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المهنً فً تطوٌر المناهج العلمٌة والبرامج التدرٌبٌة من أجل تؤهٌل  لقد سعت المدٌرٌة العامة للتعلٌم 

الكوادر القادرة على امتلبك المإهلبت والمهارات العلمٌة الفنٌة والمهنٌة وكذلك لسد متطلبات سوق العمل 

،وإٌجاد فرص العمل وفق التقدم العلمً الحاصل فً ظل التطورات والخطوات التً ٌخطوها العالم نحو 

 قدم والانطلبق السرٌع. الت

لقد خطت المدٌرٌة العامة للتعلٌم المهنً خطوات إٌجابٌة تتفق مع الدول المتقدمة فً بناء البرامج  

وفق أسالٌب حدٌثة وبكافة الاختصاصات وقد تمثلت هذه الخطوة فً تحدٌث الكتب التربوٌة والعلمٌة وفتح 

جه الخصوص افتتاح فرع المٌكاترونكس بقسمٌه الكثٌر من الاختصاصات الجدٌدة والحدٌثة ومنها بو

السٌارات والتكنولوجٌا الصناعٌة، وهذه الخطوة تمثل الركٌزة الأساسٌة فً بناء الوطن وفق الرإٌا العلمٌة 

 التً تتوافق مع الواقع العملً الذي تفرضه متطلبات سوق العمل الآنٌة  والمستقبلٌة. 

ي ٌشمل التدرٌب العملً لمبادئ الإلكترونٌك والذي ٌتناول والٌوم نضع بٌن ٌدٌك هذا الكتاب والذ 

كل ما تتطلبه تطبٌقات الكهرباء والإلكترونٌك والذي تتوضح فٌه المعرفة العلمٌة على أسس تكنولوجٌة 

علمٌة فً جمٌع المجالات المتعلقة بتكنولوجٌا الكهرباء والإلكترونٌات، لذلك لابد للطالب من فهم الابتكارات 

اولها هذا الكتاب القدٌم منها والحدٌث لتكتمل الفابدة ولتكون النواة لكل فنً طموح ٌرٌد الدخول إلى التً تن

حقل المعرفة العلمٌة وبشكلها البسٌط والواضح والمدعوم بالصور والأشكال التوضٌحٌة وبعض المعادلات 

هذا الكتاب مبادئ المٌكانٌك لاكتساب المعلومات والمهارات العلمٌة اللبزمة لهذا التخصص، كما ٌتناول 

الصناعً، وكل ما مطلوب من فهم لاساسٌات الخطوط الانتاجٌةوقد توضحت فٌه المعرفة العلمٌة على اسس 

 تكنولوجٌة علمٌة فً جمٌع المجالات المتعلقة بتكنولوجٌا المٌكانٌك الصناعً. 

  

عرفة بٌن أبناءنا الأعزاء نرجو من الله عز وجل أن نكون قد أسهمنا وبشكل متواضع فً نشر الم 

 من طلبة التعلٌم المهنً وفً خدمة هذا الوطن العزٌز. 

 ونسؤل الله التوفٌق لكل العاملٌن فً هذا التخصص..............إنه سمٌع مجٌب. 

  

  

  

  

 المإلفون                                                   

  م 2010 -هــ   1431                                                                           
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  Tools  تالأدوا

  

 

  كاوٌة اللحام 

ٌعد اللحام من العملٌات الأساسٌة فً الدوابر الالكترونٌة، وعملٌة لحام    

طع الإلكترونٌة حساسة جد ا ، حٌث أن القطع الإلكترونٌة ٌمكن أن تتعرض الق

ا . اختٌار الكاوٌة المناسبة مهم جد للتلؾ إذا تعرضت للحرارة العالٌة. لذلك فإن

وتتوفر الكاوٌات الكهربابٌة بعدة أنواع وتصنؾ بحسب قدرتها على تولٌد 

ذلك. وتعتبر الكاوٌة واط وؼٌر  11واط،  31الحرارة فهناك كاوٌات بقدرة 

 واط  كافٌة للؤؼراض الإلكترونٌة.    11بقدرة 

وٌجب اختٌار الكاوٌات ذات الرأس المدبب الجٌد حٌث أن عملٌة اللحام تتم عن 

طرٌق رأس الكاوٌة لذلك ٌجب المحافظة علٌها وتنظٌفها بعد الانتهاء من 

   العمل .

  

  مادة اللحام 

% من 40اص والقصدٌر تكون عادة بنسبة ٌتكون اللحام من مادتً الرص 

% من القصدٌر. وٌبدأ اللحام بالذوبان عند درجة حرارة بٌن 00الرصاص و 

 درجة سٌلٌزٌة.   390و  381

وٌختلؾ قطر سلك مادة اللحام حٌث توجد أنواع عدٌدة مختلفة ومن المستحسن 

   .(mm 0.1)استخدام لحام بقطر

  

  ساحب اللحام  

لك تم لحامه وذلك ؤزالة قطعة إلكترونٌة أو سب الأداة عند الرؼبةتستخدم هذه   

 بإتباع الخطوات التالٌة:  

 أضؽط المكبس لتكون الأداة جاهزة .  -1

 ضع طرؾ الكاوٌة على مادة اللحام حتى تذوب.  -2

ا  مدن مادة اللحام ثم حام ضع طرؾ أداة سحب اللحام قرٌبعندما ٌذوب الل -3

 كبس. اضؽط زر إطلبق الم

  ستقوم الأداة بسحب مادة اللحام الذابب.  -4

 

  شرٌط إزالة مادة اللحام 

مصنوع من شبكة نحاسٌة تقوم بامتصاص مادة اللحام الذابب. وٌكون      

 استخدامه لإزالة اللحام حسب الخطوات التالٌة:   

 ضع الشرٌط فوق مادة اللحام.   -1

   .ضع طرؾ الكاوٌة فوق الشرٌط مباشرة -2

   سوؾ تبدأ مادة اللحام الذاببة بالسرٌان فً الشرٌط. -3

   بعد الانتهاء ارفع طرؾ الكاوٌة والشرٌط بنفس الوقت. -4
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 اللاوٌة ذا  الأطراف المدببة  

تستخدم لتثبٌت الأجزاء الإلكترونٌة كما أنها مفٌدة لحمل هذه       

لتعدٌل أطراؾ الأجزاء فً المناطق الضٌقة. وتستخدم أٌضا  

  القطع الإلكترونٌة .

  

 قاطعة الأسلاك  

وهً ضرورٌة لقطع الأسلبك وكذلك لقطع أطراؾ القطع  

  الإلكترونٌة .

  

    المفل

لا ٌمكن الاستؽناء عنها، لذلك ٌجب أن ٌكون لدٌنا تشكٌلة من 

  المفلبت بقٌاسات مختلفة. 

  

 الملقط 

وهو مفٌد لحمل الأجزاء الصؽٌرة  

.  

  

  المثقب  

ٌستخدم لعمل فتحات البراؼً لتثبٌت الدابرة فً علبتها    

الخارجٌة وكذلك لعمل الفتحات الضرورٌة لمرور الأسلبك 

 وفتحات المفاتٌح وؼٌر ذلك.   

وحٌث أن هذه الفتحات متنوعة المقاس فٌجب أن ٌكون لدٌنا 

  تشكٌلة من الأطراؾ بقٌاسات مختلفة للمثقب. 

  

  ة المكبرة العدس

وهً ضرورٌة للتؤكد من سلبمة التوصٌلبت الدقٌقة للدوابر 

الالكترونٌة وكذلك للتؤكد من عدم تلبمس الأجزاء المختلفة من 

  الدابرة .

  

  جهاز قٌاس التٌار والمقاومة والفولتٌة أفومٌتر

ٌمكن بهذا الجهاز قٌاس الفولتٌة والمقاومة والتٌار فً أجزاء 

  رونٌة والتؤكد من سلبمة المكونات الالكترونٌة.الدابرة الإلكت
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 الباب الأول   
  

 
  والفحص الكهربابٌة وأجهزة القٌاس -الفصل  الأول    
                    

           

 التٌار الكهربابً  1-1

 تكون الإلكترونات  وهذه الكهربابً، التٌار تكٌون التً هً الموصلبت فً  الإلكترونات حزمة إن               

  الكهربابٌة) الدافعة القوة) تدعى لقوة تعرضها وعند الذرات بٌن ما البٌنٌة الفراؼات داخل عشوابٌة حركة فً

القطب  إلى السالب القطب من أخرى إلى ذرة من منتظمة حركة فً الموصل الحرة الإلكترونات تتحرك سوؾ

ه معدل تدفق كمٌة الشحنة الكهربابٌة المارة عبر موصل وٌعًرف التٌار الكهربابً بؤن  للبطارٌة الموجب

  .كهربابً خلال وحدة الزمن

 

  الكهربابً  التٌار أنواع 1-2

 Direct Current        التٌار المستمر 

 واحد اتجاه فً ٌكون  (Battery)البطارٌة  قطبً بٌن المتصل السلك فً الإلكترونً التٌار هو سرٌان   

 . (1-1))، لاحظ الشكل DCالزمن وٌختصر بـ(  ؽٌرت مع القٌمة وبنفس

   

  

 
  

 التٌار المستمر  1–1شكل 

  

  Alternating Current   التٌار المتناوب 

 رمتؽٌ أي رٌعس ابعوبتت تمرارباس اتجاهه ٌبددل بدل اهالاتج نفسب الموصل فً ٌسري لا التٌار هذا 

  .(2 -1 )لاحظ الشكل  ، (AC)وٌرمز له  الزمن تؽٌر مع والاتجاه القٌمة

  

 
  

 التٌار المتناوب   2 – 1شكل  
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   -أ  -التمرٌن الاول  

 

 التناظري التعرف على جهاز الافومٌتر 

 الرسم التخطٌطً    

اء والالكترونٌك والمٌكاترونٌكس تعد أجهزة القٌاس من الأجهزة المهمة لكل مشتؽل فً مجالات الكهرب    

كلفانومٌتر الملؾ )ا مبنٌة على مبدأ جهاز قٌاس التٌار الكهربابً المستمر وٌدعى وصٌانة الحاسوب وؼٌره

ٌعتمد على تحوٌل الكهرومٌكانٌكٌة التناظرٌة    (Ammeter)، وهو نوع من أجهزة قٌاس التٌار(المتحرك

ي و(. وٌحت3–1 )التً تظهر بحركة المإشر استجابة لمرور التٌار الكهربابً خلبل الملؾ لاحظ الشـكل

الكلفانومٌتر على نابض صؽٌر جدا  ٌعمل على سحب الملؾ والمإشر إلى موقع الصفر، بمرور التٌار 

خلبل الملؾ ٌتكون مجال مؽناطٌسً ٌإثر على المجال المؽناطٌسً للمؽناطٌس الدابم فٌدور الملؾ ضد شدة 

  .(4 –1 )النابض فٌتحرك المإشر، لاحظ الشكل

 

                         

 

 

 

 

 

 مكونات الكلفانومٌتر(  4–1 )مخطط ٌوضح كلفانومٌتر الملف المتحرك         شكل( 3–1 )شكل               

 

ار المتناوب ٌات التٌار المستمر، وعندما ٌراد استعماله لقٌاس كمٌات التٌاس كمٌستخدم هذا الجهاز لقٌ 

المتناوب إلى تٌار مستمر، والنوع الآخر ٌدعى  على التوالً لتحوٌل التٌار (Rectifier)ٌوصل مع الملؾ مقوم 

-1 )تمر .لاحظ الشكلناوب والمسار المتبالكلفانومٌتر التناظري ذو الحدٌد المتحرك ٌستخدم لقٌاس كمٌات التٌ

ٌتكون من قطعتٌن من الحدٌد الأولى ثابتة مثبتة على هٌكل الجهاز والأخدرى متحركة مثبتة مع المإشر،  (،5

لكهربابً خلبل الملؾ ٌتولد مجال مؽناطٌسً فتصبح القطعتان مؽناطٌسٌن متشابهٌن فتتنافر بمرور التٌار ا

 القطعة المتحركة فٌتحرك المإشر وٌزداد التنافر كلما ٌزداد تدفق التٌار فً الملؾ. 

  

  

 

 كلفانومٌتر ذو الحدٌد المتحرك  ( 5– 1 )شكل

 

 

  
  
          

  
  
  
  
  



  

11 

 

 

 الاجهزة والمواد المستخدمة لتنفٌذ التمرٌن  

  

 (Battery 1.5V) خلبٌا أولٌة بطارٌة -2، (Digital)ورقمً    (Analog) جهاز أفومٌتر تناظري -1

 Vقاعدة لوضع الأعمدة الكهربابٌة -V(0-30) ،4مجهز قدرة  -3وبطارٌة حاسوب وهاتؾ جوال وؼٌرها، 

(5.1)  . 

  

     خطوات العمل 

 .  1.5فولتٌة للخلٌة الكهربابٌة باستخدام جهاز الأفومٌتر التناظري إقرأ مقدار ال -1

  (.  V(1.5باستخدام جهاز الأفومٌتر الرقمً اقرأ قٌمة البطارٌة  -2

 سجل قٌمة الفولتٌة لبطارٌة هاتؾ محمول باستخدام الأفومٌتر الرقمً .  -3

 سجل قٌمة الفولتٌة لبطارٌة حاسوب.  -4

 الرقمً والتناظري . سجل قٌمة الفولتٌة لبطارٌة سٌارة باستخدام الأفومٌتر  -5

  . V (1.5)سجل فولتٌة بطارٌة مكونة من ثلبث أعمدة كهربابٌة قٌمة العمود الواحد  -6

  . 1.5Vؼٌر مستخدمة موصل بالتوالً مع مصباح   V 1.5سجل تٌار بطارٌة   -7

   . 1.5Vمستهلكة موصل بالتوالً مع مصباح   V 1.5سجل تٌار بطارٌة  -8

  نشاط

 ٌتر لقٌاس الفولتٌة، اشرح بالتفصٌل واعط أمثلة عملٌة. كٌف تحول جهاز الأفوم

 -ب  -الاول           التمرٌن 

 التعرف على جهاز الافومٌتر والرقمً    

  الاجهزة والمواد المستخدمة لتنفٌذ التمرٌن 

 (Battery خلبٌا أولٌة بطارٌة) -2، (Digital)ورقمً    (Analog) جهازي أفومٌتر تناظري -1

1.5V  ،3- 0)مجهز قدرة تٌار متناوب- V(100 ،4-  ،مؤخذ تٌار متناوب  -5مولدة تٌار متناوب صؽٌرة

220 )V  – 240  )  ،جهاز قٌاس التٌار المتناوب -6داخل الورشة(Clamp Meter)     
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  خطوات العمل

 .باستخدام جهاز الأفومٌتر الرقمً إقرأ قٌمة الفولتٌة المتناوبة فً الورشة  -1

 شؽل المولد واقرأ الفولتٌة الخارجة باستخدام جهاز الأفومٌتر التناظري والرقمً.  - 2

 . (Clamp Meter)مع المولد وسجل تٌار الحمل باستخدام  (60Wكاوٌة )ضع حمل  -3

 . (Clamp Meter)مع المولد وسجل تٌار الحمل  باستخدام (مجهز القدرة). ضع حمل4

  Clamp Meter) )ز القدرة مع المولد وسجل تٌار الحمل  باستخدامومجه   60W. ضع حمل كاوٌة 5

 

 نشاط

 . Clamp Meterكٌف ٌمكنك قٌاس تٌار المختبر الذي تعمل فٌه باستخدام 

  

  Electrical Resistance   المقاومات الكهربابٌة 

  

عمل على إعاقة التٌار المتدفق تستخدم المقاومات الكهربابٌة بصورة واسعة فً الدوابر الالكترونٌة والتً ت    

من المصدر الكهربابً، وللتمٌٌز بٌن قٌم المقاومات تكتب قٌمة المقاومة علٌها عادة مع نسبة السماحٌة ومقدار 

 لذا ٌمكن قراءة قٌمة هذه المقاومة.   (6 – 1)قدرتها لاحظ الشكل

 

 

                             
 

( المقاومات الكهربابٌة6-1الشكل)  

ومن الوسابل الأخرى وضع حلقات ملونة على المقاومات الكاربونٌة ولهذه الألوان دلالات لكل لون نسبة إلى 

 . ( 7 – 3 )موقعه على المقاومة لاحظ الشكل 

  

  

 
 المقاومات الكاربونٌة   ( 7 -1 )شكل                                              

  ( 1 – 1 )ى الألوان وتقرا من الٌسار إلى الٌمٌن. لاحظ الجدول المقاومة تعتمد قراءتها عل   
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 قراءة المقاومة الملونة   1 -1جدول                                                  

  

 

  

    الثانً التمرٌن

  

 الكهربابٌة وكٌفٌة قراءة قٌمتها وقٌاسها.    تالتعرف على ألوان المقاوما

المواد المستخدمة لتنفٌذ التمرٌن اجهزة و      

  .  ( Digital )جهاز أفومٌتر  (رقمً) -1

    مقاومات كهربابٌة ثابتة مختلفة .  -2   

  مقاومات كهربابٌة متؽٌرة . -3

 صندوق مقاومات .   -4

 

              خطوات العمل

 دٌك . باستخدام جهاز الافومٌتر التناظري سجل قٌم جمٌع المقاومات المتوفرة ل -1

 باستخدام جهاز الافومٌتر الرقمً سجل جمٌع المقاومات المتوفرة لدٌك .   -2

 اقرأ المقاومات الملونة الموضحة بالشكل الآتً:   -3

 

    10Ω , 2.2KΩ , 4.7KΩ.حقق باستخدام الأومٌتر وصندوق المقاومات القٌم الآتٌة :  -4

 الشكل الآتً  : سجل القدرة بجوار كل من المقاومات الموضحة ب -5

 1W , 0.25W , 2W , 25W , 0.5W  
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    .باستخدام الاومٌتر حدد قٌمة المقاومات المتؽٌرة للشكل الآتً واثبت تلفها أو صلبحٌتها -6

  

 
  

  PTC , NTC , VDR  7- سجل قٌمة المقاومات      

 
  

  Electricity Wires     :الأسلاك الكهربابٌة 

لتوصٌل مختلؾ أجزاء المعدات والمكونات الإلكترونٌة للؤجهزة الكهربابٌة، والمادة تستعمل هذه الأسلبك  

الأساسٌة لهذه الأسلبك هً النحاس أو الألمنٌوم وتعزل بواسطة البلبستك المصنوع من مادة البولً كلورٌد 

 .  (8-1)أو بواسطة أنسجة القطن والحرٌر والناٌلون، لاحظ الشكل  )P.V.C (الفٌنٌل

                                                        

  
  

 سلك توصٌل معزول  (8– 1  )شكل

   

وتكون عوازل أسلبك التوصٌلبت الداخلٌة بمختلؾ الألوان لتسهٌل التمٌٌز بٌنهدا. الأسدلاك المتعدددة  

مددع مختلدؾ المكوندات لاك الشدعٌرات تمتداز بدأكبر قددر مدن المروندة ولتسدهٌل عملٌدة لحدام الأسد

 . (9 – 1 )لاحظ الشكل  ،زة الكهربابٌةللؤجه

  

 
 (9  – 1 )شكل أسلاك متعددة الشعٌرات   

أما القابلوات المعزولة بالمطاط والبلبستك فتتكدون مدن النحداس مدع أندواع خاصدة مدن اللددابن ذات    

ٌج مطداطً، كمدا مبدٌن فدي للكهربداء ونسدمقطع دابري أو شبه بٌضوي ٌؽطى بطبقة مدن المطداط العدازل 

   .وتستخدم للتٌارات عالٌة القٌمة (10– 1) الشكل

  

  

  
  
  

  
  

   اخخبار

 اثبج   صلاحيت   مقاومت   باسخخذام   بطاريت   وجهاز  

   . افىميخر   رقمي  
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 قابلوات معزولة  ( 10 – 1 )شكل 

  

   -أ  – الثالث التمرٌن   

 الاسلاك قشط

  

 الأجهزة والمواد المستخدمة لتنفٌذ التمرٌن 

  

مقٌداس  SWG -آفدومٌتر  –قدابلوات مختلفدة  -متنوعدة  أسلبك كهربابٌدة -قاشطة أسلبك  -قاطعة   -بلبٌس 

  سكٌن لقشط الأسلبك.  -قطر السلك 

               
  

  لدٌك مجموعة مختلفة من الأسلبك، المطلوب منك التمٌٌز بٌنها.

 

  

 
  

  سم من الطرفٌن باستخدام البلبٌس أو القاطعة . 1سم بمقدار  10اقشط سلك مزدوج طوله  -1

  سم من الطرفٌن . 1سم بمقدار 30شط سلك محوري طوله اق -1

 سم من الطرفٌن باستخدام الشفرة.  1سم بمقدار30اقشط قابلو طوله  -3

  

 

 دٌك سلك لهوابً التلفاز، كٌف ٌمكنك توصٌله إلى الجهاز .  -1

 فول  إلى مؤخذ كهربابً .  222المطلوب منك توصٌل فولتٌة  -2

 ما هو الفرق بٌن أسلاك اللف.  -3

 الكهربابٌة ؟ وأٌهم أفضل؟   تما هً أنواع الأسلاك التً تستخدم فً التؤسٌسا -4

  

  

 

  
  

  
  

   وشاط
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  اللحام بالقصدٌر
 اللحام :  

ا  ووضعه فً ة مادة القصدٌر حرارٌهو عملٌة ربط المواد الموصلة مع بعضها بعد تسخٌن منطقة الربط وإذاب    

ب التوصٌل بها.  المكان نفسه لٌكون قطعة واحدة ٌوصل بٌن المواد المطلو  

ة ) بدرجPb% مدن الرصداص( 50) وSn(% مدن القصددٌر50تصنع مادة اللحام من سبٌكة تتكون مدن     

وٌكون على شكل أسلبك مجوفة تتخللها مدادة مسداعد اللحدام  SN60وٌدعى هذا النوع ب  C˚183انصهار 

)Fluxٌتم عملٌة اللحام بصدورة صدحٌحة، ة التؤكسد مدن سطح المعدن كً تابً لإزال) وهدو منظؾ كٌم

كالها ة كؤداة تسخٌن مناطق التوصدٌل وصهر مادة القصددٌر حٌدث تختلؾ بؤشة الكهربابٌتعمل الكاوٌتس

حام الددوابر ) واط فً ل40-20حٌث تستخدم الكاوٌة ذات القدرة الواطبة من  ،وأحجامها وقدرتها الكهربابٌة

 ة بقدرة (ددابرة مدن التلؾ نتٌجة الحرارة العالٌة بٌنما تستخدم الكاوٌالإلكترونٌة للمحافظة علدى مكونات ال

 .  (11-1 )) واط فً لحام الأسلبك الكهربابٌة، لاحظ الشكل60-100

 

 نوعان من الكاوٌات الكهربابٌة  ) 11 -1  (شكل

  

ونٌة عند الحاجة وٌفضل ٌستعمل الهواء الساخن لإزالة لحام النقاط للعناصر الإلكترونٌة للدوابر الالكتر    

 SOLDERING IRON AND  HOT)استخدام المنفاخ الحراري للهواء الساخن مع كاوٌة اللحام   

AIR BLOWERومن الضروري تجنب الحرارة العالٌة أثناء إزالة  (12 – 1 ))، كما موضح بالشكل

 وتركٌب العناصر الإلكترونٌة لتجنب تلفها.  

  

 
  

12 لكاوٌة الكهربابٌةالمنفاخ الحراري مع ا ( - 1 )شكل   
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-ب  – الثالث التمرٌن   

 اللحام بالقصدٌر باستخدام الكاوٌة الكهربابٌة 

 

  

 

 

 -قاشطة أسلبك  -قاعدة خاصة للكاوٌة  -(فولت  110واط /  10 )ة  كاوٌة كهربابٌ -قاطعة  –س بلبٌ 

لوحة  –شافطة  -صولدر  -آفومٌتر –(2mm 5.1 )دد الشعٌرات متنوعة (سلك نحاسً متعأسلبك كهربابٌة 

   (مقاومات، متسعات، ثنابٌات، ترانزستورات )عناصر إلكترونٌة متنوعة  – ( ( Vero Boardتوصٌلبت نوع 

 

 

  خطوات العمل   

 سخن الكاوٌة لإجراء عملٌة اللحام لأسلبك كهربابٌة متنوعة .  -1

 ، باستخدام القاطعة قسم السلك إلى خمس قطع متساوٌة .  cm (50)ك سلك مفرد طوله لدٌ -2

 اللحام .اقشط سلكٌن من الطرفٌن باستخدام قاشطة الأسلبك .قم بطلبء السلكٌن بالصولدر وانجز عملٌة  -3

 كرر العملٌة السابقة على عدة أنواع من الاسلبك وبطرابق مختلفة .  -4

 وع المزدوج لإجراء لحام الأطراؾ الأربعة.  اقشط سلكٌن من ن -5

 قم بلحام سلك هوابً التلفاز مع توصٌلة الهوابً  .  -6

 قم بلحام شبكة من الأسلبك بدون عازل على شكل مربع داخل مثلث متساوي الاضلبع.   -7

 فكك لوحة إلكترونٌة قدٌمة باستخدام الشافطة.   -8

  طراؾ معدنٌة لتكملة عملٌة اللحام بصورة دقٌقة. ضع مقاومتٌن كاربونٌة على لوحة توصٌل ذات أ -9

 تؤكد من لحام النقاط بصورة مثالٌة، حاول إعادة لحام دوابر قمت بتفكٌكها.   -10

 نفذ الخطوات الآتٌة فً تنفٌذ عملٌة اللحام للمكونات الالكترونٌة على لوحة التوصٌلبت . -11

  
 
 

   -جـ  – الثالث التمرٌن 
       Power Supplyمجهز القدرة   التعرف على جهاز 

تتكون دوابر مجهز القدرة فً الكثٌر من الأحٌان من محول قدرة لتخفٌض الفولتٌة إلى القٌمة المطلوبة        

ومقوم لتعدٌل الفولتٌة المتناوبة إلى فولتٌة مستمرة ومرشح ودابرة استقرارٌة لتثبٌت الفولتٌات المستمرة 

 .  13) – 1 (لالخارجة، كما موضح بالشك

 الأجهزة والمواد المستخدمة لتنفٌذ التمرٌن 

  

                 

   وشاط

  

ع   ما هي     -

 ن

و لحام   قابلى   قطر   السلك   قذرة   الكاويت   الكهربائيت  

 د
 
ن

2   mm 5   ؟   
     .   الافىميخر حأكذ   مه   سلامت   الكاويت   بأسخخذام   -        
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مخطط كتلوي لمجهز القدرة(13-1شكل )  

  

 هذ الجهاز ٌعطً فولتٌات مختلفة له أهمٌة كبٌرة لإجراء التجارب الإلكترونٌة ٌعمل على فولتٌة متناوبة     

230 V    50وترددHz  5وٌعطً فولتٌات مستمرة ثابتة مثلV ,15V ،-12V،+12V  وVAR+12V   

،VAR – 12V   تٌات ٌمكن تؽٌرها والتحكم بها بواسطة مقاومات متؽٌرة .  وهً فول 

. (Transistor Transistor Logic )الدوابر المنطقٌة   TTLلدوابر    5V +تستخدم الفولتٌة 

 . CMOSلدوابر   15Vتستخدم الفولتٌة  

    .OP. Ampلمكبر العملٌات     12V ,  - 12 V+تستخدم الفولتٌات   

 للدوابر الإلكترونٌة المختلفة مثل المكبرات   VAR= 12V  , VAR= -12Vتستخدم الفولتٌات 

 V (30-0)وتوجد أنواع كثٌرة من مجهزات القدرة تعطً مختلؾ الفولتٌات مثل  ،والمذبذبات ودوابر السٌطرة

 .  14) –1 (، لاحظ الشكل V ( 12 -  0)و

  

 
  

 أنواع مختلفة لمجهزات القدرة  ) 14 – 1 (شكل                                      

 الأجهزة والمواد المستخدمة لتنفٌذ التمرٌن 

  .( 0 – 12 ) V   / 3A    1- مجهز قدرة 

 جهاز آفومٌتر تناظري ورقمً .  -2

  .( 30 – 0 – 30 ) V / 5A   3 – مجهز قدرة 

  . 3V , 6V , 12V    4 – مصابٌح كهربابٌة 

 مفتاح، حامل مصباح ،أسلبك ربط . دابرة كهربابٌة تحتوي على  – 5

 .   1.5V , 3V , 9Vأعمدة كهربابٌة جافة    -6

 اربط جهاز الأفومٌتر مع مجهز القدرة، كما فً الشكل الآتً.   -7
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 من مجهز القدرة .    3V , 12V , 6Vحقق الحصول على فولتٌة  -1

 .   3Vقدرة   موصل الى مجهز 3Vنفذ دابرة كهربابٌة مكونة من مصباح   -2

 .   6Vموصل الى مجهز قدرة  6Vنفذ دابرة كهربابٌة مكونة من مصباح   -3

 .   9Vموصل الى مجهز قدرة  9Vنفذ دابرة كهربابٌة مكونة من مصباح   -4

   . 25Vو   15Vمن مجهز القدرة حقق مصدر فولتٌة  -5

 

 

 -د  – الثالث التمرٌن
 .   Oscilloscope        تالتعرف على جهاز راسم الإشارا

راسم الإشارات عبارة عن جهاز ٌستخدم لقٌاس سعة وزمن الموجة (للفولتٌة أو التٌار) التً ٌمكن خلبله  

) للفولتٌات المستمرة كما وٌستخدم RMSحساب ترددها على اختلبؾ أنواعها، كما ٌستخدم لقٌاس القٌمة الفعالة( 

  Channelشكل الإشارات. تحتوي معظم هذه الأجهزة على قناتٌن( لتعٌٌن الأعطال للؤجهزة الالكترونٌة بتتبع 

B،Channel Aٌتركب راسم الإشارة من (15 – 1 )) لإظهار إشارتٌن فً وقت واحد. لاحظ الشكل  .

 مجموعة من الدوابر الالكترونٌة تعمل على السٌطرة على الشعاع المربً بواسطة أزرار مثل 

 Focusتركٌز الشعاع   -1

 Intensityالإضاءة  شدة  -2

 X-positionالتحكم بموقع الإشارة أفقٌا     -3

 Y-positionالتحكم بموقع الإشارة رأسً ا    -4

 Time / Divisionالتحكم بالمقٌاس الزمنً   -5

 التحكم بمقٌاس الفولتٌة  -6

 Volt / Division   مقسم الفولتٌة- 7

 شارة المقاسة.لتحدٌد نوع الإ (  AC – GN – DC )مفتاح التوصٌل-8

 -السٌنً )توجد مداخل للؤحداثً الأفقً (Y -بالإضافة إلى المداخل الإحداثً الرأسً الصادي -9

 (X 

 

 

 

 

  
  
  
  
  

   وشاط

  
   ماذا   ٌحدث   للمصباح   عندما   تزداد   فولتٌة   مجهز   القدرة   ؟   -
  

  
  
  
  

  
  
  
  

  
 راسم   الإشارات     15   –   1   شكل  
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الأجزاء الربٌسة لجهاز راسم الإشارا ت           

  

من أهم أجزاء جهاز راسم  الإشارات هً أنبوبة الأشعة الكاثودٌة وهً عبارة عن أنبوبة زجاجٌة مفرؼة  

 ن الهواء تحتوي داخلها على عدد من الألواح للسٌطرة على تحرٌك وتركٌز الشعاع الالكترونً ،لاحظ الشكلم

 وٌمكن تقسٌم الدوابر الإلكترونٌة التً بداخل راسم الإشارة إلى:    (16 – 1) 

لفعالة الكاثود وهو مصدر للئلكترونات وٌكون على شكل حلقة من التنكستن علٌها بقعة تحوي المادة ا   .1

  التً تبعث الإلكترونات. 

  دابرة كهربابٌة لتركٌز الشعاع الإلكترونً. .2

  (Time Base)ا  تسمى دابرة قاعدة الزمن دابرة إلكترونٌة تولد مقٌاسا  زمنٌ .3

  (V/DIV )دابرة إلكترونٌة تتحكم بسعة الموجات .4

   (T/ DIV )دابرة إلكترونٌة تتحكم بزمن الموجات  .5

 
 ونات راسم الإشارات مك ( 16 – 1 )شكل 

 

  ( 17a– 1 )عند تشؽٌل الجهاز تظهر نقطة من شعاع إلكترونً متحركة، كما موضح فً الشكل

 

 

 

 

 

 

 
 الإشارات نقطة مضٌبة على شاشة راسم ( 17a– 1 )الشكل                                    

    

 

 
 

خط براق  ( 17b – 1)شكل 

 وسط شاشة راسم الإشارات

 

  

 

 

 

 

 )الشكل

117a 

)     

 

 

 

نحصل على  )Time / Base(وبزٌادة التردد من مفتاح 

 .  ( 17b – 1 )خط براق وسط الشاشة، لاحظ الشكل 

بتسلٌط الإشارة المطلوب قٌاسها تظهر كما فً 

  (C – 1 17)  الشكل 
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                            الإشارات  على شاشة راسم شكل الإشارة(  17C – 1) شكل    

      

 الاجهزة والمواد المستخدمة لتنفٌذ التمرٌن

 .  (مولد دالة)مولد إشارة جٌبٌة، أسنان المنشار، المربعة   -1  

      وحدة إجراء التجارب العملٌة . -أفومٌتر  –راسم إشارة  -2

 .(Power Supply) 3- مجهز قدرة 

 خطوات العمل 

  سم الإشارة بتوصٌل الطرؾ الموجبٌتم التؤكد من عمل جهاز را -1

لمجس توصٌل الإشارة إلى نقطة الفحص الموجودة على واجهة 

الجهاز، فإذا ظهرت سلسلة من المربعات على الشاشة، دلٌل على عمل 

 الجهاز بصورة جٌدة  . 

 للحصول على خط أفقً وسط الشاشة.  Time/ Divisionؼٌر مفتاح التحكم بالمقٌاس الزمنً  - 2

على الموضع  AC-GN-DC، ضع المفتاح  (5Vpp )وصل بٌن الجهاز مولد الدالة لقٌاس فولتٌة قدرها - 3

GN  حول المفتاح إلى الوضع .DC  لاحظ قفز الشعاع  عدد من المربعات بالاتجاه     الرأسً. احسب

 قٌمة الفولتٌة كما ٌؤتً:  

    V/DIV  ٌمة مفتاح قٌاس الفولتٌةق× قٌمة الفولتٌة = عدد المربعات فً الاتجاه الرأسً      

    V= 1 ×  5 = 5V 

   1وأعد الفقرة    DC  /  15Vضع مجهز القدرة لقٌاس الفولتٌة    -4

. احسب عدد المربعات من kHz1بتردد    10Vppوصل بٌن مولد الإشارة وراسم الإشارة لقٌاس موجة   -5

 قمة إلى قمة وطبق ما ٌؤتً: 

2Vpp لراسً = عدد المربعات ا   ×V/DIV  

 V = 2 cm  ×  5V/cm = 10 Vpp  

احسب زمن الموجة بقٌاس عدد المربعات من نقطة إلى نقطة أخرى مكررة أفقٌا .   - 6 

 .    0، 1سلط موجة سن المنشار ثم موجة مربعة  بدل الموجة الجٌبٌة، وأعد الفقرتٌن  -7

للئحداثً السٌنً، وآخر   Digital Function Generatorضع مولدي إشارات (دالة) رقمٌة   -8

 للبحداثً الصادي وحقق رسم دابرة أو شكل بٌضوي وذلك بتؽٌٌر تردد كل من مولدي الدالة. 

    اختبار عملً    

 .  kHz 10بتردد   8Vppحقق قٌاس موجة جٌبٌة  -1

 من مجهز قدرة باستخدام راسم الإشارات.   20V / DCحقق قٌاس فولتٌة -2

 نشاط

 ؟ وضح السبب 20MHzبجهاز راسم الاشارة مكتوب علٌه  100MHzموجة بالتردد  هل ٌمكن قٌاس
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   -هـ  – الثالث التمرٌن  
    Digital Function Generatorالتعرف على جهاز مولد الدالة الرقمً     

ٌعمل على تولٌد الأشكال الموجٌة الموجة   (Signal Generators)من أنواع مولدات الإشارة  

، وتختلؾ مولدات الدالة من نوع إلى آخر (18 – 1 )والمربعة والمثلثة وموجة سن المنشار، لاحظ الشكل الجٌبٌة

 GHz(  0 – 10) ) و  ( MHz – 0 ( 100و kHz 500 (– 0 )بمدى الترددات للؤشكال الموجٌة فمنها 

)، Knobح ومقاومة تحكم( وؼٌرها. ٌمكن تحدٌد التردد المطلوب والشكل الموجً وفولتٌة الموجة بوساطة مفاتٌ

  ٌستخدم مولد الدالة لتشؽٌل الدوابر الإلكترونٌة والتؤكد من عملها .  (،18 – 1 ) كما موضح بالشكل

 
 مولد الدالة الرقمً (18 – 1 ) 

 الاجهزة والمعدات المستخدمة

    Function Generator    (1) MHz  1- جهاز مولد دالة    

.60MHz  شعاعٌن جهاز راسم إشارات  -2 

 خطوات العمل

 .   Hz – (1 ) MHz ( 1 )وصل جهاز راسم الإشارات إلى مولد الدالة  -1

 . إثبت ذلك عملٌا  .   KHz ( 5 )بالتردد    VPP (1)المطلوب موجة جٌبٌة بسعة مقدارها  -2

 ا .  . إثبت ذلك عملٌ KHz ( 180 )بالتردد   VPP( 1.2 )المطلوب موجة مربعة بسعة مقدارها  -3

 ا .  . إثبت ذلك عملٌ KHz ( 200 )بالتردد  'VPP ( 1.5 )المطلوب موجة مثلثة بسعة مقدارها  -4

 ا . إثبت ذلك عملٌ MHz ( 0.5 )بالتردد  VPP ( 2 )المطلوب موجة سن المنشار بسعة مقدارها -5

 /  VPP( 1 )وصل مولد دالة رقمً إلى راسم الإشارات للحصول على أشكال موجٌة بسعة  -6

50KHz.   موجة سن المنشار.  –موجة مثلثة  –موجة مربعة  –موجة جٌبٌة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  

  
  
  
  
  

  

   وشاط

  

   .   وجهاز   الإشاراث   مىلذ ما   هى   الفرق   بيه   جهاز   مىلذ   الذالت
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 . 

  

  

 اشرح مستعٌناُ بالرسم.   –: ما معنى التٌار الكهربابً 1س

: ما 3: وضح  وحدة قٌاس التٌار الكهربابً؟  س2س

 أنواع التٌار الكهربابً؟ وضح مع الرسم . 

 :  اشرح بالتفصٌل جهاز الكلفانومٌتر ذو الملف المتحرك مع الرسم . 3س

: 6: كٌف ٌمكن تحوٌل الكلفانومٌتر إلى جهاز أمٌتر؟ س5س

 اشرح مع الرسم مكونا  جهاز الأومٌتر . 

 : ارسم مخطط ٌوضح الأجهزة الثلاث التً ٌتكون منها جهاز الآفومٌتر . 7س

 الحدٌد المتحرك. : اشرح ماتعرفه عن كلفانومٌتر ذو 8س

 : وضح مع الرسم مكونا  جهاز الافومٌتر الرقمً . 9س

 : اشرح المخطط الكتلوي لجهاز راسم الإشارا . وضح اجابتك مع الرسم  12س

 : ما هو الفرق بٌن قٌاس الفولتٌة للأشكال الموجٌة وترددها فً جهاز راسم الإشارا ؟  11س

   T/divعلى ورقة تمثل شاشة راسم الإشارا  مع  5VPP  / 10kHz: ارسم موجة جٌبٌة مقدارها 12س

  V/div   و  

 : اشرح مع الرسم المخطط الكتلوي لمجهز القدرة . 13س

 : ما الفابدة من استخدام مولد الدالة .  13س

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ول أسبلة الفصل الأ
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 الفصل الثانً  

 الدوابر الكهربابٌة للتٌار المستمر

Direct current circuits 

 
 لكهربابٌة للتٌار دوابر اال  

 الدابرة الكهربابٌة البسٌطة   1 – 2

المقصود بالدابرة الكهربابٌة البسٌطة هً التوصٌلة التً تتكون من مصدر للقوة الدافعة الكهربابٌة 

ٌسٌطر على تدفق التٌار الكهربابً  (ON-OFF)وحمل وأسلبك كهربابٌة ومفتاح كهربابً  (بطارٌة أو مولد)

 .  (1 – 2 )رة الكهربابٌة، لاحظ الشكل أي فتح وؼلق الداب

 
 الدابرة الكهربابٌة البسٌطة  (  1 – 2   )شكل

 

نلبحظ الإفادة من الطاقة الحركٌة  (Electrical Closed circuit)فً الدابرة الكهربابٌة المؽلقة   

 .( 2 – 2 )للؤلكترونات وتحوٌلها إلى شكال أخرى من الطاقة، لاحظ الشكل( 

 

 

 

 

 

 
 الدابرة الكهربابٌة المغلقة(  2 – 2  )شكل

  

فً حالة فصل قطع أي جزء من الدابرة الكهربابٌة فإن التٌار سوؾ ٌتوقؾ وتصبح الدابرة مفتوحة  

 .  (3 – 2 ). لاحظ الشكل(Open Circuit)وتدعى

 

 

 

 

 

 الدابرة الكهربابٌة المفتوحة ( 3 – 2 )شكل                                 
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  الأول التمرٌن     

  

التعرف على الدابرة الكهربابٌة البسٌطة      

  

 .  V 12 (– 0)مجهز قدرة  – 1

   3V, 6V, 9Vمصابٌح كهربابٌة  – 2

 مفاتٌح كهربابٌة مختلفة .  -3

 حقٌبة أدوات إلكترونٌة وأسلبك كهربابٌة .  -4

 جهاز آفومٌتر تناظري .  – 5

 بسٌط .  DCمولد كهربابً  -6

      1.5V, 9Vبطارٌات جافة  -7

  

  

  كل  المجاور.ة البسٌطة الموضحة بالشنفذ الدابرة الكهربابٌ -1

 ؼٌر المفتاح وسجل الظاهرة .  -2

 ضع جهازالأمٌتر بالتوالً لقٌاس تٌار الدابرة بالحالتٌن . -3

 سجل الفولتٌة على البطارٌة والمفتاح والمصباح  . 

