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 بسم الله الرحمن الرحٌم

 
 المقدمة 

 

 

لقد سعت المدٌرٌة العامة للتعلٌم المهنً فً تطوٌر المناهج العلمٌة والبرامج التدرٌبٌة من أجل تؤهٌل  
 ،مهنٌة وكذلك لسد متطلبات سوق العملالكوادر القادرة على امتلاك المإهلات والمهارات العلمٌة الفنٌة وال

فرص العمل وفق التقدم العلمً الحاصل فً ظل التطورات والخطوات التً ٌخطوها العالم نحو  وإٌجاد
 التقدم والانطلاق السرٌع.

تتفق مع الدول المتقدمة فً بناء البرامج  إٌجابٌةقد خطت المدٌرٌة العامة للتعلٌم المهنً خطوات ل 
ثة وبكافة الاختصاصات وقد تمثلت هذه الخطوة فً تحدٌث الكتب التربوٌة والعلمٌة وفتح حدٌ أسالٌبوفق 

الكثٌر من الاختصاصات الجدٌدة والحدٌثة ومنها بوجه الخصوص افتتاح فرع المٌكاترونكس بقسمٌه 
ا العلمٌة فً بناء الوطن وفق الرإٌ الأساسٌةالسٌارات والتكنولوجٌا الصناعٌة، وهذه الخطوة تمثل الركٌزة 

 والمستقبلٌة.  التً تتوافق مع الواقع العملً الذي تفرضه متطلبات سوق العمل الآنٌة
لكترونٌك والذي ٌتناول التدرٌب العملً لمبادئ الإوالٌوم نضع بٌن ٌدٌك هذا الكتاب والذي ٌشمل  
ى أسس تكنولوجٌة والذي تتوضح فٌه المعرفة العلمٌة عل والإلكترونٌكتطلبه تطبٌقات الكهرباء تكل ما 

من فهم الابتكارات للطالب لذلك لابد  والإلكترونٌات،علمٌة فً جمٌع المجالات المتعلقة بتكنولوجٌا الكهرباء 
 إلىالتً تناولها هذا الكتاب القدٌم منها والحدٌث لتكتمل الفابدة ولتكون النواة لكل فنً طموح ٌرٌد الدخول 

التوضٌحٌة وبعض المعادلات  والأشكالالواضح والمدعوم بالصور حقل المعرفة العلمٌة وبشكلها البسٌط و
كما ٌتناول هذا الكتاب منظومات السٌطرة رات العلمٌة اللازمة لهذا التخصص، لاكتساب المعلومات والمها

عملٌة  أصبحتفً اختصاص السٌارات الحدٌثة حتى  والتً وجدت تطبٌقاً واسعاً  الإلكترونًوالتحكم 
الدقٌق الإلكترونً فالتحكم  الإلكترونً،فً آلٌة السٌارات بواسطة وحدة السٌطرة والتحكم السٌطرة والتحكم 

داء السٌارة من ناحٌة القدرة والعزم وانخفاض استهلاك أتحسٌن  إلىفً عمل محركات السٌارات ٌإدي 
ً ٌتعرؾ الطالب ولك. على البٌبة تؤثٌرهالوقود والضوضاء وتحسٌن نوعٌة الهواء المنبعث من العادم وتقلٌل 

، سٌتم تقدٌم نبذة عن تطور صناعة السٌارات ومن ثم التعرؾ على أجزاء بصورة أوسع على السٌارات
  ها.السٌارة والدخول فً تعرٌؾ كل جزء من

 
من  الأعزاءنرجو من الله عز وجل أن نكون قد أسهمنا وبشكل متواضع فً نشر المعرفة بٌن أبناءنا  

 خدمة هذا الوطن العزٌز. طلبة التعلٌم المهنً وفً
 نه سمٌع مجٌب.إ..............ونسؤل الله التوفٌق لكل العاملٌن فً هذا التخصص
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 Toolsالأدوات 

 

 

 كاوٌة اللحام 

وعملٌة  ،الإلكترونٌةلدوابر اللحام من العملٌات الأساسٌة فً ا دعٌُ  

 الإلكترونٌةحٌث أن القطع  ،حساسة جداً  الإلكترونٌةلحام القطع 

ٌمكن أن تتعرض للتلؾ إذا تعرضت للحرارة العالٌة. لذلك فإن 

 الكاوٌات الكهربابٌة وتتوفر  .جداً  اختٌار الكاوٌة المناسبة مهم

الحرارة فهناك  تولٌدبعدة أنواع وتصنؾ بحسب قدرتها على 

وؼٌر ذلك. وتعتبر الكاوٌة  طوا 03، طوا 43كاوٌات بقدرة 

   .الإلكترونٌةكافٌة للأؼراض  ط وا 03بقدرة 

الجٌد حٌث أن عملٌة  المدبب وٌجب اختٌار الكاوٌات ذات الرأس

ة لذلك ٌجب المحافظة علٌها اللحام تتم عن طرٌق رأس الكاوٌ

 . بعد الانتهاء من العمل وتنظٌفها 

 

