  

   

   
  = 0.98 

 ( α ( اوجد فٍمة ) β=  80 ترانز تور مٍ  ) مثال :

 الحل 

𝛂  
 

   
 = 

  

  
 = 0.98 

  تكبٍرانور دوابرال6-7

 تخدام للترانز تور ٍكون مٌ دوابر التكبٍر حٍ  توجد ثط  طرق لتوصٍل الترانز تور مٌ ان أهم ا

 : دوابر التكبٍر هٌ

 Common   Base Amplifierـ مكبر ترانز تور او الواعدة المشتركة 1

( حي  يبيع اع يوع الترايزستور هو 18 ـ7يتم توصيل الترايزستور ف  الدايرن كمئ موضحد ف  الشكل   

PNP) ف  هذه الدايرن يكوع ه الائادن مشتركد بيع الإشئرتيع الداخلد والخئرجد ). 

 

 ( مكبر او فاعدة مشتركة18 -7) شكل رفم
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( تعمل ال  جعل وصلد البئا  والائادن تعمل بئويحيئز الأمئم  ف  حيع تعمل Vccاع مجهز الادرن  

( فتحدد قيمد تيئر اويحيئز الأمئم  المئر بيع RE ال  جعل الجئمع ييحئز اكسيئ ال  الائادن آمئ المائومد 

(  المستمر ال  Vcc( فه  تعمل ال  ميع مرور تيئر مجهز الادرن  c1البئا  والائادن ، آمئ المتسعد  

( فه  RLإمئ مائومد الحمل   ئرن بئلمرور مع بئا  الترايزستور،مصدر الإشئرن ف  حيع تسمح للإش

ئر الجئمع المئر خلالهئ ال  فولتيد متعيرن ال   رفيهئ وه  تمثل فولتيد تعمل ال  تحويل التعير ف  تي

 ر( بميع مرور التيئر المستمر مع الإشئرن الخئرجدC2  الإشئرن الخئرجد .تاوم المتسعد

  Common Emitter  Amplifierـ مكبر الباع  المشتر  2

دايرت  الإدخئل والإخراج كمئ موضحد ( مشتركئ بيع PNPف  هذا المكبر يكوع بئا  الترايزستور يوع  

 .(19ــ7ف  الشكل 

 

 ( مكبر او باع  مشتر 19ــ7الشكل )

( تاوم بتحديد RBالمائومد   ،اع مكويئت الدايرن ه  يفسهئ الت  ذكرت ف  دايرن البئا  المشتره 

 ادن المشتركد ( ف  مكبر الائREاويحيئز الأمئم  بيع البئا  والائادن أي تاوم بيفأ امل المائومد   

 (   Common   Collector  Amplifierـ مكبر الجام  المشتر  )3

بحي  اع الجئمع فيك يكوع مشتركئ بيع  (NPNف  مكبر الجئمع المشتره يوصل الترايزستور يوع  

 (.          20ــ7دايرت  الإدخئل والإخراج كمئ موضحد ف  الشكل  
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 ( مكبر او الجام  مشتر 20ــ7شكل ) 

 

( اً ان عامل التكبٍر Vbeتكون ال ولتٍة الخارجة م اوٍة لل ولتٍة الداخلة أاا أهمل  مولتٍة الانحٍاز )

 ٍ اوً واحد ر

 مٍزا  دوابر التكبٍر الثطثة

 لغرض ان نبٍن خواص ومواص ا  وممٍزا  دوابر التكبٍر الثطثة ٍمكن لٍجازه مٌ الجدول المبٍن أدناه  

دابرة 

 التكبٍر

مواومة 

 دخولال

 

مواومة 

 الخرج

 

 عامل تكبٍر التٍار

β 

 عامل

 تكبٍر ال ولتٍة

α 

موارنة زاوٍة 

الإشارة الداخلة م  

 الإشارة الخارجة

الواعدة 

 المشتركة
 لاٍوجد اختطف عالٍة افل من الواحد عالٍة جدال  والبة

الباع  

 المشتر 
 عالٍة ةعالٍ متو طة متو طة

ٍوجد اختطف بـ 

 درجة 180

الجام  

 شتر الم
 لاٍوجد اختطف افل من واحد عالٍة جدال  فلٍلة عالٍة

 
 ( موارنة بٍن دوابر التكبٍر1-7جدول رفم )
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abilizing and RegulatingT دوابر تثبٍ  وا تورار وتنلٍم ال ولتٍة  7-7

Circuits 

لمتناوبة وتغٍر أن عمل الدوابر الالكترونٍة ٍحتاج الي مولتٍة م تمرة ثابتة لاتتغٍر م  تغٍر ال ولتٍة ا

 مواومة الحمل ولابد من ا تعمال دوابر خاصة توض  بعد المووم لتعمل بهاه المهمة ومن هاه  الدوابر 

   Emitter  follower  regulatorـ تثبٍ  الجهد با تعمال الترانز تور  1

وتاليل التموج ف   (  يمكع استعمئلهئ لتحسيع تيظيم الجهد21ــ7الدايرن اولكتروييد الموضحد ف  الشكل  

 الجهد المجهز ميهئ .

 

 

 

 

                               

 دابرة تثبٍ  الجهد با تعمال ترانز تور وثنابٌ زٍنر( 21-7الشكل )

 

( ايد زيئدن الجهد VBEحي  يعمل الثيئي  شبك الموصل   زيير دايود( بتثبيت  جهد الائادن ــئلبئا   

جهد اويهيئر للثيئي  الزيير حي  يبدأ بئلعمل ال  تمرير جز  مع التيئر  ( بايمد اال  معVinالداخل  

 ويالل ايحيئز الترايزستور.

 ــ تثبٍ  الجهد بؤ تعمال دابرة التنلٍم المتوالٍة2

( مع مكبر موصل مبئشرا لتكبير الفرا اليئجم 22ــ7تتكوع دايرن التيظيم المتواليد الموضحد ف  الشكل  

 ( .VR (الفولتيد الخئرجد مع فولتيد اوسئأ مع مائومد جز  مع 
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 دابرة تنلٍم جهد متوالٍة (22ــ7الشكل)

( بحي  أع الفرا بيع (Q1مع بئا  الترايزستور االاه  المبيع ف  الشكل( Dzير  ثيئي  الزيوصل 

( Q1,Q2  ( يكبر وتكوع اشئرن داخلد للترايزستوريع(VOUTوبعض مع الفولتيد الخئرجد  VRفولتيد 

( بئلرغم مع VOUTيؤدي إل  تثبيت الفولتيد    R1واع الخئرج ميهمئ يولد فولتيد تتحكم بهئ المائومد 

 (.(Vinالتعير الحئصل ف  الفولتيد الداخلد 
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 ما الموصود بالمادة شب  الموصلة ؟ :1س