    بٌح ضع مجهز القدرة بدل البطارٌة وحقق توهج مصا -4

 3V, 6V, 9V 

  سجل التٌار المار فً المصباح المسلطة علٌه فولتٌة مختلفة.  -5

  

  

 نشاط 

لماذا تكون الفولتٌة على طرفً المفتاح صفرا عندما ٌكون المفتاح مغلقا وماهً قٌمة الفولتٌة على 

 طرفٌه عندما ٌكون فً حالة فتح؟

  

  Ohm's Law      2 - 2   قانون أوم  
  

أن   Georg Simon Ohm (1789- 1854أكتشؾ الفٌزٌابً الألمانً أوم(  3817 فً عام 

التٌدار المار فً م و صل ٌتناسب تناسب ا  طردي ا  مع الفولتٌة المسدلطة علدى طرفدي الموصدل وإن 

ثابدت التناسدب ٌمثدل مقاومة ذلك الموصل. لقد شاع استخدام هذا القانون كثٌر ا  وأصبح من القوانٌن 

كهربابٌة المهمة.  ٌطبق هذا القانون فً شتى الدوابر الكهربابٌة وبؤشكال متعددة تعتمد فً الأساس على ال

 العلبقة التناسبٌة . 

 

 

 خطوات العمل
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 وعند تحوٌلها إلى معادلة رٌاضٌة توضع بالشكل:  

V α I                 

) تصبح العلبقة  Rقٌمة الثابتة( والاستعاضة عنها بعلبمة المساواة مع تعوٌض ال (α)بعد رفع علبمة التناسب

 كما ٌؤتً:  

    V = I R   

 و ٌمكن كتابة المعادلة أعلبه كما ٌؤتً:  

 R = V / I         ’         I = V / R     

وٌمكن الاستعانة بالمثلث التالً الذي ٌوضح العلبقات بٌن التٌار   Eأو  Vٌمكن تسمٌة الفولتٌة بالحرؾ 

 ببساطة . والفولتٌة والمقاومة 

 
  

والتً ٌتم فٌها تؽٌٌر الفولتٌة على  (4 – 2)من الممكن تحقٌق قانون أوم بالتجربة البسٌطة المبٌنة فً الشكل 

 طرفً المقاومة و قٌاس التٌار المار فٌها . 

  

 
  ٌوضح مسار التٌار الإلكترونً   4 – 2شكل    

برة بحٌث أن حاصل قسمة الفولتٌة على التٌار تكون قٌمة عند زٌادة فولتٌة المصدر ٌزداد التٌار المار فً الدا

 . Rثابتة بشكل دابم و تساوي قٌمة المقاومة 

 

 
 قانون أوم عملٌاُ    تإثبا

 الأجهزة والمواد المستخدمة لتنفٌذ التمرٌن 

 جهاز آفومٌتر رقمً، جهاز آفومٌتر تناظري.    -1

 .    (Ω, 100Ω, 1kΩ) /0.25W 10      مقاومات كهربابٌة كاربونٌة -2

 . kΩ10مقاومة متؽٌرة  -3

 قاعدة للبطارٌات الجافة، أعمدة كهربابٌة متنوعة.  -4

 .  V (12 – 0 )   مجهز قدرة -5       

 

 

  
  
  

  
  

ا

ل

   ثاوي الخمريه  
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 خطوات العمل .  

ة وفولتٌ (kΩ)  1ة المقاومدةقٌم ،العلبقة بٌن التٌدار والفولتٌة ات قدانون أوم لأثب  اعملٌذ الددابرة نف -1

 ، احسب التٌار والفولتٌة على طرفً المقاومة .  V 1.5البطارٌة

 
  

  

 ، سجل التٌار والفولتٌة على طرفً المقاومة .   V (3)استخدم فولتٌة البطارٌة -2

 ، سجل التٌار والفولتٌة على طرفً المقاومة .  V (4.5)ضع فولتٌة البطارٌة  -3

 .  V (6)لتٌة البطارٌة سجل التٌار والفولتٌة على طرفً المقاومة إذا كانت فو -4

 ارسم العلبقة بٌن التٌار والفولتٌة بالاستعانة بالشكل الآتً.   -5

  

من الممكن تسجٌل مجموعة قراءات للفولتٌة والتٌار ورسم العلبقة بٌنهما على خط بٌانً إذ سنلبحظ أن العلبقة 

 بٌن الفولتٌة والتٌار عبارة عن خط مستقٌم.  

  

 

  

 وأعد التمرٌن. ارسم العلبقة بٌن التٌار والفولتٌة. kΩ   (1 )بدل   Ω (100)  ضع مقاومة  -6

 وأعد التمرٌن. ارسم العلبقة بٌن التٌار والفولتٌة.   Ω (100)بدل المقاومة    Ω (10)ضع مقاومة  -7

  قارن بٌن الحالات الثلبثة. -8

وفولتٌة   kΩ 5لمقاومة المتؽٌرة وقٌمة ا kΩ 1نفذ الدابرة الموضحة بالشكل الآتً (قٌمة المقاومة الثابتة  -9

  . V(10)المصدر 
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 حرك المقاومة المتؽٌرة ولاحظ قراءة جهاز الأمبٌرمٌتر.  – 10

 سجل العلبقة بٌن التٌار والمقاومة. اذكر نوع التناسب هل تناسب طردي أو تناسب عكسً .  -11

  

  

 نشاط    

 أرسم العلاقة بٌن التٌار والمقاومة 

  

 

 الكهربابٌة    تطرابق ربط المقاوما   3  – 2 

  

  (5 – 2 ) لاحظ الشكل والمختلط. –التوازي  –توصل المقاومات بطرابق مختلفة هً ربط التوالً 

  

  

  

  

    
    

 طرابق ربط المقاومات ( 5 – 2  )شكل 

     Seriesعلى التوالً     تتوصٌل المقاوما - 1  

ٌة بحٌث ٌكون نهاٌة المقاومة الأولى مع بداٌة المقاومة الثانٌة ونهاٌة المقاومة ٌتم توصٌل المقاومات الكهرباب  

وٌدعى هذا النوع من الربط بالتوالً،   (6 – 2 )الثانٌة مع بداٌة المقاومة الثالثة وهكذا، لاحظ الشكل

 والخواص الأساسٌة لهذه الدابرة هً:  

 التٌار متساوٍ فً جمٌع نقاط الدابرة.   -3

  موع فرق الجهد على المقاومات ٌساوي فولتٌة البطارٌة.مج  -1

  المقاومة الكلٌة (المكافبة) تساوي حاصل جمع قٌم المقاومات، وحسب القانون الآتً.  -1
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 ثلاث مقاومات موصلة على التوالً   6 – 2شكل  

 

  

   -أ  –التمرٌن الثالث  

 

   Resistances in Seriesابٌة على التوالً     الكهرب  تتوصٌل المقاوما

 الأجهزة والمواد المستخدمة لتنفٌذ التمرٌن 

 

 جهاز آفومٌتر رقمً، جهاز آفومٌتر تناظري.    -1

 .    0.25W/ (1Ω, 2.2Ω, 5.6Ω)      مقاومات كهربابٌة كاربونٌة -2

    . V  (12 – 0)مجهز قدرة  -3

 ٌة متنوعة.  قاعدة للبطارٌات الجافة، أعمدة كهرباب -4

 لوحة توصٌلبت وأسلبك كهربابٌة.   -5

 حقٌبة أدوات إلكترونٌة.   -6

  

 العمل   تخطوا

  

ا ، كمدا موضدح مقاومات موصلة على التوالً عملٌ نفذ الدابرة الكهربابٌة المكونة من أربع -1

 بالشدكل الآتدي وسجل قٌمة التٌار الكلً والمقاومة المكافبة (الكلٌة).  

  

 
 Ω 40بدل المقاومات  (Ω ,2.2 Ω , 4.7 Ω , 10 Ω 1  )ضع مقاومات كهربابٌة – 2

 للشكل أعلبه وقم 
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   -ب  –التمرٌن الثالث 

  

     Voltage Divider     (مقسم الفولتٌة)مجزء الجهد 

أٌض ا  وهو عبارة عن دابرة خطٌة بسٌطة  (Voltage Divider)وٌسمى بمجزئ الفولتٌة   

) وٌعود التقسٌم إلى تجزبة الفولتٌة فٌما بٌن Vin)  كجزء من الفولتٌة الداخلة ( Vout)ٌة تعطً فولت

  ). 7 – 1كما موضح بالشكل(  عناصر المجزء، 

  

 
 مجزء الجهد   7 – 2شكل  

 نطبق المعادلة التالٌة:   VOUT)) ولحساب الفولتٌة 

 

          
  

     
 

 

 نفٌذ التمرٌن الأجهزة والمواد المستخدمة لت 

 

o   .ًجهاز آفومٌتر رقمً، جهاز آفومٌتر تماثل  

o مختلفة.    مقاومات كهربابٌة كاربونٌة  

o  (12 – 0    )مجهز قدرة V .    

o ،أعمدة قاعدة للبطارٌات الجافة

        كهربابٌة متنوعة.

o  .لوحة توصٌلبت وأسلبك كهربابٌة  

o  .حقٌبة أدوات إلكترونٌة 

 

عادةؤب   التمرٌن  .             
     ن التٌار أ   علمت   ذا إ   الآتً احسب   فولتٌة   بالشكل   للدابرة   البطارٌة     - 1

 عملٌا ثبت   ذلك إ .  mA   1   ٌساوي   الكلً  

uعمل

   
  
  
  
  
  

   نشاط

ةالكهربابٌ    ما   الفابدة   من   استخدام   توصٌل   المقاوما ت   
   على   التوالً
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 خطوات العمل

الدابرة الكهربابٌة الموضحة بالشكل المجاور وسجل التٌار   الكلً .   نفذ -1  

     B,Cوالفولتٌة بٌن النقطتٌن   A,Bاحسب الفولتٌة بٌن النقطتٌن  -2

 قارن بٌن القراءة العملٌة وتطبٌق قانون تقسٌم الفولتٌة.   -3

وطبق قانون   kΩ1   مقاومةنفذ الدابرة الكهربابٌة فً الشكل المجاور وسجل الفولتٌة على ال  -4

 تقسٌم الفولتٌة  .    

 

 
 

      Parallelعلى التوازي     توصٌل المقاوما -2

بداٌات المقاومات الكهربابٌة فً نقطة واحدة ونهاٌاتها فً نقطة أخرى وٌكون للتٌار   توصل       

والخواص    (8 – 2 )ع من الربط بالتوازي .لاحظ الشكلأكثر من ممر واحد، ٌدعى هذا النو

 الأساسٌة لهذه الدابرة هً:  

 فرق الجهد (الفولتٌة) على جمٌع المقاومات متساوٍ.  -3

  التٌار المار خلبل كل مقاومة ٌتناسب تناسب ا  عكسً ا  مع قٌمة تلك المقاومة.  

 :تساوي )المكافبة(المقاومة الكلٌة 

 
 

  
 =
 

  
  +

 

  
 + 

 

  
 

  

 
 توصٌل المقاومات على التوازي  ( 8 – 2)شكل  

قٌمة المقاومة المكافبة لمقاومتٌن موصلتٌن على التوازي ٌساوي حاصل ضرب قٌمتً  -4

  المقاومتٌن مقسوم ا  على حاصل جمعهما  .

 

  
  

   نشاط
  

    
  
    

  
  
  
  
  

   نشاط

فولتٌة(   البطارٌة الكلٌة ن   مجموع     على   المقاومات أ اثبت   ساويٌ   الفولتٌة     الفولتٌات      )   
   .     V    ، R1= 2.2 Ω , R2= 6.8  Ω  12   فولتٌة المصدر   تساوي  
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RT=
     

     
 

  

هربابٌة مثل المصابٌح الك  (Loads)بتوصٌل التوازي باحمال  R1, R2) ) بتؽٌٌر المقاومتٌن -1

ٌمكنك عزٌزي الطالب المقارنة بٌن دابرتً توصٌل المقاومات الكهربابٌة بالتوالً والتوازي 

 كما فً الشكل الآتً: 

 

 
 

   Resistances in Parallelالكهربابٌة على التوازي      تتوصٌل المقاوما

 الأجهزة والمواد المستخدمة لتنفٌذ التمرٌن             

 مً، جهاز آفومٌتر تناظري.  جهاز آفومٌتر رق  

    .مقاومات كهربابٌة كاربونٌة مختلفة القٌم  

  12 –  (0مجهز قدرة ) V                .  

 4 أعمدة كهربابٌة متنوعة، قاعدة .

      للبطارٌات الجافة.

  .لوحة توصٌلبت وأسلبك كهربابٌة  

  .حقٌبة أدوات إلكترونٌة 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
     أ   الخمريه   الرابع
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التالٌة على لوحة التوصٌلبت، باستخدام الأومٌتر سجل مقدار المقاومة الكلٌة نفذ الدابرة  .1

   .RTللدابرة 

باستخدام الفولتمٌتر سجل فرق الجهد على كل مقاومة. اثبت بالقٌاس فولتٌة البطارٌة  .2

 تساوي الفولتٌة على كل مقاومة. 

3. E = V1 = V2 = V3  

 Ω (001 )لمقاومات متساوٌة قٌمة كل منها  نفذ عملٌا   الدابرة الكهربابٌة الآتٌة، ا -1 .4

 .   RTأحسب عملً ا  

 

ن   موصلة على التوازي .إب kΩ 30ثلبثة مقاومات كاربونٌة متساوٌة قٌمة كل منها  .5

الدابرة العملٌة، احسب المقاومة المكافبة وقارن بٌن حساباتك النظرٌة والعملٌة .أقرأ التٌار 

  . استعن بالشكل الآتً  V(12)رٌة (المصدر) فً كل فرع إذا كانت فولتٌة البطا

  

 
 نشاط

 ما الفابدة من استخدام توصٌل المقاومات الكهربابٌة على التوازي

 

  Current Dividerمجزئ التٌار 

( عندما نستفٌد من تطبٌق طرٌقة مجزئ التٌار فً حساب تٌارات الدابرة)التٌار المار فً كل فرع لدابرة التوازي

الداخل للفروع معروفا دون الاستعانة بالفولتٌة ففً سبٌل المثال لحساب تٌارات الدابرة الكهربابٌة ٌكون التٌار 

 ( نستخدم المعادلات التالٌة:9-2الموضحة بالشكل)

 

 

 

  

          

 ( دابرة كهربابٌة9-2الشكل)

 العمل  تخطوا 
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I1=
    

     
 

 

I2=
    

     
 

 

 مثال:

بؤستخدام   (10-2للدابرة الموضحة بالشكل ) ) R2,R1ً المقاومة )اوجد التٌار المار ف

                                                    مجزئ التٌار

 

 

 

 حساب تٌارات الدابرة   (10 – 2 )شكل                                                                    

 

 

I1=
     

     
                I2=

     

     
 

 

I1=
   

    
  =  1.66A          I2=

  

    
=3.3A 

 

 

-ب  –التمرٌن الرابع   

 لمجزء التٌار  تتطبٌقا

 
 الأجهزة والمواد المستخدمة لتنفٌذ التمرٌن  

 جهاز آفومٌتر رقمً، جهاز آفومٌتر تناظري.    -1

 .    kΩ 10،  مقاومة متؽٌرة .0.25W/ (Ω, 100 Ω, 1 kΩ 10)ة كاربونٌة مقاومات كهربابٌ -2

 أعمدة كهربابٌة متنوعة، قاعدة للبطارٌات الجافة.  -3

  ( .  V  – 0 (12مجهز قدرة  -4

للتوصٌل بٌن   (PIECE OF STIFF WIRE)أسلبك توصٌل وقطع أسلبك  متٌنة  -5

 النقاط. 
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 العمل   تخطوا

  

    R1= 10 Ω , R2= 20 Ω  ن مقاومتٌن نفذ دابرة مكونة م -1

ثم أشرطة    BREADBOARDاستخدام أسلبك لها ماسكات ثدم اسدتخدام لوحات التوصٌل -2 

 ٌل .للتوص   TERMINALS STRIPذات أطراؾ  

   V(2.)الدابرة موصلة إلى مصدر فولتٌة مقدارها

  

  

 
  

 ار وقٌاساتك العملٌة .قارن بٌن حساباتك النظرٌة بتطبٌق معادلات مجزء التٌ-4

 اثبت عملً ا  إن مجموع التٌارات الفرعٌة تساوي التٌار الكلً .  -5

 بالتوازي مع الدابرة واقرأ التٌار الكلً .    R3= 47 Ωقم بإضافة مقاومة ثالثة  -6

 
 

       Compound (المركب  )المختلط   تتوصٌل المقاوما - 3

من مقاومات موصلة على التوالً والتوازي للحصول على قٌم مختلفة للتٌار تتركب الدوابر الكهربابٌة عادة    

وفرق الجهد على المقاومات. للحصول على قٌمة المقاومة المكافبة تبسط الدابرة المركبة بدوابر التوالً 

 .  (11 – 2 )والتوازي،  لاحظ الشكل

3

2 
ً   والتٌار فً   كل   فرع  .   -    اقرأ   التٌار   الكل

  
  
  

  
  
  

   ؟ التٌار     ء ما   الفابدة   من   استخدام   مجز

   نشاط
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 دابرة كهربابٌة توضح الربط المختلط  ( 11 – 2 )شكل  

   
  

  (المختلط  )المركب   تتوصٌل المقاوما

 الأجهزة والمواد المستخدمة لتنفٌذ التمرٌن 

 

 جهاز آفومٌتر رقمً، جهاز آفومٌتر تناظري.    -1

 طبق ا  للدوابر فً التمارٌن).    ) مقاومات كهربابٌة كاربونٌة -2

    أعمدة كهربابٌة متنوعة، قاعدة للبطارٌات الجافة.  -3

 . (0 – 12) V   4- مجهز قدرة  

 

 

 

 

 

 

نفذ الدابرة الكهربابٌة التالٌة  على اللوحة      المطبوعة، باستخدام الأومٌتر سجل مقدار     المقاومة   -1

   RTالكلٌة للدابرة 

ات باستخدام الفولتمٌتر سجل فرق الجهد على كل مقاومة. اثبت بالقٌاس فولتٌة البطارٌة تساوي مجموع الفولتٌ -2

  على المقاومات.

 VT = VAB + VBC + VCD 

  

  أوم. احسب عملٌا    300نفذ عملً ا  الدابرة الكهربابٌة التالٌة.المقاومات متساوٌة قٌمة كل منها  -3

   .RT  

  

 العمل   تخطوا

  
  
  
  

  

  
 الخمريه   الخامس    
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ٌة. نفذ الدابرة العملٌة الموضحة بالشكل الآتً، احسب المقاومة المكافبة وقارن بٌن حساباتك النظرٌة والعمل  - 4

 بسط الدابرة بالرسم للحصول على المقاومة المكافبة . 

 
  

  

  

 
 

 
 

 Wheatstone Bridge   قنطرة وتستون 

 

  مقاومات موصلة بطرٌقة قنطرة وتستون ( 12 – 2 )شكل 

إلى طرٌقة تعٌدٌن    Charles Wheatstone(  1875 –  1802 )توصل العالم شارل وتستون        

ففً  ،ةٌقدة سدمٌت بإسدمه   قنطدرة  وتستون   بالاستعانة بمقاومات معلومبإسدتخدام طر مقاومدة مجهولدة

  (RX )والمقاومة المجهولة هً ( R2,  R 1)المقاومات المعلومة هً (12 – 2 )دابرة الموضحة بالشكلال

  
  

  
  

  
  
  
  
  
  

 عند   لمجاور ا المقاومة   قٌمة   ما   المكافبة   للشكل  

   ؟     B     و    A    بٌن   قصٌرة     توصٌل دورة

   نشاط

 الخمريه   السادس  
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ا  لقراءة قٌمة حساس جدة. وضع الكلفانومٌتر وهو فتمثل المقاومة المتؽٌر (R3)المطلوب اٌجادها بٌنما المقاومة

وٌتددفق   1Rخدلال المقاومدة   ( I 1)ارإلى فرعٌن فٌمر التٌ  Cة قطن النمالتٌدار المار خلبله، ٌتفرع التٌار 

فإذا كانت قراءة الكلفانومٌر أكثر من الصفر ٌدل هذا على وجود فرق جهد بٌن  ( R  (التٌار خلبل المقاومة

  B و   A اءة الكلفانومٌتر صدفر بالضدبط ٌعندي إن الفولتٌدة فدي النقداط ، وعندما تكون قرBو   A النقطتٌن 

 متساوٌة فنحصل على حالة التوازن. ولحساب المقاومة المجهولة نطبق المعادلة الآتٌة:

 

RX=
     

  
 

 

 

   

 تناظري.   جهاز آفومٌتر رقمً، وجهاز آفومٌتر  -1

    . (ا  للدوابر فً التمارٌنطبق) مقاومات كهربابٌة كاربونٌة -2

 . V (12 – 0)   3 - مجهز قدرة  

 أعمدة كهربابٌة متنوعة، قاعدة للبطارٌات الجافة.   - 4

 مقاومة متؽٌرة.   -5

 صندوق قنطرة وتستون تدرٌبً.   -6

 صندوق مقاومات.   -7

 توصٌل.  حقٌبة أدوات إلكترونٌة وأسلبك  -8

  .  BREADBOARDلوحة توصٌلبت  -9

 خطوات العمل

  RXجد المقاومة المجهولة    R1= 100 Ω , R2=100 Ω    ا  الدابرة الموضحة بالشكل الآتً نفذ عملٌ -1

 

اقرأ قٌمة المقاومة المتؽٌرة لتطبٌق  /ؼٌر المقاومة المتؽٌرة إلى أن تحصل على حالة التوازن  -2

 قٌمة التٌار عند التوازن. المعادلة،  اقرأ 

 عند تحقٌق التوازن، طبق المعادلة لحساب المقاومة المجهولة.    B, C اقرأ الفولتٌة بٌن النقطتٌن  -3

 باستخدام أجهزة القٌاس سجل قٌمة المقاومة المجهولة.   -4

 قارن بٌن الحسابات النظرٌة والعملٌة .  -5

 ون لقنطرة وتست تإذكر إحدى الإستخداما   

 

  

 الأجهزة والمواد المستخدمة لتنفٌذ التمرٌن 

   نشاط
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 Kirchhoff" s Laws          2 – 4  قانونا كٌرتشهوف 

(Gustave Robert Kirchhoff) (1824 – 1887 ( ًقانونا كٌرتشهوؾ نسبة للعالم الفٌزباب              

. قانونا كٌرتشهوؾ ٌستخدمان (أكثر شمولٌة من قانون أوم فً حل الشبكات الكهربابٌة بصورة سرٌعة) 

 عملٌا  فً:  

 تحدٌد المقاومة المكافبة للشبكات الكهربابٌة المعقدة للموصلبت .  -1

   لحساب التٌارات المارة فً الموصلبت المتعددة.  -2

 KCL      Kirchhoff's Current law )قانون كٌرتشهوف للتٌار  –أ 

 ٌنص قانون كٌرتشهوف للتٌار  

اوي التٌارات الكهربابٌة الداخلة إلى العقدة تس وعدابرة الكهربابٌدة مجمفً ال  Nodeد أي عقدة   عن)   

ر مدن على أنها نقطة تجمٌع لأكث (Node)ة . وتعرؾ العقد( اارات الكهربابٌة الخارجة منهوع التٌمجمد

 .  (13 – 2 )فرعٌن، لاحظ الشكل

  ا(الخارجة منه  تالداخلة إلى أي نقطة توصٌل ٌساوي مجموع التٌارا تمجموع التٌارا)

  

                                                                   
  

 قانون كٌرتشهوف للتٌار   (13 – 2 )شكل 

  

 تمثل التٌارات الداخلة إلى النقطة فً حٌن إن   I1, I2 , I 3نلبحظ ان  (13 -2 )ففً الشكل 

6,I5  , I4 I كٌرتشهوؾ للتٌار إلى  انونطة. وٌمكدن تحوٌل قن النقٌمثلبن التٌارات الخارجة م

 ٌة الآتٌة: :المعادلة الرٌاض

I1 +I2 + I3 = I4 + I5 +I6 

 إلى الطرؾ الأٌسر ومساواة المعادلة إلى الصفر تصبح: (3 )وبنقل عناصر الطرؾ الأٌمن فً المعادلة

0 =- I6 I1+ I2 + I3 – I4 – I5 

  )الكهربابٌة ٌساوي صفر االمجموع الجبري للتٌارات فً أي نقطة توصٌل فً الدابرة (أي أن: 

 Kirchhoff’s Voltage Law       قانون كرشوؾ للفولتٌة   –ب 

KVL    ٌنص هذا القانون على أن 

 مجموع القوة الدافعة الكهربابٌة لمصادر الفولتٌة فً أي دابرة كهربابٌة مؽلقة ٌساوي مجموع الفولتٌات    

   )34 – 1 (فرق الجهد على المقاومات)لاحظ الشكل

 

 دابرة توضح قانون كٌرتشهوف للفولتٌة  14 – 2شكل 
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 وبتطبٌق نص قانون كٌرتشهوؾ للفولتٌة نحصل على:  

                              (1 ……… )E1 + E2 = I1 × R1 + I2 × R2 + I3 × 

 إلى الطرؾ الأٌسر تصبح المعادلة:   (3 )وبنقل حدود الطرؾ الأٌمن فً المعادلة

             0  =E1 + E2 – I1 × R1 – I2 × R2 – I3 

 وبذلك ٌمكن كتابة قانون كٌرتشهوؾ للفولتٌة بالصٌؽة الآتٌة:  

 المجموع الجبري للفولتٌات فً دابرة كهربابٌة مؽلقة ٌساوي صفر  

  فً الجمع الجبري ٌجب أن تإخذ بنظر الأعتبار القطبٌة لكل من البطارٌات وفرق الجهد على المقاومات

 . (15 – 2 )وكما هو موضح فً الشكل

 

 

 كٌفٌة اختٌار نوع القطبٌة لمصادر الفولتٌات وفرق الجهد على المقاومات   (15 – 2 )شكل 

كما هو الحال بالنسبة لاتجاه التٌارات بتطبٌق قانون كٌرتشهوؾ للتٌار، فمثلب   لو أخذنا الدابرة 

وجمعنا  (Loop)والمتابعة باتجاه عقرب الساعة أي الحلقة ) 16 - 2 (الكهربابٌة المؽلقة الموضحة بالشكل

 فرق الجهد لكل عنصر فً الدابرة الكهربابٌة لتمكنا من كتابة قانون كٌرتشهوؾ للفولتٌة كما ٌؤتً:  

  

 E1 – E2  = I1 × R1 – I2 × R2 – I3 × R3 

 

 تتبع التٌار باتجاه عقرب الساعة  ( 16 – 2  )شكل

 

     
 Kirchhoff"s Law    قانونا كٌرتشهوف 

 الأجهزة والمواد المستخدمة لتنفٌذ التمرٌن 

 جهاز آفومٌتر رقمًٌ، جهاز آفومٌتر تناظري. -1

 طبقا  للدوابر فً التمارٌن.   مقاومات كهربابٌة كاربونٌة -2

 .V (12 – 0  )  مجهز قدرة -3

 .V ( 03– 0 – ( 30مجهز قدرة 4

 ك توصٌل .حقٌبة أدوات إلكترونٌة وأسلب -5

 . Breadboardلوحة توصٌلبت  - 6

  

 

 

 السابع الخمريه  
  



  

41 

 

 العمل  تخطوا

  

    نفذ عملٌا  الدابرة الموضحة بالشكل المجاور . -1

 

 

 

  

 .    ( NODE )قم باختٌار العقدة    -2

حدد اتجاه التٌارات، كما فً الشكل الآتً وتؤكد بوضع 3-

 -:أجهزة الأمبٌرمٌتر بصورة صحٌحة. اثبت إن 

 اس.  عملٌا  بالقٌ

-I1+ I2  - I3  =0 

  

  

  

حدد قطبٌة الفولتٌة لعناصر الدابرة ، استعن  -4

 بالشكل الآتً واثبت ذلك عملٌا  بالقٌاس.  

  

طبق قانون كٌرتشهوؾ للفولتٌة على الدابرة وعٌن قطبٌة كل عناصر الدابرة واستعن بالشكل  -5

 الآتً:  

 

 
 وقارن ذلك مع قٌاساتك العملٌة    I3 (I1  , I2,اثبت نظرٌا قسم التٌارات )

 

  
  
  
  
  
  
  
  

   نشاط

    .  العملٌة   قٌاساتك   مع     وقارن ذلك I 3   , I 2     I 1   , ا ث ب    ن ظ ر ي ا   ق ي م   ا ل ت ي ا ر ا   
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 أسبلة الفصل الثانً

  

  

  

 ما الفرق بٌن مجزء التٌار ومجزء الفولتٌة؟   -1

 ما هً العلاقة بٌن التٌار والمقاومة عندما تكون الفولتٌة ثابتة؟   -2

 عدد مصادر التٌار الكهربابً؟   -3

 ؟   المقاومة الكهربابٌة –الفولتٌة  –ما وحدا  التٌار الكهربابً  -3

 وضح مع الرسم الدابرة الكهربابٌة المغلقة .   – 5

 وضح مع الرسم الدابرة الكهربابٌة المفتوحة.   – 6

 عرف قانون أوم وارسم العلاقة بٌن التٌار والفولتٌة عندما تكون المقاومة ثابتة.  – 7

 اشرح مع الرسم توصٌلة وتستون ؟   -8

 زي؟  ما الفابدة من توصٌل المقاوما  على التوالً والتوا -9

 وضح مع الرسم قانون كٌرتشهوف للفولتٌة والتٌار؟    -12

 على التوالً ؟ وما هً ممٌزاته؟   تمالمقصود بربط المقاوما -11

 على التوازي ؟ وما هً ممٌزاته؟   تمالمقصود بربط المقاوما - 12

 المختلط ؟ وما هً ممٌزاته؟  تمالمقصود بربط المقاوما - 13

  المتغٌرة ؟ وما الغاٌة منها؟  تاٌن تستعمل المقاوما –13
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  الفصل الثالث 
Electrical Capacitors   الكهربابٌة  تالمتسعا  

لخزن الطاقة الكهربابٌة تتكون من لوحٌن  (component)بؤنها عنصر  ((Capacitorرؾ المتسعة تع  

    Fقٌاسها الفارادووحدة  (1 – 3 )، كما فً الشكل(C )موصلٌن ٌوضع بٌنهما عازل وٌرمز للمتسعة

(FARAD)  لذلك صنعت المتسعات بوحدات أقل من الفاراد مثل الماٌكروفاراد وهً وحدة كبٌرة للسعة  

(µF) والنانوفاراد ،(nF)  والبٌكوفاراد(pF).  

 

    

    

 متسعة كٌمٌابٌة             متسعة ؼبر مستقطبة                               

 رمز المتسعة  (1 – 3 )شكل                         

1F=1012 pF 

 1F=109nF 

1F=106 µF 

 

وستجد عزٌزي الطالب إن معظم السعات الكبٌرة فً المتسعات الكٌمٌاوٌة تكون قٌمتها  

 /0µFا   بالماٌكروفراد وعلٌها علبمات تحدد القطبٌة وفولتٌة التشؽٌل ففً سبٌل المثال متسعة مطبوع علٌه

50V )22) ة وضع هدذه المتسعات بالصورة الصحٌحة لانها ذات قطبٌدة موجبأن تب وٌج+Ve  وقطبٌة

رؾ الموجب ون الطؾ. وٌكلا بالصورة الخاطبة سوؾ تنفجر وتتتعمل بالتٌار المستمر وضعه -Veسالبة 

ر من لمستقطبة ذات السعات الكبٌرة ولكن أقل بكثٌأطول من الطرؾ السالب للتمٌٌز .ومن المتسعات ا

ٌجب الحذر عند توصٌلها بالدوابر الإلكترونٌة    (tantalum)عات الكٌماوٌة هً متسعات التنتالٌومالمتس

ى تقطبة وتربط بالدابرة دون الاعتماد علبالاتجاه الصحٌح للقطبٌة. المتسعات بالقٌم الصؽٌرة تكون ؼٌر مس

ذه وفاراد والبٌكوفاراد. ٌطبع على هبالنان القطبٌة ومن أنواعها متسعات الماٌكا والبولستٌر وؼٌرها ولها قٌم

ٌوضح  (1 – 3)والجدول  (103K , 104K)أو (301( ، )401)أو  ( 10pF , 10nF)قٌمة السعة مثلب 

 هذه الشفرات لقراءة  قٌمة المتسعة . 

 1– 3جدول                                              
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لأول والثانً مضروبا  بالرقم الثالث والذي ٌعنً عدد من الجدول نلبحظ إن قٌمة المتسعة هً الرقم ا 

  ( pFٌعنً ( 401)والرقم  (001  =10×01   (pF) ٌعن303ًالأصفار ففً سبٌل المثال( 

% 30وهكذا .إما الحروؾ المطبوعة بعد الأرقام الثلبثة فتدل على نسبة السماح  (01×100000=10000

 لسماح . ٌمثل نسبة ا) 2 – 3 (% والجدول3%  أو 1أو 

 2– 3جدول                                             

 
  

وقٌمة  10%) ونسبة السماح هً pF 1000  =10000×10)هً ( K) 301فقٌمة المتسعة    

وتطبع أشرطة ملونة على ،%10ونسبة السماح هً  (nF 001 =10000×01) هً   (104M)المتسعة

نجدها على متسعات البولوستر وتقرأ كما مر ذلك فً قراءة  المتسعات فً بعض الأحٌان وكثٌرا  ما

 ٌوضح كٌفٌة قراءة هذه المتسعات .( 3  – 3 (المقاومات الملونة وبوحدة البٌكوفاراد والجدول

  

   3 – 3جدول رقم  
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 ا وكٌفٌة فحصها  الكهربابٌة والتمٌٌز بٌنه  تأنواع المتسعا

  

 

 

 جهاز آفومٌتر رقمً، جهاز آفومٌتر تناظري.    -1 

 متسعات كهربابٌة متنوعة.     - 2 

    . ( V – 0 ( 12   مجهز قدرة  -3       

 . حقٌبة أدوات إلكترونٌة وأسلبك توصٌل  - 4       

 .   Breadboard لوحة توصٌلبت  - 5 

  

 العمل  تخطوا 

 متسعات الموضحة بالشكل الآتً:  حدد أنواع ال -1

 
  

 .µF / 16V 100باستخدام جهاز الافومٌتر التناظري افحص المتسعة الكٌمٌاوٌة  -2

 PF 1500من صندوق المتسعات اقرأ متسعة قٌمتها  -3

 . µF 50من صندوق المتسعات اقرأ متسعة قٌمتها  -4

 . قارن بٌن القراءة النظرٌة والعملٌة.(101)وأخرى مطبوع علٌها ( 501)اقرأ متسعة مطبوع علٌها  -5

 باستخدام جهاز الأفومٌتر الرقمً احسب قٌمة متسعة كٌمٌاوٌة. -6

 لقٌاس وفحص المتسعات استخدم جهاز -7

 Equivalent Series Resistance) ESR)    .كما مبٌن بالشكل أدناه 

  

  

 
  

  

 الأجهزة والمواد المستخدمة لتنفٌذ التمرٌن   

 الخمريه   الأول
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لدوابر الإلكترونٌة حٌث ٌعمل على تفرٌػ وٌتمٌز هذا الجهاز بقدرته على فحص المتسعات داخل ا 

وهو من التقنٌات الحدٌثة  99% المتسعة ثم قٌاسها وبدقة تصل إلى 

 . 

فً الشكل المجاور متسعات تالفة، كٌؾ ٌمكنك تشخٌصها  -9

بدون استخدام أجهزة القٌاس وباستخدام الافومٌتر الرقمً 

     لقٌاس وفحص المتسعات ذات القٌم الصؽٌرة ٌستخدم -10.

ESR And Low Ohm Meter  

كما موضح فً الشكل المجاور، افحص عدد من هذه المتسعات    

 مثل الفلمٌة والماٌلر وؼٌرها . 

 

 

 

 كٌؾ ٌتم فحص المتسعات المتؽٌرة الآتٌة ؟  –أولا   

 

 
 

 ا : ما هً قٌمة المتسعة بالألوان . ثانٌ

 

 

 

 

  Charging and Discharging Capacitor  ن وتفرٌغ المتسعةشح  

 الأجهزة والمواد المستخدمة لتنفٌذ التمرٌن   

 جهاز آفومٌتر رقمً، جهاز آفومٌتر تناظري.    -1

 متسعات كٌمٌاوٌة مختلفة السعة والفولتٌة.     -2

3-   V ( 12 – 0 )   مجهز قدرة 

 . مقاومات كاربونٌة مختلفة القٌم حسب التمارٌن -4

 توصٌل . حقٌبة أدوات إلكترونٌة وأسلبك  -5

 . Breadboardلوحة توصٌلبت -6

 

 

 

 الخمريه   الثاوي  
  

   نشاط
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 خطوات العمل

إلى طرفً مجهز القدرة بحٌث ٌكون القطب الموجب لمجهز القدرة  10μF /25Vوصل متسعة كٌمٌابٌة   -1

موصل إلى الطرؾ الموجب للمتسعة والقطب السالب لمجهز القدرة موصل إلى الطرؾ السالب للمتسعة 

  .V 10فولتٌة التجهٌز تساوي  

 افصل المتسعة وسجل قٌمة الفولتٌة باستخدام الفولتمٌتر .    -2

وصل بٌن طرفً المتسعة وسجل الظاهرة. وسجل قٌمة الفولتٌة  -3

 بٌن أطراؾ المتسعة . 

     47µF/50Vاعد التمرٌن العملً بوضع متسعة كٌمابٌة  -4

 فولت.   30فولتٌة المجهز 

 .كما فً الشكل أدناه على لوحة التوصٌل المتسعة  لشحننفذ الدابرة العملٌة -5

 

 واقرأ الفولتٌة على طرفً المتسعة باستخدام الآفومٌتر الرقمً .   1SWاؼلق المفتاح  -6

 ثم سجل الفولتٌة على طرفً المتسعة. علل سبب ذلك    (RESET)اضؽط على المفتاح -7

 الحالتٌن وعلل ذلك .  وقم باعادة التمرٌن. قارن بٌن  µF 1بدل المتسعة   µF 10ضع متسعة  -8

بالتوالً مع المتسعة لزٌادة زمن الشحن وزمن التفرٌػ لأن المقاومة ستقلل من (  kΩ ) 1ضع مقاومة   -9

وقم بإعادة التمرٌن وسجل ملبحظاتك. استعن   ( Time Delay)تدفق التٌار وٌدعى هذا بزمن التاخٌر 

 بالشكل الآتً:  

 

     (Time Constant)ٌسمى حاصل ضربهما بثابت الزمن بسبب وجود المقاومة مع المتسعة  -10

     R C  وحدة قٌاسه الثانٌة عندما تكون قٌمة المتسعة بالماٌكروفاراد والمقاومة بالمٌكااوم وٌستؽرق

 من فولتٌة المصدر وهذا ٌنطبق خلبل تفرٌػ المتسعة وللدقة فً  ثابت الزمن لشحن المتسعة  

%. ومن الشكل الآتً المطلوب منك تسجٌل 1% وللمقاومة 10لقٌمة المتسعة  الحساب تعتبر نسبة السماح

 فً الشكل ٌمثل قٌم المقاومات والمتسعات.   الأزرقالقٌم فً جدول. اللون 
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لرسم منحنً الشحن والتفرٌػ للمتسعة استعن بالشكل أعلبه باختٌار قٌم معٌنة للمتسعة والمقاومة  -11

 ل حالة وحقق المنحنً . واحسب ثابت الزمن فً ك
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Capacitors in Series Connection    على التوالً  تتوصٌل المتسعا  

 الأجهزة والمواد المستخدمة لتنفٌذ التمرٌن 

 جهاز آفومٌتر رقمً، جهاز آفومٌتر تناظري.    - 1

 متسعات كٌمٌاوٌة مختلفة السعة والفولتٌة.     - 2

    .(0 – 12) V   3 - مجهز قدرة      

  حقٌبة أدوات إلكترونٌة وأسلبك توصٌل. - 4       

 .   Breadboardلوحة توصٌلبت  -5

 خطوات العمل

ثلبث متسعات موصلة على التوالً على لوحة  نفذ الدابرة الموضحة بالشكل الآتً والمكونة من -1 

للمتسعة  Bوح المتصل مع فإن الل Qذا شحنت هذه المتسعات إلى شحنة قدرها ا. (Veroboard)التوصٌل 

3C ٌنشحن إلى) Q –(  وٌصبح اللوح الآخر للمتسعة موجب الشحنة) (+ Q   وتتجمع الإلكترونات على

 مساوٌة لشحنة كل متسعة  . QT))وتكون الشحنة الكلٌة  1Cإلى   وهكذا تستمر العملٌة  2C لوح المتسعة

 ولتٌة الكلٌة تساوي مجموع الفولتٌات على المتسعات ا  إن الفٌة على طرفً كل متسعة واثبت عملٌاقرأ الفولت

      C1= 4.7 µF/25V, C2=10 µF/16V,C3=100 µF /50V 

    

  
  

  

  

 هل    يمكنك   شحن   متسعة   كيميائية   بفولتية   المصدر   العمومي    الكهرباء   التي   تصمك     الورشة  ؟   إلى

     عمل إجابتك .
 الخمريه   الثالث  

  

   نشاط
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 قس قٌمة كل متسعة والمتسعة الكلٌة .  LCRباستخدام جهاز  -2

 استعن بالقانون التالً:   ،قارن بٌن حساباتك العملٌة والنظرٌة -3

  
وسجل قراءة الكلفانومٌتر   V 4ضحة بالشكل الآتً وجهز الدابرة بفولتٌة  نفذ الدابرة الكهربابٌة المو -4

     µF / 50V  470عندما تكون قٌمة المتسعة 

 
 

 لتفرٌػ المتسعة .    Nو    Mضع سلك بٌن الطرفٌن  -5

 بالتوالً مع الدابرة أعلبه وقم باعادة التمرٌن .    µF / 50V  470ضع متسعة    -6

 وأعد التجربة .    12Vعات وجهز الدابرة بفولتٌة قم بتفرٌػ المتس -7

 ضع متسعة ثانٌة على   µF / 50V470نفذ الدابرة الموضحة أدناه عملٌا  وأعد التمرٌن. قٌمة المتسعة  -8

   470 µF / 50V ًالتوال 

 
  

 وقٌمة كل متسعة    3Vنفذ عملٌا  الدابرة بالشكل الآتً ولاحظ شدة الاضاءة. فولتٌة البطارٌة   -9

   10 µF / 16V      
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  Capacitors in Parallel Connection    على التوازي  تتوصٌل المتسعا  

  

 الأجهزة والمواد المستخدمة لتنفٌذ التمرٌن 

 جهاز آفومٌتر رقمً، جهاز آفومٌتر تناظري.    -1 

 متسعات كٌمٌاوٌة مختلفة السعة والفولتٌة   .  - 2 

    .(0 – 12) V    3 - مجهز قدرة      

  حقٌبة أدوات إلكترونٌة وأسلبك توصٌل. - 4       

 .   Breadboardلوحة توصٌلبت  -5

 

 )خطوات العملقدرها( 

  1فإن ا1

على لوحة  ازيثلبث متسعات موصلة على التو نفذ الدابرة الموضحة بالشكل الآتً والمكونة من-1

تساوي  QT))الشحنة الكلٌة  فإن Qإلى شحنة قدرها  ذا شحنت هذه المتسعاتا. (Veroboard)التوصٌل 

 مجموع الشحنات لكل متسعة ،بٌنما ٌكون فرق الجهد متساوي على كل متسعة وٌساوي فولتٌة المصدر

VT  والسعة الكلٌة تساوي مجموع السعات الثلبث 

 المتسعات 

    C1= 4.7µF/ 16V, C2=6.8µF / 16V ,C3=10µF/16V   

 

 
  

حص المتسعات باستخدام جهاز الآفومٌتر التناظري ،اقرأ قٌمة كل متسعة باستخدام تؤكد من ف -2 

 . سجل قٌمة السعة الكلٌة عملٌا  وقارن حساباتك العملٌة والنظرٌة، استعن بالقانون الآتً:  RLCجهاز

  CT  = C1 +C2 +C3 

وسجل قراءة الكلفانومٌتر   4Vنفذ الدابرة الكهربابٌة الموضحة بالشكل الآتً وجهز الدابرة بفولتٌة   -3

      1000µF / 50Vعندما تكون قٌمة المتسعة 

 
  

 الخمريه   الرابع  
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 لتفرٌػ المتسعة .    Nو    Mضع سلك بٌن الطرفٌن  -4

 بالتوالً مع الدابرة أعلبه وقم باعادة التمرٌن .    1000µF / 50Vضع متسعة    -5

 تجربة . وأعد ال   12Vقم بتفرٌػ المتسعات وجهز الدابرة بفولتٌة  -6

 ضع متسعة ثانٌة  µF / 50V3000نفذ الدابرة الموضحة أدناه عملٌا  وأعد التمرٌن. قٌمة المتسعة  -7

   1000µF / 50V ًبالتوال 

 
 نشاط

 F/16Vµ10وقٌمة كل متسعة ،3Vنفذ عملٌا الدابرة بالشكل المجاور، ولاحظ شدة الاضاءة،فولتٌة البطارٌة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 التمرٌن الخامس

  Capacitors in Compound Connection  )  

(المختلط )المركب   تتوصٌل المتسعا  

 الأجهزة والمواد المستخدمة لتنفٌذ التمرٌن 

 جهاز آفومٌتر رقمً، جهاز آفومٌتر تناظري.    -1

 متسعات كٌمٌاوٌة مختلفة السعة والفولتٌة   .  - -2

    .(0 – 12) V    3 - مجهز قدرة      

  ة أدوات إلكترونٌة وأسلبك توصٌلحقٌب - 4       

 .   Breadboardلوحة توصٌلبت -5

 العمل   تخطوا

الدابرة الموضحة بالشكل المجاور مكونة من أربع متسعات   -1 

موصلة بالتوالً والتوازي ( توصٌل مركب) المطلوب تبسٌط 

 أي   12Cلقٌاس  RLCالدابرة لحساب السعة الكلٌة. استخدم جهاز 

1C   2وC توالً وقارن حساباتك العملٌة والنظرٌة     .بال  
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 C1= 20µF , C2= 5µF , C3= 10µF , C4= 6µF 

 

 1 1      1 1     1 

=                +       =   +  

   C12      C1   C2      20    5 

C12 =4µF 

 بالقٌاس عملٌا .   C124قارن قٌمة  -2

 

  C124 =C12 +C4 =4+6=10µF 

 واثبت ذلك بالقٌاس .  Ceq)الكلٌة المكافبة)  أوجد السعة  -3

= 

 

 

1 1         1        1     1 

 =        + =      + 

 Ceq     C3      C124   10    10 

Ceq =5µF 

 

باستخدام جهاز الافومٌتر اقرأ الفولتٌات على المتسعات ودوّن ذلك فً جدول وقارن نتابجك مع الحسابات  -4

 النظرٌة . 

 ونفذ عملٌا  التمرٌن من جدٌد.   1Cبالتوازي مع  µF30ضع متسعة  – 1

 

  
  

  

  

  

   نشاط

ً   جدول   قٌم   المتسعا  ت  القٌاسٌة   المصنعة   من   قبل   الشركا       دون   ف
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الثالثاسبلة الفصل            
  

 الزمن؟    ت؟ عرف ثاب تعدد انواع المتسعا – 1

 على التوالً.  تاشرح مع الرسم توصٌل المتسعا -2

 على التوازي .  تاشرح مع الرسم توصٌل المتسعا -3

 ن السعة والفولتٌة والشحنة؟ ما هً العلاقة بٌ،عرف الفاراد -3

 كٌف ٌتم فحص المتسعة؟ وضح بالتفصٌل.  -5

 ماهً ممٌزا  توصٌل المتسعا  على التوالً؟   -6

 ما هً ممٌزا  توصٌل المتسعا  على التوازي؟   -7

 اشرح كٌفٌة قراءة قٌمة المتسعا  الملونة؟   -8

 اشرح مع الرسم عملٌة شحن المتسعة .  -9

  المتسعة .اشرح مع الرسم عملٌة تفرٌغ  -10
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 الفصل الرابع
 

  Electrical  Switches   المفاتٌح الكهربابٌة          

دارس أحد العناصر الكهربابٌة المهمة المستخدمة فً المنازل والم (Switch)ابً المفتاح الكهرب     

ؽٌل ٌومٌة فً اضاءة المصابٌح وتشك التستخدمها عزٌزي الطالب فً حٌات  ،والمعامل والمختبرات وؼٌرها

 . (1 – 4 )، لاحظ الشكل(الأجهزة الكهربابٌة المتعددة مثل جهاز التلفاز والثلبجة والحاسوب.

 

 

 

 

 المفاتٌح الكهربابٌة  (1 – 4)شكل                                         

        

وذات  (Double Pole) ثنابٌة القطب المزدوجو (  Single Pole)ومنها المفاتٌح أحادٌة القطب الأحادي

التً تستخدم فً  (2 – 4 )كما موضح بالشكل (way)  -4والأربعة طرق ( way)  -3الثلبثة طرق 

 التاسٌسات الكهربابٌة  . 

 
 مفاتٌح كهربابٌة    (2 – 4 )شكل 

ار ق الدابرة أو مسالمفداتٌح المٌكانٌكٌة والكهربابٌة والإلكترونٌة والضوبٌة تعمل على فتح وؼل 

 (device)ر ة من أحد أجزاء الدابرة إلى الأجزاء الأخرى، فالمفتاح إذا   عبارة عن عنصلتوصدٌل الطاق

واع ومن أن ،ةربابٌة والدوابر الإلكترونٌة وتشؽٌل الأجهزة الكهربابٌالدوابر الكه (ؼلق –فتح )ٌستخدم فً 

 المفاتٌح:  

   Toggle Switch     المفتاح المفصلً الكهربابً      -1

  Pushbutton Switch       2- مفتاح الضؽط 

  Rotary Switch    3- المفتاح الدوار 

   Magnetic Reed Switch  مفتاح القصبة المؽناطٌسٌة    -4

   Limit Switchوهو مفتاح ذو الحد  Snap Switchمفتاح ذو حركة سرٌعة    -5

  DIP( Dual Inline Package )       6- مفتاح الرزمة المزدوج 

( Mercury Tilt – Over )      ً7- مفتاح الإمالة الزببق 
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  ( toggle switch , pushbutton switch )  المفاتٌح الكهربابٌة 

 

 الأجهزة والمواد المستخدمة لتنفٌذ التمرٌن   

 جهاز آفومٌتر رقمً، جهاز آفومٌتر تناظري.-1   

 مختلفة السعة والفولتٌة   .متسعات كٌمٌاوٌة  -2

 وتعمل بالضؽط مختلفة الأنواع. ةمفاتٌح كهربابٌة مفصلٌ -3

. V (12 – 0)    4 - مجهز قدرة 

 حقٌبة أدوات إلكترونٌة وأسلبك توصٌل -5    

 . Breadboardلوحة توصٌلبت  -6

 خطوات العمل

بً ولاحظ الشكل الآتً، حدد نقاط باستخدام اجهزة الافومٌتر تؤكد من عمل المفتاح المفصلً الكهربا -1

 التوصٌل الداخلة والخارجة 

    

  

  

  

لسٌارة وهو    toggle switchأحد طلبة فرع المٌكاترونكس نفذ توصٌل مفتاح نوع المفصلً الكهربابً  -2

 . تتبع الخطوات التً قام بها . mixerومازج    amplifierمفتاح إضافً لتشؽٌل مكبر صوت 

  

 
  

خدام أجهزة الافومٌتر تؤكد من عمل المفتاح الذي ٌعمل بالضؽط ولاحظ الشكل الآتً، حدد نقاط باست -3

 التوصٌل الداخلة والخارجة . 

 
  

وهو نوع من الثنابٌات ٌدعى  (D1)نفذ التمرٌن الآتً عملٌا . المفتاحان ٌسٌطران على إضاءة المصباح  -4

 ه فً الوحدة الأولى من الباب الثانً . بثنابً الانبعاث الضوبً سوؾ نتطرق إلى دراست

  

 الخمريه   الأول  
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  توجد أنواع أخرى للمفتاح المفصلً الكهربابً، لاحظ الشكل أدناه هً:  -5

Single Pole Single Throw (SPST)   .مفتاح مفصلً كهربابً أحادي القطب أحادي الرمٌة 

Single Pole Double Throw (SPDT) زدوج الرمٌة. مفتاح مفصلً كهربابً أحادي القطب م 

Dual Pole Dual Throw (DPDT)  .مفتاح مفصلً كهربابً مزدوج القطب مزدوج الرمٌة 

 

وبطارٌات موصلة على التوازي، نفذ دابرة   1.5Vوعشرة مصابٌح     SPDTلدٌك مفتاح مفصلً نوع 

 كهربابٌة لإضاءة وإطفاء المصابٌح بالدابرتٌن . 

 

 
 

ح القصابة المغناطٌساٌة  ومفتا  Rotary Switchالادوار  حالمفتا ة المفااتٌح الكهربابٌ

Magnetic   Reed Switch  

 

 الأجهزة والمواد المستخدمة لتنفٌذ التمرٌن 

 جهاز آفومٌتر رقمً، جهاز آفومٌتر تناظري.-1

 متسعات كٌمٌاوٌة مختلفة السعة والفولتٌة   . -2

 ٌة.مفاتٌح دوارة متنوعة، مفاتٌح القصبة المؽناطٌس -3

.(0 – 12) V    4 - مجهز قدرة 

 حقٌبة أدوات إلكترونٌة وأسلبك توصٌل. - 5

 . Breadboardلوحة توصٌلبت  -6

  

 العمل   تخطوا

باستخدام أجهزة الافومٌتر تؤكد من عمل المفتاح الدوار ولاحظ الشكل الآتً، حدد نقاط التوصٌل الداخلة    -1

تٌح الكهربابٌة تستعمل فً الدوابر التً تحتوي على أكثر من حالة المفتاح الدوار نوع من المفا ،والخارجة

 تشؽٌل مثلب  عند تحدٌد ثلبثة سرع مختلفة للمروحة الكهربابٌة.  

  
    
  
  
  
  
  
  
  
  
   نشاط  

 الخمريه   الثاوي  
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باستخدام أجهزة القٌاس تؤكد من فحص مفتاح القصبة المؽتاطٌسٌة ٌعتمد عمل مفتاح القصبة المؽناطٌسٌة  -2

سواء كان المؽناطٌس دابم أو مؽناطٌس كهربابً موضوع بجوار قطع معدنٌة على مبدأ الحث المؽناطٌسً 

موضوعة  فً ؼلبؾ زجاجً محكم الؽلق  Reeds من الحدٌد المطاوع  رفٌعة جدا  تدعى بالقصب 

(Sealed )  . ًفً الوضع الاعتٌادي تكون التوصٌلبت فً حالة فتح وتؽلق بوجود المجال المؽناطٌس 

  

  

 

  

  

  

 

 ب مؽناطٌس من مفتاح القصبة المؽناطٌسٌة وسجل الظاهرة . قر -3

كما موضح بالشكل الآتً، تتبع عدد من هذه  NCو  NO فً معظم المفاتٌح الكهربابٌة تجد الحروؾ  -4

 المفاتٌح وحدد هذه النقاط .  

  Normally Closed  -NC  

 Normally Open  -NO 

  

  

 ح القصبة المؽناطٌسٌة واستعن بالشكل الآتً:  تتبع مقٌاس سرعة مركبة وحدد مفتا -4

 

 
 نشاط   

 

 استخدم مفتاح دوار لتشؽٌل أربعة سماعات لمركبة تعمل كل سماعتٌن بتدوٌرالمفتاح فً كل حالة    .   
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 Dual   DIPزدوج    مفتاح رزمة م - Snap Switchة سدرٌعة   ة : مفتداح ذو حركالمفداتٌح الكهربابٌ

  ( Mercury Tilt – Over )  ًمفتاح الإمالة الزببق  - Inline Package)  

  

 الأجهزة والمواد المستخدمة لتنفٌذ التمرٌن 

 جهاز آفومٌتر رقمً، جهاز آفومٌتر تناظري.    -1 

 متسعات كٌمٌاوٌة مختلفة السعة والفولتٌة   .  - 2 

 مالة الزببقً. مفتاح ذو الحركة السرٌعة، مفتاح رزمة مزدوج ومفتاح الا -3 

    . V (12 – 0)    4 - مجهز قدرة      

  حقٌبة ادوات الكترونٌة واسلبك توصٌل - 5 

 .  Breadboardلوحة توصٌلبت  -6

 العمل  تخطوا 

لاحدظ   (Snap Switch)ل مفتداح الحركدة السدرٌعةأجهدزة الافدومٌتر تؤكدد من عم تخدامباس   -1 

ٌشدبه فدي الواقدع    (Snap)ة( .إن عمدل مفتداحتوصدٌل الداخلة والخارجلآتً، حدد نقداط الالشدكل ا

 .   Lever)) بحٌث ٌتحسس زر الؽلق بوساطة تاثٌر العتلة  (Pushbutton)مفتداح كهربدابً ٌعمل بالضؽط 

 
  

 ر.  أشكال مختلفة موضحة بالشكل الآتً، مٌز بٌنها وتؤكد من عملها باستخدام الافومٌت Snapللمفتاح  -2

  

  

  

 

 

  

نفذ الدابرة الكهربابٌة لتشؽٌل عنصري إضاءة باستخدام       -3

 ا  بالشكل المجاور. مستعٌن   Snapالمفتاح 

ٌتكون من واحد أو أكثر من  (Micro Switches)ٌعتبر مفتاح الإمالة الزببقً من المفاتٌح الدقٌقة  -4

زببق وعندما ٌمٌل المفتاح من موقعه موصل كهربابً موضوع داخل ؼلبؾ زجاجً ٌحتوي على ال

باتجاه معٌن سوؾ ٌلبمس الزببق الموصلبت الكهربابٌة فٌتلبمسان وتؽلق الدابرة الكهربابٌة فٌتدفق 

 التٌار الكهربابً وأحد استعمالاته فً إضاءة صندوق العربات أثناء رفع الصندوق إلى الأعلى . 

 

 الخمريه   الثالث  
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2 

ٌح الكهربابٌة الٌدوٌة مكونة من مجموعة من مفاتٌح     من المفات   DIPمفتاح الرزمة المزدوج  -5

( Printed Circuit Board) موضوعة فً حزمة ومصممة بحٌث تستخدم على لوحة الدابرة المطبوعة

 مع مكونات إلكترونٌة بسهولة . 

 

 

 

 

 

 

 

 نشاط

ح واطفابه على لوحة نفذ دابرة علمٌة لتشؽٌل المصبا Ω 100ومقاومة  3Vلدٌك مفتاح امالة زببقً ومصباح 

 التوصٌلبت

 التمرٌن الرابع

 بانواعها فً الدابرة الكهربابٌةRelays)التدرٌب على استخدامات المرحلات )

 :الاجهزة والمواد المستخدمة لتنفٌذ التمرٌن

 جهاز افومٌتر رقمً،جهاز افومٌتر تنظاري -1

 مصابٌح انارة،مرحلبت مختلفة. -2

 ز قدرة للتٌار المتناوب.ومجه(. V    -  0 - 03 ( 30جهز قدرة -3

 حقٌبة أدوات إلكترونٌة وأسلبك توصٌل .  -4

 .   Breadboardلوحة توصٌلبت -5

 خطوات العمل

: هً مفاتٌح ٌتم تفعٌلها كهربابٌا   وتوجد ثلبثة أنواع من المرحلبت منها المرحلبت  تالمرحلا -1 

 المٌكانٌكٌة 

(Mechanical Relaies) حل ٌتكون مؽناطٌس كهربابً ٌجذب نقاط فعند مرور تٌار فً ملؾ المر

التماس للمرحل فٌتؽٌر وضعها من حالة إلى أخرى والتماس المتحرك مزود بنابض ٌعٌد نقاط التماس إلى 

حالتها الأصلٌة عندما ٌتوقؾ تدفق التٌار المار عبر ملؾ المرحل، وكما موضح بالشكل أدناه. تؤكد من عمل 

  .المرحلبت بالاستعانة بؤجهزة الفحص
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 تصمم المرحلبت المٌكانٌكٌة بشكل عام من أجل التٌارات الكهربابٌة العالٌة التً تتراوح ما بٌن  

2) -40) A  زمنٌة فتستخدم لفترات  ,وهذا حال ؼالبٌة الأنظمة المٌكانٌكٌة بشكل عامولكونها بطٌبة الاستجابة

جابة المرحل المٌكانٌكً المستخدم.) ٌجب (وحسب است  ms 100(- 01)ا  من للتوصٌل والقطع طوٌلة نسبٌ

هنا الانتباه إلى أنه هنالك حدود لاستخدامات المرحلبت المٌكانٌكٌة فهً تتلؾ نقاط التماس بسبب الشرارات 

الكهربابٌة المتولدة أثناء الؽلق والفتح بالتٌارات العالٌة. توجد أنواع مختلفة للمرحلبت المٌكانٌكٌة 

 .       SPST, SPDT, DPDTمنها

 تتكون من زوج من القصبات  Reed Relays))  القصبٌة  تهً المرحلا  تالنوع الثانً من المرحلا -2

(وهً عبارة عن شرابح معدنٌة مرنة) تتلبمس مع بعضها عند مرور التٌارالكهربابً فً ملؾ محٌط بها كما 

 موضح بالشكل الآتً: تؤكد من عمل المرحلبت بالاستعانة بؤجهزة الفحص. 

 

) ومن أنواع   A – 0.5( 1تستخدم المرحلبت القصبٌة فً أؼلب التطبٌقات متوسطة التٌارات من  

 فقط.   SPSTالمرحلبت القصبٌة  نوع 

    ( Solid – State Relay ) تالمصنوعة من أشباه الموصلا   تالمرحلا -33

مصنوعة من مواد شبه الموصلة ا  مرحلبت الحالة الصلبة، وتتكون من عناصر إلكترونٌة ى أٌضوتسم    

هً الثنابٌات والترانزستورات والثاٌرستور والتراٌك سنؤتً على ذكرها فً الفصول القادمة، تعمل هذه 

المرحلبت على تشؽٌل وإطفاء حمل موصل إلى مصدر التٌار المتناوب (مصدر فولتٌة عالٌة) بوساطة دوابر 

 ) وتمتاز بالسرعة العالٌة للبستجابة.     V -5 ( 25  إلكترونٌة تعمل على فولتٌات مستمرة قلٌلة بٌن

   تصنف المرحلا  على أساس حجمها ومن هذه الأنواع -4

  الصغٌرة   تالمرحلا - أ

) أو بجهد متناوب DCتصمم لتوصٌل وفصل التٌارات الكبٌرة نسبً ا ، تعمل ملفاتها بجهد مستمر(     

)ACة( ). القٌم النموذجٌة لجهود التفعٌل المستمرDC )ًفولت ،إما مقاومات ملفات 6، 21، 42 ) ه (

) فجهود تفعٌلها AC)، وبالنسبة للمرحلبت المتناوبة( Ω ) 056 ،061 ،40المرحلبت فهً على الترتٌب 

V)240 ،022 ،110 ومقاومات ملفات المرحلبت على الترتٌب ،(Ω )13600-3400 تتراوح سرعة .(

   ). 40 - 1(A) إما تٌارات نقاط التماس فتتراوح بٌن ms 100( – 10الفتح والؽلق فً هذه المرحلبت بٌن 
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  الدقٌقة  تالمرحلا  - ب

تصمم من أجل حساسٌة أعلى ومستوٌات تٌار أقل من المرحلبت الصؽٌرة وتعمل هذه المرحلبت بجهد        

ٌات مستمرة هً مستمر ولكنها ٌمكن أن تستخدم للتوصٌل والفصل فً دوابر التٌار المتناوب وتعمل بفولت

V)24 ،21 ،6 ،5وتتراوح مقاومات ملفاتها بٌن، (Ω (3000 ،50) . 

: طرٌقة السٌطرة على إنارة مصباح من خلبل نفذ عملٌاً الدابرة الموضحة بالشكل المجاور -5

 الحث المؽناطٌسً المتولد فً القلب عن طرٌق مجهز قدرة. 

 

 

 

  

   

  
 لٌا  للسٌطرة  على حمل خارجً . نفذ الدابرة الموضحة بالشكل المجاور عم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   وشاط
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  أسبلة الفصل الرابع 

     

 عدد أنواع المفاتٌح الكهربابٌة؟   – 1

 اشرح مع الرسم المفتاح المفصلً.  -2

 وضح مع الرسم المفتاح الذي ٌعمل بالضغط .  -3

 ارسم دابرة كهربابٌة توضح استخدام المفتاح المفصلً.  -3

 صبة المغناطٌسٌة . كٌف ٌعمل مفتاح الق -5

 ماهً ممٌزا  مفتاح الامالة الزببقً؟ اعط تطبٌق عملً لذلك .  -6

 ما هً ممٌزا  المرحلا  الدقٌقة؟   -7

 اشرح مع الرسم المرحلا  المٌكانٌكٌة؟   -8

 وضح استخدام المرحلا  الصغٌرة .  -9

 .  SPST , SPDT , DPDTاشرح بالتفصٌل المفاتٌح      -12

 .  SNAPح استخدام مفتاح ذو الحركة السرٌعة ارسم دابرة كهربابٌة توض -11

 اشرح مفتاح ذو الرزمة المزدوجة.   -12
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الفصل الخامس                                        
دوابر التٌار المتناوب                                  

ALTERNATING CURRENT  CIRUITS 

 دوابر التٌار المتناوب                                         

تعتبر البطارٌات مصادر كهربابٌة ؼالٌة الثمن وتستخدم عند الحاجة إلى فولتٌات واطبة وهذا ؼٌر ملببم 

 AC .   لتشؽٌل الأجهزة الكهربابٌة المنزلٌة، معظم هذه الأجهزة ولسبب اقتصادي تستخدم التٌار المتناوب

   القوة الدافعة الكهربابٌة

عند دوران حلقة من موصل بسرعة ثابتة داخل مجال مؽناطٌسً بٌن قطبً مؽناطٌس (القطب        

 .  (1 – 5 )الشمالً والقطب الجنوبً)  تتولد فولتٌة متناوبة بٌن نهاٌتً الحلقة. لاحظ الشكل

 
 تولد فولتٌة متناوبة   1 – 5شكل  

 تعتمد الفولتٌة المتولدة على

  ل المؽناطٌسً. سرعة قطع الحلقة للمجا -1

  شدة المجال المؽناطٌسً.  -2

  (الحلقة)طول السلك  -2

دورة واحدة للحلقة تولد ذبذبة واحدة للفولتٌة المتناوبة. الفولتٌة المتناوبة تولد تٌارا   متناوبا  ، تدفق     

)Flowوٌنعكس هذا  ) الإلكترونات ٌبدأ من الصفر وٌزداد إلى القٌمة العظمى ثم ٌقل إلى الصفر من جدٌد

التدفق فٌزداد بالإتجاه المعاكس وٌعود إلى الصفر مرة أخرى، تعاد هذه الذبذبة لحٌن توقؾ التدفق والشكل 

 ٌوضح موجة كهربابٌة تدعى بالموجة الجٌبٌة.  (2 – 5)

   

 

 تكرار تذبذب الموجة الجٌبٌة   ( 2 – 5 )شكل 
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، لاحظ T) وٌرمز له  Periodالذبذبة ٌدعى بالفترة( بٌن قٌمتٌن متشابهتٌن على   (Time )الوقت     

  .(3 – 5 )الشكل

 

 موجة جٌبٌة( 3 – 5 )شكل 

 

. وحدة قٌاس f) وٌرمز  له  Frequencyعدد الفترات أو الذبذبات فً الثانٌة الواحدة تسمى بالتردد (     

 Heinrich Hertz 1894– نسبة إلى العالم الفٌزٌابً  Hzوٌرمز له   Hertzالتردد هً الهرتز  

 ذبذبة فً الثانٌة.  50ٌعنً وجود     f =50 Hzفإذا كان التردد ،1857

  

  
تتؽٌرموجدة التٌدار المتنداوب مدع الدزمن لدذلك نحتداج فدي بعدض الأحٌدان معرفدة مسدافة الذبذبدة      

× m/s  )108رٌبا  وهً الواحددة للموجة، وتتحرك الإشارات الكهربابٌة عبر الأسلبك بسرعة الضوء تق

ثانٌدة ومدن قسدمة   /أو ذبذبدة   (Hz)) بالهرتز( fوكما نعلم إن تردد الموجة   (C))  وٌرمز لها بالحرؾ 1

c / f  نحصدل على مقدار بالوحدة (متر)  الذي نرٌد معرفته وهو طول الموجة وٌرمز له بالحرؾ

  .(لمدا) (ג  )الإؼرٌقً 

   λ= c/ f 

طول الموجة هً وحدة مسدافة   عدا إن وحدة قٌاس Tٌشبه كثٌرا  الوقت  ةل الموجنلبحظ إن طو    

 . (4 – 5 )دة قٌاس الوقت هً الزمن، لاحظ الشكلووح

    

 
     

 طول الموجة ( 4 – 5 )شكل          

    
دابرة توالً مكونة من مقاومة ومتسعة .  –دوابر التٌار المتناوب    

 تخدمة لتنفٌذ التمرٌن الأجهزة والمواد المس  

 .  F.Gجهاز آفومٌتر رقمً، جهاز راسم إشارات، جهاز مولد دالة   -1

 مقاومات كاربونٌة متنوعة ومتسعات كهربابٌة متنوعة.   -2

 حقٌبة أدوات إلكترونٌة وأسلبك توصٌل .  -3

 .  Breadboardلوحة توصٌلبت  -4

  

 الخمريه   الأول
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 العمل   تخطوا 

 تؤكد من صلبحٌة المقاومات.  باستخدام أجهزة الافومٌتر   - 1   

  نفذ الدابرة الآتٌة عملٌا  على لوحة التوصٌلبت. -  2    

 

  .Vp , vpp , T , f      3-  سجل مقدار كل من 

 كٌلو هرتز .  30فولت والتردد  10ضع موجة جٌبٌة القٌمة العظمى  -4

 لجهاز راسم الإشارات .  DC إلى  GNبتحوٌل المفتاح من     r. m. sتؤكد من القٌمة الفعالة  -5

  

   r.m.s  = VP× 0.707القٌمة الفعالة للفولتٌة                                                          

  احسب معدل القٌمة الموجة الجٌبٌة. -6

 من مولد الدالة قم باختٌار الموجات المربعة وسن المنشار واحسب السعة والتردد.  -7

 . 5VPP  / 1 KHzة الآتٌة على لوحة التوصٌلبت. حدد فولتٌة المصدر من مولد الدالة نفذ الدابر -8
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 ارسم شكل الموجة على طرفً كل من المقاومة والمتسعة.  -9

احسب عدد الخطوط الصؽٌرة على الإحداثً  -10

بٌن الموجتٌن وهذا ٌمثل فرق   DIVITIONالتقسٌمات) )السٌنً

 الطور بٌن الموجتٌن . 

 الشكل الاتجاهً بٌن فولتٌة المقاومة وفولتٌة المتسعة.  ارسم -11

   .VTبتطبٌق قانون فٌثاؼورس أوجد الفولتٌة الكلٌة  -12

  

 2         2                           

       VT    =    VC +   V R     

  

 . KΩ 10إلى   kΩ 1قم باعادة التمرٌن بتؽٌٌر تردد الموجة الداخلة من  -31

 . kΩ 1عندما ٌكون تردد الموجة الداخلة  Xcاحسب الممانعة السعوٌة  -34

1 

XC= ---------- 

2 fC 

 بالاستعانة بالقانون التالً:    Zاحسب الممانعة الكلٌة  -31

  

  

 
 واستخداماتها فً دوابر التٌار المتناوب   تالملفا

سلك معزول ملفوؾ إما على وهو عبارة عن   (Inductor)أو (Coil)ٌدعى الملؾ (المحث)  

قلب معدنً أو قلب من الفراٌت أو ٌلؾ على أسطوانة من الكارتون وٌدعى ملؾ ذو القلب الهوابً. 

  Lبشكل عام. والمحاثة هً  ٌعارض الملؾ كل تؽٌر فً التٌارالمتناوب وٌرمز له  

لاحظ ]،  JOSEPH HENRY  1818-1797نسبة إلى العالم[   H ،)Henryوتقاس بالهنري( 

 .  (5 – 5 (الشكل

  
  

 ملف ذو قلب معدنً                         ملف ذو قلب فراي                      ملف ذو قلب هوابً 

  
 أنواع متنوعة من الملفات ( 5 – 5 )شكل

  
  

  
  
  
  

   نشاط

2 2 
C X R Z + = 

اث إن   التٌار عن والفولتٌة .   اث ً   المقاومة بنفس     الطور   والتٌار   ٌتقدم     الفولتٌة   بالمتسعة       ف
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   لالك بطول معٌن أو ملؾ ٌتولد مجاعندما ٌتدفق التٌار خلبل س 

 تكتب قٌمة المحاثة على ،(6-5لاحظ الشكل ) مؽناطٌسٌا حوله،

الملفات كما فً المقاومات والمتسعات وفً الملفات المستخدمة 

فً  دوابر الاتصالات اللبسلكٌة توضع نقاط ملونة علٌها، ولهذه 

الالوان  نفس القٌم التً تعلمتها عزٌزي الطالب فً قراءة 

المقاومات الملونة  للحلقة الأولى والثانٌة وٌكون الرقم الثالث 

للرقم الفضً  100للون  الذهبً والقسمة على  10لقسمة على ا

ٌوضح  (1 – 5 )وٌكون ناتج القٌمة  بالماٌكروهنري والجدول

 بعض هذه القٌم . 

 

 

 وملؾمجال مؽناطٌسً متولد حول سلك   6 – 5شكل                                                         

   تاقراءة الملف  1 – 5جدول       

  

 

 
  

 دابرة توالً مكونة من مقاومة وملف .  –دوابر التٌار المتناوب 

 الأجهزة والمواد المستخدمة لتنفٌذ التمرٌن 

 .  F.Gجهاز آفومٌتر رقمً، جهاز راسم إشارات، جهاز مولد دالة  -1

 مقاومات كاربونٌة متنوعة وملفات متنوعة .  -2

 صٌل . حقٌبة أدوات إلكترونٌة وأسلبك تو -3

 .   Breadboardلوحة توصٌلبت -4

 خطوات العمل

 باستخدام أجهزة الافومٌتر تؤكد من صلبحٌة المقاومات والملفات. أقرأ قٌمة الملفات.  - 1  

لدٌك مجموعة من الملفات، كٌؾ ٌمكنك التمٌٌز بٌنها، دون ذلك مع رسم رمز كل منها ونوع  -2

 الاستخدام. استعن بمدرس المادة.  

 الخمريه   الثاوي
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وجهز    4V/1KHzوصل جهاز مولد الدالة مع جهاز راسم الإشارات واختر موجة جٌبٌة  -4

 الدابرة       أدناه والمكونة من ملؾ ومقاومة . 
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 . kHz 10إلى    kHz 1قم باعادة التمرٌن بتؽٌٌر تردد الموجة الداخلة من  -9

 . kHz 1ة الداخلة عندما ٌكون تردد الموج XLاحسب الممانعة الحثٌة  -10

      XL =2 fL 

 بالاستعانة بالقانون التالً:    Zاحسب الممانعة الكلٌة  -11

  

  

  

  

  

     3--       اصنع     ، سطوانة أ على شكل     كارتون     على   قطعة   

   ؼٌر   مجهز     التالٌة ونفذ     الدابرة   . لفة   10     من ملؾ         

    القلب   ادخل    V   (0   – 6)   من   AC   القدرة         

   الظاهرة  .     وسجل   الحدٌدي

ً   كل   من       - 5    المقاومة والملؾ . ارسم   شكل     الموجة   على طرف
6   -    ٌ

 ت

     عن فً   الفولتٌة الملؾ  .     خر   التٌار أ
   ( احسب     التقسٌمات )   عدد السٌنً   الاحداثً على الصؽٌرة   الخطوط       - 7
     بٌن   الموجتٌن   وهذا   ٌمثل   فرق الطور   بٌن   الموجتٌن  .       
     V T الفولتٌة     الكلٌة وجد   أ   فٌثاؼورس بتطبٌق   قانون     - 8
  

R L T V V V 
2 2 

+ =   
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     Z  =  R2 +XL
2 

    

  
 

إبن  عملٌا   الدابرة الكهربابٌة التالٌة: سجل المحاثة لكل ملؾ باستخدام جهاز قٌاس المحاثة،   -1

 احسب المحاثة الكلٌة بالاستعانة بما ٌلً: 

 
  

 Lt =   L1 + L2 + L3                                         

 إبن  عملٌا  الدابرة الكهربابٌة المكونة من أربع ملفات على التوازي   -2 

 L1= 40 mh 

 L2 =2 0mh  

 L3=60 mh 

 L 4=100 mH  

  

ة واوجد قٌمة المحاث  RLCافحص الملفات بجهازالامٌتر وقس قٌمة كل ملؾ بوساطة جهاز 

 الكلٌة. 

  

 
 من صندوق الملفات حقق القٌم المطلوبة الآتٌة:   -3

 1500 mH, 1200 mH, 90 mH, 500mH 

  

 ارسم الشكل الاتجاهً لدابرة توالً مكونة من ملؾ ومقاومة .  -4

  Electrical Transformers    الكهربابٌة  تالمحولا      

 توجد عدة أنواع من المحولات منها: 

  (محولة القدرة  -3محولة التٌار      -2محولة الفولتٌة     -1)       

 المحولة: عبارة عن وسٌلة لرفع أو خفض قٌم معٌنة من الفولتٌة أو التٌار أو القدرة حسب نوع المحولة.   

   التركٌب الداخلً

لهواء أو الملؾ الابتدابً: عبارة عن ملؾ من أسلبك نحاسٌة ملفوفه حول قلب معٌن إما ٌكون من ا -1

  الحدٌد ٌوصل إلى المصدر الكهربابً .

   نشاط
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الملؾ الثانوي: عبارة عن ملؾ من أسلبك نحاسٌة حول نفس القلب وٌختلؾ عدد لفات الملؾ الثانوي   -2

عن الملؾ الإبتدابً حسب الحاجة ونوع الإستخدام، ٌوصل الملؾ الثانوي إلى الحمل مثل مصباح 

اب أو أي جهاز كهربابً آخر وبعض المحولات تتكون من كهربابً أو جرس كهربابً أو جهاز ألع

 . (7 – 5 )عدد من الملفات الثانوٌة وقد توضع هذه الملفات الواحدة فوق الأخرى. لاحظ الشكل

 

  
 محولات مختلفة   (7 – 5 )شكل  

  

الملؾ الابتدابً والملؾ الثانوي ؼٌر موصلبن  كهربابٌا  ولكنهما  

 Mutual (ا  بالحث المتبادلمرتبطان بالحث وٌدعى هذ

Inductance( . 

 رمز المحولة  وٌرمز للمحولة كما فً الشكل المجاور.                                    

  

)  ونوع coreتتنوع صناعة المحولات حسب نوع القلب( 

الاستخدام المطلوب فالمحولات ذات القلب الهوابً والفراٌت 

لرادٌوٌة والواطبة بٌنما المحولات ذات تنقل التٌارات بالترددات ا

القلب الحدٌدي هً عبارة عن مجموعة من الصفابح الرقٌقة 

المعزولة لتركٌز المجال المؽناطٌسً وتحسٌن الكفاءة والتقلٌل 

                                          .(8 – 5 (لاحظ الشكل،من ارتفاع درجات الحرارة 
 قلب حدٌديمحولة ذات  ( 8 – 5 )شكل

73    

 الكهربابٌة واٌجاد نسبة التحوٌل    تالمحولا

 الأجهزة والمواد المستخدمة لتنفٌذ التمرٌن 

 .  F.Gجهاز آفومٌتر رقمً، جهاز راسم إشارات، جهاز مولد دالة    -1

 .  (محولات قدرة)محولات كهربابٌة رافعة وخافضة  -2

 حقٌبة أدوات إلكترونٌة وأسلبك توصٌل .  -3

 .  Breadboardلوحة توصٌلبت -4

 

 

 

  

  
  
  
  

 الخمريه   الثالث
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 العمل  تخطوا 

  

  افحص المحولة بجهاز الأومٌتر ومٌز بٌن المحولة الرافعة والمحولة الخافضة عملً ا .  -1

هً المحولة التً ٌكون فٌها عدد الملفات الثانوٌة أقل من عدد الملفات الابتدابٌة  :المحولة الخافضة

هً المحولة التً : المحولة الرافعةً أكبر من مقاومة الملؾ الثانوي وأي أن مقاومة الملؾ الابتداب

ٌكون فٌها عدد الملفات الثانوٌة أكبر من عدد الملفات الابتدابٌة أي إن مقاومة الملؾ الثانوي أكبر 

 من مقاومة الملؾ الابتدابً. 

الصوتٌة تصنع من  والتً تستخدم فً الأجهزة (محولة السماعة مثلب )مٌز بٌن محولة الخرج  -2

قلب من برادة الحدٌد أو الفراٌت والتً توضع بٌن 

السماعة ومكبر الخرج للصوت ومحولة القٌادة عملٌا   

تكون مقاومة الملؾ الثانوي لمحولة الخرج أقل من )

 . (مقاومة الملؾ الثانوي لمحولة القٌادة

  .  220V/6Vباستخدام الفولتمٌتر افحص المحولة    -3 

    220V/  12Vستخدام الفولتمٌتر، افحص المحولة   با - 4 

حدد الملؾ الابتدابً والملؾ الثانوي. تذكر عزٌزي الطالب إن                     

الأسلبك السمٌكة تمثل الملؾ الابتدابً والأسلبك التً أاقل منها 

 سمكا  هً تمثل الملؾ الثانوي . 

 محولة نسبة التحوٌل فٌها اقرأ مقاومة الملؾ الابتدابً والثانوي ل -5

1:1 

. سجل مقاومة الملؾ الابتدابً والملؾ الثانوي [تدعى هذه    -6

المحولات بمحولات العزل وتستخدم للحماٌة من الصدمة الكهربابٌة لأن الملؾ الثانوي ٌكون 

 معزولا  عن الارضً. لاحظ الشكل المجاور . 

  

عمل فٌها    نفذ تؤسٌس محولة عزل فً الورشة التً ت -7     

وتؤكد من الفولتٌات الداخلة والخارجة بالاستعانة بالمسإول 

 عن تدرٌبك . 

 

   
  النشاط

نفذ الدابرة الموضحة بالشكل الآتً واربط مولد دالة فً الملؾ الابتدابً للمحولة وؼٌر التردد وفولتٌة  

 الاشارة الداخلة وسجل الظاهرة . 

 
  

   

   نشاط
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 أسبلة الفصل الخامس
  

  

  

 على ماذا تعتمد الفولتٌة المتولدة من مولد كهربابً؟  - 1

 ماهو الملف؟ وما وحدة قٌاسه؟  - 2

 عرف الممانعة الحثٌة والسعوٌة، وما وحدة كل منها؟  - 3

 اذكر العلاقة بٌن التٌار والفولتٌة لمقاومة فً دابرة تٌار متناوب .  - 3

 ر متناوب. وضح الرسم اشرح مع الرسم توصٌل مقاومة وملف بالتوالً بدابرة تٌا -5

 الاتجاهً. 