 كٍف ٍتم تكوٍن المادة شب  الموصلة الموجبة ؟ :2س

 ٍن المادة شب  الموصلة ال البة ؟كٍف ٍتم تكو :3س

 أشرح تركٍ  ثنابٌ ) الداٍود ( ر :4س

 ماهٌ انوار الثنابٌ ؟  :5س

 ما هٌ تطبٍوا  الثنابٌ ؟ :6س

 أر م دابرة مووم موجة كاملة موضحال طرٍوة عمل  ر :7س

 ماهو الترانز تور ؟ وما هو تركٍب  ؟ :8س

 ، وما هٌ العطفة بٍن هاه التٍارا  ؟بٍن بالر م توزٍ  التٍارا  مٌ التزانز تور  :9س

 عدد طرق ربط الترانز تور مٌ دوابر التكبٍر ر :10س

 فارن بٍن مكبر الواعدة المشتركة والجام  المشتر  من حٍ  المواومتٍن الداخلٍة والخارجٍة ر :11س

 أر م دابرة مكبر الباع  المشتر  موضحؤل طرٍوة عمل ر: 12س

  

 

 

 

 ا بلة ال صل ال اب  
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 اف :الاهد

 التعرف علي م توى الخرج للدوابر المنطوٍة ر( 1

 التعرف علي الوواعد الا ا ٍة للجبر البولٍنٌر( 2

  التعرف علي انوار الانلمة الرفمٍة ر( 3

 طرٍوة التحوٍل من النلام العشرً الي النلام الثنابٌ وبالعكس ر( التعرف علي 4

 ح ( للنلام العشرً رالطر –( التعرف علي العملٍا  الح ابٍة ) الجم  5

 ( التعرف علي طرٍوة التحوٍل من النلام الثمانٌ الي النلام العشرً ر6

 ( التعرف علي طرٍوة التحوٍل من النلام ال دا ٌ عشرً الي النلام العشرً ر7

 ( التعرف علي طرٍوة عمل البوابا  المنلوٍة وتجمٍعها ورموزها وجدول الحوٍوة ر8

 

 ال اب ال صل 

 أشباه الموصط 

 

 محتوٍا 
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 لمنطوٍة والجبر البولٍنٌرمودمة عن الدوابر ا  8-1

 الدوابر المنطوٍة 

أع الأجهزن المستخدمد بكثرن وتحتوي ال  دواير المي ا ه  أجهزن الحئسبد الدقياد حي  تمثل البوابئت 

 امليد صيع الارار( لذا فئع  أع كلمد مي ا ترمز إل  ، المي ايد حجر الأسئأ لبيئ  أي دايرن مي ايد

 ت  تع   خرج فا  ايدمئ تتحاا شرو  معييد ال  مدخلات هذه البوابد .بوابد المي ا ه  البوابد ال

( فئياك يائبال  HIGH (هيئله مستويئع للخارج ييئسابئع يظائم الأااداد الثيئيياد فاإذا كائع جهاد الخارج ائليائ  

( الثيائي    .ويوجاد يواائع  0 (( فئيك يائبل المستوع  LOW (( الثيئي  ، وإذا كئع ميخفضئ  1 (المستوع 

  Negative( والثائي  بائلمي ا السائلت   Positive Logic (مع المي ا الأول يسم  بائلمي ا الموجات 

Logic  0( الثيئي  أكثر ايجئبياد ماع المساتوع  1( . أذا كئع مستوع أشئرن خرج البوابد  يائبل المستوع )

بوابااد تعماال الاا  مي ااا الثياائي  يعياا  أع البوابااد تعماال الاا  مي ااا الموجاات ، أماائ أذا كاائع العكااأ فاائع ال

 ر السئلت

  الجبر البولٍنٌ

اكتشااف العاائلم جااورج بااوول أساالوبئ جدياادا فاا  التفكياار المي ااا  والتعلياال حياا  اسااتخدم الرمااوز باادو مااع 

الكلمئت ف  اوستيتئجئت المي ايد . ووقترات أسلوبك وتشئبك هذا ماع الأسائليت الجبرياد المعروفاد ، سام  

ابئت المي ايد ب يوااهئ جميعئ واختلاف املهئ إو دواير مي ايد والهدف الرييسا  بئلجبر البوليي  .ومئ البو

 Rules ofمع البواباد فا  الجبار الباوليي  هاو حال المسائيل المي اياد .وتساتخدم قواااد الجبار الباوليي   

Boolean Algebra   ثيلهائ ( لتبسي  الدوال المي ايد  التعبيرات البوليييد( وذله لتم1( كمئ ف  الجدول

 ب قل ادد مع البوابئت المي ايد وب قل ادد مع المدخلات.

A  0 = 0 ر A + 0 = A 

A 1 ر = A A + 1 = 1 

A ر A = A A + A = A 

A 0 =̅  ر A + ̅  =1 

 ̿= A A + AB = A 

 

 (  الوواعد الأ ا ٍة للجبر البولٍن1ٌ-8جدول )
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  الأنلمة الرفمٍة 8-2

   Decimal   Numbering  Systemللأعداد   النلام العشرً  8-2-1

( لأيك يعتمد ف  10( ويشئر إليك بئلأسئأ  10هو الأقدم استخدامئ وي لا اليد اسم يظئم الأسئأ اشرن  

 : تكوييك ال  اشرن رموز مختلفد وه 

                             0   1   2   3   4   5   6   7   8   9 

( ياع ف  المرتبد 8( يجد اع الرقم اوول  128رتبد الرقم مثئل ال  ذله العدد  هذا اليظئم لد خئصيد م

اوول   مرتبد خئيد اوحئد( اي اع قيمتد او وزيد هو الثمئييد ، وتكوع ابئرن اع حئصل ضرت الرقم 

د ( فئيد ياع ف  المرتبد الثئييد  مرتب2( ،امئ الرقم الثئي   8×1=8   1الذي يمثل هذن المرتبد ف  

  10العشرات( وقيمتد او وزيد ابئرن اع حئصل ضرت الرقم الذي يحتل هذن المرتيد ف   

( فئيد ياع ف  المرتبد الثئلثد  مرتبد الميئت( وقيمتد او وزيد ابئرن 1( ،امئ الرقم الثئل   2×10=20 

  100اع حئصل ضرت الرقم الذي يحتل هذن الخئيد ف   

وزع كل خئيد مع الخئيئت السئباد يحصل ال  الايمد الت  يمثلهئ  ( ، فئذا جمعيئ قيمد او1×100=100 

  :العدد اي اع 

                  (1×100) + (2×10) +(8×1) = 100 + 20 + 8 = 128 

( فيمكييئ اع يضع مراتت الخئيئت مع اليميع ال  اليسئر  10اع هذا اليظئم يعرف بئسم يظئم اوسئأ  

  : كئوت     100=1( وتبدأ مع   10  بحي  تمثل قوع العدد اوسئأ

- - - - - - - 107   106   105   104   103   102   101   100  

 :(  بائ لذله كمئ يل  128يمكع تمثيل العدد   

8                       2                    1 

 مرتبة الآحاد             مرتبة العشرا        مرتبة المبا 

102                      101                          100 

1 × 102       +       2 × 101       +      8 × 100 

( 128 )10   =       100        +      20         +    8 
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( ال  يميع العدد ف  10( داخل قوسيع ثم وضعيئ الأسئأ    28 1ويلاحظ أييئ وضعيئ العدد العشري   