 ما هً العلاقة بٌن التٌار والفولتٌة لمتسعة موصلة بالتٌار المتناوب.  -6

  ما المقصود بنسبة التحوٌل للمحولة الكهربابٌة   . -7

 عرف المحولة ومم تتكون. وما المقصود بالمحولة المثالٌة؟  -8

 عدد طرابق توصٌل الملفا . اشرح مستعٌناً بالرسم.   -9

 عرف طول الموجة والتردد للموجة الجٌبٌة .  -12

 .   تكٌف ٌتم حساب تردد موجة جٌبٌة باستخدام راسم الاشارا -11
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 الفصل  السادس   

  Semiconductor Diodes  الثنابٌات شبه الموصلة                           
   

                                                                    

  Simiconductorsالمواد شبه الموصلة    

المٌكاترونكس للمرحلة الاولى إن المواد شبه  /تعلمت عزٌزي الطالب فً كتاب مبادىء الإلكترونٌك     

تتحد مع بعض العناصر مثل الزرنٌخ والاندٌوم لتكون   Geوالجرمانٌوم   Siالموصلة مثل السٌلٌكون

والتً ٌتم الجمع بٌنهما لتصنٌع جمٌع المكونات الإلكترونٌة مثل الثنابٌات  Nمادة وال Pالمادة 

 الإلكترونٌة فً الأنظمة الرقمٌة.  (Chips )والرقاقات (المتكاملة)والترانزستورات والدوابر المدمجة 

  Diodes   تالثنابٌا

والتً ٌمكن صنعها من  (N )والنوع (P )عبارة عن مكونات صلبة مصنوعة من طبقتٌن من النوع    

بلورات السلٌكون أو الجرمانٌوم وطرٌقة ربط هاتٌن المادتٌن تختلؾ من ثنابً إلى آخر لذا فإن 

خصابصها وطرٌقة استعمالها تتؽٌر حسب صنعها 

 ونوعها.  

  

ٌوجد عدة أشكال للثنابٌات وأحجام مختلفة تعتمد 

  (1 – 6 )قدرة كل منها، لاحظ الشكل على 

   

  

 أنواع الثنابٌات  ( 1 – 6 )شكل                                                               

 : وتوجد أنواع عدٌدة من الثنابٌات هً        

الثنابً الذي ٌتحسس  -4ثنابً الانبعاث الضوبً،  -3ثنابً زٌنر،  -2، )المقوم(ثنابً  -1

  بالضوء، 

 ثنابً شوتكً.  -7لسعوي، الثنابً ا -6الثنابً النفقً،  -5

  

    

 الانحٌاز الأمامً والعكسً للثانً                

 الأجهزة والمواد المستخدمة لتنفٌذ التمرٌن 

 . (Digital) ، جهاز آفومٌتر  رقمً)  (Analog) جهاز آفومٌترتناظري -1

 (. V – 0( 12مجهز قدرة   -2

 ثنابٌات مختلفة، مقاومات كاربونٌة مختلفة. -3

 . (Breadboard)   لوحة تنفٌذ التمارٌن لوحة توصٌلبت-4

 حقٌبة أدوات إلكترونٌة.-5

 

 الخمريه   الأول
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 خطوات العمل

 حدد أنواع الثنابٌات الموضحة بالشكل الآتً. استعن بمدرس المادة   -1

 

 افحص الثنابٌات الموضحة بالشكل الآتً باستخدام الافومٌتر التناظري والرقمً .  -2

 
 ملٌة الآتٌة واجد العلبقة بٌن التٌار والفولتٌة. ارسم منحنً الثنابً بالانحٌاز الأمامً . نفذ الدابرة الع -3

 

وسجل التٌار المار فً ،  V ( 1 –  ( 0من    V 0.1  ؼٌر فولتٌة البطارٌة بخطوات كل خطوة  -4

 الثنابً لكل خطوة.

 دون نتابجك فً جدول كما موضح أدناه.  - 5

 Vd  0.1V  0.2V  0.3V  0.4V  0.5V 0.6V   0.7V  0.8V 

Id                  

  

لكل خطوة    V (30 – 0) اقلب الطرؾ الثانً وضع مجهز قدرة بدل البطارٌة وؼٌر فولتٌة المصدر -6

5V  . 

 اقرأ تٌار الثنابً فً كل خطوة ودون نتابجك فً جدول.  

 ٌاز الامامً والعكسً . ارسم العلبقة بٌن تٌار الثنابً وفولتٌة الثنابً للبنح - 7
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 Half Wave&Full Wave Rectifier   تقوٌم نصف الموجة والموجة الكاملة 

 دابرة تقوٌم نصف موجة:       

ٌوضح دابرة تقوٌم نصؾ موجة  (2 – 6 )من أبسط الدوابر لتقوٌم إتجاه التٌار المتناوب والشكل 

 ة على التوالً مع الثنابً. بسٌطة. إذ تتكون من محولة وثنابً، ومقاومة متصل

  

 

 تقوٌم نصؾ الموجة  ( 2 – 6  ) شكل

أما  ،إلى قٌمة مناسبة حسب الحاجة(220v / AC )ٌعمل المحول الكهربابً على خفض فولتٌة الدخل   

المقاومة فتمثل الحمل الكهربابً المطلوب تؽذٌته بالتٌار المستمر، خلبل فترة نصؾ الدورة الموجب 

، (ON )فً حالة انحٌاز أمامً وفً هذه الحالة ٌتصرؾ الثنابً كمفتاح فً حالة توصٌل ٌكون الثنابً

وٌسمح بمرور التٌار عبر الحمل وهكذا ٌمر عبر الحمل نصؾ الموجة الموجب من موجة الدخل 

الجٌبٌة. خلبل نصؾ الدورة السالب ٌكون الثنابً فً حالة انحٌاز عكسً وٌتصرؾ الثنابً كمفتاح فً 

لا ٌسمح بمرور التٌار عبر الحمل وبالتالً لا ٌمر نصؾ الموجة السالب فً الحمل.  (OFF)  عحالة قط

عندما ٌكون الثنابً منحاز عكسٌا  سٌعرض إلى فرق جهد عكسً تساوي قٌمته قٌمة الذروة لفرق جهد 

لذلك   (Peak Inverse Voltage ) الإدخال وٌطلق على فرق الجهد هذا فولتٌة الذروة العكسٌة

تردد الإشارة الخارجة  ،ٌجب اختٌار الثنابً بحٌث تكون فولتٌة انهٌاره أعلى من فولتٌة الذروة العكسٌة

 ٌساوي تردد الإشارة الداخلة فً دابرة تقوٌم نصؾ الموجة . 

 دابرة تقوٌم الموجة الكاملة   

بالتٌار خلبل  تختلؾ عن دابرة تقوٌم نصؾ الموجة، ففً دابرة تقوٌم نصؾ الموجة ٌجهز الحمل    

نصؾ الموجة فقط والنصؾ الآخر ٌذهب سدى ولو امكننا استؽلبل النصؾ الآخر لزادت كفاءة المقوم 

والحصول على قدرة ذات تٌار مستمر أكبر، دابرة التقوٌم التً تستؽل كل الموجة تدعى بدابرة تقوٌم 

ه الدابرة على ثنابٌٌن ٌقوم تحتوي هذ (3 – 6)لاحظ الشكل  (Full Wave Rectifier )الموجة الكاملة

 Center) هذه الدابرة وجود محول ذات نقطة وسطٌةهما بعمل مقوم نصؾ الموجة. وٌمٌزكل من

    

  

  

  

  

  

   نشاط

   الثاوي الخمريه
  

ت    المتوفرة   فً   أ   دون

  
 ذا   تعنً   الورشة   واذكر   ما   رقام الثنابٌا

مالارقا   والحروف   علٌها  .   



 

76 

 

Tap)  الكاملة  تقسم الملؾ الثانوي إلى قسمٌن متساوٌٌن وتعد الدوابر التً تستخدم دوابر تقوٌم الموجة

ً مقوم الموجة الكاملة ضعؾ ما كانت علٌه فً تكون فولتٌة الذروة العكسٌة ف ،أكثر كفاءة من سابقتها 

مقوم نصؾ الموجة لذلك ٌجب اختٌار الثنابً هذا بحذر أكثر .أما الطرٌقة الثانٌة فً دوابر تقوٌم الموجة 

 Bridgeالكاملة والأكثر كفاءة والتً تستفٌد من كامل الموجة  الداخلة هً طرٌقة تقوٌم قنطرة 

Rectifier"   ( 4 – 6 )ابٌات لاحظ الشكل وتتكون من أربع ثن  . 

 

 تقوٌم موجة كاملة  ( 3 – 6 )شكل                                                   

 

 دابرة تقوٌم قنطرة  ( 4 – 6 )شكل 

إلى  1D خلبل الثنابً   Aٌسري التٌار من   Bموجبا  بالنسبة إلى النقطة  Aعندما ٌكون جهد النقطة      

  B. وعندما ٌكون جهد النقطة 3Dعن طرٌق  Bوٌكمل دورته راجعا  إلى النقطة  RLمل مقاومة الح

وٌكمل دورته راجعا  إلى  2Dعن طرٌق الثنابً   Bٌسري التٌار إلى الحمل من   Aموجبة بالنسبة إلى 

وهكذا ٌسري تٌار فً الحمل فً كلب نصفً الموجة وتكون فولتٌة الذروة العكسٌة  4Dخلبل  Aالنقطة 

   (5 – 6 )للثنابً فً تقوٌم قنطرة نصؾ ما هو علٌه فً دابرة تقوٌم الموجة الكاملة، لاحظ الشكل

 

 سرٌان التٌار خلال الحمل لتقوٌم قنطرة   ( 5– 6 ) شكل

فً دوابر التقوٌم التً مر ذكرها ٌجب جعل مركبة التٌار المتناوب أقل ما ٌمكن، لذا ٌضاؾ إلى         

الموجة الخارجة ومنها المتسعة الكٌماوٌة. تردد    (Smoothing)ترشٌح لتنعٌم هذه الدوابر عناصر

 الإشارة الداخلة ٌساوي ضعؾ تردد الإشارة الخارجة فً دابرة تقوٌم الموجة الكاملة. 
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 الأجهزة والمواد المستخدمة لتنفٌذ التمرٌن 82

  .Digital))، جهاز آفومٌتر رقمً)  (Analog) جهاز آفومٌتر تناظري -1    

 عدد من ثنابٌات تقوٌم، مقاومات كاربونٌة مختلفة .   -2    

   (Breadboardلوحة توصٌلبت لوحة تنفٌذ)  -3    

 .   220V/12Vمع نقطة وسطٌة ، محولة  220V/6Vمحولة  -4   

 حقٌبة أدوات إلكترونٌة.  -5   

 مولد دالة وجهاز راسم الإشارات.  -6   

  

 افحص الثنابً باستخدام أجهزة الافومٌتر.   -1

نفذ الدابرة الإلكترونٌة لتقوٌم نصؾ الموجة     -2

 والموضحة فً الشكل المجاور.  

 من مولد  الدالة     .   2VPP/1 kHzقم باختٌار موجة جٌبٌة   -3

 لموجة ثم احسب التردد. ارسم شكل الإشارة الداخلة باستخدام راسم الإشارات. اقرأ الفولتٌة والزمن ل -4

ارسم شكل الإشارة الخارجة باستخدام راسم الإشارات واقرأ فولتٌة وزمن الموجة الخارجة  -5

 واحسب  ترددها.  

 قارن بٌن الإشارة الداخلة والخارجة من حٌث الفولتٌة والتردد.   -6

للملؾ الثانوي    وارسم شكل الإشارات الداخلة   220V/12Vقم بإعادة التمرٌن بوضع محولة    -7

    Ω 470والإشارة الخارجة على طرفً الحمل 

  

 
قارن مع التمرٌن  Ω 470بدل المقاومة   kΩ 1قم بتنفٌذ التمرٌن من جدٌد وضع مقاومة حمل  -8

 السابق . 

 اقلب اتجاه الثنابً وقم بإعادة التمرٌن وارسم شكل الإشارة الخارجة على الحمل .  -9

 ة الكاملة على لوحة التوصٌلبت والموضحة بالشكل الآتً: أرقام الثنابٌات نفذ دابرة تقوٌم الموج -10

IN4001   .أو ما ٌكافبها 

 بؤستخدام الافومٌتراقرأ الفولتٌة المتناوبة الخارجة من مجهز القدرة-11

 اقرأ الفولتٌة على طرفً المحرك.-12

 نفذ الدابرة الموضحة بالشكل الاتً-13

 العمل  تخطوا 
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 .  راسم الإشارات

اثبت عملٌا  باستخدام راسم الإشارات لتوضٌح الأنصاؾ السالبة للموجات لتقوٌم نصؾ الموجة      

 والموجة الكاملة. 

 
  

 

 

   باستخدام     موجة   كاملة   تقوٌم دابرة شكل     ارسم الإشارة   الخارجة   من     - 14

15 - 
  

 لا   م ن   ا س ت خ د ا م   أ ب ع ة   ث ن ا ئ ي ا ت   ن ؾ ذ   ب ن ا ء   ت ق و ي م   م و ج ة   ك ا م ل ة   ب ا س ت خ د ا  

ً   الشكل   المجاور   وسجل   الفولتٌة   الداخلة   والخارجة  ، وحدة   قنطرة    كما   ف

   µF/50V 100       الترشٌح   قٌمة متسعة

بعدو وضع   ارسم   شكل     الإشارة   - 16      متسعة الترشٌح  .   الخارجة   قبل   

   µF 100   د لا   م ن   ا ل م ت س ع ة   ب µF   1000   ضع   متسعة   كٌماوٌة   مقدارها     - 17

   وقارن   بٌن   الحالتٌن   باستخدام   أجهزة   القٌاس   والفحص .

بناء تقوٌم موجةكاملة  بدلامن استخدام اربعة ثنابٌات نفذ -
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  Clipping Circuits      دوابر التقلٌم 

ٌوضح موجة إخراج  (6 – 6 )والشكل   Wave – Shapingٌنتشر استعمالها فً تشكٌل الموجة      

م ذات موجة دخول جٌبٌه. نعتبر إن الثنابً مثالً فً خواصه أي إن مقاومته صفر بالانحٌاز لدابرة تقلٌ

الأمامً وما لانهاٌة بالانحٌاز العكسً. ٌكون الثنابً منحاز ا  عكسٌا  بسب توصٌل الكاثود إلى القطب 

أقل من   Vinال ، لذلك ٌكون الثنابً فً حالة قطع طالما تكون فولتٌة موجة الإدخVالموجب للبطارٌة  

V   فلب ٌتؽٌر شكل الموجة الداخلة فً الخرج، وعندما تزداد الفولتٌةVin  عنV   ٌنحاز الثنابً انحٌازا

 أمامٌا  

وتص82

 وجة. ONبح مقاومته صفرا  (مفتاح 
 دابرة تقلٌم باستخدام الثنابً   (6 – 6 )شكل 

ٌم الموجب والسالب والاثنان مع دوابر إلكترونٌة مختلفة لدوابر التقل (7- 6 )وٌوضح الشكل

 ا . 

 

 دوابر التقلٌم المختلفة  ( 7 – 6 )شكل 

 

 

 الخمريه   الثالث
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 الأجهزة والمواد المستخدمة لتنفٌذ التمرٌن 

  .Digital ))، جهاز آفومٌتر رقمً)Analog)) جهاز آفومٌتر  تناظري)  -1      

 لفة.  عدد من ثنابٌات تقوٌم وثنابً زٌنر، مقاومات كاربونٌة مخت -2      

 .   Breadboardلوحة توصٌلبت    -3      

 حقٌبة أدوات إلكترونٌة وأسلبك توصٌل.    -4      

 مولد دالة، جهاز راسم الإشارات.  -5      

 .  (V  AC – 0(100مجهز قدرة  -6      

 العمل  تخطوا 

 

 افحص الثنابً باستخدام أجهزة الافومٌتر .  -1

 فً ٌة للتقلٌم والموضحةنفذ الدابرة الإلكترون -2

 (الثنابً من السٌلٌكون ولٌس مثالٌا )الشكل المجاور

 . 

نفذ الدابرة الموضحة بالشكل أدناه. ارسم شكل الموجات الداخلة والخارجة باستخدام جهاز راسم  -3

 رٌن. وقم بإعادة التم  5Vإلى   10Vٌر قٌمة فولتٌة البطارٌة . اقرأ فولتٌة الموجة الخارجة. ؼالإشارات

وقم بإعادة   5Vإلى   10Vٌر قٌمة فولتٌة البطارٌة رأ فولتٌة الموجة الخارجة عند تؽاق -4

 التمرٌن.  

  وقم بإعادة التمرٌن . 10VPPإلى   Vinٌر الفولتٌة ؼ -5

 

 .    12Vنفذ عملً اً دابرة لنصف الموجب والسالب باستخدام ثنابً زٌنر  

     
  

 Clamping Circuits     دوابر الإلزام   

تحتاج بعض الدوابر الإلكترونٌة إلى إدخال مركبة مستمرة فً الموجة التً لا ٌوجد فٌها هذه       

ولهذا الؽرض تستخدم دوابر الإلزام التً تجعل موجة الفولتٌة عند مستوى معٌن كً   DC).)المركبة 

الجٌبٌة تتؤرجح بٌن قٌمتٌن  نلبحظ إن الموجة  (a 8– 6 )تستعٌد المركبة المستمرة .من الشكل

وهذا ٌعنً أن هذه الموجة لا تحتوي على  0Vومعدل القٌمة هو  5Vمتساوٌتٌن موجبة وسالبة 

  

  

  

  

  

   نشاط

   ن

   نشاط

   . V 12   ن ف ذ   ع ل ي ا   د ا ئ ر ة   ل ت ق ل ي م   ا ل ن ص ف   ا ل م و ج ب   و ا ل س ا ل ب   ب ا س ت خ د ا م   ث ن ا ئ ي   ز ي ن ر   

 الخمريه   الرابع
  

 V 12نفذ عملٌا دابرة لتقلٌم النصف الموجب والسالب بؤستخدام ثنابً الزٌنر 
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إن الموجة قد قفزت  بحٌث انطبقت على الإحداثً  (b 8– 6 )المركبة المستمرة .ونلبحظ فً الشكل

ول أن الشكل الموجً الموجب أصبح ولذلك ٌمكن الق V5الأفقً فاكتسبت معدل للمركبة المستمرة قدره 

 الإلزام للشكل الموجً السالب .  C) 8 -6)ٌوضح الشكل،  0Vعند 
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 إلزام الموجة الجٌبٌة بالمركبة المستمرة ( 8 –6 )شكل

وسنفرض أن  (الثنابً والمتسعة)دابرة الإلزام المكونة من العناصر الأساسٌة  (9 –6 )ٌوضح الشكل     

 ً فً خواصه ومن الشكل نلبحظ:  الثنابً مثال

 الموجة الداخلة موجة جٌبٌه.  -1

تظهر الموجة الخارجة على طرفً الثنابً  -2

 بالاتجاه الموجب فقط. 

 تحافظ على شكل وسعة الموجة   .  -3

                                                           

  دابرة الالزام ( 9 –6 )شكل                                                                               

  

الثنابً )ٌنحاز الثنابً انحٌازا  أمامٌا  خلبل الربع الأول من موجة الإدخال فلب تظهر فولتٌة علٌه      

الموجة وفً نهاٌة الربع الأول من  Vinمساوٌة لفولتٌة الإدخال  Cوتصبح الفولتٌة عبر المتسعة  ً(مثال

، وبعد نهاٌة الربع الأول من الموجة تبدأ فولتٌة الإدخال بالهبوط Vmaxتنشحن إلى القٌمة العظمى 

–Vinوالفولتٌة الخارجة تساوي  Vmaxوٌصبح الثنابً بالانحٌاز العكسً وتبقى فولتٌة المتسعة بالقٌمة 

Vmax))  موجة الإخراج قد الزمت عند فً نهاٌة الربع الأول من الموجة. ومن الشكل نلبحظ إن فولتٌة

الصفر وتملك قٌمة مستمرة وباضافة بطارٌة بالتوالً مع الثنابً ٌمكن تؽٌٌر مستوى الصفر. وفً حالة 
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القٌمة العظمى السالبة. ٌمكن أن تكون إشارة الدخول موجة  (clamp)عكس أقطاب الثنابً سوؾ تلزم 

 جٌبٌة أو مربعة أو مثلثة. 

 مة لتنفٌذ التمرٌن الأجهزة والمواد المستخد

  . Digital )) ، جهاز آفومٌتر رقمً (Analog)جهاز آفومٌتر  تناظري) -1

 عدد من ثنابٌات تقوٌم وثنابً زٌنر، مقاومات كاربونٌة مختلفة.   -2      

 ، حقٌبة أدوات إلكترونٌة وأسلبك توصٌل.  Breadboardلوحة توصٌلبت   -3      

  . (V   AC – 0(100شارات، مجهز قدرة مولد دالة، جهاز راسم الإ-4

 خطوات العمل

 افحص المكونات الإلكترونٌة قبل تنفٌذ التمرٌن باستخدام أجهزة الافومٌتر .  -1

نفذ الدابرة الإلكترونٌة للئلزام والموضحة بالشكل أدناه.الثنابً من السٌلٌكون ولٌس مثالً ا ، طرؾ  -2

 المتسعة السالب موصل مع الثنابً . 

 . I kHzوبالتردد  VPP=4Vمن مولد الدالة جهز الدابرة بموجة جٌبٌة      -3

 ارسم شكل الإشارات الداخلة والخارجة باستخدام جهاز راسم الإشارات.  -4

وارسم شكل الموجة الخارجة فً كل  (V -0(6ضع مجهز قدرة بالتوالً مع الثنابً وؼٌر الفولتٌة من   -5

 خطوة. 

الدوابر الموضحة بالشكل الآتً. ارسم الإشارات  Breadboardصٌلبت نفذ على لوحة التو -6

 الخارجة باستخدام راسم الإشارات . 

 R=I) وقٌمة المقاومة Vpp–0(10قم باختٌار فولتٌات مختلفة للموجة الداخلة من مولد الدالة من   -7

kΩ   وفولتٌة التجهٌزDC  من)V 0– 6)،  1قٌمة المتسعةµF  (عة السالب لاحظ إن طرؾ المتس

 .  (موصل مع الثنابً

ولاحظ الفرق فً الأشكال الخارجة وعلل  kΩ 1بدلا  من المقاومة    R=10 kΩ  ضع مقاومة  -8

 ذلك . 

  
 

 كٌف ٌمكنك التمٌٌز بٌن دوابر التقلٌم ودوابر الإلزام.    

 

   نشاط
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  Zener Diode in Protective Circuits  ثنابً زٌنر فً دوابر الحماٌة     

و    N ) ٌتكون ثنابً زٌنر من نفس مكونات الثنابً الإعتٌادي عدا إن نسبة الشوابب فً القطعتٌن     

P )  إن زٌادة الشوابب ٌإثر على عمل وخواص الثنابً ،تكون أكثر من نسبتها فً الثنابً الاعتٌادي

ً زٌادة الفولتٌة وخاصة عند توصٌله بالانحٌاز العكسً فٌبدي مقاومة عالٌة جدا  ولكن الاستمرار ف

العكسٌة على طرفٌه تإدي إلى هبوط مقاومته بشكل مفاجىء وكبٌر فٌمر به  تٌار عالٍ، وتسمى الفولتٌة 

 Break Down)التً تتؽٌر فٌها مقاومة الثنابً من قٌمة عالٌة جدا  إلى قٌمة قلٌلة بفولتٌة الانهٌار 

Voltage) 6)رة الإنهٌار ثابت ا ، لاحظ الشكل وٌبقى فرق الجهد على طرفً ثنابً زٌنر خلبل فت– 

10)  . 

  

 
  

 ٌوضح فولتٌة الانهٌار  ( 10 -6 )شكل

تعمل ثنابٌات الزٌنر فً منطقة الانحٌاز العكسً وحول نقطة الانهٌار بالذات وتنتج الشركات         

ص به إذ تتراوح أنواع عدٌدة من ثنابٌات الزٌنر تختلؾ فً مقدار فولتٌة انهٌار كل منها والتٌار الخا

 .   V ( 0-100)فولتٌة الانهٌار للؤنواع المنتجة بٌن 

 الأجهزة والمواد المستخدمة لتنفٌذ التمرٌن  

  .Digital) )، جهاز آفومٌتررقمً  ( Analog )جهاز آفومٌتر  تناظري) -1       

  عدد من ثنابٌات زٌنر مختلفة الفولتٌة، مقاومات كاربونٌة مختلفة.  -2       

 ، حقٌبة أدوات إلكترونٌة وأسلبك توصٌل.   Breadboardلوحة توصٌلبت  -3       

 .  ( V – 30( 0مجهز قدرة  -4       

  خطوات العمل

   

 افحص عدد من ثنابٌات زٌنر باستخدام أجهزة الافومٌتر . -1

 

 

 

 الخمريه   الخامس
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  100µFالمتسعة  ،12Vنر مع ثنابً زٌ (تقوٌم قنطرة)نفذ الدابرة الإلكترونٌة لتقوٌم موجة كاملة  -5

 . Ω 100والمقاومة  

اقرأ تٌار ثنابً زٌنر. قارن  -6

 مع حساباتك النظرٌة.  

  

  

 IR = IZ =
      

 
   

واقرأ  kΩ  1ضع حمل  -7

تٌار الثنابً وتٌار الحمل 

 والتٌار الكلً . 

وقم  kΩ  10ضع حمل  -8

 باعادة التمرٌن . 

 وقم باعادة التمرٌن .  Ω 100بدل من المقاومة  R= 1 kΩضع مقاومة   -9

 

 

   
 

ا نفذ   الدابرة   الالكترونٌة   الموضحة     بالشكل   2-

 ل

 على   لوحة     مجاور

ً   عندما   تكون ا لافومٌتر     ا استخدام-   -  .  V 12   فولتٌة   المصدر   قرأ التٌار   الكل

ً   زٌنر  ،   اقرأ تٌار      .    تٌار الحمل   أ قر ا ثناب

ً     التٌار قرأ   وتٌار   ا .  V 13   المصدر فولتٌة   ضع   - 4  زٌنر     ثنابً   وتٌار الكل

  .   ً    .  حدد   فولتٌة الحمل الانهٌار   للثناب

  

  

  

  

  

  

   نشاط

   المجاور ة   الموضحة   بالشكل     الالكترونً نفذ   الدابرة

   . V 1.4 للحصول   على   الفولتٌة  
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 اسبلة الفصل السادس

  

 

   

 : ما هً آلٌة عمل الثنابً؟ وضحها بالتفصٌل. 1س

 : اذكر أنواع الثنابٌا  المختلفة. وما هو عمل كل منها؟ 2س

 من   (نصف موجة، وموجة كاملة): وضح كٌفٌة إمكان استخدام الثنابً البلوري فً دوابر التقوٌم 3س

 العملٌة.   تخلال إحدى التطبٌقا       

 : ما فابدة دابرة التقلٌم فً التطبٌقا  العملٌة؟ اذكر تطبٌق عملً واحد. 3س

 : ما الفابدة العملٌة المرجوة من دوابر التقوٌم؟ 5س

 : ما أهمٌة الثنابً زنر فً التطبٌقا  العملٌة؟ وضحها بدوابر عملٌة. 6س
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    وفحصها: تٌن انواع الترانزستوراالتمٌٌز ب

  Transistorالترانزستور  

 تركٌب الترانزستور:  

، تصنع البلورة بشكل شطٌرة (N)و (P)ٌتكون الترانزستور من ثلبث طبقات من القطع 

Sandwich   بحٌث إن مقطعا  رقٌقا  من مادة نوع– P   ٌكون بٌن شرٌحتٌن سمٌكتٌن من مادة

ٌكون  N، أو وضع مقطعا  رقٌقا  من مادة نوع  PNPى الترانزستور نوع للحصول عل N –النوع 

. وتسمى أطراؾ  PNPللحصول على الترانزستور نوع   Pبٌن شرٌحتٌن سمٌكتٌن من مادة نوع 

. (C)  (Collector)، والجامع (E) (Emitter)، و الباعث (B) ( Base)الترانزستور القاعدة  

من الأنواع، حٌث ٌحدد إتجاه السهم نوع الترانزستور. كما موضح  وٌختلؾ اتجاه السهم فً كل نوع

  .(1 – 7)بالشكل 

                  
 ترانزستور مكون من ثنابٌٌن   (1 -7 )شكل

توجد أنواع عدة من الترانزستورات المستخدمة فً الدوابر الإلكترونٌة منها الترانزستور 

وترانزستور تؤثٌر المجال  BJT (Bipolar Junction Transistor)الاتصالً ثنابً القطبٌة 

) وترانزستورات قدرة وؼٌرها، Unipolar Transistorالاتصالً (ترانزستور أحادي القطب) 

  (2 – 7 )كما موضح بالشكل

 

 
  

 أنواع الترانزستورات  ( 2 – 7 )شكل

  
  
  
  

  
  

  

  

     
 The Transistor   التارنزستور  

  

 الخمريه   الأول
  

  

  

  

  

  

  
  

  
  
  
  
  

 الفصل السابع
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وى وتتراوح قٌمة معامل تستخدم ترانزستورات الإشارات الصؽٌرة فً تكبٌر الإشارات منخفضة المست    

المسموح به فً هذه  (Ic )وٌصل تٌار الجامع (050 – 10 )لهذه الترانزستورات بٌن βالتكبٌر ( بٌتا ) 

 تعمل هذه الترانزستورات بالترددات   (PNP) , ( NPN )بنوعٌها  mA(80–600)الترانزستورات بٌن 

          (300–1 )MHz  بٌن 

  

 . (Switches الكترونٌة) ات بشكل أساس كمفاتٌحتستخدم بعض الترانزستور

، إما تٌارات (200 – 10 )لهذه الترانزستورات بٌن βتتراوح قٌمة معامل التكبٌر 

وتعمل بالترددات   (NPN)ومن النوع mA( 10– 1000)فتقع بٌن   Ic) (الجامع

 .  (ON)والؽلق  (OFF)وهو معدل الفتحMHz (10 – 2000 )من 

 ورات الترددات العالٌة فً تكبٌر الإشارات عالٌة التردد منخفضة تستخدم ترانزست  

لهذه الترانزستورات تكون رقٌقة جدا كما   (BASE)المستوى وكمفاتٌح عالٌة السرعة.  طبقة القاعدة

لتولٌد الإشارات فً الترددات العالٌة والعالٌة جدا   (Oscillators )وتستخدم فً دوابر المذبذبات

وتٌار جامع ما  MHz( 2000)بقة ٌصل أعلى تردد تعمل علٌه هذه الترانزستورات إلى والترددات الفا

  (NPN)، (PNPN). وبنوعٌه   )mA 600)ٌقارب من
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والتً تستخدم فً  Power Transistorsمن أنواع الترانزستورات الأخرى ترانزستورات القدرة     

وفً أؼلب هذه الأنواع ٌكون   (Power Supply)درةمكبرات القدرة والدوابر الإلكترونٌة لمجهزات الق

 الجامع عبارة عن ؼلبؾ هذه الترانزستورات ومصنوع من المعدن ٌوضع علٌه مبدد حراري( 

HeatSink  (300) . تتراوح قدرة هذه الترانزستورات بٌنW – 01)  ومقدار الترددات التً تعمل علٌها

 A (100 – 0 )ى قٌم عالٌة تتراوح بٌن  وتصل تٌارات الجامع إل MH 100 (-1)تقع بٌن 

 .(PNP) ،(NPN)وبنوعٌه 

 
ترانزستورات دارلنكتون مكونة من ترانزستورٌن بؽلبؾ واحد فقط وثلبثة أطراؾ هً الباعث        

والجامع والقاعدة، وتمتاز بربح تٌارعال وباستقرارٌة عالٌة معامل التكبٌر لهذه الترانزستورات ٌساوي 

) وللؤنواع 2β1 x βالترانزستور الأول مضروبا  فً معامل تكبٌر الترانزستور الثانً أي (معامل تكبٌر 

NPN), (PNP))   وٌرمز لهd-PNP   
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تعرض القاعدة  )الترانزستورات الضوبٌة من أنواع الترانزستورات ثنابٌة القطب حساسة للضوء      

ر تٌار فً القاعدة فٌعمل على انحٌاز القاعدة بالنسبة إلى عندما ٌسقط الضوء على منطقة القاعدة ٌم (،للضوء

تصنع الترانزستورات الضوبٌة  ،الجامع وتحتوي هذه الترانزستورات على طرفٌن فقط هما الباعث والجامع

ذات الثلبثة أطراؾ لزٌادة الانحٌاز الأمامً وٌكون تؽٌٌر تٌار القاعدة ناتج عن توصٌل مقاومات مع القاعدة 

  الانحٌاز. للتحدٌد 

 

 

 الأجهزة والمواد المستخدمة لتنفٌذ التمرٌن 

  

 .  (Digital )، جهاز آفومٌتر (رقمً)   (Analog)جهاز آفومٌتر  (تناظري) -1      

 عدد من الترانزستورات المختلفة .  -2      

 كتٌب مكافبات الترانزستورات .   -3      

 حقٌبة أدوات إلكترونٌة. -4

 خطوات العمل

باستخدام الافومٌتر التناظري والرقمً. نفذ الخطوات  NPN ،PNPالمطلوب فحص الترانزستور نوع  -1

 الآتٌة: 

القاعدة نقطة مشتركة لكل من الباعث والجامع ففً اتجاه تكون المقاومة عالٌة جد ا  وفً الاتجاه الآخر  . أ

 . NPNعكس قطبٌة الـ    PNPتكون قلٌلة وطبع ا  قطبٌة الـ

 ة بٌن الجامع والباعث عالٌة جد ا  وبالاتجاهٌن وهذا ٌنطبق على النوعٌن. المقاوم . ب

جـ.  لتمٌٌز الباعث عن الجامع هو إن المقاومة بٌن القاعدة والجامع هً أقل بقلٌل بٌن القاعدة والباعث 

 والفرق هو حوالً واحد اوم. 
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 افحص ترانزستور قدرة. حدد كل من الباعث والجامع والقاعدة .  -2

 . (Short)حدد بالقٌاس قٌمة مقاومة الترانزستور عندما ٌكون  تالؾ فً حالة  -3

 .  (Open)حدد بالقٌاس قٌمة مقاومة الترانزستور عندما ٌكون فً حالة  -4

 قم بإعادة فحص الترانزستور باستخدام الافومٌتر التناظري .  -5

 ٌه . حدد بالقٌاس نوع ترانزستور لا توجد أرقام أو حروؾ عل -6

 ، باستخدام الافومٌتر التناظري إثبت ذلك.   (Leak)لدٌك ترانزستور تالؾ فً حالة نضوح  -7

د ون أربعة من ترانزستورات الإشارة الصؽٌرة،   (Manual)من كتٌب مكافبات الترانزستورات -8

 استعن بمدرس المادة  . 

ورات للترددات العالٌة، د ون أربعة من ترانزست  (Manual)من كتٌب مكافبات الترانزستورات -9

 استعن بمدرس المادة  . 

د ون أربعة من ترانزستورات القدرة استعن بمدرس   (Manual)من كتٌب مكافبات الترانزستورات -30

 المادة  . 

 سجل المكافبات للترانزستورات التً دونتها فً ملبحظاتك .  -33

  

    

موصلة إلى هل ٌمكن فحص الترانزستور فً دابرة إلكترونٌة   

 مصدر للفولتٌة. علل ذلك. 

 

 

 

 

  

   نشاط
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   فً الترانزستور  تالعلاقة بٌن التٌارا

وهو بدون  βٌمكن حساب تٌار القاعدة وتٌار الجامع لنحصل على عامل التكبٌر الذي ٌدعى بٌتا       

س التٌارات وحدات وٌعطً كمٌة التكبٌر لعدد من المرات. لقٌاس نسبة التكبٌر للترانزستور من خلبل قٌا

 والتً هً دابرة قٌاس خصابص الترانزستور.  (3-7 )الخاصة به ٌتم استخدام الدابرة المبٌنة بالشكل

 

 دابرة قٌاس خصابص الترانزستور ( 3-7 )شكل

 الأجهزة والمواد المستخدمة لتنفٌذ التمرٌن  

 .  Digital)، جهاز آفومٌتر رقمً)  (Analog)جهاز آفومٌتر تناظري)-1

 .  (  BC107 ،  BJT )عدد من الترانزستورات نوع -2       

 .   (03 – 0 03) مجهز قدرة  -3       

  . kΩ 1مقاومة كاربونٌة  -4

 حقٌبة أدوات إلكترونٌة. -5

 خطوات العمل

 . I kΩ، المقاومة BC107تؤكد بالفحص من صلبحٌة عمل الترانزستور  -1

 .  (Breadbord)ستخدام لوحة التوصٌلبت نفذ الدابرة الموضحة أدناه عملٌا  با  -2

 
 . سجل تٌار القاعدة وتٌار الجامع. VCC=(10)Vوالفولتٌة     VBB=1Vث بت فولتٌة  -3

 اثبت بالقٌاس (كلما ٌزداد تٌار القاعدة ٌزداد تٌار الجامع). استعن بمدرس المادة .  -4

 ة وتٌار الجامع وتٌار الباعث لكل خطوة. وسجل تٌار القاعد ( V – 0(3بالقٌم من  VBBؼٌر الفولتٌة  -5

 .  βأوجد حاصل القسمة بٌن تٌار الجامع إلى تٌار القاعدة وٌدعى (بٌتا) 

                                                                         

 نشاط

   VCEوالفولتٌة بٌن الجامع والباعث   ICارسم العلاقة بٌن تٌار الجامع   

اويالث الخمريه    
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    الترانزستور كمفتاح الكترونً

  Transistor as Switch   الترانزستور كمفتاح 

عندما ٌستخدم  مثلب ،(مصباح  ذو قدرة قلٌلة)ٌستخدم الترانزستور كمفتاح لتشؽٌل وإطفاء حمل معٌن       

ً حالة توصٌل الترانزٌستور كمفتاح كهربابً سوؾ ٌعمل فً منطقة القطع ومنطقة التشبع، فعندما ٌكون ف

(ON) ٌعمل فً منطقة التشبع وعندما ٌكون فً حالة فتح(OFF)   ًٌعمل فً منطقة القطع، كما مبٌن ف

 .  (4 – 7 )الشكل

  

3  

 نقطتا القطع والتوصٌل للترانزستور  ( 4 –7 )شكل

( Alarm) ساعد فً تنفٌذ دوابر إلكترونٌة مثل دوابر التنبٌه (Switch)عمل الترانزستور كمفتاح        

ودوابر أخرى كثٌرة تعتمد على القطع والتوصٌل للترانزستور لاحظ الشكل   Control ))  ودوابر التحكم 

 الآتً:  

 

 الأجهزة والمواد المستخدمة لتنفٌذ التمرٌن 

 . Digital)، جهاز آفومٌتر (رقمً) (   ( Analog )جهاز آفومٌتر  ( تناظري )  -1       

 ).    BC107 )   BJTالترانزستورات نوع عدد من  -2       

 .  V  (30 – 0)مجهز قدرة  -3       

 .  kΩ 1مقاومة كاربونٌة  -4       

 حقٌبة أدوات إلكترونٌة. -5

 خطوات العمل

 . I kΩ، المقاومة  BC107تؤكد بالفحص من صلبحٌة عمل الترانزستور  -1

 .  (Breadbord)لوحة التوصٌلبت  نفذ الدابرة الموضحة أدناه عملٌا  باستخدام   -2

 

 الثالث الخمريه  
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 سجل تٌار القاعدة وتٌار الجامع.  ، VCC=(10)Vوالفولتٌة     VBB=1Vث بت فولتٌة  -3

 . استعن بمدرس المادة . (كلما ٌزداد تٌار القاعدة ٌزداد تٌار الجامع)اثبت بالقٌاس  -4

  وتٌار الجامع وتٌار الباعث لكل خطوة . وسجل تٌار القاعدة V ( 3 – ( 0بالقٌم من  VBBؼٌر الفولتٌة   -5

 .  β)اوجد حاصل القسمة بٌن تٌار الجامع الى تٌار القاعدة وٌدعى بٌتا)  - 6  

  

 نشاط 

                                                                       

 VCEوالفولتٌة بٌن الجامع والباعث   ICارسم العلاقة بٌن تٌار الجامع 

    
  

  فً دابرة تكبٌر فولتٌة أو تٌار( 9BJT (استخدام ترانزستور نوع

  فً دابرة تكبٌر فولتٌة أو تٌار (BJT )استخدام ترانزستور نوع

الؽاٌة المرجوة من  ،لتكبٌر الفولتٌة الداخلة أو تكبٌر التٌار تستخدم طرابق ربط مختلفة للترانرستور      

وابر تعدٌل إشارة داخلة من متحسس فً نظام مٌكاترونٌكس معٌن، فهذه الاشارة تكبٌر الفولتٌة مث لا  فً د

ضعٌفة ومعطاة بالملً فولت أو إن المتحسس ؼٌر قادر على تجهٌز دارة المتحكم أو جهاز القرابة المربوط 

التكبٌر فً وأما عملٌة  ،بعده بالتٌار الكهربابً اللبزم لذا فهو( أي تٌار إشارة المتحسس) بحاجة إلى تكبٌر

الترانزسوتر فهً تتم خلبل توجٌه تٌار المجمع، ولكً ٌوجه ترانزستور ثنابً القطبٌة فمن الضروري أن 

وٌوجه هذا  ، ( جهد الهوٌسٌكون تٌار كهربابً فً القاعدة بالإضافة لجهد بٌن القاعدة والمشع أو الباعث)

 . (5-7). لاحظ الشكل(جدا  باستثناء ضبٌل )الجهد سرٌان الشحنات من المشع إلى المجمع 

  

 

 سرٌان الشحنات من المشع إلى المجمع ( 5-7 )شكل

  

 . (6-7 )وعملٌة التكبٌر مبٌنة بطرٌقة أوسع وأوضح بالشكل

 الرابع الخمريه  
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 عملٌة:   تتطبٌقا

هً دابرة مكبر ذو مرحلة تكبٌر واحدة وهو مكبر الباعث المشترك  (7-7 )الدابرة الإلكترونٌة فً الشكل   

 ث مشترك بٌن مرحلة الدخول والخروج للبشارة. لأن الباع

 

  

لكل ترانزستور عامل تكبٌر بٌتا ٌتم الحصول علٌه إما من خلبل التجربة التً تعلمناها مسبق ا  أو  -1

من خلبل الكتب المخصصة لهذا المجال وهً كتب فٌها جمٌع أنواع الترانزستور مع الجهود 

  ة وشكله وؼٌرها من المواصفات المطلوبة.والتٌارات وعامل التكبٌر بٌتا والقدر

لحساب التكبٌر فٌجب إدخال إشارة من مولد الإشارات إلى قاعدة الترانزستور ولتكن جٌبٌة بسعة  -2

  فولت قمة إلى قمة أي من القمة الموجبة إلى القمة السالبة. 3محددة مثلب   

لترانزستور وهً أٌض ا  من قمة استخدام راسم الإشارة الاوسٌلوسكوب وقٌاس الإشارة على جامع ا -3

  إلى قمة.