 ليميز أع هذا العدد هو ادد ف  اليظئم العشري .الأسفل وذله 

 ر Binary   Numbering  Systemالنلام الثنابٌ للأعداد  8-2-2

( لأيد يعتمد رمزيع اثييع 2( ويشئر إليد بئلأسئأ  2ي لا ال  اليظئم الثيئي  اسم يظئم الأسئأ اثييع  

 :( أي أع 2ع إل  اليسئر تمثل قوع العدد  ( ومراتت الخئيئت ف  اليظئم الثيئي  مع اليمي1،  0فا  همئ  

                           --------    24      23      22      21      20   

  : وبئلتئل  فئع مراتت الخئيئت او أوزايهئ العدديد ه 

                         ---------   16        8       4         2       1 

 :( ٍكاما ما ٍلٌ 11001لثنابٌ )العدد ا :مثال

                     24          23          22          21          20 

                      1          1            0            0           1 

                                        (20×1(+ )21×0(+ )22×0(+ )23×1(+ )24×1= ) 

                   =     16    +      8     +     0      +      0     +     1 

                   =  (25)10 

والتعبير اع العدد الثيئي  بهذن ال رياد يسم  بئلشكل الموسع ، ولتمييز العدد الثيئي  اع غيره مع اواداد 

ال  يميع العدد ف  اوسفل وبئلتئل  فئع العدد  (2يوضع العدد الثيئي  داخل قوسيع ثم يكتت اوسئأ  

 (.11001  2يكتت  

 توجد بعض المص لحئت المستخدمد لليظئم الثيئي  ميهئ  :

والت  تعي  الخئيد الثيئييد او الرقم الثيئي   (Binary   Digit)( ه  اختصئر لكلمت  Bitالخئيد الثيئييد  

  خئيد( الت  يتكوع ميهئ العدد الثيئي  ، فمثلا .هذا المص لح يستخدم للتعبير اع مرتبد واحدن

 ( أو أربع خئيئت ثيئييد .bits – 4( يتكوع مع  1001 2العدد  
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 : للتحوٍل  هنال  طرٍوتانٍوجد  التحوٍل من النلام العشرً للي النلام الثنابٌ 8-2-3

 ( ، وه  ال رياد الشئيعد.2ال رياد الأول  ه   رياد تكرار الاسمد ال   

 ياد الثئييد ه   رياد جمع الأوزاع .ال ر

 (2تحوٍل الأعداد العشرٍة الصحٍحة للي النلام الثنابٌ / طرٍوة تكرار الو مة علي )

( ثم ياسم خئرج الاسمد 2( ال   14( إل  الثيئي  ،يبدأ باسمد العدد  14  10لتحويل العدد العشري    

( . ف  كل خ ون مع 0سمد يسئوي صفر  ( وهكذا حت  يحصل ال  خئرج ق2الذي يحصل اليك ال    

 خ وات الاسمد يحصل ال  بئق  مع خئرج الاسمد وهو الذي يشكل العدد الثيئي  . 

 :وهذه الخ وات يمكع توضيحهئ كئلآت  

 البافٌ                                                                                    

 14 ÷ 2 = 7          0  

7   ÷   2 = 3              1 

3  ÷  2  =  1                 1 

1  ÷   2 =  0                 1   
 :ٍكون الناتج كما ٍلٌ 

(14)10 = (1110)2 
 ر (  للي مكامب   الثناب25ٌ)10حول العدد العشرً   :مثال 

 البافٌ                                                                                    

25 ÷ 2 = 12                 1           

12 ÷ 2 = 6                   0 

6 ÷ 2 = 3                      0 

3  ÷ 2 = 1                  1 

1 ÷ 2 = 0                      1                  

 (25)10 = ( 11001 )                                                             ٍكون الناتج كما ٍلٌ :      
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  :التحوٍل من النلام الثنابٌ الي النلام العشرً 8-2-4

( وبئلتئل  فئع مراتت الخئيئت 2العدد الثيئي  لك مراتت ف  الخئيئت مع اليميع ال  اليسئر تمثل قوع العدد  

كذا .قيمد العدد الثيئي  معبرا ايهئ بئلعدد العشري المكائفئ وه 16،  8،  4،  2،  1أو أوزايهئ العدديد ه  

( ف  مرتبد الخئياد المائبلاد لهائ وبجماع حئصال 1( تسئوي  Bitيمكع حسئبهئ اع  ريا ضرت كل خئيد  

الضرت لكل خئيد يحصل ال  العدد المكئفئ الم لوت . ويمكع توضيح امليد التحويل بئلمثئل التوضيح  

 :التئل  

 

  (  للي مكامب  العشر1101001ً)2العدد الثنابٌ  حول  :مثال

اصل ضر  كل ( ثم نووم بضربها مٌ الوزن الموابل لها ونجم  ح1نحدد مرتبة كل خانة ت اوً ) :الحل 

 :كما ٍلٌ  منها 

       الوزن               20       21       22       23       24       25       26

  العدد الثنابٌ 1         0         0         1        0        1        1

= (1×26) + (1×25) + (0×24) + (1×23) + (0×22) + (0×21) + (1×20) 

=   64    +    32  +   0      +    8    +      0     +     0     +    1 =  ( 105 )10   

 

 rithmeticBinary  Aالعملٍا  الح ابٍة مٌ النلام الثنابٌ   8-2-5

   Binary  Additionالجمع الثيئي    8-2-5-1

 ً وجرا  امليد الجمع ف  اليظئم الثيئي  هيئله اربعد قوااد اسئسيد لجمع الخئيئت الثيئييد وه

(1) 0 + 0 = 0 

(2) 0 + 1 = 1 

(3) 1 + 0 = 1 

(4) 1 + 1 = 0       carry    ( الحامل  )  10   =                                  1 
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أع الاوااد الثلاثد الأول  واضحد و تحتئج إل  مزيد مع الإيضئح .أمئ الائادن الرابعد فئيك ف  حئلد جمع   

( هو المجموع الواجت ترحيلك إل  العمود 1( بئلعشري ،والواحد  2وه  تعي  رقم        10 = 1 + 1

 ع الثيئي  ي خذ المثئليع التئلييع التئل  كمئ ف  الجمع العشري العئدي .ولتوضيح امليد الجم

 ( 110،   011اجم  الرفمٍن الثنابٍٍن ) :مثال

 :يرتت الأاداد الثيئييد بحي  يظهر ف  صورن أامدن أو خئيئت واضحد كمئ يل   :الحل

 

                                  1     1 

                0       1       1                                           6 

                                              +                                      + 

               1        1       0                                          3 

 ــــــــــــــــــــــــــــــ             ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ             

 ) عشرً (  9                                   1     0        0         1             

 

 