 استخدام القانون التالً للحصول على معامل تكبٌر الجهد.  -4

  
  
  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

7 شكل  
( 

   عملٌة   التكبٌر   6 -

  
  
  
  

  
  

  
  

  
  

  

  
   دابرة   مكبر   ذو   مرحلة   تكبٌر   واحدة    7 - 7 شكل  
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 AV =Vout/Vin 

هو معامل تكبٌر     AVحٌث إن  

 الجهد 

Vout  هو الجهد الخارجVin    استخدم جهاز  -5هو الجهد الداخل

 الاوفومٌتر لقٌاس جهد الجامع والباعث والقاعدة. 

  لجهود تقاس نسب ة  إلى الأرضً.كافة ا-5

  ما فابدة كل من المتسعات الثلبثة الموجودة فً هذه الدابرة الإلكترونٌة؟ -6

 درجة. لماذا؟  180الإشارة الخارجة عكس الإشارة الداخلة ب  -7

 

 الأجهزة والمواد المستخدمة لتنفٌذ التمرٌن 

 ترانزستور.-1

  مجهزي قدرة من نوع مستمر. -2

  وفحص (الاوفومٌتر)، جهاز أوسلوسكوب. أجهزة قٌاس -3

3-  .)20 µf (ومتسعات )RB= 22 Ω, RC= 1 Ω (مقاومات 

  أسلبك توصٌل. -4

 العمل تخطوا 

  د  بدلة العمل الخاصة.أرت -1

  حضر الأجهزة والمواد المطلوبة. -2

  نفذ الدابرة المبٌنة بالشكل أدناه. -3

  

 
. تحقق من آلٌة عمل الترانزستور فً الدابرة الكهربابٌة وذلك بعرض الإشارات الداخلةوالخارجة 4 

  على الاوسٌلوسكوب واكتشؾ من خلبل إشارات الخرج أسلوب ومقدار التكبٌر للفولتٌة.

الباعث إلى الأرضً  .  جهد القاعدة إلى الأرضً أعلى من جهد1   

 فول . لماذا؟  2.0ب

  

  

  

  

  

  

  

R 
B 

R 
C 

Q 
1 

V CC 
V 

B ( ac ) 

I B ( ac ) 

V 
CE ( ) ac 

I C ( ac ) 

   نشاط
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  ربط دارة مجهز قدرة بسٌط مع مرشح مع استقرارٌة

المجهزات وإنما ٌستفاد منها  تستخدم دارة مجهز القدرة لٌس فقط لأجل الحصول على هكذا أنواع من     

ا  فً الحصول على مصدر بمخارج مختلفة الفولتٌات مبنً ضمنً فً الدارة الإلكترونٌة. وهذا واضح أٌض

طارٌة واحدة أو أكثر وتحتاج بٌن فً التطبٌقات الحدٌثة لأؼلب الأجهزة منها تلك التً تحتوي بداخلها على ب

الحٌن والآخر إلى شحن، ومنها ما تحتوي على مكونات مختلفة من حٌث فولتٌات تجهٌزها. فهذا النوع من 

ٌوضح ( 8-7 (مجهزات القدرة ٌمكن أن ٌحقق تلك الإمكانٌات وخاص ة  للؤنظمة المستقلة ذاتً ا . الشكل

أنواع تستخدم المحولات وأخرى المتسعات لتخفٌض الفولتٌة  فهنالك(إحدى هذه الأنواع لمجهزات القدرة 

 . )المتناوبة الداخلة وكل حسب الاحتٌاج

 

 مجهزقدرة  (8-7 )شكل

 شكل الموجة الكهربابٌة بعد خروجها من كل مرحلة من مراحل مجهز القدرة.  (9-7 )كما وٌبٌن الشكل 

 

 مرحلة من مراحل مجهز القدرة شكل الموجة الكهربابٌة بعد خروجها من كل  (9-7 )شكل

 الخامس الخمريه  
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ٌتم استخدام أكثر من مرحلة استقرارٌة للحصول على عدة جهود ثابتة من نفس مصدر التؽذٌة        

ٌبٌن مرحلة  (10-7 )فبعدالمحولة الخافضة والتوحٌد والترشٌح ٌتم وضع مرحلة الاستقرارٌة فالشكل

 الاستقرارٌة بجهدٌن.  

 
  

 رارٌة بجهدٌن مرحلة الاستق( 10-7 )شكل

  

 الأجهزة والمواد المستخدمة لتنفٌذ التمرٌن 

  أربع داٌودات تقوٌم وآخر زنر. -1

  مجهز قدرة من نوع متناوب. -2

  .(الاوفومٌتر، جهاز أوسٌلوسكوب)أجهزة قٌاس وفحص  -3

  

 العمل  تخطوا 

  حضر الأجهزة والمواد المطلوبة. -1

  ه.نفذ الدابرة المبٌنة بالشكل أدنا -2

تحقق من آلٌة عمل الداٌود فً الدابرة الكهربابٌة وذلك بعرض الإشارات على شكل مراحل وعلى  -3

  الأوسٌلوسكوب وتحقق من عمل كل مرحلة كما موضح بالشكل أدناه.

  سجل ملبحظاتك عن الربط وناقشها بالتفصٌل. -4

 

 مجهز القدرة؟    

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
ةدائر     كيف   يكىن   اخخياروا   لقيمت   المكثف   المسخخذم   بعذ         دائرة   المقىم في   

   نشاط
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122 

 الخلبصة    

تصنع البلورة بشكل شطٌرة ( P ،N)ث طبقات من القطعٌتكون الترانزستور من ثلب 

Sandwich   بحٌث إن مقطعا  رقٌقا  من مادة نوع- P   ٌكون بٌن شرٌحتٌن سمٌكتٌن من

 .  PNPللحصول على الترانزستور نوع  Nمادة النوع  

  ، والجامع (E)  (Emitter)، والباعث (B) (Base)تسمى أطراؾ الترانزستور القاعدة    

(Collector)  (C).  

   دد اتجاه السهم نوع الترانزستور ٌختلؾ أتجاه السهم فً كل نوع من الأنواع، حٌث ٌح

 توجد أنواع عدة من الترانزستورات المستخدمة فً الدوابر الإلكترونٌة منها الترانزستور 

      .BJT ( Bipolar Junction Transistor)الاتصالً ثنابً القطبٌة 

هاز الاومٌتر التماثلً أو الرقمً ٌمكن التؤكد من صلبحٌة الترانزستور وذلك باستخدام ج 

  بقٌاس المقاومات بٌن القاعدة والجامع وبٌن الباعث .

 Transistor))تجهٌز الترانزستور بالفولتٌات المستمرة ٌدعى بانحٌاز الترانزستور  

Biasing  لفولتٌة المستمرة .باستخدام شبكة من المقاومات بالإضافة إلى مصادر ا  

بحٌث تكون    VBBبٌن القاعدة والباعث وٌرمز له عادة   VBBEباضافة مجهز مستمر  

بحٌث تكون   VEEاو  ( ( Forward Biasالباعث  انحٌازا  امامٌا   –وصلة (القاعدة 

انحٌازا  امامٌا  ومجهز مستمر اخر بٌن الجامع والباعث  (القاعدة  –الباعث  )وصلة 

VCCE   وٌرمز له عادةVCC  القاعدة) انحٌازا  عكسٌا .  –بحٌث تكون وصلة الجامع  

فً مكبر القاعدة المشتركة تؽذى الإشارة الداخلة إلى الباعث بٌنما تإخذ الإشارة الخارجة من  

  الجامع وتكون بنفس طور الإشارة الداخلة .

ة بٌنما تإخذ الإشارة الخارجة من فً مكبر الباعث المشترك تؽذى الإشارة الداخلة إلى القاعد 

  . 1800الجامع وتكون بعكس طور الإشارة الداخلة بمقدار 

فً مكبر الجامع المشترك تؽذى الإشارة الداخلة إلى القاعدة بٌنما تإخذ الإشارة الخارجة من الباعث  

  وتكون بنفس طور الإشارة الداخلة .
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 أسبلة الفصل السابع

  

 ؟ Nوالمادة  Pعلى ماذا تعتمد تصنٌع المادة  – 1س

 ما الثنابً؟ وما خواصه؟  – 2س

 

عدد أنواع الثنابٌا ، ارسم رمز كل ثنابً؟  –3س

 عدد طرابق تقوٌم التٌار المتناوب؟ – 4س

 اشرح مع الرسم تقوٌم نصف الموجة؟  –5س

 اشرح تقوٌم الموجة الكاملة، وضح اجابتك مع الرسم؟  -6س

   (قنطرة)مستعٌناً بالرسم تقوٌم موجة كاملة اشرح -7س 

،  12V/ 1KHzتساوي    VPP:  دابرة تقوٌم نصف الموجة الفولتٌة المتناوبة للملف الثانوي    8س

 وتردد الموجة الخارجة.    Vdcاحسب 

 ،   12V/ 1KHzتساوي    VPP: دابرة تقوٌم الموجة الكاملة، الفولتٌة المتناوبة للملف الثانوي  9س

 وتردد الموجة الخارجة.    Vdcاحسب 
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  الفصل  الثامن   

  

   Logic Gates        لمنطقٌةا  تالبوابا   

  

      

 

      

    
    والتحقق من عملها ( AND & OR)   تربط بوابا

ة. وحالات الجهد هً إما توجد فً الإلكترونٌات الرقمٌة فقط حالتان للجهد فً أي نقطة ضمن الدابر     

، وعند الجهد العالً أو المنخفض فً موقع معٌن من الدابرة ٌمكن أن Lowأو منخفض  Highعالً 

 High. ٌمكن التعبٌر عن حالة OFFأو ONٌدل على عدد من الأشٌاء فٌمكن أن ٌمثل ذلك حالة مفتاح 

كما هو معروؾ لدٌك  ،( False ) خاطا بمصطلح Low، وحالة  ( True) صحٌح ا  بمصطلحأٌض

  (3-8 )ٌمكن أن ٌكون موضح بالشكل (ORو  AND )إن عمل البوابات المنطقٌة من نوع

 

 (ORو  AND )البوابات المنطقٌة من نوع( 1-8 )شكل

  

 الأول الخمريه  
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     GATE  ANDربط بوابة   

  

ى التوالً ونلبحظ ربط المفاتٌح عل   ANDالمبسط  ٌوضح بطرٌقة المفاتٌح عمل بوابة  (2-8 )الشكل     

 وٌجب ؼلق المفتاحٌن للحصول على جهد الخارج لتشؽٌل المصباح. 

 

    ANDشكل مبسط  ٌوضح بطرٌقة المفاتٌح عمل بوابة ( 2-8 )شكل

  OR GATEربط بوابة 

ونلبحظ ظهور الجهد الخارج من   ORالمبسط ٌوضح بطرٌقة المفاتٌح عمل دابرة (3-8 )فً الشكل     

 ٌهما. أي مفتاح ٌؽلق أو كل

  

  

  

  
    ORالتوضح بطرٌقة المفاتٌح عمل دابرة  (3-8 )شكل

 الأجهزة والمواد المستخدمة لتنفٌذ التمرٌن 

  على شكل دابرة متكاملة كما فً الشكل أدناه. ANDبوابات  -1

 
  على شكل دابرة متكاملة.  ORبوابات  -2

  .((5v+مجهز قدرة من نوع مستمر  -3

  تر.أجهزة قٌاس وفحص الفولتمٌ -4
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 العمل تخطوا  

  

  حضر الأجهزة والمواد المطلوبة. -1

نفذ الدابرة المبٌنة فً الشكل أعلبه مع الأخذ بنظر الاعتبار تؽٌٌر مداخل البوابة الأولى على  -2

. والشكل أدناه ٌوضح (3-8 )المبٌنة فً الشكل ANDالنمط المبٌن بجدول الحقٌقة لبوابة 

  الأولى. ANDالإدخال للبوابة طرٌقة الربط لإحدى حالات 

  

 

من خلبل ربط الدابرتٌن المنطقٌة  (3-8)تحقق من صحة جدول الحقٌقة المبٌن بالشكل  -3

AND  والتؤكد من الخرج عن طرٌق جهاز الفولتمٌتر المربوط على مخرج البوابة الأولى

  +.V5أو  0حٌث ٌجب أن ٌقرأ الفولتمٌتر إما 

  .ORبقة ولكن لبوابة قم بإعادة الخطوات السا -4

  سجل ملبحظاتك عن الربط وناقشها بالتفصٌل. -5

 

 ؟ ORخلال دابرة   من  ANDهل ٌمكن الحصول على جدول الحقٌقة الخاص بدابرة 

 

 
 

    ) والتحقق من عملهاXOR& NOTربط بوابا(  

ل منهما والمبٌن من خلبل جدول الحقٌقة الخاص بك XORو  NOTبالإمكان توضٌح عمل البوابات       

  (.4-8 )فً الشكل

  

 

   نشاط

 الثاوي الخمريه  
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 (XORو  NOT )البوابات المنطقٌة من نوع( 4-8 )شكل

 الأجهزة والمواد المستخدمة لتنفٌذ التمرٌن 

  

  المبٌنة بالشكل أدناه. XORو  NOTبوابات   -1

 
  .(V+5 )مجهز قدرة من نوع مستمر -2

 أجهزة قٌاس وفحص الفولتمٌتر.  -3

  مواد المطلوبة.حضر الأجهزة وال -4

  .NOTنفذ الدابرة المبٌنة بالشكل أدناه والخاصة ببوابة  -5

   



 

113 

 

 
 خطوات العمل

  .XORنفذ الدابرة المبٌنة بالشكل أدناه والخاصة ببوابة -1

 
من خلبل ربط الدابرتٌن المنطقٌتٌن كل على حدة  (4-8 )تحقق من صحة جدول الحقٌقة المبٌن بالشكل -2

  وط على الفولتمٌتر.والتؤكد من الخرج المرب

  سجل ملبحظاتك عن الربط وناقشها بالتفصٌل. -3

  

    

 ؟ XORما هً فكرة دابرة   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

   نشاط
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   والتحقق من عملها( NAND & NOR  ) تربط بوابا

 من خلبل جدول الحقٌقة الخاص بكل منهما.  NANDو  NORٌوضح عمل بوابتً  (5-8 )الشكل

  

  

 
  

 )NANDو  NORات المنطقٌة من نوع( البواب( 5-8 )شكل

    

 الأجهزة والمواد المستخدمة لتنفٌذ التمرٌن

  

  المبٌنة بالشكل أدناه.( NORو  NAND )بوابات -1

 

  .+V5مجهز قدرة من نوع مستمر -2

  أجهزة قٌاس وفحص الفولتمٌتر. -3

  

 العمل تخطوا   

  حضر الأجهزة والمواد المطلوبة. -1

  .NORالمبٌنة بالشكل والخاصة ببوابة  نفذ الدابرة -2

  

 

 الثالث الخمريه  
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  .NANDنفذ الدابرة المبٌنة بالشكل أدناه والخاصة ببوابة  -3

  

 
  

من خلبل ربط الدابرتٌن المنطقٌتٌن كل على حدة  (5-8 )تحقق من صحة جدول الحقٌقة المبٌن بالشكل -4

  والتؤكد من الخرج المربوط على الفولتمٌتر.

  ك عن الربط وناقشها بالتفصٌل.سجل ملبحظات -5

  

 

من خلبل  NORو  NANDكٌؾ ٌمكننا الحصول على دابرتً 

  .NOTبالإضافة إلى دابرة  ORو  ANDدابرتً 
 

 

    

   

 
  ربط الدوابر المتكاملة والتحقق من توافقها

  

قاومات، هً دابرة مصؽرة تحوي عددا من الم) Integrated Circuit (الدارات المتكاملة      

والمكثفات ،والدٌودات، والترانزستورات الموصلة مع بعضها على شرٌحة سٌلٌكونٌة واحدة لٌست أكبر من 

ظفر الإصبع، وٌتراوح عدد المقاومات والمكثفات والترانزستورات فً دابرة متكاملة من بضع عناصر إلى 

ة صؽٌرة هو تكوٌن كافة العناصر مبات الالاؾ. والسر فً حشر هذا العدد الهابل من العناصر على شرٌح

بالؽة الصؽر على شرٌحة السٌلٌكون الواحدة بخطوات تصنٌع مختلفة. من  (P )ونوع (N (من تركٌب نوع

   نشاط  

 الرابع الخمريه  
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أجل وصل هذه العناصر مع بعضها لتكوٌن الدارة المطلوبة، تستخدم طرابق تكنولوجٌة خاصة ٌتم فٌها 

وعة بطرٌقة الحفر الضوبً كما ٌتم وصل أطراؾ ترسٌب المعدن الناقل المستخدم للوصل ضمن حفر مصن

 العناصر إلى العالم الخارجً بواسطة أرجل تظهر من ؼلبؾ الدارة المتكاملة. 

. تستخدم (digital)ومنها الرقمٌة  (AnaIog )تتوفر الدارات المتكاملة بانواع مختلفة منها التشابهٌة     

فً التضخٌم وإما الدارت المتكاملة الرقمٌة  (linear )خطٌة ا تكاملة التشابهٌة والتً تسمى أٌضالدارات الم

، إما الدارات المتكاملة (low ) أو منخفضة (High )فتتعامل مع إشارات ذات مستوٌات جهود إما عالٌة

المختلطة التشابهٌة/  الرقمٌة فتتشارك بصفات مشتركة بٌن الدارات المتكاملة الرقمٌة والمتكاملة التشابهٌة 

 ((Comparatorsوالمقارنات (Voltage Regulators)الجهد العملٌاتٌة ومنظمات مضخماتال.تعتبر 

للربط تم  (Standard )وبالنسبة لتوافق الدوابر المنطقٌة فهنالك أسلوب قٌاسً ،(Timers )والمإقتات

الإسلوب  وضعه بالاتفاق بٌن الشركات والمإسسات المختلفة المصنعة والمستخدمة للدوابر المنطقٌة، وهذا

 القٌاسً ٌتضمن الآتً: 

أن ٌتم الإنتباه إلى أقصى قٌم للتٌارات الداخلة والخارجة لكل من الدوابر المنطقٌة المتكاملة وفً كلب  -1

لكً ٌتم تحدٌد أقصى عدد ممكن للدوابر المنطقٌة من أي  (Logic 0, Logic 1 )الحالتٌن للمنطق

  ج للدابرة المتكاملة المستخدمة.نوع مستخدم ٌمكن ربطها على الدخل أو الخر

ٌتم من خلبلها الحفاظ على الإشارة  (Noise Margin )هناك حدود أو حافات للضوضاء -2

بٌن الدوابر المنطقٌة المتكاملة أو بمعنى آخر ضمان قٌمة المنطق المرسل  (Logic 0)المرسلة 

إذ ٌجب أن ٌكون جهد ،قلبب الضوضاء الموجودة أثناء النبس(  1 )إلى (0 )دون تحوٌله من قٌمة

  تقرٌبا  . V 0.4المرسل أقل بمقدار ( 0) المنطق

ٌجب أن ٌكون جهد الإشارة الخارجة من دابرة متكاملة أكبر من جهد الإشارة ( Logic 1 )فً حالة -3

بسبب ( 0 )ا  وذلك لكً ٌتم تفادي حالة تؽٌر قٌمة الجهد إلى منطقتقرٌب V 0.4الداخلة بمقدار 

  لبك التً تهبط الفولتٌة.مقاومة الأس

ولكً ٌتم التعرؾ على خصابص ومواصفات الدابرة المتكاملة المعنٌة ٌكون ذلك من خلبل رمز        

الدابرة المتكاملة المطبوع على ظهرها. حٌث توضع الدارات المتكاملة على الأؼلب فً أؼلفة ذات صفٌن 

وٌتكون هذا النوع من الأؼلفة من صندوق . Dual in-line packages (DIPs)متناظرٌن من الأرجل 

بلبستٌكً أو سٌرامٌكً وتخرج من طرفٌه أرجل معدنٌة، وتؤخذ الأرجل وظٌفة محددة ولها رقم محدد 

ا  تسلسلٌة متصاعدة رجل، وتإخذ الأرجل التالٌة أرقامد  الأدوما  إلى ٌسار علبمة ع (1 )،وتكون الرجل

ؾ الدابرة المتكاملة رمز الشركة المصنعة، وبعض الأحرؾ ٌطبع على ؼلب ،باتجاه عكس عقارب الساعة

بالإضافة إلى ترمٌز للتارٌخ. باقً  (Suffix )البادبة التً تخص الشركة ثم رقم الدابرة المتكاملة تلٌه لابحة

تستخدم من أجل تحدٌد مجال درجة الحرارة (  IC )الأرقام والرموز التً توجد على ؼلبؾ الدابرة المتكاملة

الؽلبؾ وؼٌرها. مثال على ذلك الدابرة المتكاملة مع شرح الرموز والكتابات والدلالات الموجودة  ونوع

 . (6-8 )علٌها كما فً الشكل
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 الرموز والكتابات والدلالات الموجودة على الدابرة المتكاملة  ( 6-8 )شكل

  

 التمرٌن الأجهزة والمواد المستخدمة لتنفٌذ   

  

  بوابات مختلفة.. 1

  . مجهز قدرة من نوع مستمر.2

  . أجهزة قٌاس وفحص الاوفومٌتر.3

 خطوات العمل

  د  بدلة العمل الخاصة.ارت -1

  حضر الأجهزة والمواد المطلوبة. -2

  اربط دوابر منطقٌة مختلفة مع بعضها. -3

 تبع خصابص كل منها بالـ تحقق من صحة ربط دوابر متكاملة مختلفة مع بعضها من خلبل ت -4        

 )Data Sheet( الخاص بها. 

  سجل ملبحظاتك عن توافق الربط وناقشها بالتفصٌل. -5
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 أسبلة الفصل الثامن    
  

 ؟ وضح ذلك بجدول حقٌقة. ANDما المقصود بالمنطق : 1س

 

 ؟ وضح ذلك بجدول حقٌقة. OR: ما المقصود بالمنطق 2س

 

 ؟ وضح ذلك بجدول حقٌقة.NOTق : ما المقصود بالمنط3س

  

 ؟ وضح ذلك بجدول حقٌقة.NOR: ما المقصود بالمنطق 3س

  

 ؟ وضح ذلك بجدول حقٌقة.NAND: ما المقصود بالمنطق 5س

  

 ؟ وضح ذلك بجدول حقٌقة. XOR: ما المقصود بالمنطق 6س

 

 ؟ وضح ذلك بجدول حقٌقة.XNOR: ما المقصود بالمنطق 7س

  

 ط الدوابر المتكاملة من عابلة واحدة. : وضح سبب تفضٌل رب8س
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 الباب الثانً
  

 السلامة والصحة المهنٌة  -الفصل  التاسع    

  Occupational Health and Safety    

    

  تمهٌد

ٌة ت عدَّ السلبمة من الموضوعات الحٌوٌة، لتعامل الإنسان المباشر مع الأجهزة والم  عدات الهندس  

فً المصنع والعمل والبٌت على حد سواء، وعادة ما ٌصاحب هذا التعامل وجود الأخطار التً تإدي 

لحوادث تسبب الضرر للئنسان أو للآلة، فبات من الضروري معرفة إجراءات واحتٌاطات السلبمة، ومنها 

حسٌن معرفة الأخطاء وتشخٌصها، ودراسة ظروؾ العمل وأسباب وجود أوضاع ؼٌر آمنة لؽرض ت

مستوى السلبمة، وإٌجاد أسالٌب منع الحوادث مثل الوقاٌة وتحسٌن ظروؾ العمل، فضلب  عن ضرورة 

تدرٌب العاملٌن لأداء عملهم آخذٌن بنظر الاعتبار إجراءات السلبمة، وإمكانٌة تقدٌم الإسعافات الأولٌة عند 

  الضرورة.

 أهمٌة السلامة والصحة المهنٌة 

بؤنها العلم الذي ٌهتم  (Occupational Health and Safety )مهنٌةتعرؾ السلبمة والصحة ال 

بالحفاظ على سلبمة وصحة الإنسان، وذلك بتوفٌر بٌبات عمل آمنة خالٌة من مسببات الحوادث أو 

الإصابات أو الأمراض المهنٌة، وهً مجموعة من الإجراءات والقواعد والنظم فً إطار تشرٌعً تهدؾ 

  .ان من خطر الإصابة والحفاظ على الممتلكات من خطر التلؾ والضٌاعإلى الحفاظ على الإنس

ت عدُّ السلبمة الصناعٌة مسإولٌة القابمٌن على تشؽٌل أنظمة العمل، وهً مسإولٌة اجتماعٌة ومهنٌة  

وقانونٌة، فضلب  عن كونها مسإولٌة العاملٌن على الصٌانة، وتظهر أهمٌة السلبمة المهنٌة من حٌث التعرؾ 

مسببات الحوادث، والحماٌة منها، ومن المخاطر التً قد ٌتعرض لها العاملٌن فً الورش، وقد تكون  على

الحوادث نتٌجة العوامل البشرٌة، والتً تخص إدراك العامل وخبرته الشخصٌة، وسوء الإستعمال أو عوامل 

ل تنظٌمٌة تخص مادٌة تخص الآلات وتصمٌماتها، ومدى توافر وسابل السلبمة فٌها فضلب  عن عوام

  المتابعة والرقابة والتقٌد بمدد الصٌانة.

إن إدراك الخطر هو أول خطوة فً طرٌق تجنب الحوادث، وٌنتج ذلك عن الاستجابة بشكل طبٌعً  

للمإثرات الخارجٌة فضلب  عن المعرفة المسبقة بمدلولات تلك المإثرات، كصدور صوت ؼٌر مؤلوؾ سابقا  

جابة المباشرة، المستندة إلى معرفة سابقة بما هً الإجراءات الواجب إتباعها من الآلة، إذ تتوجب الإست

  لتجنب الخطر المترتب على ذلك.

إن دراسة سبب وقوع حادثة معٌنة، ربما ٌكون نتٌجة إهمال من العامل، أو عدم توافر وسابل الأمان  

ٌِّهٌِّا لتدارك جمٌع ما ٌتصل بالحادثة وٌمن ع من تكرارها. وإن تطبٌق أحكام السلبمة ،فمعرفة السبب الربٌس 

لا ٌكون فقط فً الأماكن الإنتاجٌة، بالرؼم من وجود الحوادث، لكن الاهتمام بالسلبمة ٌجب أن ٌشمل كذلك 

الأعمال ؼٌر الإنتاجٌة مثل الصٌانة والتدرٌب، وأماكن الأبحاث كالمختبرات والتً لا ٌكون العمل فٌها 

  منهجٌا  ؼالبا .
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 أنواع المخاطر الصناعٌة                  

تنتج عن ظروؾ التشؽٌل وتلبٌة متطلبات العمل والإنتاج مخاطر عدٌدة، تتمثل تلك المخاطر 

 بالأنواع الآتٌة: 

 مخاطر التلوث 

إن قسما  من الضرر الناتج من التصنٌع لا ٌقتصر على الحوادث المباشرة، وربما لا ٌظهر أثره فً 

زمن، ٌسبب أمراضا ، أو ضررا  بٌبً ا  مثل الملبمسة للزٌوت والشحوم، كما مبٌن فً حٌنه، لكن بمرور ال

، أو الوقود، أو حتى تنفس الأبخرة، أو سماع الضوضاء المتواصل، أو النظر إلى الإشعاعات (3-9 )الشكل

 الشدٌدة، فقد تظهر تؤثٌراتها السلبٌة على صحة الإنسان فٌما بعد. 

  

 
 الزٌوت والشحوم على الأرض مع وجود العمال فً أثناء العمل انتشار  ( 3-9 )شكل

 مخاطر الحرٌق             

تحدث الحرابق نتٌجة توافر عناصر عملٌة الإحتراق، وهً الوقود والأوكسجٌن ومصدر الشرر 

  ،وتإثر تلك الحرابق على الأرواح والممتلكات، وتظهر مباشرة بعد الحرٌق.

       تمخاطر الإصابا

  تلؾ الإصابات بحسب طبٌعة العمل وظروفه، وكما ٌاتً:تخ

 أخطار النقل الحاصلة من م   عدات المناولة ومسارات النقل وأماكن التخزٌن ومدى مهارة العمال.  -أ 

  أخطار السقوط والتزحلق والتعثر التً ٌتعرض لها العاملون نتٌجة أخطاء فً تنفٌذ المبانً. -ب 

معدات والماكٌنات أو للؤعطال المٌكانٌكٌة أوالكهربابٌة طا للالتشؽٌل أو الاستعمال الخا أخطار -ج 

  المفاجبة.

أخطار العملٌات الصناعٌة نفسها، وكذلك طرابق التصنٌع، كالإضاءة الشدٌدة فً عملٌات اللحام، أو  -د 

  السخونة العالٌة فً عملٌات الصب والحدادة.

تلؾ المواد وال  معدات، فضلب  عن ٌنتج عن تلك الأخطار وعن ؼٌرها خسابر اقتصادٌة متمثلة فً 

الخسابر البٌبٌة والبشرٌة، مثل الإصابات، وتدهور الصحة البدنٌة والنفسٌة. ومن ذلك ٌتضح إنَّ تلبفً 

الأخطار ٌستوجب الدراسة لموضوع السلبمة من كل الجوانب للوصول إلى الوضع الأمثل والتحكم فً 

 الحوادث لتقلٌل الخسابر قدر الإمكان. 
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 المخاطر فً الخطوط الإنتاجٌة        

تتكون الخطوط الإنتاجٌة من عدة مراحل تبدأ من دخول المواد الخام وتنتهً بتعببة المنتج النهابً وفً  

منها، والتً فٌها احتمالٌة أكثر من  ر والتً نستعرض جزءاأثناء تلك المراحل هنالك الكثٌر من المخاط

 ؤتً: ؼٌرها فً حصول الحوادث، وكما ٌ
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 النقل   

إن عملٌات النقل التً تتضمنها أي عملٌة إنتاجٌة ٌنتج عنها كثٌر من المخاطر، ومنها على سبٌل 

المثال إصابات الظهر التً تحدث فً أثناء رفع المواد ونقلها من مكان لآخر، لذلك استحدثت وسابل لرفع 

ستوجب التعامل معها مراعاة أنظمة السلبمة الخاصة المواد ونقلها مثل عربات النقل الٌدوٌة والآلٌة، والتً ٌ

 لها. 

 ولتجنب الحوادث ٌراعى ما ٌؤتً:

. اختٌار عمال النقل تبعا  لقدراتهم الجسمانٌة والفكرٌة الماهرة، ومعرفتهم بطرابق الرفع والنقل 1

  الصحٌحة، وكذلك إرشادات السلبمة المناسبة.

  ة وبمواصفاتها، أو المنتجات النهابٌة لمنع انزلاقها أو انهٌارها.. الاهتمام بطرابق تخزٌن المواد الأول2ٌ

. اختٌار وسٌلة النقل المناسبة بحسب نوع وحجم ووزن المادة فقد ٌكون النقل ٌدوٌا ، أو بواسطة عربات 3

 ٌدوٌة، أو سٌور ناقلة، أو رافعات، أو عربات نقل مٌكانٌكٌة. 

 ت أرضٌة صلبة، وخالٌة من العوابق. . ممرات الحركة ٌجب أن تكون نظٌفة، وذا4

        توالآلا تمُعداال

العملٌة الإنتاجٌة تتطلب استعمال العدٌد من الآلات المختلفة، مثل ماكٌنات التشؽٌل، والحدادة 

والسباكة وؼٌرها، مما ٌشكل احتمال التعرض للمخاطر نتٌجة حركة أجزاء الماكٌنات والأجسام المتطاٌرة 

 أما أسباب المخاطر فٌمكن عرضها بالآتً:  ،نٌكٌة، فضلب  عن الصدمات الكهربابٌةوالأعطال المٌكا

تنشؤ المخاطر من الأجزاء المتحركة للماكٌنات نتٌجة الحركة التردّدٌة للمكابس أو المقصات، -1

والحركة الدورانٌة مثل السٌور والتروس والأعمدة وآلات القطع الدوارة، وٌمكن التؽلب على 

لك باستعمال واقٌات عازلة مع ربط أجهزة حماٌة وقابٌة تتحكم فً تشؽٌل الماكٌنة المخاطر ت

  وإطفابها.

تنشؤ مخاطر من تطاٌر الأجسام الصؽٌرة المتولدة من عملٌات القطع أو التنظٌؾ والتً قد تصٌب  -2

  العاملٌن علٌها، مما ٌستوجب ارتداء أقنعة للوجه والعٌون والكفوؾ والبدلات المناسبة.

نتٌجة الأعطال المٌكانٌكٌة، ربما ٌنشؤ الكثٌر من المخاطر على العاملٌن (مث لا  توقؾ مضخة ماء  -3

التبرٌد، الأمر الذي ٌإدي إلى إرتفاع درجة حرارة الماء والذي بدوره قد ٌتسبب فً حروق لجلد 

جراء الانسان إذا ما تعرض له) مما ٌستوجب تركٌب لوحات تحذٌر فً حالة العطل أو عند إ

الصٌانة أو الإصلبح والذي بدوره ٌقلل وبشكل كبٌر من احتمالات حدوث الخطر مما ٌزٌد درجة 

  السلبمة والأمان.

أثناء التشؽٌل للؤجهزة والمعدات الكهربابٌة، فقد تنشؤ الصدمات الكهربابٌة نتٌجة انهٌار عوازل -4

روق أو ربما أسوأ من ذلك، مما التوصٌلبت مما ٌسبب الصعق الكهربابً للعاملٌن أو الإصابة بح

ٌستوجب بعض الإجراءات الواجب مراعاتها، وهً تجنب لبس الأشٌاء المعدنٌة ولبس الكفوؾ 
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العازلة فً أثناء العمل بمثل تلك الأجهزة مع ضرورة الفحص الدوري للتوصٌلبت الكهربابٌة 

 ،وفصل التٌار قبل البدء بصٌانتها. 

 مكان العمل    

لعمل أو تصمٌمه بطرٌقة ؼٌر مناسبة قد ٌإدي لإصابة العاملٌن بصورة متكررة إن تخطٌط مكان ا

،لذلك ٌجب التخطٌط لتحقٌق أنظمة السلبمة فً التصامٌم المقترحة للمصانع أو الخطوط الإنتاجٌة، ومن أهم 

  اعتبارات السلبمة فً أماكن العمل ما ٌؤتً:

لنماذج المجسمة والرسم الثلبثً الأبعاد (باستعمال التخطٌط الموقعً الذي ٌتم بطرابق متعددة مثل ا -1

الحاسوب) مما ٌتٌح للمصمم دراسة أماكن ال م عدات والماكٌنات ومواقع التخزٌن لتكون أكثر 

  ملببمة فً الموقع وتوفٌر الحٌز الآمن حولها، والتوزٌع الأمثل لأجهزة إنذار الحرابق.

ما فً تجنب الحوادث، فنظافتها من البلل والاتساخ سطوح وأرضٌات موقع العمل تكون عاملب   مه -2

وسلبمة السلبلم تتطلب المتابعة المستمرة، فضلب  عن وضع السٌاج الواقً والعلبمات الإرشادٌة فً 

  الممرات والفضاءات.

المخارج والبوابات ٌجب أن تكون وسٌلة سهلة لاستٌعاب خروج العمال الاضطراري فً حالة  -3

  أماكن مع وضع العلبمات الدالة على مواقعها وتوفر الممرات المإدٌة إلٌها.الحوادث وفً عدة 

نظم التهوٌة والتدفبة وتكٌٌؾ الهواء والتً تعتبر من الوسابل الأساسٌة لمنع أخطار تلوث الهواء -4

،فوضع مراوح سحب الهواء وسحب العادم وبقدرات مناسبة فً الأماكن الصحٌحة من أولوٌات 

  والورش الإنتاجٌة. تصمٌم المصانع

الإضاءة الردٌبة قد تإدي إلى إصابات ؼٌر مبررة فٌجب مراعاة تصمٌم النوافذ لدخول الضوء   -5

 الطبٌعً مع توفٌر أنظمة الإنارة الصناعٌة المناسبة لٌلب   ونهار ا . 

 المخاطر الناتجة عن الصٌانة      

عملٌات الصٌانة، إذ توجد أسباب لحدوث دد والأجهزة فً قواعد للسلبمة حٌن استعمال الع هناك

  الإصابات نتٌجة استعمالها مثل:

استعمال آلات وع  دد ؼٌر مناسبة للعمل، مثل استعمال المبرد كرافعة، أو مفتاح الصوامٌل كمطرقة . 1

،أو استعمال مطرقة بمقبض ؼٌر ثابت، لذلك فعلى القابم بالعمل انتقاء الأدوات المناسبة وتحضٌرها 

  لمباشرة فً العمل.قبل ا

استعمال الأدوات التً تعمل بالطاقة الكهربابٌة أو بضؽط الهواء بشكل ؼٌر صحٌح، وذلك بإهمال . 2

التوصٌلبت المرتبطة فٌها وتركها تمر على أماكن ؼٌر سلٌمة قد تكون فٌها رطوبة أو أجزاء 

 الأرضً بتلك الأجهزة. متحركة مما ٌإدي لتلفها، ومن الأخطاء الشابعة عدم استعمال توصٌلبت 

والتً ٌجب أن تكون خالٌة من الزٌوت أو المواد القابلة  (بدلة العمل)إهمال ارتداء الملببس الواقٌة . 3

للبشتعال والتً لا تسبب الإعاقة فً العمل وتتمٌز بالمتانة وخفة الوزن، فضلب  عن ضرورة 

)، 1-9اٌرة، كما مبٌن فً الشكل( استعمال واقٌات العٌون من الحرارة والوهج والأجزاء المتط

وكذلك فإن ارتداء أحذٌة ذات الرقبة والمؽطاة بؽطاء سمٌك ٌوفر الوقاٌة من الحوادث، مع لبس 

  الكفوؾ المناسبة لنوع العمل، ولبس الكمامات فً حالة وجود ؼازات أو أبخرة.
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 مع واقٌات العٌون  (بدلة العمل)ارتداء الملابس الواقٌة  ( 4-9 )شكل

  

إن التقٌد بإرشادات السلبمة العامة والمعرفة بالمخاطر المحتملة (التً م ر  ذكرها) ٌجنب وبشكل 

 كبٌر العاملٌن من التعرض لمخاطر الإصابة فً العمل. 
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 First Aidالأولٌة            تالإسعافا      

وتوفٌر ما ٌمكن من الخدمة  الإجراءات التً تتخذ فً الحالات الطاربة لإٌقاؾ المضاعفات المحتملة

  العلبجٌة تمهٌد ا  لنقل المصاب إلى المراكز المتخصصة بالعلبج تدعى بالإسعافات الأولٌة.

ٌتطلب تقدٌم الإسعاؾ الأولً التصرؾ السلٌم أثناء وقوع الحادث، كالاحتفاظ بهدوء الأعصاب 

ا ، مصاب إذا كان المسعؾ مدربسعاؾ الوالتفكٌر السرٌع، مع إبعاد الآخرٌن عن منطقة الخطر وثم إ

وضرورة إبلبغ أقرب مركز إسعاؾ بالحادث لطلب المساعدة. وهذا ٌتطلب تدرٌب جمٌع العاملٌن على 

كٌفٌة إجراء الإسعافات الأولٌة مع ضرورة أن توفر كل منشؤة صنادٌق تحتوي على المواد الأساسٌة 

 الاستعمال.  كالمطهرات والمراهم والأربطة، مع بعض العلبجات الشابعة

الحالات التً تستوجب تقدٌم الإسعافات الأولٌة عدٌدة كالإؼماء، الاختناق، الكسور، الصدمة، النزٌؾ  

 ،التسمم، الحروق، الصعق الكهربابً، والجروح. 

       Artificial Breathing                              ًالتنفس الاصطناع 

ذي ٌتوقؾ تنفسه، لإصابته إصابة شدٌدة ومإثرة، وٌجب أن ٌجرى التنفس الاصطناعً للشخص ال

ٌقوم فٌها أشخاص مدربون، عن طرٌق الفم أو الأنؾ، وبخطوات معٌنة ٌتدرب علٌها المسعفون، تتلخص 

بتنظٌؾ الفم والحلق بإصبع السبابة من الأشٌاء الؽرٌبة مع تمدٌد المصاب على ظهره وإمالة الرأس إلى 

، والنفخ فً فم المصاب، حتى ٌمتلا الصدر والتكرار، بمعدل عشرة مرات فً الخلؾ مع أخذ نفس عمٌق

الدقٌقة، وتوجد طرٌقة أخرى لإجراء التنفس الاصطناعً، وذلك بالضؽط على الصدر وتحرٌك الذراعٌن 

، أو بطرٌقة الضؽط على الظهر مع تحرٌك الذراعٌن (5-9 )بشكل منتظم، مع الضؽط كما مبٌن فً الشكل

 بانتظام. 

 
 عملٌة التنفس الاصطناعً (  5-9 )شكل
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  إسعاف الكسور       

إن أعراض الكسور تتمثل بعدم قدرة الشخص على تحرٌك الجزء المصاب مع الإحساس بالألم فً 

مكان الكسر وورم موضعً، وتوجد أنواع للكسور فمنها البسٌطة، والمضاعفة، والمركبة التً ٌصاحبها 

ولإسعاؾ الكسور ٌجب إتباع إجراءات أهمها تضمٌد الجروح المصاحبة، وتثبٌت إصابة أحد أجهزة الجسم. 

العضو المصاب، وعدم تحرٌكه، باستعمال الجبٌرة، ووضعها بطرٌقة خاصة، لحٌن إٌصال المصاب إلى 

  المركز الطبً.

  الحروق    

ثة درجات تنتج الحروق نتٌجة ملبمسة الجسم لأجسام أو سوابل حارة أو حارقة وتكون على ثلب

،الدرجة الأولى تترك احمرارا  على الجلد، والثانٌة تكون فقاعات وتمزق لسطح الجلد، أما الحروق من 

الدرجة الثالثة فتتلؾ المناطق المهمة فً الجسم. وعند إسعاؾ الحروق ٌجب عدم رفع الملببس عن 

ناتجة على المنطقة المتؤثرة، مع المصاب، خشٌة أن تكون ملتصقة مع الجلد وعدم خدش الجلد، أو الفقاعة ال

تجنب التلوث، بل ؼسل المناطق حول المنطقة بالماء والصابون وعزل المنطقة المحترقة بالشاش أو القطن 

 الطبً، ثم نقل المصاب إلى المستشفى. 

  الجروح   

وهو قطع فً الجلد أو فً الأنسجة التً تحت الجلد، والجروح نوعان: جروح بسٌطة وجروح 

، ٌتم معالجة الأولى بتطهٌر الٌدٌن قبل المعالجة، من ثم محاولة إٌقاؾ النزٌؾ مع تطهٌر الجرح بلٌؽة

بالمحالٌل المطهرة، وقطع القماش المعقمة قبل تضمٌدها، باستعمال ضمادة لاصقة أو شاش طبً معقم، أما 

ة المصاب وإٌقاؾ النزٌؾ فً الجروح العمٌقة فتكمن أهمٌة تقدٌم الإسعافات الأولٌة فً محاولة إنقاذ حٌا

 ،والنقل الفوري إلى المراكز الطبٌة. 

  الصعق الكهربابً  

وٌحدث عندما ٌمر تٌار كهربابً كاٍؾٍ  لتولٌد الصعقة عند ملبمسة الجسم لمصدر كهربابً مباشر، 

ة بسبب سوء الصٌانة للؤجهزة وعدم عزل التوصٌلبت أو أجزاء العمل بطرٌقة آمنة، وٌتوقؾ تؤثٌر الصعق

على شدة التٌار ومقاومة الجسم إذ ٌإثر على الجسم بوقؾ عملٌة التنفس نتٌجة انقباض عضلبت الصدر أو 

تسببه فً شلل مإقت لمركز الأعصاب، ٌإدي لعدم انتظام نبضات القلب وبالتالً توقفه، وٌتم إسعاؾ 

ل مواد عازلة ٌلٌها معرفة المصاب بعدم لمسه قبل فصل الدابرة الكهربابٌة أو إبعاد المصاب عنها باستعما

 ا . صطناعً كما مر سابقمدى خطورة الحالة لتقدٌم الإسعافات الأولٌة المناسبة وأهمها التنفس الا
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  أسبلة الفصل التاسع

  

 وضح أهمٌة السلامة المهنٌة من خلال معرفة أسباب الحوادث.  (1س

 عدد أنواع المخاطر الصناعٌة.  (2س

العمل محتملة الحدوث، عددها، وما السبٌل   تبعة أخطار لإصاباتوجد أر (3س

 لتلافٌها؟ 

 النقل.   توضح كٌفٌة تجنب الحوادث الناتجة عن عملٌا (3س

 بٌن المخاطر الناتجة من اشتغال المعدا  والآلا.    (5س

 ما اعتبارا  السلامة فً أماكن العمل؟  (6س

 ال العُدد والأجهزة فً الصٌانة. عدد أسباب حدوث الإصابا  نتٌجة استعم (7س

عرف الإسعافا  الأولٌة، وكٌف ٌكون تقدٌمها تقدٌماً سلٌما؟ً   (8س

 وضح أسباب، وطرابق إجراء التنفس الاصطناعً.  (9س

ما أعراض الكسور، وكٌف ٌتم إسعاف المصابٌن فٌها؟  (10س

ٌُسعف المصابون  (11س بٌن أسباب التعرض للحروق، وكٌف 

 فٌها؟

 ٌف ٌحدث الصعق الكهربابً؟ وما نتابجه؟ ك (12س 

ارسم مخططاً لورشة العمل التً تتدرب علٌها وحّدد الأماكن التً تحتمل حصول حوادث فٌها،  (13س

 الأسباب. مبٌناً 
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  تمهٌد  

خلبل عملٌات التشؽٌل والصٌانة، ٌقوم الفنً بالتحقق من مطابقة أبعاد القطع المشؽولة، مع 

صفات الموضوعة على التصامٌم، سواء من ناحٌة الشكل، أو الأبعاد، أو جودة الأسطح، ولا ٌمكن أن الموا

ٌحدث ذلك إلا عن طرٌق إجراء عملٌات القٌاس على هذه الخصابص. وإن جودة المنتجات الصناعٌة 

اسات الدقٌقة تستلزم تستدعً تصنٌع قطع مٌكانٌكٌة بدقة عالٌة تتجاوز دقة المسطرة الحدٌدٌة، ولهذا فإنّ القٌ

استعمال أدوات أكثر دقة، مثل المساطر والقَّدمة ذات الورنٌة والمٌكرومتر، كما تستعمل هذه الأدوات الدقٌقة 

 فً أثناء تركٌب الماكٌنات وعملٌات التصنٌع فضلب   عن الصٌانة والمعالجات. 

 القٌاس    تالتمرٌن الأول: التعرف على وحدا

  الغرض من التمرٌن:

  بعد تنفٌذ التمرٌن ٌتمكن الطالب من أن: 

  . ٌمٌز بٌن وحدات القٌاس المختلفة.1

  . ٌقٌس الأبعاد بوحدات معٌنة وتحوٌلها إلى وحدات أخرى.2

  . ٌدرك أهمٌة وحدات القٌاس .3

  المستخدمة:  تالعُدد والأدوا

  عٌّنات ذات أبعاد محددة ومعروفة.  -2مختلؾ أنواع مساطر القٌاس،  -1

  النظرٌة: تلمعلوماا

استعمل الإنسان القٌاسات منذ فجر التارٌخ لتحدٌد ومعرفة العوامل الفٌزٌابٌة الموجودة فً محٌطه 

،ولتحدٌد ذلك كان توجهه إلى استعمال وحدات قٌاس طبٌعٌة، مستقاة من محٌطه المعهود، فقد استعمل 

ً الذي واكب الثورة الصناعٌة مع مطلع القرن الذراع والقدم لتحدٌد الأبعاد والأطوال، ومع التقدم الصناع

الثامن عشر المٌلبدي، أصبحت هذه المعاٌٌر ووحدات القٌاس لا تفً بالؽرض، وقد دفعت ظروؾ الحرب 

العالمٌة الثانٌة إلى تطور صناعً هابل، كان أساسه تبادلٌة المنتجات الصناعٌة مما أبرز الحاجة الماسة إلى 

 Internationalستوى الدولً إذ إنبثق عن هذا النظام الدولً لوحدات القٌاس توحٌد نظم القٌاس على الم

System of Units - SI  م ٌحدد هذا النظام 3900المتفق علٌه فً المإتمر الدولً للقٌاسات فً سنة

  وحدات قٌاس الكمٌات الطبٌعٌة التً نتعامل معها فً حٌاتنا الصناعٌة، الاقتصادٌة، والاجتماعٌة، والجدول

 ٌبٌن الوحدات العالمٌة.  (10-1 )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   العاشر الفصل    

 القٌاس

  

   Measurement Instruments        أدوا ت



 

117 

 

 الأساسٌة   تالوحدا 1-10جدول 

 الكمٌة المقاسة Measured Quantity      الوحدة الرمز

 m  meter  متر  Length البعد الطول أو  

 kg  gram كٌلوجرام   Mass الكتلة  

 s  Second ثانٌة   Time الزمن  

 K  Kelvin كلفن   Temperature الحرارة درجة  

 A  Ampere أمبٌر   Electrical Current الكهربابً التٌار  

Mol  Mole مول   Amount of Substance المادة كمٌة  

 Cd  candela شمعة   Luminous intensity الاستضاءة شدة  

 Rad  radian نصؾ قطرٌة   Plane angle النقٌّة الزاوٌة  

  

  العمل:  تخطوا

  دد والأدوات اللبزمة للتمرٌن.تجهٌز الع .1

  . ٌقوم الطالب بمقارنة قٌاس كل من الأبعاد الثابتة للوحدات المختلفة.2

  

 Measurement Instruments              القٌاس  تأدوا  

دول عدُّ من أهم أسباب تطور الٌتعد عملٌة القٌاس من العملٌات المهمة فً مجال الصناعة والتصنٌع، و    

 الصناعٌة العناٌة بالدقة فً القٌاسات، واعتمادهم على أسالٌب القٌاسات الدقٌقة والحدٌثة . 

التقٌٌس: المقارنة بٌن أبعاد المنتجات وبٌن مقاٌٌس مجهزة بتدرٌج مكونة من عدد من وحدات القٌاس وٌجب 

 أن تتم المقارنة عدة مرات فً أثناء العمل للحصول على نتابج دقٌقة. 

  

  The Measuring Rules and Tapesالتمرٌن الثانً: المساطر وشرابط القٌاس          

 الغرض من التمرٌن: 

  بعد تنفٌذ التمرٌن ٌتمكن الطالب من أن:

  . ٌتعرؾ على أنواع المساطر المستخدمة فً القٌاس.1

  . ٌستعمل المساطر فً القٌاس.2

  ٌاس.ٌتعرؾ على شرابط القٌاس المستعملة فً الق. 3

 المستعملة:  تالعُدد والأدوا 

  عٌنات ذات أبعاد محددة ومعروفة. -2مختلؾ أنواع مساطر القٌاس،  -1

  النظرٌة: تالمعلوما 

المساطر وشرابط القٌاس: المساطر هً عبارة عن مجموعة من الشرابح التً تكون مصنوعة عادة 

ة العمل بتدرٌج مسطر القٌاس، كما هو مبٌن فً من سبابك الحدٌد وتتم عملٌة القٌاس بها بمقارنة طول قطع

، ومن الضروري (2-10 )، وعلى أن تكون شرابط القٌاس مرنة، كما هو موضح فً الشكل(1-10 )الشكل

أن ٌكون إتجاه النظر إتجاها  عمودٌا  حٌن إجراء عملٌة القٌاس لأنه حٌن النظر بشكل مابل على تدرٌج 

 .   (3–10 )ٌة القراءة. كما هو موضح فً شكلالقٌاس سوؾ تإدي إلى أخطاء فً عمل
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 شرٌط قٌاس   2-10مسطرة                         شكل   ( 1-10  )شكل           

 

  العمل:  تخطوا

 . (المساطر اللبزم استعمالها). تجهٌز أدوات القٌاس 1

 . تجهٌز العٌنات المراد إٌجاد الأبعاد علٌها. 2

لنقطة البداٌة، كما هو مبٌن  ه بحٌث ٌكون الصفر للمسطرة ملبمساء المراد قٌاس. ضع المسطرة على الجز3

 . (4-10 )فً الشكل

. وجوب مراعاة أن ٌكون مستوى النظر عمودٌا  على تدرج القٌاس وذلك لزٌادة الدقة، كما هو موضح 4

 (4-10 )فً الشكل. 

 

 

 ( وضع المسطرة على الجزء المراد قٌاسه4-10شكل )         

 

 

 

 

          

  
ً   عملٌة   القراءة     3 - 10 شكل      زاوٌة   النظر   الصحٌحة   ف
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 ( The Vernierالورنٌة         )التمرٌن الثالث: القَّدمة 

 الغرض من التمرٌن: 

  بعد تنفٌذ التمرٌن ٌتمكن الطالب من أن:

  . ٌمٌز بٌن مختلؾ أنواع ال قَّدمات المستخدمة فً القٌاس.1

  . ٌتعرؾ على أجزاء القَّدمة الأساسٌة.2

  . ٌجري عملٌة القٌاس فً القَّدمة.3

  ق قٌاسات مختلفة باستعمال القَّدمة. . ٌطب4

 المستخدمة:  تالعُدد والأدوا 

  عٌنات لؽرض قٌاس الأبعاد علٌها. -3القَّدمة المنزلقة الرقمٌة،  -2القَّدمة المنزلقة الاعتٌادٌة، -1

  النظرٌة:  تالمعلوما

اخلٌة والخارجٌة وقٌاس تعّد القَّدمة المنزلقة أهم أداة قٌاس وتستعمل فً أجزاء قٌاس الأبعاد الد  

عندما ٌتطلب العمل بالدقة وضبط القٌاس وكذلك بساطة (5-10)الأعماق، كما هو مبٌن فً الشكل 

استخدامها وملببمة للقٌاسات السرٌعة ومن الممكن استعمال هذه القَّدمة وضبط القٌاسات حسب المواصفات 

بوصة وأجزاءهما.)  ظام البرٌطانً (الإنج أوالالمطلوبة سواء كانت بالنظام المتري (الملٌمتر) أوحسب الن

 قَّدمة ذات الورنٌة من:  تتكون أداة ال

 main) متصل بمسطرة القٌاس الربٌسة( fixed Jaw. الجزء الثابت: وٌحتوي على فك ثابت( أ

scale )عادة ما تكون مسطرة القٌاس الربٌسة مدرجة بالملٌمتر ،(mm من جهة وبالبوصة (

)inch أخرى. نقرأ على مسطرة القٌاس الربٌس الملٌمترات الصحٌحة. )  من جهة 

 وورنٌة القٌاس  (movable jaw ). الجزء المتحرك: وهو على شكل منزلقة تحمل الفك المتحركب

(vernier scale) . تكون مدرجة بؤجزاء الملٌمتر المتمثل فً دقه القٌاس ، 

 لداخلٌة . فكوك القٌاس الداخلٌة: تستعمل لقٌاس الأجزاء ا -ج

 الساق: تستعمل لقٌاس الأعماق.  -د

 برؼً التثبٌت: ٌستخدم لتثبٌت القٌاس على القَّدمة.  -ذ

 فكوك القٌاس الخارجٌة: تستعمل لقٌاس الأجزاء الخارجٌة.  -ر

 تمكن الورنٌة من قراءة الكسور الموجودة على مسطرة القٌاس الربٌس بدقة قٌاس عالٌة، عادة ما تكون  

ة بـهذه الدق  

.(1/50 = 0.02 mm )  أو  (1/20 = 0.05 mm( ) 0.1 = 1/10 أو mm( 

 

  : 
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 الاعتٌادٌة أجزاء القَّدمة ( 5-10  )شكل

  تتم عملٌة قراءة قٌاس القَّدمة ذا  الورنٌة على مرحلتٌن أساسٌتٌن:

ه والمسجل على ننظر إلى ورنٌة القٌاس وبالتحدٌد إلى موقع الصفر ونقرأ العدد الذي على ٌسار أولا  :

  بالملٌمترات. (A )مسطرة القٌاس الربٌس، نسجل قٌمة القراءة

ء  من صفر المسطرة ونحدد أول تطابق تام بٌن تدرجً المسطرة والورنٌة ثم نقرأ عدد ننظر ابتدا ثانٌا  :

 (B )ٌةتدرج الورنٌة المسجلة مع التطابق، ٌضرب هذا العدد فً دقة الورنٌة وٌكون ذلك قٌمة قراءة الورن

(نتٌجة قٌمة القٌاس على اداة القدمة ذات الورنٌة B( وقٌمة )  Aٌكون حاصل جمع قٌمة )، بؤجزاء الملٌمتر

الورنٌة من لوحة تفاصٌل الاداة وعادة ما تكون مسجلة،اما اذا لم  (، وتحدد دقة6-10كما هو مبٌن بالشكل)

علمنا بؤن مقٌاس الورنٌة الاجمالً نتمكن من ذلك ٌمكن حساب الدقة بطرٌقة بسٌطة جدا بحٌث اذا 

( مثلبتكون الدقةهً اصؽر تدرج N،فٌمكن حساب عدد التدرٌجات فً الورنٌة ولتكن )) mm1ٌساوي)

بصفة عامة إذا كان عدد التدرٌجات على الورنٌة   N/1( mm،))الدقة = ) على الورنٌة وتحسب بالعلبقة

N  =50 (نسمً هذه الورنٌة الخمسٌنٌة )1/50تساوي تكون دقتها  =mm 20.0 وإذا كان عدد ،

  .0.05mm= 1/20تكون دقتها تساوي (نسمً هذه الورنٌة العشرٌنٌة) N =20التدرٌجات على الورنٌة  

الصورة التالٌة توضح الطرٌقة الصحٌحة لقراءة القٌاس على جهاز القَّدمة ذات الورنٌة. نإكد هنا  

ٌن الصناعٌٌن قراءة القٌاس الربٌس من على حافة الورنٌة أنه من الأخطاء الشابعة فً أوساط بعض الفنٌ

.وهذا ؼٌر صحٌح وبذلك ٌجب القراءة على صفر الورنٌة. قد ٌترتب على هذا الخطؤ فً القراءة خطؤ قٌاس 

 ٌبٌن كٌفٌة احتساب القراءة.  (2-10 )والجدول ،مع كل قٌاس mm 2ٌتعدى 

 
 كٌفٌة اجراء عملٌة القراءة  ( 6-10  )شكل
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 كٌفٌة حساب البعد  2-10الجدول 

   (القَّدمة العشرٌنٌة)   mm 0.05=  20/  1  )دقة الجهاز  = 

 36 mm  A ًالقٌاس الربٌس  

 13 x  0.05 mm = 0.65 mm  B قٌاس الورنٌه  

 36 + 0.65 = 36.65 mm  A+B قٌمة القٌاس على الأداة  

  

Digital Vernier Caliper                              القَّدمة الرقمٌة 

تستعمل لقٌاس الأبعاد الداخلٌة والخارجٌة والأعماق بشكل رقمً وتكون أسهل عند تحدٌد القراءات  

من القَّدمة الاعتٌادٌة بسبب أنّ القدمة العادٌة تكون قرابتها مرتبتٌن بعد الفارزة أما القدمة الرقمٌة فمن 

  (:7-10 )مراتب بعد الفارزة، وتتؤلؾ من الأجزاء الآتٌة، وكما فً الشكل الممكن أن تكون قراءتها ثلبثة

  .off-on. مفتاح تشؽٌل 1

  تحوٌل من البوصة إلى الملٌمترات.  . مفتاح2

  . مفتاح تصفٌر القراءة.3

 . عتلة تثبٌت. 4

 
 أجزاء القَّدمة الرقمٌة ( 7- 10  )شكل

   1مثال 

 .   (8 – 10 )كما هو موضح فً الشكل 20\1ة قٌاسها أوجد قٌاس القَّدمة المنزلقة دق 

  العمل: تخطوا 

  mm 24.مطابقة الصفر فً الفك المتحرك مع مسطرة الفك الثابت عند قٌاس  -1

    mm 0.7نقوم بمطابقة تدرٌج المسطرة فً الفك المتحركة مع مسطرة الفك الثابتة ووجدت مطابقة مع  -2

  (9-10 )كما فً الشكل

  mm = 0.7+24 24.7جمع القراءة الأولى والثانٌة نقوم ب -3

 

 

 

 

 

 

 
( القدمة المنزلقة8– 10 )الشكل  
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القدمة المنزلقة كٌفٌة القراءة فً(9– 10 )الشكل  

  2مثال 

 .  (10-10 )للعٌنة عن طرٌق القَّدمة الرقمٌة، كما هو موضح  فً الشكل خارجًالقطر ال أوجد قٌاس

  العمل: تخطوا 

ٌّا  -1  . خارجًعٌنة المراد قٌاس قطرها الاله

 ثبت العٌنة.  خارجٌةطرٌق فكوك قٌاس الأبعاد ال عن -2

 (.10-10 )اقرأ الموجود على الشاشة، وكما مبٌن فً الشكل-3

 

 
 قٌاس القدمة الرقمٌة للمسافات الخارجٌة(10– 10 )الشكل                                              

  3مثال        

 .  (11-10 )للعٌنة عن طرٌق القَّدمة الرقمٌة، كما هو موضح  فً الشكل خارجًالقطر ال وجد قٌاسأ

  العمل: تخطوا 

ٌّا العٌنة المراد قٌاس قطرها الداخلً.  -1  ه

 عن طرٌق فكوك قٌاس الأبعاد الداخلٌة ثبت العٌنة.  -2

 (.11-10 )اقرأ الموجود على الشاشة، وكما مبٌن فً الشكل-3

 

 

 

 

 

 

قٌاس القدمة الرقمٌة للمسافات الخارجٌة(11– 10 )الشكل                                          

   ك ي ؾ ي ة   ا ل ق ر ا ء ة   ؾ ي   ا ل قَّ  د م ة   ا ل م ن ز ل ق ة     9 - 30 شكل        قَّ  د م ة   م ن ز ل ق ة   8 - 30 شكل     
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    4مثال 

 .   (21-10 )أوجد قٌاس عمق العٌنة عن طرٌق القَّدمة الرقمٌة، كما هو موضح فً الشكل      

  العمل:  تخطوا

ٌّا العٌنة المراد قٌاس عمقها.   -1  ه

 عن طرٌق محدد قٌاس العمق المراد قٌاسه. حدد العمق  -2

  .(21-01)اقرأ الموجودعلى الشاشة وكما مبٌن فً الشكل -3       

 
 قٌاس القَّدمة الرقمٌة لمسافات أو أبعاد العمق  (21-10 )شكل

  قَّدمة قٌاس أسنان الترس 

تٌن واحدة لقٌاس تستعمل هذه القَّدمة لؽرض قٌاس أبعاد سن الترس، حٌث إنها تحتوي على مسطر 

  .(31-10 )الإرتفاع والثانٌة لقٌاس عرض سن الترس، كما فً الشكل

 

  لمسافت الاعماققَّدمة الرقمٌة قٌاس ال (31-10 )شكل

 

 

    Surface Gaugeالتمرٌن الرابع:  محدد الاستواء                      
 الغرض من التمرٌن: 

  بعد تنفٌذ التمرٌن ٌتمكن الطالب من أن:

  . ٌقدر أهمٌة محدد الإستواء.1

  . ٌتعرؾ على الأجزاء الربٌسة لمحدد الاستواء.2

  عمل.واء لتخطٌط العٌنات و قطع ال. ٌستعمل محدد الاست3
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  المستخدمة: تالعُدد والأدوا 

   عٌنة للتؤشٌر علٌها. -2محدد الإستواء،  -1

  النظرٌة: تالمعلوما  

اء عملٌة التشؽٌل أو التصنٌع عن طرٌق محدد الإستواء، وإنّ تجرى عملٌة تخطٌط العٌنات فً أثن

وضع علبمات تحدد المجال الذي  ٌشؽل فً نطاقه، بقصد صنع المنتجات طبقا  للمقاسات، والأبعاد 

المطلوبة، ومن ثم ٌتحتم قبل الشروع فً عملٌات التشؽٌل تعٌٌن الحدود التً ٌجب ألا ٌتعداها القطع أو 

 ٌوضح أداة محدد إستواء.  (14-10 )التشكٌل، والشكل

 

 محدد الاشراف  (41-10 )شكل

 وٌتكون محدد الإستواء من جزأٌن ربٌسٌن هما: 

لوحة ذات جساءة عالٌة وٌكون وجه قٌاسها بدرجة استواء  :Surface Plateزهرة الاستواء  - أ

ال القٌاس والتخطٌط و  عالٌة بحٌث ٌمكن اعتباره المستوى الأساس الذي ترجع إلٌه جمٌع المقاسات، فً أعم

تعد زهرة استواء من الحدٌد الزهر لها ثلبث قواعد ارتكاز بحٌث لا تتؤرجح عندما توضع على سطح ؼٌر 

 (Ribs )) ٌوضح زهرة الاستواء، وتزود زهرة الاستواء من الأسفل بزعانؾ31-30منتظم، والشكل( 

الزهرة بحٌث تعطٌها الجساءة المطلوبة وتربط قواعد الارتكاز بعضها مع بعض وتعمل على تقوٌة مقاطع 

،وٌجب أن تكون زهرة التخطٌط جسٌبة بحٌث تضمن عدم تقوس وجه القٌاس للزهرة فً أثناء وضع أجزاء 

 ثقٌلة علٌها. 

 

  
          

  
   زهرة   الاستواء    15   - 10 شكل  

  



 

125 

 

وهو عبارة عن قضٌب معدنً  ا  بقلم التخطٌط،وتسمى أٌض :(Scriber  )التؤشٌر  تشوكا - ب

. وتصنع من (16-10 )، كما فً الشكلmm (200-300)وطوله من  mm( 31-2)ٌتراوح قطره بٌن 

تشحن عادة،  (mm 20 )أو النحاس، وللقلم نهاٌة أبرٌة مدببة طولها (Carbon Steel )الفولاذ الكربونً

 وتمتاز بؤنها مقّساة لؽرض استعمالها لمدة طوٌلة. 

 
  شوكات التؤشٌر (16 –10  )شكل

مراد تخطٌطها، بمساعدة المسطرة أو الزاوٌة أو تستعمل الشوكة لرسم الخطوط على سطح القطع ال

 مع الأفق 413-103النموذج ٌتم مسك الشوكة بالٌد الٌمنى وبزاوٌة تمٌل عن الشاقول بمقدار ٌتراوح بٌن 

 ا ، كما ٌجب أن ٌرسم الخط مرة واحدة فقط، لكً ٌكون واضحا . وٌجب أن تكون المسطرة مثبتة جٌد

  العمل: تخطوا 

 نة على زهرة الاستواء. قم بوضع العٌ-1

  ضع المإشرة على زهرة الاستواء. -2   

  بعد تحدٌد البعد والمسافة المراد تؤشٌرها حددها فً مسطرة المإشرة وشد براؼً تثبٌت المإشرة .-3     

ٌّنة، وقم بتؤشٌر الخط المراد تؤشٌره، كما مبٌن فً الشكل-4   .(17-10 )قَّرّب المإشرة من الع

  

 

     The Punchٌن الخامس:  المنقطة                                  التمر  

 الغرض من التمرٌن: 

  بعد تنفٌذ التمرٌن ٌتمكن الطالب من أن: 

  . ٌعرؾ أهمٌة المنقطة.1

  . ٌستعمل المنقطة فً تحدٌد المراكز والنقاط الدالة فً قطع العمل والعٌنات.2

  

  
رالتؤشٌ   17 –   10 شكل       عملٌة   
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  المستخدمة: تالعُدد والأدوا 

  مطرقة حدٌدٌة. -3عٌنة للتنقٌط علٌها،  -2أدوات المإشرة،  -1

  النظرٌة: تالمعلوما 

، كما مبٌنة فً (600 - 300 )أداة تستعمل للتؤشٌر، ولها رأس صلب، ونهاٌة مشحوذة بزاوٌةالمنقطة: 

  .(18-10 )الشكل

  المنقطة تاستخداما 

 . تؤشٌر مرتكز الثقوب. 1

  .(18-10)كما فً الشكل. ترقٌم قطع العمل بعلبمات، 2

  

 

  المنقطة (18 –10  )شكل

  العمل:  تخطوا

  . قم بتجهٌز العٌنة المراد التنقٌط علٌها.1

ٌّا المنقطة لؽرض الاستعمال.2   .  ه

  .(19-10). باستعمال المطرقة، أطرق طرقات خفٌفة، لؽرض التنقٌط، كما فً الشكل    3

  
 

 
 عملٌة التنقٌط (19 –10  )شكل 

     Angle Gaugesلتمرٌن السادس:  زواٌا القٌاس                                     ا 
 الغرض من التمرٌن: 

  بعد تنفٌذ التمرٌن ٌتمكن الطالب من أن:

  . ٌتعرؾ على مختلؾ أنواع زواٌا القٌاس.1

  . ٌستعمل زواٌا القٌاس الثابتة.2

  . ٌستعمل زواٌا القٌاس المتحركة.3
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  المستخدمة: تلأدوا العُدد وا

  عٌنات لؽرض قٌاس الزواٌا بها. -3زواٌا القٌاس المتحركة،  -2زواٌا القٌاس الثابتة،  -1

  

  النظرٌة:  تالمعلوما 

زواٌا القٌاس وهً أدوات تستعمل لقٌاس زواٌا الأجزاء المٌكانٌكٌة، وتكون الزواٌا إما حادة 

(Acute) أو قابمة( Square) أو منفرجة( Obtuse)  وٌجري قٌاسها فً المعتاد باستعمال أدوات قابلة

 (20–10 )للضؽط مزودة بعضها بمعاٌٌر مدرجة لتحدٌد قٌم الزواٌا المطلوب قٌاسها، كما فً الشكل

 وتنقسم إلى نوعٌن ربٌسٌن هما: 

  

 

 ذا  الزواٌا الثابتة  تالأدوا  -1

 o54 ،o06 ،o09 كون وت)وهً عبارة عن زواٌا مصنوعة لدرجة خاصة لاٌمكن تحرٌكها  

،o120o30) ٌوضح زاوٌة قابمة ثابتة لكثرة استعمال مثل هذه الزواٌا.  (12-10 )والشكل 

  

 

  زواٌا القٌاس المتحركة -2

قلة ومساطر الزواٌا بؤنواعها، وتتكون مساطر الزواٌا من جزأٌن أو ثلبثة أجزاء تتحرك وهً المن

خذ وضع الزاوٌة المناسبة للشؽلة، كما موضحة فً بحسب ماٌناسب بعضها لبعض بمسامٌر فً ثقوب تت

فتحمل تدرٌجات لتحدٌد قٌم الزواٌا ومنها مجهزة بمنزلقة  Protractor، أما المنقلة (22-10 (الشكل

 لزٌادة الدقة وبعضها مزود بمجهر لإٌضاح القراءة. 

 

  
(شكل    زاوٌة)   القٌاس   20   –   10     

  

  
   )زواٌا   ثابتة   21 –   10 شكل  ( 
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منقلة حسب الزاوٌة وتكون هذه المنقلة أما ذات حافات مستقٌمة، أو ذات حافات مشطوفة وتحرك ال

 المطلوبة، وهناك نوع من المنقلبت ٌسمى المنقلة الجامعة حٌث تتكون من الأجزاء التالٌة: 

 مسطرة الزاوٌة وتتحرك علٌها بقٌة الأجزاء.-1

 قاعدة الزاوٌة الربٌسة. -2

 .o360الزاوٌة المتحركة وهً تتحرك   -3

 زاوٌة لتحدٌد المحاور المستدٌرة.-4

  العمل:  تخطوا 

 . ضع العٌّنة المراد قٌاس زاوٌتها على قاعدة مستوٌة. 1

  .(22-10). ضع قاعدة زاوٌة القٌاس على إمتداد أحد جوانب الزاوٌة المراد قٌاسها، كما فً الشكل2

  . ضع المسطرة المتحركة على الجانب الآخر من جوانب الزواٌا.3

  .(23-10 ). تكون القراء ة من المنقلة، كما فً الشكل4

  .(3-10 ). وٌكون حساب الزاوٌة، كما فً الجدول5

  

 

  حساب البعد 3-10جدول 

  85˚   A القٌاس الربٌس  

 30'  B قٌاس الورنٌه  

 30' 85˚  A+B قٌمة القٌاس على الأداة  

  
   زواٌا   متحركة   22 - 10 شكل   

  

  
   قراءة   المنقلة   23 - 10 شكل  
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      Caliperالتمرٌن السابع: الفرجال                                        
 الغرض من التمرٌن: 

  بعد تنفٌذ التمرٌن ٌتمكن الطالب من أن:

  . ٌتعرؾ على الأنواع المختلفة للفراجٌل.1

  . ٌستعمل الفراجٌل بصورة صحٌحة.2

  . ٌنقل الأبعاد الصحٌحة عن طرٌق الفراجٌل.3

  

  المستعملة:  تالعُدد والأدوا

مجموعة من  -4اد الخارجٌة، فرجال قٌاس الأبع -3فرجال قٌاس الأبعاد الداخلٌة،  -2فرجال التقسٌم،  -1

  العٌّنات.

  

  النظرٌة: تالمعلوما 

أدوات تستعمل لنقل الأبعاد إلى قطعة العمل من على مسطرة القٌاس أو بالعكس، وهناك عدة الفراجٌل: 

  من أهمها الأنواع آلاتٌة: ( 24-10)أنواع وأشكال مختلفة من الفراجٌل، كما فً الشكل

  

 
 لفراجٌل أنواع ا (24-10 )شكل 

  

الوضع الصحٌح لفرجال القٌاس بالنسبة لمحور التماثل لقطعة العمل،  (25-10 )ٌوضح الشكل

 وٌوضح الوضع الخطؤ لعدم تطابق محور التماثل لقطعة العمل. 

 
 الوضع الصحٌح والخاطًء لقراءة الفرجال  (25- 10)شكل 
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بر للشؽلة المسطحة وٌتكون من ساقٌن لكل منهما ٌستعمل لنقل الأبعاد وعمل الدوا فرجال التقسٌم: -أ 

ٌوضح مقارنة  (26-10 )طرؾ مدبب وٌمكن ضبط فتحة الفرجال بصامولة الضبط، والشكل

 الأبعاد بمسطرة. 

  

  
 مقارنة البعد بالمسطرة ( 26 – 10 )شكل

  

 . (27-10)ٌستعمل لقٌاس الأقطار الداخلٌة، كما فً الشكل  :فرجال القٌاس داخلً –ب 

  

 
  فرجال لقٌاس الأقطار الداخلٌة  (27- 10 )شكل

 ٌستعمل لقٌاس الأقطار الخارجٌة للؤجسام وقطع العمل، كما موضح فً الشكل  :فرجال القٌاس الخارجً -ج

 . (28-10( 

  
 فرجال لقٌاس الأقطار الخارجٌة  ) 28 - 10 (شكل
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 استعمال فرجال التقسٌم 

  العمل: تخطوا  

  جال التقسٌم قم بقٌاس البعد المطلوب تقسٌمه.باستعمال فر-1

  (29-30 )قم بنقل البعد ومقارنته بمسطرة كما فً الشكل -2

  

 

 استعمال فرجال القٌاس الداخلً 

  العمل:  تخطوا

  . ادخل الفرجال إلى المكان المراد قٌاسه.1

د قٌاسها، كما موضح فً الشكل . افتح أذرع الفرجال باتجاه الخارج حتى ٌتم التلبمس مع الأسطح المرا2

(10-30 ).  

  . قم بقٌاس البعد المطلوب قٌاسه.1

  .(13-10 )قم بنقل البعد ومقارنته بمسطرة، كما فً الشكل .3

  

 

  
   مقارنة   البعد   بالمسطرة     29 -   )10 شكل  

  

  
   خذ   الأبعاد   من   العٌنة أ   0 3 - )10 شكل  
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  استعمال فرجال قٌاس الخارجً  

  . ضع فكً الفرجال حول العٌّنة المراد قٌاسها.1

لتلبمس مع الأسطح المراد قٌاسها، كما هو موضح  فً . أؼلق اذرع الفرجال باتجاه العٌنة حتى ٌتم ا2

  .(32-10 )الشكل

  . قم بقٌاس ال بعد المطلوب قٌاسه .3

  .(32-10 ). قم بنقل ال بعد ومقارنته بمسطرة، كما فً الشكل4

 
  طرٌقة القٌاس والنقل  32-10شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
   مقارنة   البعد   بالمسطرة   31 -   10 شكل  
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 الفصل الحادي عشر   

 للخط الإنتاجً  الأجزاء الربٌسة 

  Main Parts of Product Line   

 Electric Motorالمحرك الكهربابً                                      

 الكهربابٌة.  تللمحركا Name Plateالتمرٌن الأول: قراءة معلوما  اللوحة التعرٌفٌة "الأسمٌة "

 الغرض من التمرٌن: 

 بعد تنفٌذ التمرٌن ٌتمكن الطالب من أن: 

  عرؾ على اللوحة الأسمٌة فً المحركات الكهربابٌة.ٌت. 1

  ٌتعرؾ على عناصر اللوحة الأسمٌة للمحرك الكهربابً.. 2

  ٌفسر عناصر اللوحة الأسمٌة كمواصفات للمحرك الكهربابً.. 3

 المستعملة:   تالعُدد والأدوا

 مل لوحات تعرٌفٌة. محركات كهربابٌة ذات تٌار مستمر ومتناوب أحادي وثلبثً الأطوار متنوعة تح

 النظرٌة:   تالمعلوما

- Nationalعملت الشركات المصنعة للمحركات الكهربابٌة من خلبل وكالة توحٌد القٌاس  

1926-Electrical Manufacturers Association (NEMA)  على توحٌد مقاٌٌس التجهٌزات

ختلؾ المنتجون لها، وتلك المواصفات الكهربابٌة، مما ٌجعل جمٌع المحركات تتبع المقاٌٌس نفسها مهما ا

، تتضمن (1-11)تثبت على لوحة تعرٌفٌة معدنٌة مناسبة الحجم وبشكل واضح على جسم المحرك، الشكل 

المعلومات الشابعة على وفق لؽة مشتركة، تحدد مواصفات ذلك المحرك، وتتٌح لكل العاملٌن فً هذا 

استعماله لتساعد على توصٌله وتشؽٌله وصٌانته المجال التعرؾ على مواصفات وخصابص المحرك قبل 

  .(2-11 )ضمن الشروط التً حددتها الشركة المصنعة، الشكل

  

 
 اللوحة الأسمٌة مثبتة على جسم المحرك الكهربابً  (1-11)شكل 
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 Name Plateنموذج  ل لوّحة الأسمٌة  ( 2-11 )شكل

 

 الآتٌة:  تالمعلوما (اً غالب)وتتضمن اللوحة الأسمٌة  

) تصمم المحركات لكً تعمل بؤداء V(وٌقاس بالفولت  :Rated Voltageفرق الجهد (الفولتٌة) . 1

مثالً عند مستوى معٌن من فرق الجهد أو عند مستوٌات محددة (لمحركات ثنابٌة وثلبثٌة 

سماح الأطوار)، وتثبت هذه القٌمة على اللوحة لتعطً المستعمل شرط اختٌار المصدر المناسب مع 

  %  بالزٌادة أو النقصان بالقٌمة.30مقداره 

) فً حالة تعرض Amp(وٌقاس بالأمبٌر  :Full-Load Amperageتٌار الحمل الكامل . 2

المحرك لعزم التواء أقصى، فإنَّ ذلك ٌتطلب زٌادة فً استهلبك التٌار، وتحتوي اللوحة الأسمٌة 

وفواصل الأمان لتوفٌر الحماٌة الضرورٌة  على تلك القٌمة، والتً تسمح باختٌار حجم الأسلبك

  للمحرك.

) ٌختلؾ التردد حسب النظام المستعمل فً تولٌد Hz(وٌقاس بالهٌرتز  :Frequencyالتردد . 3

(كما فً  50Hzوفً البعض الآخر  60Hzالطاقة الكهربابٌة، ففً بعض الدول ٌكون التردد 

نع الاستعمال الخاطا وتسمح بالاختٌار المناسب العراق)، وتثبت تلك القٌمة فً اللوحة الاسمٌة لم

  لنوع المحرك.

  : وهو مإشر لكون المحرك أحادي الطور أو ثلبثً الأطوار.Phaseالطور . 4

) وهً السرعة التقرٌبٌة rpm(وتقاس بالدورة/ دقٌقة : Full-load Speedسرعة الحمل الكامل . 5

هد الافتراضً، وقد تتؽٌر سرعة المحرك تبع ا  فً حالة التحمٌل الأقصى بموجب التٌار وفرق الج

للتؽٌر فً قٌمة فرق الجهد أو نتٌجة تؽٌٌر درجة الحرارة أو عوامل تصنٌعٌة، وعلى العموم تكون 

  % من سرعة المحرك بدون حمل.99% إلى 90سرعة الحمل الكامل بحدود 

ٌعتمد عمر ˚) Cٌة (وتقاس بالدرجة السٌلز :Ambient Temperature درجة حرارة المحٌط. 6

المحرك الكهربابً على مقدار درجة الحرارة التً تحدث فً المنطقة الأكثر سخونة فً المحرك 

  درجة سٌلزٌة. 40وعلى درجة حرارة المحٌط والتً ؼالب ا  ما  ٌنصح أن تكون بحدود 

دل ) القٌمة تمثل مقٌاسا  لمقدار المعhp(وتقاس بالحصان  :Horsepowerالقدرة الحصانٌة  .7

الزمنً للشؽل المتوقع إنجازه من المحرك، وتعتمد هذه القٌمة على عزم الالتواء ومقدار سرعة 

الحمل الكامل، تلك القٌمة تسهل اختٌار المحرك المناسب لقدرة الماكٌنة، ومن الممكن أن تستعمل 

سمٌة، ) (الكٌلوواط ) كما هو واضح فً اللوحة الا kWوحدات أخرى لقٌاس قدرة المحرك وهً ( 

  .(hp 1.34 )، والتً تعادل(2-11)الشكل 
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: تعتمد الشركات المصنعة أرقام تسلسلٌة لمنتجاتها تتكون من Serial Numberالرقم المتسلسل  .8

أرقام وحروؾ لها مفاتٌح دلالة لكل شركة، قد تمثل سنة الصنع أو المودٌل، أو معلومات تخص 

الشركة، مما ٌعطً خصوصٌة لذلك المنتج وٌمٌز  طرٌقة التصنٌع، أو البلد صاحب الامتٌاز لتلك

  كل قطعة عن الأخرى.

وهو النسبة بٌن حمل المحرك وفرق الجهد  :COS φ(Power Factor)معامل القدرة  .9

مضروب فً التٌار عند أقصى حمل، وٌكون أقل قٌمة عند عدم وجود حمل وٌرتفع كلما زاد الحمل 

  على المحرك.