 ( 011،   100اجم  الرفمٍن الثنابٍٍن ) :مثال 

 :يرتت الأاداد الثيئييد بحي  يظهر ف  صورن أامدن او خئيئت واضحد كمئ يل   : الحل

       4 1        0        0 
+ + 
      3 0         1        1 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــ
 1           1         1                                    7   (  عشرً (
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 ( 101000،  110000  اجم  الرفمٍن الثنابٍٍن ) مثال:

 اد الثنابٍة بحٍ  ٍلهر مٌ الصورة اعمدة او خانا  واضحة كما ٍؤتٌ :نزت  الاعد الحل:
 
 
 

1     1                                           
1     1     1     0     0     0     0                                                          1     1     2   

+                      + 
1     0     1     0     0     0     0                                                         0     8 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ                                           ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
      1     1     0     0     0     0     0      0                                         1      9      2     
 

 ( عشرً)                                                                                      
 
 
 Binary  Subtractionالطرح الثنابٌ   8-2-5-2

امليد ال رح الثيئي  بواس د ال رياد المبئشرن  ال رياد الحسئبيد(،يجت معرفد الاوااد  يمكع أجرا 

  .الأسئسيد لهذه العمليد مع ملاحظد أع المادار الم روح ميك ال  اليسئر والمادار الم روح ال  اليميع

 : الاوااد اوسئسيك لعمليد ال رح الثيئي  ه 

 

 

(1)      0 – 0 = 0 

(2)      1 – 0 = 1 

(3)      1 – 1 = 0 

 تكون النتٍجة )1)    وا تل نا  )1)                                       1 = 1 – 0      (4)
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 :وٍمكن تلخٍص عملٍة الطرح مٌ الطرٍوة المباشرة كما ٍلٌ 

     رت  الأرفام تح  بعضها بحٍ  تلهر مٌ صورة أعمدة أو خانا  واضحة ر 

 متجها للي الٍ ار متبعا الوواعد التالٍة مٌ الطرح ابدأ من الخانة الأولي علي الٍمٍن  

 ( ر0( نض  مٌ الناتج )1( من )1( أو )0( من )0عند طرح ) - أ

 ( ر1( نض  الناتج )1( من )0عند طرح ) -  

( للي  الخانا  التالٍة )مٌ المطروح من  ( من0( ثم نغٍر كل )1( نض  مٌ الناتج )0( من )1عند طرح ) -  

 (ر0( منغٍره للي )1( حتي نصل للي افر  )(10

 أكمل بعد ال  عملٍة الطرح با تخدام الوواعد ال ابوة ر -  

 

                (101( من المودار )011اطرح المودار ) :مثال

      (0( ماصبح  )1ا تل نا )                 0                                             

    1                0       1         المطروح من 
_ 

 0      1        1            المطروح 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ          

                       0        1      0 
 

 (1010011( من المودار )101010اطرح المودار )مثال: 

 (1010011 )- (101010= ) 

 

                                                            0 0 
      1     1     0     0     1     0     1                                     3     8     المطروح من 

                                                                                            -        - 
                2     4                      1      0     1     0     1     0                 مطروحال

 ــــــــــــــــــــ              ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ                             
 (عشرً)                             1     4         1     0     0     1      0      1                               
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 The  Octal  Numbering  Systemالنلام الثمانٌ للأعداد  8-2-6

 :( لأيك يحتوي ال  ثمئييد رموز وه  8ي لا ال  هذا اليظئم اسم يظئم الأسئأ ثمئييد    

        ( 0 ، 1 ، 2 ، 3 ، 4 ، 5 ، 6 ، 7 ) 

 ( أي 8مراتت الخئيئت ف  اليظئم الثمئي  مرتبد مع أقص  اليميع إل  اليسئر وتمثل قوع العدد  

 ( وهكذا ، وبئلتئل  فئع مراتت الخئيئت أو أوزايهئ العدديد ه   - - - - 83    82    81    80 

اع غيره مع الأاداد يكتت الأسئأ ف  ( وهكذا ،ولتميز العدد الثمئي  - - - 512      64     8      1 

 ( 2275 8 العدد الثمئي  ال  اليسئر ، فعل  سبيل المثئل  

 

 التحوٍل من النلام الثمانٌ الي النلام العشرً 8-2-7

  الي مكامب  العشرً  8(2275)حول العدد الثمانٌ    مثال :

                                                                                   80     81     82     83الاوزان            

                                                                  5      7      2       2العدد العشرً                       

  

=  ( 2 x 83 ) + ( 2 x 82 ) + ( 7 x 81 ) + ( 5 x 80 ) 

= ( 2 x 512 ) + ( 2 x 64 ) + ( 7 x 8 ) + ( 5 x 1 ) 

= 1024 + 128 + 56 + 5 

= (1213)10 
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 mHexadecimal  Numbering  Systeالنلام ال دا ٌ عشرً للأعداد   8-2-8

( ويد يعتمد ال  ستد 16( ويشئر إليك بئلأسئأ  16ي لا ال  هذا اليظئم اسم يظئم الأسئأ ستد اشر    

 :اشر رمزا وه  

     ( 0 ، 1 ، 2 ، 3 ، 4 ، 5 ، 7 ، 8 ، 9 ، A ، B ، C ، D ، E ، F ) 

 :( تكئفئ  اورقئم العشريد  وه   F  ،E  ،D  ،C  ،B  ،Aمع ملاحظد أع الحروف    

 ( ال  الترتيت . 15،14،13،12،11،10 

 :( اي اع16مراتت الخئيئت ف  اليظئم السداس  اشري مع اليميع إل  اليسئر تمثل قوع العدد  

                                                 160   161        162       163  - - - - - -     ) 

   :وهكذا، وبئلتئل  فئع مراتت الخئيئت أو أوزايهئ ه  

                                           1         16        256       4096 - - - - -  ) 

( ال  يميع العدد ف  الأسفل ، فعل  16العدد السداس  اشري اع غيره يوضع الأسئأ   وهكذا، ولتميز

 ( .522 16سبيل المثئل   

 التحويل مع اليظئم السداس  اشري ال  اليظئم العشري  8-2-9

 ال  مكئفيك العشري  16(522)حول  العدد السداس  اشري  مثئل:

                                                                                   160     161     162 اووزاع              

                                                                       2         2         5    العدد العشري                      

=  ( 5 x 162 ) + ( 2 x 161 ) + ( 2 x 160 ) 

= ( 5 x 256 ) + ( 2 x 16 ) + ( 2 x 1 ) 

=  1280 + 32 + 2 

= (1314)10 
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  البوابا  8-3

  AND  GATEبوابة   )و(    8-3-1

 (Logic   Functionsتعتبر مع البوابئت الأسئسيد والت  تدخل ف  بيئ  معظم الدوال المي ايد  

لبوابد مئ يسم  بئلضرت المي ا  هذه البوابد لهئ مدخلاع او اكثر ولهئ مخرج واحد وتؤدي هذن ا

 Logical    Multiplication  يمكع تمثيل هذه البوابد بعدد مع المفئتيح الموصلد ال  التوال  ف . )

يمثلاع اثييع مع المتعيرات الثيئييد   A   ،Bحي  المفتئحئع  ، (1-8  دايرن كهربئييد كمئ موضح ف  الشكل

 Two   Binary   Varibles)، ثيئي  ايدمئ يكوع معلا  1يمد المفتئح  تكوع ق )Closed وتكوع قيمد )

 ( .Open( ثيئي  ايدمئ يكوع مفتوح  0المفتئح  

 

 كم تاحٍن علي التوالٌ  AND(  تمثٍل البوابة  1-8)رفم شكل 

( ON( ثيئي  ايدمئ يكوع المصبئح متوهج  1( ويسئوي  Y( يمثل الخرج  (Lسوف يعتبر المصبئح 

وبمئ اع لهذه الدايرن مفتئحيع  ،ف يك يوجد هيئه أربعد  ، (OFFالثيئي  ايدمئ يكوع م ف   ( 0ويسئوي  

( ايد كل L( يوضح هذه اوحتمئوت الأربعد وكذله حئلد المصبئح  2 -8وجدول   احتمئوت لوضعهم ،

ي لا ال  ( و يتوهج إو ايدمئ يكوع كل مع المفتئحيع معلا ،وLاحتمئل .ويبيع الجدول أع المصبئح  

 (.Truth Tableهذا الجدول اسم جدول الحاياد  

 

 

 

 

 

 (1-8) رفم جدول الحوٍوة للدابرة مٌ شكل  (2-8)جدول  

Y B A 

 م توح م توح مط ؤ

 م توح مغلق مط ؤ

 مغلق م توح مط ؤ

 مغلق مغلق متوهج
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 المدخلاع ،حي  يظهر AND( للبوابد  Standard( الرمز المي ا  الايئس   2-8يوضح الشكل  

A ،B   والخرجY  ويسم  رمز البوابد،AND جدول الحاياد للبوابد  (3-8  ويبيع الجدول ،بمدخليعAND 

 ر بمدخليع

 

 بمدخلٍن AND(  جدول الحوٍوة للبوابة 3-8) جدول

 

 

 

 AND( رمز البوابة 2-8شكل رفم )

 

ثيئي  فا  ايدمئ يكوع المدخلاع (ال1(ويلاحظ أع الخرج يسئوي  bitsويظهر المدخلاع ك رقئم ثيئييد  

A،B   الثيئي  ،وبئلتئل  فئيك لأي بوابد 1تسئوي)AND  وبصرف اليظر اع ادد المدخلات ،يكوع الخرج

 (.1( فا  ايدمئ تكوع جميع المدخلات تسئوي  1يسئوي  

 : أع ادد التشكيلات أو اوحتمئوت للمدخلات الثيئييد لأي بوابد اع  ريا العلاقد

               N =2n 

 عدد المدخط  للبوابة   n            الاحتمالا عدد   N :حٍ  
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 :وللتوضٍح نوول 

 N =22 = 4                         الاحتمالا مدخطن للبوابة ٍكون عدد  

 N = 23 =8                   الاحتمالا ثطثة مدخط  للبوابة ٍكون عدد  

  N = 24 = 16                 الاحتمالا عدد  أربعة مدخط  للبوابة ٍكون 

 لها ثط  مدخط  ر  ANDا تنتج جدول الحوٍوة لبوابة  مثال

جدول الحوٍوة  (4-8 )وٍوضح جدول ،اا  الثطثة مدخط  ANDلبوابة احتمالا  ٍوجد ثمانٌ  :الحل 

 لهاه البوابة ر

 

 

 

 

  بثطثة مدخط  AND( جدول الحوٍوة للبوابة 4-8جدول )

 لها خمس مدخط  ؟  ANDما عدد الاحتمالا  لبوابة   :مثال 

 :ٍمكن ح اب  من العطفة ال ابوة كالاتٌ  الاحتمالا عدد :الحل

     N = 2n = 25 = 32 

يعتبر الجبر البوليي  صيعد للمي ا الرمزي والذي يبيع كيف تعمل البوابئت المي ايد ، والعبئرن البوليييد 

ذات مدخليع  ANDظهئر مئذا يحد  ف  دايرن مي ايد مئ . والعبئرن البوليييد لبوابد ه   رياد مختصرن لإ

 Y = A . B                                  :ه 

( ،وأحيئيئ تحذف اليا د مع  ANDتعي    .  B و       Aيسئوي Yالخرج :وتارا هذه العبئرن كئلتئل  

 B    و    Aيسئوي    Yوتارأ الخرج   .  :       Y =A Bالعبئرن البوليييد وتصبح 
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 OR  GATEبوابة  ) او (  8-3-2

 ORوالبوابد  ، واحدن مع البوابئت اوسئسيد والت  تدخل ف  بيئ  معظم الدوال المي ايد  ORتعتبر البوابد 

 Logical           لهئ مادخلاع أو أكثار ولهائ خارج واحاد ،وتاؤدي هاذه البواباد مائ يسام  بائلجمع المي اا 

Addition)  ، ويمكع تمثيل هذه البوابد بعدد مع المفئتيح الموصلد الا  التاوازي فا  دايارن كهربئيياد كمائ

تكوع قيماد أي متعيار ميهمائ تسائوي  A  ،Bفئع المفتئحيع  ANDوكمئ ف  البوابد  ( ،4-8  موضح بئلشكل

 (.Closedا  (ايدمئ يكوع المفتئح معل1( وتسئوي  Open( ايدمئ يكوع المفتئح مفتوح  0 

( ويسائوي ONثيئي  ايدمئ يكوع المصابئح متاوهج   1)( ويسئوي  Yسوف يعتبر المصبئح يمثل الخرج  

وحئلد المصبئح ( يوضح العلاقد بيع أوضئع المفتئحيع 5-8.الجدول   OFF)( ثيئي  ايدمئ يكوع م ف   0 

 ويلاحظ مع هذه الدايرن ومع الجدول أع المصبئح  متوهج ايدمئ يكوع أي مع المفتئحيع أو كلاهمئ معلائ ،

 ر

 

 

 

 

 

 

 (  جدول الحوٍوة للدابرة5-8جدول )

  

 

 

 

 

 
 كم تاحٍن علي التوازً OR(  تمثٍل البوابة  4-8شكل )

Y B A 

 م توح م توح مط ؤ

 م توح مغلق متوهج

 مغلق م توح متوهج

 مغلق مغلق متوهج
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 .Yوالخرج  A  ،B، حي  يظهر المدخلاع   OR  ( الرمز المي ا  الايئس  للبوابد5-8يوضح الشكل  

 بمدخليع . OR( جدول الحاياد للبوابد  6-8ويبيع الجدول  

 

 

 

 OR(  رمز البوابة  5-8شكل )                                            

 

 

 

 

 بمدخلٍن  OR( جدول الحوٍوة للبوابة 6-8جدول )