  وٌعبر عن المسافة بٌن الجزء الدوار والجزء الثابت. :Frame Size. حجم الهٌكل 10

 : هناك أنواع من المحركات ٌثبت علٌها وقت التشؽٌل Time Ratingمعدل وق  التشغٌل . 11

وتعنً تحملها التشؽٌل المستمر، وهناك أنواع أخرى تكتب المدّة الزمنٌة التً ٌوصى  (14/7)

  دقٌقة.  31بتشؽٌل المحرك فٌها مثل 

وتكتب فً اللوحة الأسمٌة  :Manufacturer's Name and Addressاسم وعنوان المنتج . 12

  ا  عنوانها وبلد المنشؤ.لبٌان اسم الشركة المصنعة وأحٌان

 العمل:   تخطوا

  اختر محرك كهربابً (بمساعدة المشرؾ على التدرٌب.. 1

  حدد نوع التٌار الذي ٌعمل علٌه المحرك (مستمر، متناوب.. 2

  انقل البٌانات إلى دفتر الملبحظات. .3

  فسر جمٌع الرموز بالتفصٌل.. 4

  أعد تنفٌذ التمرٌن لمحرك آخر.. 5

  

 : تدرٌب 

  لوحة تعرٌفٌة لمحرك كهربابً، فسر المعلومات المكتوبة علٌها بالتفصٌل. (3-11(فً الشكل

 

  
 لوحة اسمٌة لمحرك تحتوي على مواصفاته ( 3-11 )شكل
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  DC Motorن الثانً: تفكٌك وتجمٌع محرك ٌعمل بالتٌار المستمر التمرٌ   

 الغرض من التمرٌن: 

 : بعد تنفٌذ التمرٌن ٌتمكن الطالب من أن

  ٌستعمل ال عدد والأدوات الأساسٌة اللبزمة لعملٌة الفتح والتجمٌع. . 3

  ٌفكك محرك التٌار المستمر إلى أجزابه الربٌسة.. 1

  لربٌسة لمكونات محرك التٌار المستمر.ٌتعرؾ على الأجزاء ا. 1

  ٌعٌد تجمٌع أجزاء محرك التٌار المستمر   .. 4

 العُدد والأدوا  المستعملة: 

 محرك تٌار مستمر.  •

 .(رأس عدل ومربع)مفكات  •

 مطرقة بلبستك.  •

 مطرقة حدٌد.  •

 مفاتٌح (سداسٌة المقطع.  •

 حدٌدٌة.  (منكنة)ملزمة  •

 . (حلقٌة)مفاتٌح براؼً  •

  النظرٌة: تا المعلوم

)، والجزء الدوار Statorٌتكون محرك التٌار المستمر من جزأٌن ربٌسٌن هما، الجزء الثابت( 

)Rotor .فضلب  عن أجزاء تكمٌلٌة أخرى فً المحرك ،( 

: ٌتكون من الإطار الخارجً وٌصنع من حدٌد الزهر (الآهٌن)، أو من Stator  تالجزء الثاب. 3

، وتكون وظٌفة الجزء الساكن (4-11 )شكل أسطوانة مجوفة، الشكل الحدٌد المطاوع وٌكون على

فً المحرك الذي ٌحوي ملفات الأقطاب المؽناطٌسٌة إعطاء التدفق المؽناطٌسً اللبزم لدوران 

المحرك، كما تثبت علٌه الأؼطٌة الجانبٌة التً تحمل الجزء الدوار وحوامل الفرش الكربونٌة 

ناطٌسٌة مصنوعة من قطعة (أو عدة قطع) من الحدٌد الصلب تثبت ،والقلب الحدٌدي للؤقطاب المؽ

عن طرٌق مسامٌر لولبٌة (براؼً) مع الجسم، ٌكون حولها ملفات الأقطاب المؽناطٌسٌة مصنوعة 

من أسلبك نحاسٌة معزولة بعدد لفات مناسبة، توصل فٌما بٌنها لتكون المجال المؽناطٌسً الربٌس 

ب الربٌسة أقطاب أخرى أصؽر حجما  تدعى بالأقطاب المساعدة للمحرك، وتوضع ما بٌن الأقطا

  فابدتها تقلٌل الشرر بٌن الفرش الكربونٌة والجزء الدوار.

  

 
 مقطع ٌوضح الجزبٌن الربٌسٌن فً المحرك   (4-11 )شكل
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وٌسمى المنتج أو الآرمٌجر) وٌتكون من محور دوران ٌصنع من حدٌد  :Rotorالجزء الدوار . 1

بت علٌه القلب الحدٌدي للمنتج والمتكون من صفابح من الحدٌد المؽناطٌسً معزولة فٌما الصلب مث

، وفً أحد (5-11)، الشكل (Slots)بٌنها، وعلى سطحه الخارجً فتحات طولٌة تدعى المجاري

جوانبه ٌثبت شكل أسطوانً ٌتكون من قطع نحاسٌة معزولة عن بعضها تدعى بالموحد 

(Commentator) ٌه الفرش الكربونٌة المصنوعة من الكرافٌت المثبتة على أحد تنزلق عل

  الأؼطٌة الجانبٌة.

  
الموحد  الجزء الدوار مثبت علٌه (5-11 )شكل

 العمل:   تخطوا

  تحضٌر الأدوات وال عدد اللبزمة للفتح.. 1

  حق ا .وضع علبمة باستخدام جزء حاد على الأؼطٌة وجسم المحرك للمساعدة فً عملٌة التجمٌع لا. 2

  باستخدام أداة مناسبة تفتح البراؼً على جانبً المحرك.. 3

  إزالة الفرش الكربونٌة من حواملها برفع النابض الضاؼط باستخدام مفك.. 4

  وضع البراؼً فً مكان مناسب.. 5

  إزالة الؽطاء من الجهة الحرة.. 6

  رفع أي قفل ٌحٌط بكراسً التحمٌل. .7

  وران عن طرٌق مطرقة بلبستك لإخراج الجزء الدوار.الطرق الخفٌؾ على محور الد .8

  استعراض مكونات المحرك الداخلٌة للتعرؾ علٌها. .9

إعادة تجمٌع المحرك بالخطوات العكسٌة بد ء  بالجزء الدوار والأؼطٌة (مراعاة العلبمات) والفرش . 10

  الكربونٌة .

  معاٌرة.ربط البراؼً والصوامٌل مع التؤكد من الدوران الحر بال. 11

 AC Motorالتمرٌن الثالث: تفكٌك وتجمٌع محرك ٌعمل بالتٌار المتناوب 

 الغرض من التمرٌن: 

 بعد تنفٌذ التمرٌن ٌتمكن الطالب من أن: 

  ٌستعمل ال عدد والأدوات الأساسٌة اللبزمة لعملٌة الفتح والتجمٌع. . 1

  تفكٌك محرك التٌار المتناوب إلى أجزابه الربٌسة.. 2

  تعّرؾ على الأجزاء الربٌسة لمكونات محرك التٌار المتناوب.ال. 3

   إعادة تجمٌع أجزاء محرك التٌار المتناوب.. 4
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المستعملة:   تالعُدد والأدوا   

 محرك تٌار متناوب.  •

 مفكات رأس عدل ومربع.  •

 مطرقة بلبستك.  •

 مطرقة حدٌد.  •

 مفاتٌح سداسٌة المقطع.  •

 حدٌدٌة.  (منكنة)ملزمة  •

  .(فخة)راسً تحمٌل ثلبثٌة قالعة ك •

  مفاتٌح براؼً حلقٌة. •

  النظرٌة:  تالمعلوما

ا ، ولاسٌما فً تشؽٌل شابعة الاستعمال استعمالا  واسع تعّد محركات التٌار المتناوب من المحركات 

 Single phase Induction )الخطوط الإنتاجٌة، و تصنع بنوعٌن هما محركات حثٌة  ذات طور واحد

Motor)حركات حثٌة ذات الثلبثة أطوار، وم(Three Phase Induction Motor) ٌتكون النوع .

وذلك لعدم إمكانٌة  (Run )، والآخر ملؾ الحركة(Start )الأول من ملفٌن أحدهما ٌسمى ملؾ البدء

محركات الطور الواحد من بدء الحركة دون مساعدة خارجٌة لكون المجال المؽناطٌسً المتكون فٌها لٌس 

مؽناطٌسٌا  دوارا ، لذا ٌستعمل المكثؾ للمساعدة فً بدء الحركة وٌوصل عن طرٌق مفتاح طرد    مجالا

ٌمثل مقطعا  لبٌان الأجزاء  (6-11 ) مركزي ٌتم فصله عن ملفات البدء بعد أن ٌدور المحرك. والشكل

  الداخلٌة ومكونات المحرك الكهربابً العامل بالتٌار المتناوب.

 
  ٌبٌن مكونات المحرك الكهربابً العامل بالتٌار المتناوب مقطع(  6-11)شكل 

  -المشار إلٌها من الأجزاء الربٌسة الآتٌة:  تتتركب المحركا 

: وٌتكون من مجموعة صفابح من الحدٌد المؽناطٌسً تضؽط مع بعضها (Stator  )تالجزء الثاب .1

لدخول الملفات بنوعٌها (البدء  ، تستعمل الفتحات (7-11 )لتكون شكلب  أسطوانٌا  مجوؾ ا ، الشكل

للجزء الثابت محتوٌا  على زعانؾ طولٌة  (Frame )والحركة، وعادة ما ٌكون السطح الخارجً

 لزٌادة المساحة السطحٌة لأؼراض التبرٌد. 
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  الجزء الثابت فً محركات التٌار المتناوب ( 7-11 )شكل

والذي ٌستند إلى الؽطاءٌن الجانبٌٌن  (Shaft ): ٌتكون من محور الدوران(Rotor)الجزء الدوار .2

بصورة متوازٌة بالنسبة للجزء الثابت، مثبتا  علٌه صفابح من الحدٌد المؽناطٌسً على شكل أسطوانً 

على محٌطه الخارجً بٌنها صفابح من النحاس لتكون ملفات الجزء الدوار بعد أن تلحم من كلب الجهتٌن 

  ٌبٌن التركٌب الداخلً للمحرك. (8-11 )واع أخرى. والشكلبحلقتٌن نحاسٌتٌن، وهناك تصامٌم  لأن

 
 رسم لمحرك كهربابً ٌبٌن الجزء الثابت والجزء المتحرك   (8-11)شكل 

 العمل:  تخطوا

  تجهٌز ال عدد والأدوات اللبزمة لعملٌة الفتح والتجمٌع.-1

  التجمٌع.وضع علبمات على الأؼطٌة الجانبٌة وجسم المحرك للمساعدة على عملٌة . 2

أو مروحة التبرٌد  من طرؾ عمود الدوران باستعمال القالعة، كما فً   (إن وجدت)إزالة البكرة . 3

، أو تحرٌرها بعد فتح المسمار المثبت لها بالطرق بالمطرقة البلبستٌكٌة، مع مراعاة (9-11)الشكل 

  تنظٌؾ طرؾ العمود من الصدأ أو الزٌوت المتجمدة.
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 من طرف عمود الدوران باستعمال القالعة (إن وجدت)إزالة البكرة  ( 9-11 )شكل

 

  .(10-11 )فتح البراؼً المحٌطٌة للؤؼطٌة الجانبٌة، الشكل. 4

  
 إزالة البراغً من جسم المحرك  (10 -11 )شكل

  استخدام المفك العدل، أو شفرة لإزالة الؽطاء الخلفً للمحرك باستخدام مطرقة بلبستٌكٌة، الشكل. 5

 . (11-11) 

  
 إزالة الؽطاء الخلفً للمحرك ( 11 -11 )شكل

  .(12 -11)تحرٌر الؽطاء الأمامً للمحرك وبنفس طرٌقة الؽطاء الخلفً، الشكل(.6

  
 تحرٌر الؽطاء الأمامً للمحرك  ( 12-11 )شكل

 

  سحب عمود الدوران بلطؾ خارج جسم المحرك. .7

  رك.التعرؾ على مكونات الجزأٌن الساكن والمتح .8
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إعادة تجمٌع الأجزاء بطرٌقة عكسٌة لعملٌة الفتح والتؤكد من الدوران للعمود بشكل سهل عند معاٌرة  .9

  ضبط البراؼً.

 ولمختلف الظروف  تالتمرٌن الرابع : دراسة السرعة والعزم لمختلف أنواع المحركا

 الغرض من التمرٌن: 

 بعد تنفٌذ التمرٌن ٌتمكن الطالب من أن: 

 نواع المختلفة للمحركات الكهربابٌة ٌستعمل الأ. 1

 ٌشخص أعطال المحرك الكهربابً -2

 ٌجري عملٌة الصٌانة  . 3

ٌتدارس المتؽٌرات التً تتحكم بالمحرك . 4

 النظرٌة:   تالمعلوماالكهربابً 

إنّ المحركات الكهربابٌة كما هو معروؾ تعتمد فً مبدأ عملها على المؽناطٌسٌة، وتصنؾ هذه 

، محركات التٌار المتناوب (DC MOTOR)سب وظٌفتها إلى محركات التٌار المستمر المحركات بح

(AC MOTOR)  أحادٌة الطور وثنابٌة وثلبثٌة الطور، محركات متزامنة. إنّ أسلوب عملها قابل لتؽٌٌر

وهكذا فإن كلمة محركات كهربابٌة هو مصطلح عام ٌشمل جمٌع  (13-11 )الإتجاه، كما مبٌن فً الشكل

وجزء آخر  (STATOR )واع، حتى أنّ كل محرك ٌتكون من جزأٌن بشكل عام جزء ثابت ٌعرؾالأن

 . ( ROTOR )دوار ٌسمى 

 

 أسلوب عمل المحرك الكهربابً 

ٌمكن التعرؾ على أسلوب عمل أيّ محرك كهربابً عن طرٌق استجابة العزم / السرعة. ففً حالة 

مة له، أما فً حالة العزم تقرٌبا  صفر ٌدور الحمل السرعة صفر للحمل ٌكون العزم للمحرك بؤقصى قٌ

 (الانزلاق)إن التؽٌر بالسرعة  ،بؤقصى سرعة وهذا واضح من مخطط العزم / سرعة الخاص بكل محرك

 ٌتم تعرٌفه بالنسبة المبوٌة من معدل السرع. 

 الكهربابٌة ٌقسم إلى أربع مجامٌع هً:   تإنّ تصرف المحركا

: التؽٌر فً السرعة ٌكون صفرا ، (SYNCHRONOUS BEHAVIOUR )الأسلوب المتزامن -1

  .(لذلك تدعى محركات متزامنة)إذ لا انخفاض بالسرعة بتاثٌر زٌادة الحمل 

% (فً 30: التؽٌر بالسرعة ٌكون أقل من (SHUNT BEHAVIOUR )الأسلوب المتوازي -1

  .(SHUNT –WOUND MOTOR )محركات الحث أحادٌة الطور وثلبثٌة الطور وتدعى

 % 11–30): التؽٌر بالسرعة من (COMPOUND BEHAVIOUR )الأسلوب المركب -1

 .)THREE- PHASE SLIPRING MOTORومثال على ذلك 

  %.11: التؽٌر بالسرعة أكثر من (SERIES BEHAVIOUR )الأسلوب المتوالً -3

  
   ٌبٌن   شكل   عام   لمحرك   ٌدور   باتجاهٌن   13 - 11 شكل  
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ابً، مثال ) مهمة جدا  عند اختٌار أي محرك كهرب Operating Modeإنّ صٌؽة التشؽٌل ( 

على ذلك، ٌسخن المحرك إذا تم تسلٌط حمل مفاجا علٌه أقل لو كان الحمل دابمٌا  ولذلك ٌستعمل محركا  

 صؽٌر الحجم لهذا الؽرض، وللمحركات الكهربابٌة أنواع مختلفة بحسب استعمالها وهً كالآتً:  

 (  DC MOTOR)    : محرك التٌار المستمر              اولاً 

حركات الصؽٌرة وأخرى كبٌرة الحجم. لها تطبٌقات واسعة فً مجال الخطوط الإنتاجٌة تبدأ من منها الم 

التطبٌقات البسٌطة ذات القدرة المنخفضة إلى التطبٌقات الكبٌرة والمعقدة ذات القدرة العالٌة. طرٌقة التعامل 

من ثمّ بسرعة الخط الإنتاجً مع هذا النوع من المحركات الكهربابٌة تتلخص إمّا بالتحكم بسرعة المحرك و

عن طرٌق أجزاء نقل الحركة الدورانٌة، أو من خلبل التحكم باتجاه الدوران. إن المتؽٌرات المهمة التً 

  RPMالمقاسة بوحدات الـ  (سرعة الدوران)فً عمله وأدابه هً السرعة  ( DC )ٌعتمد علٌها محرك الـ 

، تٌار المحرك، وعزم الدوران، إذ ا هذه (round per minute )والتً تعنً عدد الدورات بالدقٌقة

إلى مقدار الجهد  (V 0)المتؽٌرات الثلبثة لابد من إٌجادها وتحدٌد قٌمها ولجهود ادخال مختلفة بدءا  من 

 الأقصى الذي ٌتعامل به المحرك المعنً . 

  ضمن لوحة واحدة (3 – 1 )العُدد والأدوا  المستعملة:      تكون المواد من

 . ( DC )رك مح •

 أجهزة قٌاس السرعة والعزم.  •

 جهاز أمٌتر لقٌاس تٌار المحرك.  •

 مجهز قدرة مستمرة.  •

 أسلبك التوصٌل.  •

 العمل:  تخطوا 

 إرت د بدلة العمل وألبس الكفوؾ الواقٌة. . 1

 افحصْ وهٌا لوحة العمل ومستلزمات التمرٌن. . 2

 المنظومة. اربطْ محرك التٌار المستمر فً لوحة العمل وشؽل . 3

، اكمل باقً (Armature )والخاصة بجهد القلب الدوار (3-11 )لمدٌات جهد الادخال المبٌن بالجدول. 4

   الحقول للمتؽٌرات الموجودة بالجدول فً حالة انعدام الحمل.

 مدٌات جهد الادخال  3-11جدول 

 فرق جهد القلب الدوار 

 Armature voltage  UA[V] 

 السرعة 

 Speed 

 N[min-]1 

 تٌار المحرك 

 Motor current  

IA[mA] 

 العزم 

 Torque 

 M[mN.m] 

 2       

 0.25       

 0.5       

 1       

 2       

 4       

 6       
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)، أكمل باقً الحقول Armatureلمدٌات جهد الادخال المبٌن بالجدول أعلبه والخاصة بجهد( .5

 كن فً حالة الحمل. للمتؽٌرات الموجودة بالجدول ول

 

   تملاحظا

لا ٌمكن التحكم بزواٌا دوران محركات التٌار المستمر تحكما  مباشرا ، وذلك بسبب سرعتها العالٌة،  -1

 لذلك لا ٌمكن استعمالها فً التطبٌقات التً تتضمن تحكما  بالزواٌا وقٌمها. 

 بسبب مشاكل القصور الذاتً.   لا ٌمكن إٌقاؾ دوران محركات التٌار المستمر إٌقافا  مفاجبا -2

 Stepper) الخطوة تثانٌاً: محركا          

Motors) 

فً هذا النوع من المحركات تم التؽلب على مسؤلة التحكم بزاوٌة الدوران تحكما  دقٌق ا ، إذ أن مبدأ عمل   

وذلك  (نصؾ درجة مقدار الخطوة الزا و ٌة بقدر ٌصل إلى)هذا النوع من المحركات هو الانتقال بخطوات 

من خلبل التحكم بتسلسل تسلٌط الجهد على مداخل هذا المحرك. فطرٌقة عمل هذا المحرك ممكن تلخٌصها 

  -بما ٌاتً: 

ّّ على حدة وعند  ٌتكون محرك الخطوة من أربع مداخل ربٌسة تمر على ملفاته الأربعة، كلب

حرك ٌنتقل خطوة واحدة إلى الامام أو إلى تشؽٌل ملؾ واحد مع بقاء البقٌة فً حالة عدم تشؽٌل فإن الم

الخلؾ، وإذا أردنا الاستمرار بإضافة خطوات أخرى ٌتم تشؽٌل باقً الملفات بشكل متسلسل بدءا  من 

المجاور والذي ٌلٌه وفً كل حالة تشؽٌل ملؾ جدٌد ٌتم إطفاء باقً الملفات، وهكذا تتم عملٌة الانتقال من 

رى) بخطوات متسلسلة وبحسب عدد الخطوات المطلوبة. هذه العملٌة التً مكان إلى آخر (من زاوٌة إلى أخ

إن المفتاح الكهربابً فً حالة  (0 )إذ ٌمثل (،4-33 )ٌشتؽل بها محرك الخطوة ٌمكن إٌضاحها بالجدول

 المفتاح الكهربابً فً حالة تشؽٌل.  (3)عدم تشؽٌل و

  آلٌة عمل محرك الخطوة  4 – 11جدول   

   A  B  C  D  

 1  0  0  0 

  0  1  0  0 

 0  0  1  0 

  0  0  0  1 

  ضمن لوحة واحدة (3-1 )كون المواد من   المستعملة: تالعُدد والأدوا 

  .( stepper )محرك خطوة •

  مجهز قدرة مستمرة. •

 أسلبك التوصٌل.  •

 العمل:  تخطوا 

  ارتدِّ بدلة العمل..1

ع مفاتٌح كهربابٌة، مرتبطة إلى مجهز القدرة، و ضعْ تسلسل المفاتٌح . قم بربط محرك الخطوة إلى أرب2

  مع ربط الطرؾ السالب للمحرك إلى الطرؾ السالب لمجهز القدرة. ((A, B, C , Dكالآتً  

 o08 ،o52 ،o51 ،o10  -درجة وبحسب الزواٌا الآتٌة:(1)تبلػ خطوته . قم بتشؽٌل المحرك الذي3

  .100o 
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 ٌث ٌدور محرك الخطوة بالاتجاه المعاكس.اعكس العملٌة بح.4

تاكد من أنك قد حصلت على نفس قٌم الزواٌا المطلوبة، واذكر السبب إذا كانت هنالك قراءات ؼٌر .5

  مطابقة لما هو مطلوب.

  : تملاحظا

ٌستعمل محرك الخطوة فً التطبٌقات التً تتضمن عملٌات توقٌت ومإتمتة، كما فً خطوط التجمٌع أو  -1

تاج ولكن لا ٌمكن استعماله فً التطبٌقات التً تتضمن أحمالا  كبٌر ة نسبً ا ، وذلك بسبب فقدان الإن

أي إنّ محرك الخطوة (خطوات معٌنة من الخطوات التسلسلٌة التً لا ٌمكن الإنتباه لها فً أثناء العمل 

 . (ٌتعامل فقط مع حمل ثابت ٌوضع مسبقا 

أعلبه منها ربط محركات خطوة تحتاج إلى مصدري جهد أحدهما  هنالك طرابق عدٌدة ومختلفة للربط -1

موجب والآخر سالب، ٌسلطان على ملفات المحرك تسلٌطا  متقابلب  وتتم العملٌة تسلسلٌة أٌض ا  والؽرض 

 منها الحصول على عزم دوران كبٌر . 

 (Servo Motors)السٌرفوت ثالثامًحركا  

لأجزاء الربٌسة الآتٌة موضوعة فً هٌكل واحد ولؽاٌات إن محرك السٌرفو ببساطة ٌتكون من ا.1

 معٌنة وكالآتً: 

 الؽرض منه الحصول على الحركة الدورانٌة.  -محرك تٌار مستمر:.2

ٌرتبط بمحرك التٌار المستمر وٌستعمل لتقلٌل السرعة العالٌة وفً الوقت نفسه  -صندوق تروس:. 3

 الحصول على عزم دوران كبٌر نسبٌا . 

 .  (أي الزاوٌة المطلوبة)ابح: تقوم باٌقاؾ الجزء الدوّار فً المكان المطلوب الكو. 4

لكل محرك سٌرفو )ٌقوم بتحدٌد الزاوٌة المطلوبة وحسب جهد الإدخال النبضً  -نظام سٌطرة:.5

جهود إدخال نبضٌة تقابلها زاوٌة دوران) وكذلك ٌقوم نظام السٌطرة بزٌادة عزم الدوران فً الحالات 

 ٌصل بها عمود الدوران إلى الزاوٌة المطلوبة بسبب الحمل الخارجً أو ماشابه لأجل التً لا

 الوصول إلى الزاوٌة المطلوبة والدقة العالٌة. 

 المستعملة:   تالعُدد والأدوا

 محرك سٌرفو.  •

 مصدر مجهز قدرة.  •

 دابرة تولٌد نبضات كهربابٌة.  •

  أجهزة قٌاس زواٌا وعزوم ضمن لوحة تدرٌب واحدة. •

 العمل:  تخطوا 

 . ارتدِّ بدلة العمل. 1

ٌّا لوحة التدرٌب وافحص عملها. 2  . ه

مع  (5-11 )لكلٍّ من الزواٌا المبٌنة فً الجدول (Duty cycle )دورة التشؽٌل). اختر النبضة المناسبة 3

 الأخذ بنظر الاعتبار ملء الفراؼات. 

دقتها وقارن هذه الدقة مع دقة محركات الخطوة  . قم بتسجٌل الزواٌا المقابلة للنبضات المولدة وافحص4

 وبٌن الممٌزات والعٌوب لكل منها وحسب اجتهادك. 
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  الزواٌا المبٌنة والنبضة المقابلة لها 5-11جدول   

   (درجة)الزاوٌة  مقدار النبضة   

   25  

   40 

   00 

   310 

   170 

 

 Drive Shafts                                                        أعمدة الإدارة 

 

 لعمود إدارة محرك كهربابً.  (Bearing )التمرٌن الخامس: تفكٌك وتركٌب كراسً التحمٌل

 الغرض من التمرٌن: 

  بعد تنفٌذ التمرٌن ٌتمكن الطالب من أن:

  . ٌستعمل أدوات تفكٌك وتركٌب كراسً التحمٌل لأعمدة الدوران.1

  تخرج كرسً تحمٌل لعمود الدوران   .. ٌس2

  . ٌجمع كرسً تحمٌل مع عمود دوران.3

 المستعملة:    تالعُدد والأدوا 

 عمود دوران لمحرك كهربابً.  •

 مطرقة بلبستك.  •

 مطرقة حدٌد.  •

  حدٌدٌة. (منكنة)ملزمة  •

  ثلبثٌة. (فخة)خالعة  •

  مفتاح براؼً حلقً مناسب لبرؼً الخالعة. •

  ة:النظرٌ  تالمعلوما

لا ٌمكن لأعمدة الدوران بمختلؾ أنواعها من أن تنقل القدرة بدون المساند التً تحملها لتدور بشكل  

، وهو جزء الآلة الذي ٌتحكم فً توجٌه (Bearing)محوري ومركزي، وٌسمى المحْمل بكرسً التحمٌل 

ة والمنزلقة من الحركة الأجزاء المتحركة لتعمل على تقلٌل الاحتكاك والتآكل، بتمكٌن الأجزاء الدابر

 . وتستعمل كراسً التحمٌل فً أنواع عدٌدة من الآلات ما دامت تحتوي على عمود ٌدور بسلبسة.

، إذ ٌختلفان فً النوع البسٌط والنوع ذو المدحرجاتهناك نوعان ربٌسان من كراسً التحمٌل:  

أو حلقة معدنٌة تحٌط حول  (جلبة)طرٌقة الاحتكاك، المحامل البسٌطة  تكون على شكل أنبوب معدنً 

نة بسبٌكة معدنٌة، و  العمود ٌفصلها عنه سابل مثل الزٌت ٌقلل الاحتكاك، والعدٌد من المحامل البسٌطة  مبطَّ

م بالزٌت الذي ٌعمل على منع تلبمس السطوح المعدنٌة، وتصنع بعض المحامل البسٌطة من  ت شحَّ

تشحٌم الذاتً المصنوع من مسحوق معدن البرونز البلبستٌك، ولا تحتاج إلى تشحٌم. والمحمل ذو ال

 . ( 14-11 )المضؽوط الذي ٌستعمل فً أعمدة ومحاور المحركات الكهربابٌة، الشكل
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  (جلبة)كرسً تحمٌل من النوع البسٌط   (14-11)شكل 

  

تصنف المحامل عادة على وفق وظٌفتها، وكما ٌؤتً:        

، بٌنهما (حلقة داخلٌة وحلقة خارجٌة)تكون من حلقتٌن ت مخروطٌة: ت. كراسً تحمٌل بمدحرجا1

. هذا التصمٌم ذو قدرة عالٌة لتحمل القوى (51-11 )مدحرجات مخروطٌة مثبتة فً شبكة، الشكل

  القطرٌة والمحورٌة، لذا فتستعمل عموما  كؤزواج متعاكسة بالاتجاه.

  
  كرسً تحمٌل بمدحرجات مخروطٌة   (15-11 )شكل

ولها قدرة عالٌة لتحمل القوى القطرٌة : (Roller Bearings )أسطوانٌة  تٌل بمدحرجاكراسً تحم. 1

  .(16-11 )(الشعاعٌة) مع الاحتكاك المنخفض، وتستخدم فً السرعة العالٌة، الشكل

 
 كراسً تحمٌل بمدحرجات أسطوانٌة (16-11 )شكل

ٌّة مركزٌة  تكراسً التحمٌل بمدحرجا. 1 لها قدرة عالٌة لتحمل القوى و :(Ball Bearings )كرو 

هذا النوع ٌكون مناسبا  لعّدة مكابن صناعٌة منها مكابن  (،17-11)القطرٌة والمحورٌة، الشكل 

  الخراطة والتفرٌز.
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 كرسً تحمٌل بمدحرجات كروٌة  (17-11 )شكل

ٌّة لا مركزٌة:   تكراسً التحمٌل بمدحرجا. 4 روٌة هذا النوع مجهز بصفٌن من المدحرجات الككرو

المتماثلة، وٌمكن للحلقة الداخلٌة المٌل بزاوٌة عن محور الدوران ولها قدرة عالٌة لتحمل الصدمات 

المحتملبن فً أثناء دوران العمود والناتجة من الاهتزازات، وتتحمل  (Misalignment )والمٌلبن

 .  (18-11 )القوى القطرٌة والمحورٌة، الشكل

 
ٌّة لا مركزٌة كراسً التحمٌل بم (18-11 )شكل  دحرجات كرو

تثبّت كراسً التحمٌل على العمود عن طرٌق الضؽط باستعمال المكابس أو الطرق، وٌتم التداخل 

بٌن العمود والحلقة الداخلٌة لكرسً التحمٌل بموجب قٌاسات عالمٌة تحدد قوة التداخل، و تستعمل عدة 

خدام المكابس بطرٌقة عكسٌة لعملٌة التثبٌت طرابق لخلع كرسً التحمٌل عن العمود ومنها الطرق، أو است

، وتكون بؤنواع تصامٌم وأحجام (19-11 )الفخة كما موضح فً الشكل (Puller )،أو باستعمال الخالعة

مختلفة تتناسب والحالة المطلوبة، إذ تتكون من مسند على مركز العمود لوقاٌته من التلؾ وأذرع أو براؼً 

 لسحب كرسً التحمٌل.  

 
 نوعان من خالعة كراسً التحمٌل   (19-11 )شكل

 ٌبٌن أحد أنواع الخالعات شابعة الاستعمال وطرٌقة تثبٌتها على الحلقة الخارجٌة  (20-11)والشكل

 أو الداخلٌة لكرسً التحمٌل، وطرٌقة سحب الكرسً. 
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 طرٌقة تثبٌت الخالعة على كرسً التحمٌل   (20-11 )شكل

 العمل:  تخطوا

  عملٌة الفتح

حضٌر عمود دوران مثبت بطرفٌة كراسً تحمٌل بمساعدة المشرؾ على التدرٌب، مع تنظٌؾ ت .1

 الطرؾ الحرالمثبت علٌه البكرة بصورة جٌدة لاحتمال تجمع الصدأ أو الأوساخ على طرفه ،الشكل

( 11-21).  

  
 ضرورة تنظٌف العمود قبل عملٌة سحب كرسً التحمٌل   (21-11 )شكل

  على الملزمة بطرٌقة مناسبة، أو إبقابه داخل الجزء الثابت للمحرك. تثبٌت العمود .1    

  . رفع حلقات القفل إن وجدت قبل المباشرة بفتح كراسً التحمٌل.2

  . ربط الخالعة بؤحد أطراؾ العمود مع وضع حلقة واقٌة بٌنٌة.3

  لكرسً التحمٌل. . تثبٌت مرتكز الخالعة على محور العمود وتثبٌت الأذرع على الإطار الخارج4ً

  . شد برؼً المرتكز باستعمال المفتاح الحلقً للخارج.6

  .(22-11)سحب كرسً التحمٌل بسلبسة من منطقة التداخل تدرٌجٌا ، الشكل  .7
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 عملٌة سحب كرسً التحمٌل باستخدام الخالعة ( 22-11 )شكل

  تكرر الخطوات السابقة الذكر للطرؾ الآخر. .8

 عملٌة التجمٌع

  كرسً التحمٌل فً طرؾ العمود لحد منطقة التداخل.. إدخال 1

  . استعمال مطرقة البلبستك لتهٌبة كرسً التحمٌل بشكل مركزي مع العمود.2

 

ذات قطر وسمك مناسب القطر الخارجً أصؽر أو مساوٍ لحلقة كرسً  (جلبة). استعمال حلقة من الحدٌد 3

  .(23-11 )طر العمود، الشكلالتحمٌل الداخلٌة، والقطر الداخلً أكبر بقلٌل من ق

فً عملٌة   . استعمال المطرقة الحدٌدٌة مع الاستعانة بالقطع الخشبٌة لحماٌة هٌكل كرسً التحمٌل4

  التجمٌع.

  . الطرق بصورة متوازنة على الحلقة الحدٌدٌة لإكمال عملٌة التجمٌع تدرٌجٌا .5

  

  
  عملٌة تركٌب كرسً التحمٌل على العمود(  23-11 )شكل

  : تملاحظا

التً تتطلب العناٌة فً أثناء العمل وذلك لضمان عدم التسبب   تإن إزالة كرسً التحمٌل من الإجراءا .1

  بضرر لعمود الدوران .

  تُعدّ الخالعة الاختٌار الأفضل لنزع كراسً التحمٌل فً حالة اختٌار القٌاس والنوع المناسب لها. .2
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ٌدرولٌكً، أو الحرارة، كمرحلة أوّلٌة تلٌها الخالعة ٌمكن استعمال طرابق أخرى مثل الضغط اله .3

،وٌمكن استعمالهما مع اً (تسخٌن كرسً التحمٌل ٌساعد على تمدد الحلقة الداخلٌة)، مع مراعاة 

  السلامة المهنٌة عند الاستعمال.

عٌق . إن استعمال اللهب فً تسخٌن كرسً التحمٌل قد ٌتسبب فً تلفه أو انبعاج عمود الدوران مما 3ٌ

  عملٌة التجمٌع.

التجمٌع بطرٌقة غٌر مناسبة مثل الطرق العنٌف أو استعمال الضغط العالً للمكبس الهوابً أو  .5

  الهٌدرولٌكً لكرسً تحمٌل صغٌر سٌقلل من عمر الكرسً وقد ٌسبب تلف الماكٌنة عند الدوران.

ها ترتكز على العمود فً حالة أنواع من الخالعا  مصممة للتجمٌع كما فً التفكٌك باعتماد إن أجزاء من .6

الخلع أو ٌسحب العمود فً حالة التجمٌع، والأذرع تسحب كرسً التحمٌل فً حالة التفكٌك أو تدفعه 

فً حالة التجمٌع، وذلك لتجنب استخدام المطرقة عند التجمٌع (كما مر سابق اً)، أو حتى فً الخلع، 

 ضرر البلٌغ. لأن الطرق الخاطا قد ٌصٌب الماكٌنة أو أجزابها بال

  Beltsالسٌور                                                                      

              ت وربط الأحزمة الناقلة على البكراالتمرٌن السادس: التعرف على طرٌقة استبدال 

 الغرض من التمرٌن: 

 بعد تنفٌذ التمرٌن ٌتمكن الطالب من أن:  

  اع المختلفة للؤحزمة الناقلة.. ٌمٌز الأنو1

  . ٌركب حزام ناقل بٌن بكرتٌن.2

 . ٌحدد مقدار الشد المناسب فً الحزام . 3
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 المستعملة:  تالعُدد والأدوا 

  مجموعة نقل حركة بٌن عمودٌن وبكرتٌن مع بكرة شد منزلقة. •

  أحزمة مختلفة. •

  مفاتٌح حلقٌة لضبط البراؼً. •

  فرشاة سلكٌة للتنظٌؾ. •

  النظرٌة:  تمعلوماال

تعّد السٌور مثلما هو معروؾ إحدى آلٌات نقل الحركة الدابرٌة، بحٌث تستعمل قوى الاحتكاك   

لتوصٌل الحركة. هنا تحتوي كل وسٌلة إدارة على جزء قابد ٌعطً الحركة وجزء منقاد تنتقل خلبله الحركة 

نة التً تستعمل لنقل الحركة الدورانٌة من من آلٌة معٌنة إلى آلٌة أخرى، وهً إحدى وسابل الإدارة المر

. وكذلك فً الحالات التً توجد فٌها (متر 5-2 )عمود إدارة إلى آخر موازٍ له، وٌبعد عنه مسافة تتراوح بٌن

محاور الأعمدة فً مستوٌات مختلفة ومابلة بعضها على بعض، تعد وسٌلة نقل الحركة بالسٌور أوسع 

وتقسم وسابل نقل الحركة بالسٌور إلى وسابل مفتوحة ووسابل متقاطعة أو الوسابل انتشارا  وأقلها كلفة 

وسابل نصؾ متقاطعة، فً حالة نقل الحركة بالسٌور المفتوحة، ٌكون عمودا الإدارة متوازٌٌن فٌما بٌنهما 

 .  ( 24-11 )،وتدور البكرتان باتجاه واحد، الشكل
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 النقل بالسٌور  (24 –11 )شكل

ا ، ولكن هنا تكون البكرة ن عمودا الإدارة بوضع متوازٍ أٌضالحركة بالسٌور المتقاطعة، ٌكو أما عند نقل    

قابدة تدور عكس البكرة المنقادة، فإذا كانت إحداهما باتجاه عقارب الساعة فالأخرى تدور بعكس عقارب 

  .(25-11 )الساعة، كما فً الشكل

 
 نقل الحركة بالسٌور المتقاطعة  (25 -11)شكل 

أما فً حالة نقل الحركة بالسٌور نصؾ المتقاطعة، فٌتم عندما تقع محاور أعمدة الإدارة فٌمستوٌات         

 . (26-11)مختلفة وٌمٌل الواحد فٌها على الآخر بزاوٌة ما،  كما فً الشكل 

 
 نقل الحركة بالسٌور نصف المتقاطعة ( 26 – 11 )شكل

مصنوعة من الجلد أو القطن  (مستوٌة)ما تستعمل سٌور مسطحة   ولنقل الحركة فً الماكنات، كثٌرا      

، وكذلك من المواد  (المطاط)حاك من عدة قطع أو من الأنسجة المشبعة المعد من قطعة واحدة أو الم

ا  ماتستعمل السٌور أو الأحزمة الجلدٌة أو تلك ؼالبو (،الأنسجة الصوفٌة)المستعملة فً صناعة الأحزمة 
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من أجل زٌادة مساحة  (V )اط فً ماكنات التشؽٌل والقطع ولكنها تكون على شكل حرؾالمشبعة بالمط

 الاحتكاك. 

تستعمل الأحزمة والبكرات لسببٌن هما لتقلٌل أو زٌادة السرعة أو العزم، ولنقل القدرة من عمود إدارة      

إن الذي ٌحدد مواصفات إلى عمود آخر، وفً حالة الحاجة لنقل القدرة تستخدم بكرتان من نفس القطر. 

الحزام هو الطول، المادة المصنعة، مساحة المقطع فضلب عن النوع، أما فً النوع المسنن فإن حجم الأسنان 

ٌدخل فً المواصفات كذلك. وٌحسب طول السٌر حسابا  عملٌا  فً الورشة بلؾ شرٌط قٌاس حول محٌطه 

فً حالة عدم توافر الحزام ووجود البكرات  للحصول على المحٌط الداخلً، أما cm 4الخارجً مع طرح 

ٌمكن لؾ شرٌط القٌاس حولهما، وفً حالة تعذر الوصول للبكرات فٌتم استعمال القانون الرٌاضً فً 

 حساب طول السٌر. 

والتً تبدأ  (فً السٌارات V-Beltمثال النوع الأسفٌنً  )ٌمكن قراءة أرقام الأحزمة الناقلة

عرض) والرقم الذي ٌلٌه ٌمثل الطول الخارجً  mm( 3L 9.5أو  )او عرض12.5 mm (4L)بالرمز

إنج عن النوع  3.1إنج عن النوع الأول و  1للحزام بعشرات الإنجات، أما الطول الداخلً فٌقل بمقدار 

 إنج.  44إنج والداخلً  40سٌكون طول الحزام الخارجً    4L460الثانً ،فالرقم 

ٌوضح  (27-11 )، الشكل(A-E)حروؾ لتوصٌؾ مقطع الحزام أما فً النظام العام فٌبدأ الرقم ب 

وهً الشابعة فٌكون الرقم الذي ٌلً الحرؾ ٌمثل طول الحزام الداخلً بالإنجات وٌكون  Aذلك، فالمجموعة 

إنج والخارجً  44سٌكون طول الحزام الداخلً  A44إنج، وكمثال  1الطول الخارجً أكثر منه بمقدار 

 كافا للمثال الأول . إنج، وهو القٌاس الم 40
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  Vالأنواع المستعملة فً الأحزمة من النوع   (27-11)شكل 
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مما ٌجعل الاحتكاك بٌن مجرى البكرة والحزام  o40وتكون فً هذه الأنواع الزاوٌة بٌن جانبً الحزام      

أنواع للمقاطع مختلفة . توجد o30فتكون الزاوٌة  ( Vمجموعة)فً الأوجه الجانبٌة فقط، بٌنما النوع الأخٌر 

 . (28-11 )تستخدم بحسب التطبٌق الملببم، الشكل

 
 بعض مقاطع الأحزمة شابعة الاستعمال ( 28 -11 )شكل

، ولٌس التآكل، إن (Fatigue )إن أكثر المشاكل التً تتعرض لها الأحزمة الناقلة هً الكلبل

 (التوتر)ران حول البكرات، إضافة للشد التهرإ أو البلى ٌحصل بسبب الإجهاد المستمر الحاصل من الدو

العالً والظروؾ البٌبٌة المحٌطة، والصدمات التً تسبب الاهتزاز وكذلك الانزلاق، الذي ٌسبب ارتفاع 

بدرجة حرارة الحزام وقد ٌإدي إلى احتراقه أو تؽٌر بصفات المادة المصنوع منها، كل ذلك ٌسرع بتلؾ 

 الحزام  .

 (3 )، إذ ٌكون جسم الحزام(29-11 )ت من اللدابن كما مبٌن فً الشكلوٌصنع الحزام من عدة طبقا

المرنة لتشكٌل المقطع المطلوب، وٌقوى الحزام بطبقة مصفوفة  (Polyurethane )مصنوع من مادة

) وعلى طول الحزام لتحمل قوى الشد، ٌؽلؾ سطح الحزام العلوي من نفس مادة 1ألٌاؾ من مادة البولٌستر 

أضلبع عرضٌة (حسب التصمٌم تزود الحزام بالصلببة الجانبٌة وتعطً مرونة محورٌة الجسم على شكل 

 فً أثناء الالتفاؾ حول البكرات . 