،  1)( ايدمئ يكوع أي مع المدخليع أو كليهمئ يسئوي  1ي  أع الخرج يسئو 2-5)ويلاحظ مع الجدول  

ذات   OR( . والعبئرن البوليييد لبوابد 0( ايدمئ تكوع كل المدخلات تسئوي  0واع الخرج يسئوي  

 Y = A + B                       :مدخليع ه  

 (. OR   + تعي    B     أو   Aيسئوي     Yالخرج   :وتارأ هذه العبئرن كئلتئل  

 NOT  GATE ( INVERTER )( الن ٌ   بوابة  ) لا 8-3-3

(. واليف   يعير المستوع المي ا  Inversionتؤدي امليد ي لا اليهئ اليف    NOTاليف  تعي  بوابد  

( يعيره ف  الخرج إل  0( ،وإذا كئع دخلك  0( يعيره ف  الخرج إل   1للدخل إل  اكسك ، فإذا كئع دخلك  

 1 . ) 

 (6-8  بواباد غيار ائدياد وذلاه لأيهائ لهائ خارج واحاد ودخال واحاد . يوضاح شاكل NOTبر البواباد  وتعت

 ( فيوضح جدول الحاياد لهذه البوابد .7-8الرمز المي ا  المستخدم لبوابد اليف  ، أمئ الجدول  
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   NOT( رمز البوابة  6-8شكل )

 

 

 

 

               NOTحوٍوة للبوابة ( جدول ال7-8جدول )

مع جدول الحاياد يجد أع الخرج يكوع يف  أو اكأ الدخل ، ويعبر اع هذه العمليد بئلتعبير البوليي  

 ̅  = Y                                             :الآت  

وبئلتئل  فئع    barب سم   Aوتسم  الإشئرن فوا    ،يف      Aيسئوي   Yالخرج  :وتارأال  اليحو التئل  

 ( .  A  bar     ̅ يسئوي    Y التعبير البوليي  يارأ ، الخرج

 

    NAND  GATE Nبوابة ) لا  و (   8-3-4

وهذه البوابد  ،  AND( اكأ  ( وه  تعي  يف AND NOT( ه  اختصئر لكلمت      NANDكلمد  

 (7-8 كمئ يبيع الشكل   ANDع خرج البوابد ( ماكأيمكع الحصول اليهئ بتوصيل دخل بوابد اليف   

ولكع مع دايرن صعيرن ايد الخرج والت  ترمز    ANDالرمز المي ا  لهذه البوابد حي  ايك رمز بوابد 

 بمدخليع .  NAND( يوضح جدول الحاياد للبوابد 8-8إل  بوابد اليف  . جدول  
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( رمز البوابة 7-8شكل رفم ) NAND                                                 

 

 

 

 

 

 بمدخلٍن NAND( جدول الحوٍوة للبوابة 8-8جدول )

( ، واع الخرج يسئوي 1( ايدمئ تكوع كل المدخلات تسئوي  0يلاحظ مع الجدول أع الخرج يسئوي  

  NANDعتبر البوابد  وت ،   ANDوهذا اكأ البوابد  ،( 0( ايدمئ يكوع احد المدخلات يسئوي  1 

الهئمد ف  الدواير الرقميد ، فه  تستخدم ال  ي ئا واسع ف  معظم اليظم الرقميد  الرييسدأحدع البوابئت 

أو أي تشكيلد مع هذه البوابئت ، ويعبر  ، NOT  ،AND   ،ORحي  يمكع أع تؤدي امل كل مع بوابئت 

 بئلتعبير البوليي :           NANDاع امل البوابد 

                    Y =  ̅̅ ̅̅   

  NOR GATE بوابة ) لا  او ( 8-3-5

، وهذه البوابد يمكع   OR( اكأ( وه  تعي  يف   NOT  ORه  أيضئ اختصئر لكلمت      NORكلمد 

-8كمئ موضح ف  شكل    OR( مع خرج البوابد NOT   gateالحصول اليهئ بتوصيل دخل بوابد اليف   

بمدخليع موضح ف   NORوجدول الحاياد للبوابد  ،  NORالرمز المي ا  للبوابد ( ويبيع الشكل أيضئ 8

 ر (9-8جدول  
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( رمز البوابة 8-8شكل رفم ) NOR                                                                               

 

 

 

 

 بمدخلٍن  NOR( جدول الحوٍوة للبوابة 9-8جدول )

 

( ، واع 1( ايدمئ يكوع احد المدخلات ال  الأقل يسئوي  0( يسئوي  (Yمع الجدول اع الخرج يلاحظ 

 ( .0( فا  ايدمئ تكوع جميع المدخلات تسئوي  1الخرج يسئوي  

الجئمعد ف  الدواير الرقميد  الرييسدمع البوابئت   NANDكمئ هو الحئل ف  البوابد   NORوتعتبر البوابد 

والتعبير البوليي   ،، او اي تشكيلد ميهئ  AND   ،OR  ،NOTامل كل مع بوابئت ، حي  يمكع اع تؤدي 

 هو:     NORللبوابد 

Y =   ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ 

 

     OR   GATE  -Exclusiveبوابة  ) او  الحصرٍة (  8-3-6

، ويوضح  EX-OR     gate وتكتت "أيهمئ وليأ كلاهمئ  "الحصريد ب سم بوابد   ORتسم  البوابد  

تختلف اع البوابئت السئباد وع ادد المدخلات   EX-OR( الرمز المي ا  للبوابد . والبوابد 9-8شكل  

 لهئ هو مدخليع فا  .
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 EX-OR( جدول الحوٍوة للبوابة  10-8جدول )

 

 

 

            EX-OR( رمز البوابة 9-8شكل رفم )

         

( و يسائوي Y( ، ويلاحظ مع الجدول أع الخرج  10-8موضح ف  جدول   EX-ORجدول الحاياد للبوابد 

( أو العكااأ ، 0( والأخاار  1مختلفاايع ، بمعياا  أع يكااوع احاادهمئ   A    ،B( إو أذا كاائع الماادخلاع 1 

 ( اياااادمئ يكااااوع الماااادخلاع متساااائوييع .يلاحااااظ أع جاااادول الحاياااااد للبوابااااد 0وتع اااا  خرجاااائ يساااائوي  

EX-OR ياد للبوابد مشئبك لجدول الحاOR     1فيمئ ادا الحئلد الت  يكوع فيهئ  =B  =A   كمئ يلاحظ أع ،

( . وماع جادول الحايااد يمكاع 1( ايادمئ يكاوع احاد المادخليع  1تع ا  خرجائ يسائوي     EX-ORالبوابد 

 :        استيتئج التعبير البوليي  لهذه البوابد وهو

 

Y =  ̅B + A ̅ 

                :بالتعبٍر المنطوٌ والاً ٍرمز للٍ  اختصارا 

Y = A   B 
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يمكييائ   EX-ORومع التعبير الباوليي  السائبا للبواباد  ،حصريد  Bحصريد أو   Aتعي  أع    والعلامد  