 

  

 العمل:  تخطوا 

  اتباع ارشادات السلبمة المقررة فً الماكنة أو فً الورشة عند العمل على فتح وتركٌب الحزام.. 1

 هربابً. أطفا ال م عدة  وأؼلق مؤخذ المصدر الك. 2

  أزل الأؼطٌة الواقٌة (إن وجدت) من على مجموعة البكرات والأحزمة.. 3

قصر المسافة بٌن مراكز البكرات (بتحرٌك بكرة الشد)، وارفع الحزام القدٌم، إن فتح البراؼً . 4     

  وتقصٌر المسافة ٌسهل خروج الحزام القدٌم وتركٌب الحزام البدٌل.

  تملة فً الأعمدة أو كراسً التحمٌل للبكرات.فتش وأصلح الأعطال المح. 5

افحص مجاري البكرات مع التنظٌؾ من الأتربة والزٌوت أو الأجزاء العالقة من الحزام القدٌم، لأن . 6

تآكل السطوح الجانبٌة للبكرة (نتٌجة الشد المفرط للحزام والتحمٌل العالً) تقلل من عمر الحزام 

. ٌجب أن ٌكون سطح الحزام البدٌل العلوي منطبق مع (30-11 )الجدٌد كما مبٌن فً الشكل

  

  
   تركٌب   الحزام   الداخلً    29 - 11 شكل  
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ا  ٌجب عدم انطباق قاعدة الحزام على سطح البكرة الأسفل وأٌض مستوى محٌط البكرة الخارجً،

وٌمكن أن ٌنخفض قلٌلب  عن الحافة العلٌا ولاسٌما فً حالات السرعة العالٌة لضمان عدم انزلاق 

 الحزام بسبب الطرد المركزي. 

  
 تآكل البكرة ٌسبب تركٌب منخفض للحزام   (30-11 )شكل

افحص استقامة مجاري البكرات، التركٌب وبالاستقامة الصحٌحة ٌزٌد من عمر الحزام، وإن عدم  .7

استقامة محاور ومجاري بكرات الأحزمة من أحد الأسباب الأكثر شٌوعا  والتً تإدي إلى فشل أداء 

من تآكله وتقلل من عمره لساعات أو لأٌام، فً الشكل  الحزام وصدور الضوضاء عند دورانه وتزٌد

 تظهر عدم الاستقامة الحاصلة فً مجاري البكرات والأعمدة .(11-31)

3 

  
 حالات عدم استقامة الحزام   (31-11 )شكل
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  اختر الحزام المناسب بمطابقة المواصفات للحزام القدٌم وتعلٌمات الشركة المصنعة للماكٌنة. .8

ل مجاري البكرات مع التدوٌر الٌدوي للتؤكد من موضعها الصحٌح. وٌستوجب فً ضع الحزام حو .9

بعض الحالات وضع أكثر من حزام لبكرة مزدوجة المجاري، وٌجب عند استبدال الأحزمة 

القدٌمة عدم جواز وضع حزام مستعمل مع حزام جدٌد أو ٌكونان من منشؤٌن مختلفٌن بسبب 

والطول والعرض مهما كان صؽٌرا  فسوؾ ٌعرض أحد  اختلبؾ معاملبت التمدد والاحتكاك

الأحزمة لقوى شد أكثر من الآخر. وٌجب استبدال الحزام بنفس النوع مع ملبحظة الحروؾ 

والأبعاد على الحزام فلب ٌجوز استعمال القٌاس فقط ولكن الحروؾ تدل على مقدار سعة قدرة 

  الحزام.

ق وذلك بسحب بكرة الشد المساعدة، ولفحص الشد فً اضبط المسافة بٌن المراكز لمنع الانزلا. 10

الحزام الجدٌد بعد الاستبدال ٌتم تسلٌط قوة دفع على المنطقة العلوٌة للحزام بالٌد وفحص مقدار 

  التوتر فً الحزام لمنع الإنزلاق، أو التحمٌل بؤقصى حمل وملبحظة كفاءة النقل.

ساعة فً ال (48-14 )ومتابعة التشؽٌل والفحص لمدةإعطاء عناٌة أكبر فً تركٌب الحزام الجدٌد . 11

مدّة اللبحقة وهو الوقت الحرج لبٌان استمرارٌة الحزام للعمل لمدة سنوات أو من عدمه، إذ ٌظهر 

مدى استقرار الحزام فً البكرات أو ملبحظة الانزلاق بمتابعة الصوت الصادر عنه، والعمل على 

 شد الموصى فٌه. إعادة ضبط توتر الحزام للوصول إلى ال

 . (إن وجدت)أعد ربط الأؼلفة الواقٌة لمجموعة نقل الحركة . 12

 تحدٌد الأعطال وأسبابها: 

 جدول الأعطال فً السٌور وأسبابها  6-11جدول 

 تسلسل الأعطال    اسبابها  علاجها 

تستعمل دحرجات الشد التً هً عبارة عن بكرة وسطٌة 

 (32 – 11)ً الشكل مركبة على ذراع مفصلً كما مبٌن ف

وتحت تؤثٌر حمل موضوع على الكتؾ الطوٌل تضؽط البكرة 

الوسطٌة على الحزام وتزٌد من درجة شدة ومن زاوٌة إحاطة 

 الحزام للبكرة الكبٌرة 

 انخفاض قٌمة 

الاحتكاك بسبب 

صؽر زاوٌة 

احتضان الحزام 

 للبكرة 

انزلاق 

السٌور فً 

 أثناء 

 الحركة 

 1 

 لؾ بآخر جدٌد تبدٌل الحزام التا

الاحتكاك الطبٌعً 

لمدّة زمنٌة طوٌلة 

تتجاوز عمر 

 الاشتؽال للحزام 

 ضوضاء فً 

 أثناء الحركة 
 2 
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 بكرة وسطٌة مركبة على ذراع مفصلً  (32 – 11 )شكل

  Gearsالتروس                                                                            

 التعرف على أنواع التروس وطرٌقة عملها.   سابع:التمرٌن ال

 الغرض من التمرٌن: 

  بعد تنفٌذ التمرٌن ٌتمكن الطالب من:

  . التمٌٌز بٌن أنواع التروس  .1

  . التعرٌؾ بطرٌقة عمل كل نوع .2

  . تقدٌر فابدة الترس فً نقل الحركة.3

 . التمٌٌز بٌن التروس المتآكلة والصحٌحة . 4

 المستعملة:   تدواالعُدد والأ

  تروس متنوعة الأشكال والأحجام   . •

    محاور لتثبٌت التروس. •

  النظرٌة:  تالمعلوما

الترس أداة نقل الحركة الدابرٌة والقدرة من جزء فً الآلة إلى آخر. و تصنع التروس بؤحجام متعددة  

ة إلى تروس كبٌرة كاللتً تحرك ،وتتباٌن استعمالاتها. وتتدرج من تروس دقٌقة كاللتً تحرك عقارب الساع

مروحة دفع السفن الكبٌرة. ومجموعة التروس لها نسبة تخفٌض عالٌة للسرعات وٌنبؽً عند نقل أي قوة أن 

  تتدحرج أسنان التروس على بعضها البعض، وذلك ٌقلل من حدوث التآكل والضجٌج الصادر عنها.

ا  المحٌط تدعى الأسنان. ٌعمل دابم ت علىٌتكون الترس البسٌط من عجلة فلزٌة أو قرص ذو نتوءا 

فً ازدواج وٌتصل محور أحدها بمصدر الحركة وٌدٌر معه الترس الآخر فً الاتجاه المعاكس. وٌإدي هذا 

إلى دوران محور الترس الآخر. و تصمم أسنان التروس بتقوّسات خاصة للتقلٌل من الاحتكاك والتذبذب 

       وحدة قٌاس أسنان التروس. Modeleٌكونا نفس المودٌل والضجٌج وعملٌة تعشٌق ترسٌن ٌجب أن 

توجد عدة ماكٌنات لإنتاج التروس منها  الفرٌزة  وهً من أبسط الطرابق لتصنٌع التروس المستقٌمة 

والحلزونٌة وٌستعمل فٌها ما ٌسمى بجهاز التقسٌم ؼٌر أنها لا تصلح لعملٌة الإنتاج الكمً، بل توجد ماكٌنات 

ل فً عملٌات الإنتاج الواسع، وتوجد ماكٌنات لصناعة التروس الداخلٌة والمخروطٌة. وتختلؾ أخرى تستعم

التروس فً أشكالها بحسب نوع نقل الحركة والقوة المبذولة لنقلها. إذ تستخدم فً نطاق واسع فً الصناعة 

لإستخدامات وتدخل فً تركٌب أؼلب الماكٌنات والسٌارات، فضلب  عن وجود أنواع تصمم بشكل خاص و

 معٌنة. 
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 والأنواع الشابعة للتروس هً: 

تنقل الحركة بٌن أعمدة متوازٌة تقع فً نفس المستوى وتكون  :Spur Gearالتروس المستقٌمة  .3

، بحٌث لا تحدث فٌها قوى دفع (33-11 )الأسنان موازٌة لمحاور الأعمدة، كما موضح فً الشكل

لتصنٌع بٌن التروس، وتستعمل فً  نسب التخفٌض خارجٌة، وهً أرخص أنواع التروس من حٌث ا

الكبٌرة. وتصنع من المواد المعدنٌة (نحاس، حدٌد صلب، أو فولاذ) أو من البلبستك بحسب الحاجة 

لتجنب الحرارة والضوضاء. وتستعمل بشكل عام فً الماكٌنات البسٌطة ولا تستعمل واسعا  بسبب 

 الضوضاء ولاسٌما فً السرعات العالٌة. 

  

 

وتكون أسنانها مابلة بزاوٌة عن محور الدوران  :Helical Gears.التروس الحلزونٌة المابلة  2

وٌستعمل للتطبٌقات التً تتطلبّ هدو ء ونعومة دوران، فً السرعات العالٌة. وٌمكن أن ٌتكون الترس من 

نفس قٌمة الزاوٌة ولكن صفٌن من الأسنان لمنع التؤثٌر بقوة نحو محور الدوران. ولكلب الترسٌن المعشقٌن 

، وتدوران بنعومة أكثر وسعة نقل عزوم أكبر من (34-11 )باتجاهٌن متعاكسٌن، كما مبٌن فً الشكل

التروس المستقٌمة الأسنان، لكنها تسلط قوة محورٌة تإثر فً كراسً تحمٌل أعمدة الدوران لذلك تم تصنٌع 

، إذ تلؽى القوى المحورٌة  (35-11 )ً الشكل، كما مبٌن فDouble Helicalالتروس المابلة المزدوجة 

  المسلطة على أعمدة الدوران.

  

  
 التروس المابلة   (34-11 )شكل

  
ا    33 - 11 شكل  

 ل

   Spur Gear   مستقٌمة التروس  
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 التروس المابلة المزدوجة  ( 35-11 )شكل

هذه التروس لها أسنان قطعت على جسم مخروطً بدلا   من : Bevel Gear. التروس المخروطٌة : 3

عمالا  ثنابٌا  لنقل الحركة والعزم بٌن المحاور المتعامدة، وٌمكن أن تصمم أسطوانة مستقٌمة. تستعمل است

، (36-11 )حسب اتجاهات المحاور، كما مبٌن فً الشكل Angular Bevelللعمل فً مختلؾ الزواٌا 

  وتكون مناسبة لنسب تحوٌل مختلفة .

 
 ترس مخروطً   (36-11 )شكل

وتكون مقاومتها قلٌلة للصدمات  Straight Bevel (ةؼٌر لولبٌ)تصنع الأسنان بزواٌا مستقٌمة  

، لتحل تلك (37-11)، كما مبٌن فً الشكلSpiral Bevel،لذلك تصنع الأسنان بصورة مابلة أو حلزونٌة 

المشكلة إذ ٌبقى التماس على طول السن بٌنما ٌدخل السن الذي ٌلٌه قبل انفصاله عن الترس الآخر. لهذه 

 ل الماكٌنات المتوسطة الحجم كالمثقب والثقٌلة مثل السٌارات والقاطرات. التروس تطبٌقات عدٌدة مث

 
 التروس المخروطٌة الحلزونٌة ( 37 -11 )شكل
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، كما مبٌن فً الشكل Crown Wheel and Pinionومن التطبٌقات الأخرى هً التروس التاجٌة   

ٌر ذو أسنان مشؽلة لتتوافق مع ، وهً عبارة عن عجلة مسننة معشقة بزاوٌة قابمة مع ترس صؽ(11-38)

 الترس التاجً وبدقة متناهٌة لمنع الضوضاء والاهتزاز والحرارة أثناء الدوران وذو مقاومة عالٌة للكلل. 

 
 التروس التاجٌة   (38-11 )الشكل

ترس عبارة عن عتلة مستقٌمة مسنّنة تعشق مع ترس تستعمل لتحوٌل الحركة : Rack. الجرٌدة المسنن 3

، وتصنع من مواد مختلفة مثل الحدٌد (39-11 )نٌة إلى حركة خطٌة أو بالعكس، كما مبٌن فً الشكلالدورا

  المقاوم للصدأ، النحاس، والبلبستك. لها تطبٌقات فً مقود السٌارات وماسحات الزجاج وماكٌنات الخراطة .

 
 الترس والجرٌدة المسننة   (39-11)الشكل 

ٌسمى الترس الذي ٌحتوي على سن واحد على شكل قلبووظ : Worm Gear.الدودة والدولاب الدودي4

بشكل ٌسمح لتداخلهما، ٌنقلبن العزم والحركة الدورانٌة  (الحلزونً)بالدودة وٌعشق مع الدولاب الدودي 

، (40-11)بزاوٌة قابمة وتكون الدودة على مصدر الحركة دابما  ولا ٌمكن العكس، كما مبٌن فً الشكل 

  ٌة من الضوضاء وذات نسبة تخفٌض كبٌرة ولها تطبٌقات عدٌدة.هذه الآلٌة خال

 
 الدودة والدولاب الدودي ( 40-11 )الشكل
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تستعمل لنقل القدرة وبنسب تخفٌض متعددة وتتكون : Planetry Gearsمجموعة التروس الكوكبٌة  -6

  وهً: (41-11)من ثلبثة أنواع من التروس، كما مبٌن فً الشكل

 سً: وٌكون فً منتصف المجموعة والتروس الأخرى تدور حوله. / الترس الشم1

/ التروس الكوكبٌة: تتكون من ثلاثة أو أربعة تروس وتكون مركبة على حامل لها وتدور حول الترس 2

الشمسً بطرٌقة مشابهة لدوران الكواكب حول الشمس فً مجموعتنا الشمسٌة ولذلك اتخذ  هذا الاسم، 

 فً اتصال دابم بٌن الترس الشمسً والترس الحلقً. وتكون التروس الكوكبٌة 

/ الترس الحلقً: تكون أسنانه من الداخل ومتصلة بالتروس الكوكبٌة، ومجموعة التروس الكوكبٌة 3

 تكون دابم اً متصلة فعندما ٌتم تدوٌر أو تثبً  أحد التروس فإن التروس الأخرى تتؤثر بذلك. 

 
 التروس الكوكبٌة (  41-11 )شكل

-، مثل التروس ؼٌر المطوٌة (42-11 )كما موضحة فً الشكلوهنالك أنواع أخرى للتروس ، .7

NonInvolute Gears  وتروس الدرجة الرفٌعةFine Pitch  هً من التروس ذات التطبٌقات

 Cycloidalالتً تستعمل مع السلبسل وتروس الساٌكلود  Sprocketsالخاصة والعجلة المسننة 

     ات .المستعملة فً الساع

 

 العمل:  تخطوا 

 تحضٌر أنواع مختلفة الأشكال والأحجام من التروس.-1

 . تعشٌق كل ترسٌن من النوع الواحد مع بعضها لمراقبة التداخل على منضدة العمل.2

 . استخراج نسبة التخفٌض بحساب عدد الأسنان لكل ترس.3

 تركٌب التروس على المحاور المناسبة لها.-4

 التروس لإٌجاد التالفة وتمٌٌزها من الصالحة للعمل .. فحص أسنان 5

  

  

  
   أنواع   أخرى   للتروس    42 - 11 شكل  
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 تدرٌب  أكمل ملء الجدول الآتً بالأنواع المناسبة من التروس: 

   غٌر متقاطعة  حركة دورانٌة إلى خطٌة 

 (غٌرمتوازٌة)

 حالة المحاور  متوازٌة  متقاطعة 

 التروس المناسبة  تروس عدلة       

  

 لتروس الصالحة وغٌر الصالحة للعمل:تدرٌب  التمٌٌز بٌن ا
 المستعملة:   تالعُدد والأدوا

 عدد من التروس المختلفة بالشكل والحجم قدٌمة وحدٌثة.  -1

  model 46101 )سواقات التروس ضمن منظومة تدرٌب مٌكانٌكٌة صناعٌة والموضحة بالمودٌل -2

 )from lab volt  

: العمل  تخطوا  

 ارت د بدلة العمل. .1

 هًء منظومة التدرٌب المٌكانٌكٌة وتؤكد من صلبحٌة عملها. . 2

 . ركب التروس على سواقتها. 3

من خلبل تفحص الحركة الدورانٌة للترس المنقاد أو الضوضاء اكتشؾ العطل فً التروس إن وجد .4

 ومكان حدوثه. 

  . شخّصْ العطل واستبدل الأماكن التالفة.5

     تملاحظا

  ذات الأسنان المابلة هو وجود قوى دفع جانبٌة. إن من عٌوب التروس -1

فً التروس ذات الاسنان المابلة المزدوجة، الؽرض من ازدواج هذه الاسنان هو امتصاص الضؽط  -2

  المحوري الواقع على الأعمدة قوى الدفع الجانبٌة ومنع نقله إلى المحامل. 

ركت لإدارة العجلة بمقدار معٌن أو زاوٌة معٌنة ٌمكن تمتاز التروس الدودٌة والعجلة الدودٌة بؤنها إذا تح -3

إقفال زاوٌة الدوران عند المكان المناسب من دون حصول حالات رجوع إلى الخلؾ أي أنه ٌعمل بمثابة 

  قفل للتحدٌد زاوٌة الدوران  .

الكفاءة لا  من عٌوب نقل الحركة بالتروس الدودٌة الفقدان الكبٌر بالقدرة، وهذا الانخفاض الكبٌر فً -4

 ٌسمح باستعمالها لنقل الأحمال الكبٌرة. 
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 تحدٌد الأعطال وأسبابها: 

 أعطال التروس وأسبابها وعلاجها  7-11جدول  

   الأعطال  أسبابها  علاجها 

 تبدٌل الترس

 المتضرر

كسر فً أحد اسنان الترس القابد أو الترس  

 المنقاد 

عدم انتظام الحركة الدورانٌة 

 لمحورالمنقاد ل
1 

 تبدٌل الترس

 المتضرر

عدم انتظام الخلوص بٌن الأسنان الناجم من 

 تآكل الاسنان 
 2 ضوضاء فً أثناء الحركة 

  

  

  

 Chainsالسلاسل                                                                           

 سلسلة حدٌدٌة.  تٌع حلقاالتمرٌن الثامن: تفكٌك وتجم                 

 الغرض من التمرٌن: 

 بعد تنفٌذ التمرٌن ٌتمكن الطالب من أن: 

  . ٌعرؾ أنواع مختلفة من السلبسل .1

  . ٌعرؾ أنواع مختلفة من العجلبت المسننّة.2

  . ٌمٌز السلسة بما ٌناسب التطبٌق الملببم لها  .3

  . ٌفكك حلقات سلسلة وٌعٌد تجمٌعها.4

  عطال المحتملة فً السلبسل .. ٌشخص الأ5

 المستعملة:   تالعُدد والأدوا

  .(عدة أنواع)سلسلة ذات مدحرجات أسطوانٌة  •

  حدٌدٌة.(منكنة)ملزمة  •

 مطرقة حدٌد.  •

  .(بلبٌس)ماسكات  •

  مسامٌر للطرق. •

  عجلبت مسننة. •

  سنبك. •

 النظرٌة:   تالمعلوما

الكثٌرون أن التطبٌق السابد للسلبسل ٌكون فً : ٌظنّ Chain Drivesالسلبسل الناقلة للحركة       

العجلبت الهوابٌة، لكن السلبسل لها تطبٌقات واسعة ابتدا ء  من استعمالها للرفع إلى استعمالها فً نقل القدرة 

والحركة الدورانٌة فً الماكٌنات والسٌارات من التروس إلى أعمدة الدوران  والأجزاء المتحركة الأخرى 

المسافة بٌن مركزٌهما )وتستعمل لنقل الحركة الدورانٌة المنتظمة بٌن محورٌن متوازٌٌن وبدون انزلاق، 

-11)واسعة نسبٌا ) كبدٌل عن مجموعة التروس. وتتعدد أحجام وأطوال السلبسل، كما مبٌن فً الشكل 

بار وسابل ، وتبعا  لتطبٌقاتها، وٌمكن إنتاجها بؤحجام تناسب تحرٌك الجسور المتحركة فض لا  عن اعت(43

نقل الحركة بالسلبسل والسٌور المسننة من ناقلبت الحركة المرنة التً تتشابه مع وسابل نقل الحركة 
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بالأحزمة ،إذ استبدلت البكرات والأحزمة بعجلبت مسننّة وسلبسل، ولكن هناك ممٌزات جٌدة لنقل الحركة 

فً بعض الحالات بسبب الرطوبة  بالسلبسل، لٌست فً الأحزمة ومنها أنَّ الإدارة بالأحزمة لاتصلح

 والحرارة وبخار الزٌت والانزلاق . 

  
 أنواع مختلفة للسلاسل   (34-11)شكل 

162 

وٌمكن أن تصمم السلبسل بطرٌقة لا تصدر منها الضوضاء فً أثناء العمل وتدعى بالسلبسلبلصامتة،  

 . (44-11)الشكل

  
 السلاسل الصامتة (  44-11 )شكل

 .   (8-11)بموجب مواصفات عالمٌة تحدد أحجامها كما مبٌن بالجدول تصنع السلبسل  
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إلى الحجم  mm 0.11وٌكون طول الخطوة المسافة بٌن حلقة والتً تلٌها   11وتبدأ عادة من الحجم  

وتبعا  لذلك فكلما كبر الحجم ازدادت قابلٌة السلسلة لتحمل قوى  mm 76.2وٌكون طول الخطوة   140

ها للؤحمال قبل الكسر، وكذلك مقاومتها للكلبل، الذي ٌحدّده نوع المادة التً تصنع منها الشد، ومقاومت

كالصلب الكربونً أو الستٌل، والمعالجات الحرارٌة بعد تصنٌعها لزٌادة مواصفاتها المٌكانٌكٌة، أو من 

ل لجعلها مقاومةللرطوبة، الصلب المقاوم للصدأ (فً التطبٌقات الؽذابٌة والكٌماوٌة) أو تطلى بمواد مثل النٌك

وكذلك تصمم حلقات الوصل، كً تتحمل الصدمات وحسب سمك تلك الوصلبت. والسلسلة ) 45-11 (الشكل

طن. وتصنع  10تتحمل قوة مقدارها  140كؽم والحجم  110تتحمل قوة شد مقدارها  11ذات الحجم 

 أحجام أصؽر أو أكبر من الأحجام المذكورة أعلبه وحسب الحاجة. 

  
 السلسلة بعد المعالجات الحرارٌة  ) 45-11 (شكل

، تربطها مسامٌر تكون محاور لدوران (46-33 (تتكون السلسلة من مجموعة حلقات، الشكل 

 الحلقات المتدحرجة. 

   الأحجام   القٌاسٌة   للسلبسل   8 - 11 جدول  
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 أجزاء حلقات السلسلة  ( 46-33 )شكل

والمواد بحٌث تلببم السلسلة الخاصة بها وتتنوع أشكالها  Sprocketsتنتج العجلة المسننة  

وأحٌان ا  تصنع من البلبستك المقسى، كما  104المصنعة منها كالفولاذ أو سبابك الحدٌد الصلب أو الستٌل 

 .  (47-33)مبٌن فً الشكل 

 
 سلسلة مصنوعة من البلاستك وبتوصٌلات حدٌدٌة (47-33 )شكل

163 

 تعمل فً السرعاتوتوجد أشكال أخرى للسلبسل مثل السلبسل ذات الخطوة الكبٌرة، والتً تس 

 . (48-11 )المتوسطة، كما مبٌن فً الشكل

 
 سلاسل ذات الخطوة المزدوجة الكبٌرة (  48-11)شكل 

 . (49-11)تختلؾ أشكال وأحجام العجلبت المسننّة لتناسب أنواع السلبسل، كما مبٌن فً الشكل  
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 أنواع للعجلات المسننة ( 49-11 )شكل

  -تطبٌق معٌن ٌجب مراعاة ما ٌؤتً:ولاختٌار السلاسل المناسبة ل 

حالة التطبٌق: وٌقصد بذلك البٌبة التً تعمل فٌها السلسلة، فً الداخل أو فً الهواء الطلق، درجة حرارة، . 1

  وجود الأجسام الؽرٌبة فً المحٌط.

مستمرة  الأجسام المطلوب رفعها أو نقلها (عند استعمال السلسلة فً الرفع): نوع المواد هل هً بكمٌات. 2

  أو منفردة، وما نوع مادتها ووزنها.

  مقدار الحمل الأقصى: وحدة وزن / وحدة طول فً وحدة الزمن.. 3

  طرٌقة التحمٌل: مباشر بوضعها على السلسلة، أو بشكل ؼٌر مباشر عن طرٌق تحرٌك آلٌة معٌنة.. 4

  طول السلسلة الناقلة: وتحددها المسافة بٌن مراكز الأعمدة .. 5

  . (متر/ دقٌقة)رعة السلسلة س. 6

  عدد أخادٌد السلسلة وطول الخطوة. .7

  عدد أسنان العجلة المسننة وقطرها. .8

  .(ساعات / ٌوم، ساعات/ سنة)ساعات عمل  .9

  طرٌقة التشحٌم والتزٌٌت.. 10

  المحرك ذو تٌار متردد أو مستمر والقدرة بالكٌلو واط.. 11

  الضوضاء: حسب متطلبات بٌبة العمل.. 12

  

 وتتم صٌانة السلاسل كما ٌؤتً:  

إذا تعرّضت السلسلة إلى الرطوبة سوؾ تصدأ مما ٌستوجب استبدالها، وٌتم حماٌة السلسلة من . 1

الصدأ عن طرٌق زٌوت التشحٌم وفً حالة حدوث نقص فً التشحٌم تستبدل السلسلة وٌجدد الشحم 

  أو الزٌت.

ة الدٌنامكٌة تكبر الفتحات أو تنكسر بعض الحلقات فتستبدل نتٌجة الحمل الزابد بؤكبر من قدرة السلسل. 2

السلسلة .وكذلك تستبدل العجلة المسننة التالفة، مع إزالة سبب الحمل الزابد أو تصمّم سلسلة أكبر 

  لتحمل ذلك الحمل.
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  مما ٌستوجب استبدال (الحلقات)نتٌجة السرعات العالٌة جدا  والاهتزاز، تتلؾ بعض المدحرجات . 3

السلسلة وخفض السرعة. ومن الضروري استعمال عجلة مسننة كبٌرة لتفادي الاهتزاز بالسرعات 

  العالٌة.

، مما ٌستوجب Misalignmentإنّ انبعاج العجلة المسننة ٌسبب حالة عدم توازٍ فً أعمدة الدوران . 4

سبب الشد العالً استبدالها والتفتٌش عن سبب الانبعاج لتجنب حدوثه مجددا ، وؼالبا  ما ٌكون ب

  للسلسلة عند تركٌبها.

عند تركٌب سلسلة جدٌدة ولمنع التعرض لإصابة خطٌرة فلب ٌجوز تركٌب السلسلة على الأجهزة . 5

وهً تعمل، بل ٌتم إطفاء القوّة الكهربابٌة مع التؤكد من قفل حركة التروس والعجلة المسننة قبل 

 . محاولة التركٌب

 100ساعة، وتقلل إلى  100اعة عمل ومتابعة الصٌانة والفحص كل س 300تفحص السلسلة بعد . 6

ساعة فً حالات الأحمال الكبٌرة التً تتخللها صدمات. وتتضمن أعمال الفحص مراقبة التزٌٌت 

والتشحٌم للؤنظمة المؽلقة والتنظٌؾ بالنفط الابٌض، وإعادة التشحٌم للؤنظمة المفتوحة. مع مراقبة 

والاستطالة الحاصلة  (التآكل)ا اقتضت الحالة، مع مراقبة حالات البلى توتر السلسلة والضبط إذ

% من الطول القٌاسً وتشوه أو تصدع حلقاتها مما ٌستوجب 1بالسلسلة التً ٌجب أن لا تتجاوز 

  استبدالها، مع فحص العجلبت المسننة وملبحظة كسر أو ثلم الأسنان لؽرض استبدال العجلة التالفة.

 خطوا  العمل: 

  استحضار معدات السلبمة اللبزمة بلبس الكفوؾ والنظارات الواقٌة . -1

  تثبٌت السلسلة على الملزمة باستعمال ماسكات جانبٌة من الخشب لمنع تسبب التلؾ عند المسك. -2

المثبت لحلقة التوصٌل باستعمال مفك وبالطرق الخفٌؾ، أو إزالة مسمار  (القفل النابضً)فتح القفٌص  -3

  .(50-11 )فً نوع آخر، الشكلالقفل  

  إعادة تركٌب الحلقة الرابطة للسلسلة بالطرٌقة العكسٌة. -4

  تركٌب القفل بصورة صحٌحة  . -5

  ) فتح حلقة (أساسٌة من السلسلة وتحرٌر حلقة المسامٌر بالطرق على المسمارٌن (عن طرٌق سنبك.-6

  حرجات وتحرٌر المدحرجات الأسطوانٌة.التفكٌك للحلقة بإزالة صفٌحتً ربط المسامٌر والمد -7

  إعادة التركٌب للحلقة الربٌسة بطرٌقة عكسٌة. -8

  الطرق على رإوس المسامٌر بإسنادها إلى الملزمة. -9

 إعادة التمرٌن لنوع آخر من السلبسل.  -10
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 طرٌقة تفكٌك سلسلة ذات المدحرجات الأسطوانٌة  (50-11 )شكل

  

ٌتضمن الأعطال المحتملة وطرابق تلافٌها وإصلاحها، ٌدرس الطالب  (9-11)تدرٌب: الجدول الآتً 

 الجدول مع توضٌح الأعطال بشكل عملً بإشراف المدرب. 
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ستبدل السلسلة / أو العجلة 
 بؤخرى بالحجم الصحٌح. 

  

العجلة المسننة بالٌة بإفراط. 

لا  السلسلة وسنّ العجلة

 ٌتطابقان. 

  

لسلة و/ أو  العجلة استبدل الس

  .بؤخرى بالحجم الصحٌح
 السلسلة والعجلة لا ٌتطابقان. 

إنّ السلسلة تصعد على 

 . العجلة

 

 4 

ًّ للالتفاف ٌكون فً  القوس الكل

الأقل ثلاثة أسنان على سنّ 

 العجلة. 

ًّ لالتفاف  إنّ القوس الكل

السلسلة على العجلة المسننة 

  .غٌر كافٍ 

ٌل المثال، خفّض الحمل على سب

  .تبتركٌب مخفّف الصدما 
 الحمل المفرط. 

عدّل منحنى السلسلة أو ركب 

 عجلة وسٌطة، أو عجلة شد. 
 قلة التوتر فً السلسلة. 

 استبدل السلسلة.
الاستطالة المفرطة للسلسلة 

 بسبب البلى. 

 افحص وصحح. 

 

 

المسافة بٌن مركز السلسلة 

 والعجلة لا ٌتطابقان. 

ٌّة كافٌة.  أضف  الشحم بكم
نقص التشحٌم بمنطقة  الاتصال 

 بٌن المسامٌر والجلبة 

 5  ضوضاء غٌر معتادة. 

ٌّة كافٌة  أضف الشحم بكم

 باستعمال معدا  التشحٌم. 

نقص التشحٌم بمنطقة  الاتصال 

الأسطوانٌة   تبٌن المدحرجا

 والجلبة 

 لة الارتفاع أو الصعود على العج راجع العطل السابق. 

 شد جمٌع البراغً والصوامٌل. 

سماح فً غلاف السلسلة أو 

فً كراسً تحمٌل عمود 

 الدوران. 

 أفحص وصحح الخطؤ. 
تداخل بٌن السلسلة وغلافها أو 

 . بٌن أجزاء متحركة أخرى

 استبدل العجلة والسلسلة. 
البلى المفرط فً السلسلة أو 

 العجلة المسننة. 

المكان غٌر صحٌح لسكّة  أفحص وصحح الخطؤ. 

 الدلٌل. 

اختر مادّة للسلسلة أكثر مناسبة. 

احم السلسلة من البٌبة. ضع مانع 

 الصدأ. 

اختٌار غٌر ملابم لمعدن 

 الصنع. 
 6   .صدأ فً السلسلة
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أزل اختلاف درجة الحرارة بٌن 

داخل وخارج ناقل الحركة 

 (استعمال عزل )

وجود التكثٌف فً المحٌط 

 اع الرطوبةنتٌجة ارتف

 

 الاعتبار 

اً مع ضع تشحٌما كافٌ

جً   تالأخذ بنظرمواصفا

  .تً للسلسلة

الحمل المفرط على 

 .  تالمدحرجا

الدوران غٌر الصحٌح 

  تللمدحرجا

 .مسببة لها البلى

 7 

ركّب  ،التنظٌف الدوري لحماٌة  

 حاجزالسلسلة. 

دخول مواد غرٌبة بٌن أجزاء 

 السلسلة. 

 
وري. ركّب التنظٌف الد

 حاجزاالسلسلة. الحماٌة 

المادّة المحمولة، أو   تجزٌبا

غرٌبة أخرى، ت جزٌبا

 . متصلبة فً السكّة

  اختر الطرٌقة المناسبة 

 . تللتزٌٌ

 

 

 

 

 

 

  

إنّ زي  التشحٌم ٌسقط على 

السطح وسكّة المدحرجا  بدون 

دخول بٌن الجلبة والمدحرجا ، 

وبٌن الصفابح الجانبٌة 

 للسلسلة 

 تاختر المواصفا 

 الملابمة 
   تتصدّأ الجلبة والمدحرجا

اعد  ،استبدل بسلسلة جدٌدة

 فحص التركٌب وشروط التحمٌل. 

إنّ الصفٌحة الداخلٌة 

 تتحرّك جانبً. 

خفّض الحمل وقلل سرعة 

 الدوران. 
 . السلسلة  تتصدع جلبا

 أزل سبب قوة الدفع. 

 تإنّ السطح الجانبً للمدحرجا

صل بجانب صفابح التوصٌل ٌتّ 

 بسبب قوة الدفع. 
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 ٌتعرؾ على أنواع الحدبات.   .1

 . ٌجري عملٌة الصٌانة لعمود الحدبات ٌتعرؾ على الأعطال الممكنة الحدوث.  .2
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 المستعملة:   تالعُدد والأدوا 

 عدد من الحدبات المختلفة من حٌث الشكل والحجم.  -1

  ب مٌكانٌكٌة صناعٌة.سواقات الحدبات ضمن منظومة تدرٌ -2

 النظرٌة:   تالمعلوما

تتشابه الإدارة بالحدبات مع الإدارة اللبمركزٌة، وتعرٌؾ الإدارة اللبمركزٌة هو أنها تتكون من         

قرص أسطوانً معدنً له مركزان أحدهما مركز أساس والآخر مركز مرحل (أي ٌبعد عن المركز الاساس 

 . (51-11 )يّ ، كما مبٌن فً الشكلبمقدار معٌن، وٌسمى باللبمركز

 
 الإدارة اللامركزٌة ( 51-11 )شكل

إلا أنّ الإدارة بالحدبات تنتج عنها حركة مستقٌمة مترددة لمسافات قصٌرة جد ا . والحدبة عبارة عن       

جسم معدنً ذي منحنٌات خارجٌة أو داخلٌة تعمل بمساعدة عمود لنقل الحركة المطلوبة. تصمم أعمدة 

لحدبات بحٌث تتخذ عدة مواضع على أساس أنْ تؤخذ الحدبات مواضع أخرى محسوبة مسبق ا . تستعمل ا

الحدبات على نطاق واسع لنقل الحركة الدابرٌة وتحوٌلها إلى حركة مستقٌمة ومترددة كما فً ماكنات وآلات 

تإدّي دورا  مهما  بؤداء  الإنتاج وآلات الاحتراق الداخلً بحٌث لا تخلو ماكنة من حدبة أو اكثر لكونها

 الأعمال الدقٌقة وتنفٌذها بكفاءة عالٌة . 

  : تأنواع الحدبا

بؤسطح منحنٌة على  (52-11 )تنتج الحدبة القرصٌة المبٌنة بالشكل :Disk Camالحدبة القرصٌة  -1

حتراق شكل بٌضاوي لها بروز من جانب واحد تستعمل للتحكم بحركة فتح وؼلق الصمامات بجمٌع آلات الا

الداخلً، كما تستعمل لآلات الإنتاج الخاصة كالمخارط الخافضة وذلك لنقل الحركة الحلزونٌة للحد القاطع 

  للقلم لكً ٌتحرك من المحٌط الخارجً للقطعة متجها إلى محورها.

   

 

 

  
   الحدبة   القرصٌة   52 - 11 شكل  
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ذ تعدّ الحركة إ (،53-11 )وتستعمل الحدبة القرصٌة بآلات إنتاج المسامٌر والبرشام المبٌن بالشكل       

 المستقٌمة المترددة القصٌرة ضرورٌة. 

 
 تطبٌق الحركة المستقٌمة المترددة القصٌرة بآلات التشغٌل باستعمال الحدبة القرصٌة   (53-11 )شكل        

  

 تنتج بؤسطح منحنٌة على شكل أقراص بٌضاوٌة، كما مبٌن فً الشكل : Face Camالحدبة الوجهٌة  -2

ز من جانب واحد أو من جانبٌن. سطح القرص الداخلً كبٌر والسطحٌن الجانبٌٌن . ولها برو(11-54)

صؽٌرٌن، وهما السطحان الناقلبن للحركة. ٌتحرك على السطحٌن الخارجٌٌن محامل مقاومة للبحتكاك 

ل ،مثبتٌن برافعة لنقل الحركة المستقٌمة المترددة. تستعمل الحدبات الوجهٌة فً بعض آلات الإنتاج والتشؽٌ

 للحصول على الحركة المترددة الطوٌلة نسبٌا . 

 

ذات مقطع أسطوانً ٌوجد بها مجرى  (55-11 )هذه الحدبة كما مبٌنة فً الشكلالحدبة الأسطوانٌة:  -3

مابل مفتوح على طول السطح الخارجً الأسطوانً بمثابة ممرر ٌثبت به رافعة لنقل الحركة، تحدد 

  صمٌم الحدبات من خلبل أطوال المجرى الممرات المابلة.أطوال الحركة المستقٌمة فً أثناء ت

  

  
   الحدبة   ( الكامة )  الوجهٌة   54 – 11 شكل  
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 تحدٌد الأعطال وأسبابها: 

 وأسباب حدوثها وكٌفٌة علاجها  تالأعطال المتوقع حدوثها فً الحدبا 10-11جدول            

 علاجها اسبابها الأعطال تسلسل

  عمود الحدبات ٌتحرك حركة 3

 تآكل سطح الحدبة أو العمود

لمدّة زمنٌة الاحتكاك 

 طوٌلة أو ربط

تبدٌل اما الحدبة أو أو إعادة ربط 

العمود مع خطٌة ؼٌر منتظمة ؼٌر 

طا بر صحٌح للعمود مع الحدبة

 صحٌحا

 

 

 العمل:   تخطوا

 د بدلة العمل.ارت. 1

 هًء منظومة التدرٌب المٌكانٌكٌة وتؤكد من صلبحٌة عملها.. 2

 ود على الحدبة تركٌبا  صحٌحا .ركب الحدبة على سواقتها وكذلك ركب العم. 3

احصل على مدٌات حركة خطٌة متناوبة ومترددة من خلبل قٌاس المسافة الخطٌة للعمود المرتبط مع . 4

 الحدبة.

كوّن جدولا  موضحا  به الحدبة المستعملة، وٌقابلها مدى الإزاحة الخطٌة بالعمود مكررا  العملٌة لعدة . 5     

 حدبات.

  : تملاحظا

إنّ من ممٌزات الحدبات الضبط وبساطة الحركة، صؽر الحجم، صٌانة قلٌلة تكاد تكون معدومة،            

 كفاءة عالٌة، وخلوّ الحركة من الصدمات والاهتزازات، وعزم دوران أكبر. 

  

  

 

 

 

 

  
لشك      سطوانٌة الحدبة   الأ   55 – 11 



 

176 

 

 2023/    التارٌخ:      /                                       إعدادٌة:                             

  القسم: المٌكاترونكس

 المرحلة: الأولى     

 استمارة فحص الأداء للتمارٌن العملٌة

 إسم التمرٌن:

 إسم الطالب:                                                                  

 التخصص: 

 

 الملبحظات 
 درجة 

 الأداء 

 الدرجة 

 القٌاسٌة 
  ت الخطوات 

 1  تقٌد بشروط السلبمة والصحة المهنٌة ال %30     

 2  تنفٌذ مراحل إجراء التمرٌن  %10     

 3  التقٌد بالزمن  %30     

     %10 
 الجانب النظري   

  (امتحان تحرٌري فً الورشة إن وجد)
 4 

 5 المناقشة  %30     

  المجموع       

  

  

  ع المدرب                                       توقٌع ربٌس القسمتوقٌع المدرب                          توقٌ

 

 ملاحظة:

 ٪على أن ٌكون ناجحاً فً الفقرة60الدرجة الأدنى لاجتٌاز التمرٌن  -1

 . % فما فوق وأقل منها ٌعٌد الطالب مراحل التنفٌذ العملٌة32بتقدٌر  -2 

  

  

 

 

 

 

 

 

 تم بعونه تعالى