حي  تاوم هذه الدايرن  (10-8 ، وهذا مئ يبييك الشكل  NOT   ،OR   ،ANDبيئ  البوابد بئستخدام بوابئت  

 المي ايد . EX-ORد المي ايد بوظيفد البواب

 

 NOT   ،OR   ،ANDممثلة بالبوابا    EX-OR( البوابة 11-8) رفم شكل                  

 

 (   Exclusive-    ( NOR    GATEبوابة  ) لا   او   الحصرٍة (  8-3-7

ئ هو ، ادد المدخلات لهئ و يزيد اع مدخليع كم EX-NOR    gateالحصريد  وتكتت       NORالبوابد

 ( الرمز المي ا  للبوابد .11-8، ويوضح شكل    EX-ORالحئل ف  البوابد 

( و يسئوي Y( ، ويلاحظ مع الجدول أع الخرج  12-8موضح بئلجدول   EX-NORجدول الحاياد للبوابد 

ويع   خرجئ      B  =A=  1أو     B  =A=  0متسئوييع أي     A  ،B( إو إذا كئع المدخلاع   1 

 ر ( أو العكأ0( والآخر  1( ايدمئ يكوع المدخلاع مختلفيع بمعي  أع يكوع احدهمئ  0 يسئوي 

                       

 

 

 

 

 EX-NOR( جدول الحوٍوة للبوابة 12-8)  جدول
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          EX-NOR( رمز البوابة 11-8)رفم  شكل

         

 البوابد وهوومع جدول الحاياد يمكع استيتئج التعبير البوليي  لهذه 

  ̅         Y = AB + ̅ 

 :والذي يرمز إليك اختصئرا بئلتعبير المي ا  

          Y = A   B 

 

 NOT  ،OR  ،ANDيمكييئ بيئ  البوابد بئستخدام بوابئت    EX-NORومع التعبير البوليي  السئبا للبوابد 

 المي ايد .   EX-NORد بوظيفد البوابد ( حي  تاوم هذه الدايرن المي اي12-8، وهذا مئ يبييك الشكل  

 

 

 NOT   ،OR  ،ANDممثلة بالبوابا     EX-NORالبوابة  (12-8)شكل 
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  تجمٍ  البوابا  8-4

لذله يمكع تجميع هذه  ، كثير مع المسئيل المتعلاد بئلمي ا الرقم  تستخدم اددا مع البوابئت المي ايد

 ئ ف  الت بيائت العمليد .البوابئت المي ايد اوسئسيد للاستفئدن ميه

  تمثٍل دابرة منطوٍة با تخدام التعبٍر البولٍنٌ 8-4-1

 :     يفترض أييئ يريد تمثيل التعبير البوليي  الآت  

Y = AB(C ̅ + EF ) 

تمثل ثلا  مدخلات لبوابد  ( C ̅ + EF)ثم   A  ،B ايد تاسيم هذا التعبير البوليي  يجد أع المتعيرات

AND عير ، والمتC ̅ + EF )   يمكع تشكيلك ب خذ ) ̅  ،C   ال  دخل  بوابدAND    واخذ ،F  ،E  

. ويمكع  ORال  دخل  بوابد  ANDأخرع ،ثم ي خذ كل مع خرج البوابتيع   ANDال  دخل  بوابد 

 :ً توضيح امليد التاسيم كئلآت

 

 

 

 

 

 

 

( ، ولكع قبل  ( C ̅ + EFحصول ال  الحد قبل أع يبدأ ف  تمثيل هذا التعبير البوليي  يجت أوو ال

، ولكع قبل ذله يجت الحصول ال  المتعير EF ، ̅ Cالحصول ال  هذا الحد الييئ الحصول ال  الحديع 

 ، وبذله كمئ يرع هيئه سلسلد مع العمليئت المي ايد يجت اع تتم ال  الترتيت . أع البوابئت المي ايد ̅ 
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 :هٌ    AB (C ̅ + EF )البولٍنٌ  رالمطلوبة لتمثٍل التعبٍ

 ر ̅  لتمثٍل المتغٍر   NOTبوابة  1-

 ر ̅ EF   ،Cلكل منهما مدخطن لتمثٍل الحدٍن   AND بوابتا -2

 ر  ( ( C ̅ + EFاا  مدخلٍن لتمثٍل الحد    ORبوابة  -3

 ر Yلها ثطثة مدخط  لتمثٍل الخرج النهابٌ   ANDبوابة   -4

 ر (13-8)نطوٍة التٌ تمثل التعبٍر البولٍنٌ موضحة مٌ شكل والدابرة الم

 

 

 C ̅ + EF )  )AB(  الدابرة المنطوٍة للتعبٍر البولٍنٌ   13-8) رفم شكل

 

  تحوٍل التعبٍر البولٍنٌ الي جدول الحوٍوة 8-4-2

(.  1او    0 جدول الحاياد هو ابئرن اع قئيمد اوحتمئوت لعدد المتعيرات وقيم الخرج المائبلد لهئ 

 (  4 = 22وللتعبير البوليي  المحتوي ال  متعيريع هيئه أربع احتمئوت مختلفد  

 ( ، وهكذا .  8 = 23وللتعبير المحتوي ال  ثلاثد متعيرات هيئه ثمئي  احتمئوت مختلفد  

الموجودن لعمل جدول الحاياد للتعبير البوليي  يبدأ بكتئبد اوحتمئوت المختلفد حست ادد المتعيرات 

( أمئم 0( لكل حد موجود ف  التعبير البوليي  ، ويضع  Y( ف  امود الخرج  1بئلتعبير البوليي  ثم يضع  

 الحدود المتبايد .
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 :ا تنتج جدول الحوٍوة للتعبٍر البولٍنٌ  :مثال

            Y =  ̅  ̅  ̅ +  ̅    ̅ + A B  ̅ + A B C  

 

 

 

 

 

  

 

 

 Y =  ̅  ̅  ̅ +  ̅    ̅ + A B  ̅ + A B Cجدول الحوٍوة للتعبٍر البولٍنٌ     (13-8) جدول

             

  وبئلتئل  فهيئه ثمئييد احتمئوت أو تشكيلات ( ف  التعبير البوليي A  ،B ، Cهيئه ثلاثد متعيرات   :الحل 

 . (13-8  مختلفد لهذه المتعيرات كمئ هو موضح بئلأامدن الثلاثد ال  اليسئر ف  الجدول

 :الايم الثيئييد لكل حد مع الحدود الأربعد ف  التعبير البوليي  ه  

 

 ̅  ̅  ̅ = 000 ،  ̅ B  ̅ = 010 ، A B   ̅= 110 ، A B C = 111 

( كمئ هو موضح بئلجدول ، ولكل Y( ف  امود الخرج  1أمئم كل مع هذه الايم الثيئييد يوضع  

 ( .Y( ف  امود الخرج  0اوحتمئوت الثيئييد المتبايد يوضع  

 

 المدخط  الخرج

Y C B A 

1 0 0 0 

0 1 0 0 

1 0 1 0 

0 1 1 0 

0 0 0 1 

0 1 0 1 

1 0 1 1 

1 1 1 1 
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 م  ر م الدابرة المنطوٍة ر ةكت  جدول الحوٍوة للمعادلة الآتٍا : مثال

                                 Y =  ̅ B + AB      

 جدول الحوٍوة

 :الحل 

 الدابرة المنطوٍة 

 :أن البوابا  المنطوٍة المطلوبة لتمثٍل التعبٍر البولٍنٌ هٌ 

 لم ٍتم العثور علي لدخالا  لجدول الر وم التوضٍحٍةرر ̅ لتمثٍل المتغٍر   NOTبوابة  -1

 ر ̅  AB   ،Bثٍل الحدٍن لكل منهما مدخطن لتم ANDبوابتا   -2

 ( ر Yلها مدخطن لتمثٍل الخرج النهابٌ )  ORبوابة  -3

 

 

 

 

 

 الدابرة المنطوٍة

 

( ف  التعبير البوليي  وبئلتئل  هيئله أربعد  احتمئوت أو تشكيلات مختلفد  A  ،Bهيئه متعيراع همئ   

 :ير البوليي  ه  لهذه المتعيرات . الايم الثيئييد لكل حد مع الحدود ف  التعب

                   ̅ B = 0 1     ،     A B = 1 1 

( كمئ موضح ف  جدول الحاياد ،ولكل Y( ف  امود الخرج  1أمئم كل مع هذه الايم الثيئييد يوضع   

 ( .Y( ف  امود الخرج   0اوحتمئوت الثيئييد المتبايد يوضع   
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( يسئوي B(  و  0( يسئوي  A( ايدمئ يكوع  1عئدلد فيكوع  ( ف  جدول الحاياد  بائ للمYيكوع الخرج  

 (. 1( يسئوي  B(  و  1( يسئوي  A( ايدمئ يكوع  1( يسئوي  Y( ، وكذله يكوع الخرج  1 

Y B A 

0 0 0 

1 1 0 

0 0 1 

1 1 1 

 

 جدول الحوٍوة

 

             م  ر م الدابرة المنطوٍة ر ةكت  جدول الحوٍوة للمعادلة الاتٍا:مثال

                                                                                  Y =  ̅ B + A C 

 :الحل 

 :أن البوابا  المنطوٍة لتمثٍل التعبٍر البولٍنٌ هٌ 

 ر  ̅ لتمثٍل المتغٍر   NOTبوابة   -1

 ر B ، A C ̅ لكل منهما مدخطن لتمثٍل الحدٍن    ANDبوابتا   -2

 ( رYاا  مدخلٍن لتمثٍل الخرج )  ORبوابة   -3

 

 

 

 
 

 الدابرة المنطوٍة



 العلىم الصناعية / المرحلة الاولى ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ صيانة المصاعد الكهربائية
 

 
178 

أع التعبير البوليي  يحتوي ال  ثلاثد متعيرات ، أذع هيئه ثمئييد احتمئوت . لعمل جدول الحاياد للتعبير 

( ف  امود 1يضع  البوليي  يبدأ بكتئبد اوحتمئوت حست ادد المتعيرات الموجودن بئلتعبير البوليي  ثم 

 Y  أمئم الحدود المتبايد .0( لكل حد موجود ف  التعبير البوليي  ، ويضع ) 

 

                         ̅ B = 0 1        ،         A C = 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Y C B A 

0 0 0 0 

0 1 0 0 

1 0 1 0 

1 1 1 0 

0 0 0 1 

1 1 0 1 

0 0 1 1 

1 1 1 1 
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 هٌ الوواعد الأ ا ٍة للجبر البولٍنٌ ؟ما  1-

 :جد ناتج عملٍة الجم  بٍن الأعداد الثنابٍة الاتٍ   -2

 111   +110                                                 :  1101                    الجوا 

 10001  +1101                                           :  11110     الجوا                          

 1111  +111                                          :  10110                  الجوا       

 :جد ناتج عملٍة الطرح بٍن الأعداد الثنابٍة الاتٍ   - 3

 11111 – 0101                                         11010                          الجوا                        :  

 101101 – 11011                                   10010                   : الجوا     

 11101 – 11                                            :  11010   الجوا                           

 108 ، 15 ، :   79  النلام الثنابٌ للي ما ٍكامبها مٌ ةحول الأعداد العشرٍة الاتٍ -4

(79)10 = (1001111)2  ، (15)10 = (1111)2 ، (108)10 = (1101100)2  الجوا  :      

   100   ،  110101   ،   10000    :للي ما ٍكامبها مٌ النلام العشرً ةحول الأعداد الثنابٍة الاتٍ -5

الجوا  :          10(4)  =  2(100)    ،    10(53) = 2(110101)   ،   10(16) = 2(10000)  

 اا  ثطثة مدخط  واكت  جدول الحوٍوة لها ر  ANDار م الرمز المنطوٌ لبوابة  -6

 ر  ORاكت  التعبٍر البولٍنٌ لبوابة   -7

 ؟  NOTما عدد المداخل والمخارج لبوابة   -8

 دول الحوٍو  لها راا  ثطثة مدخط  واكت  ج  NANDار م الرمز المنطوٌ لبوابة   -9

 اا  ثطثة مدخط  واكت  جدول الحوٍوة لهار EX-ORار م الرمز المنطوٌ لبوابة -10

 اا  ثطثة مدخط  وجدول الحوٍوة لهار EX-NORاكت  التعبٍر البولٍنٌ لبوابة  -11

 ̅ A ̅ Y=A+:    اكت  جدول الحوٍوة للمعادلة التالٍة م  ر م الدابرة المنطوٍة -12

  

 أ بلة ال صل الثامن
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 ادر الكتا  مص

 

العلوم الصناعٍة / المرحلي الاولي / اختصاص الكهرباء / وزارة التربٍة المدٍرٍة العامة للتعلٍم المهنٌ  ر1

 ر2007طبعة 

 جامعة الموصل ر ا س الهند ة الالكترونٍة / ر2

الا س النلرٍة لتكنولوجٍا الكهرباء  /الجزء الاول والثانٌ /تؤلٍف الدكتور كرٍكور  ٍرون والدكتور  ر3

 منار نعمان بكر ر

 الدوابر المنطوٍة /المو  ة العامة للتعلٍم ال نٌ والتدرٍ  المهنٌ /المملكة العربٍة ال عودٍة ر ر4

ترجمة الدكتور  / علم الهند ة الكهربابٍة الا ا ٌ /تؤلٍف ) آً ر مكنزً  مٍ  /  كٌ ر تٌ رهوزً ( ر5

 محمد زكٌ خضٍر  والدكتور مل ر انور نعمةر

 / اعداد المهندس علٌ رإوف /مركز التدرٍ  المهنٌ الزع رانٍة رمٍكانٍكٍة المصعد  ر6

 Training text book  school   /Hitachi -elevator  technical ر7

 

 

 