 مادة اللحام 

ٌتكون اللحام من مادتً الرصاص والقصدٌر تكون عادة بنسبة  

% من القصدٌر. وٌبدأ اللحام بالذوبان 42% من الرصاص و 22

 . سٌلٌزٌةدرجة  492و  481عند درجة حرارة بٌن 

نواع عدٌدة مختلفة أحٌث توجد  اللحام وٌختلؾ قطر سلك مادة

  .(mm) 2.3من المستحسن استخدام لحام بقطرو

 

   ساحب اللحام

تستخدم هذه الأداة عندد الرؼبدة بإزالدة قطعدة إلكترونٌدة أو سدلك   

 مه وذلك بإتباع الخطوات التالٌة: اتم لح

 أضؽط المكبس لتكون الأداة جاهزة.  -4

 تى تذوب.ضع طرؾ الكاوٌة على مادة اللحام ح -0

عندما ٌذوب اللحام ضع طرؾ أداة سحب اللحام قرٌباً مدن  -1

 مادة اللحام ثم اضؽط زر إطلاق المكبس.

 ستقوم الأداة بسحب مادة اللحام الذابب.  -2

 

 اللحام  مادة شرٌط إزالة

اللحام  مادة مصنوع من شبكة نحاسٌة تقوم بامتصاص     

   حسب الخطوات التالٌة:  الذابب. وٌكون استخدامه لإزالة اللحام

  .اللحاممادة ضع الشرٌط فوق  -4

  .ضع طرؾ الكاوٌة فوق الشرٌط مباشرة -0

  .بالسرٌان فً الشرٌط الذاببةاللحام  مادة بدأتسوؾ  -1

  .ارفع طرؾ الكاوٌة والشرٌط بنفس الوقت الانتهاءبعد  -2
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 ذات الأطراف المدببة  لاوٌةال
كما أنها مفٌدة لحمل هذه  الإلكترونٌة جزاءالأتستخدم لتثبٌت       

فً المناطق الضٌقة. وتستخدم أٌضاً لتعدٌل أطراؾ  الأجزاء

 . الإلكترونٌةالقطع 

 

 الأسلاك  قاطعة
وهً ضرورٌة لقطع الأسلاك وكذلك لقطع أطراؾ القطع  

 . الإلكترونٌة

 

 ت كاالمف

شكٌلة من ت ناأن ٌكون لدٌ ٌجبلذلك  ،عنها الاستؽناءٌمكن  لا

 . بقٌاسات مختلفة المفلات

 

 الملقط 

 الصؽٌرة.  الأجزاءوهو مفٌد لحمل 

 

  ب المثق

ٌستخدم لعمل فتحات البراؼً لتثبٌت الدابرة فً علبتها    

الخارجٌة وكذلك لعمل الفتحات الضرورٌة لمرور الأسلاك 

   وفتحات المفاتٌح وؼٌر ذلك.

 نافٌجب أن ٌكون لدٌوحٌث أن هذه الفتحات متنوعة المقاس 

 . قبمختلفة للمث قٌاساتتشكٌلة من الأطراؾ ب

 

 العدسة المكبرة 

وهً ضرورٌة للتؤكد من سلامة التوصٌلات الدقٌقة للدوابر 

المختلفة من  الأجزاءوكذلك للتؤكد من عدم تلامس  الإلكترونٌة

 الدابرة. 

 

 ( آفومٌترقٌاس التٌار والمقاومة والفولتٌة ) جهاز

والمقاومة والتٌار فً أجزاء  فولتٌةبهذا الجهاز قٌاس ال ٌمكن

 .الإلكترونٌةوالتؤكد من سلامة المكونات  الإلكترونٌةالدابرة 
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 التٌار الكهربائً 1-1

 تكون لكتروناتالإ  هوهذ ،الكهربابً التٌار تكٌون التً هً الموصلات فً  لكتروناتالإ حزمة نإ               

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

 إلى السالب القطب من خرىأ إلى ذرة من منتظمة حركة فً الموصل الحرة لكتروناتالإ تتحرك سوؾ 

نه معدل تدفق كمٌة الشحنة الكهربائٌة المارة عبر ؤوٌعًرف التٌار الكهربائً ب  للبطارٌة الموجب القطب

 .موصل كهربائً خلال وحدة الزمن

 الكهربائً التٌار أنواع 1-0

 

 المستمر التٌارDirect Current         

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

 (.4-4(، لاحظ الشكل )DCالزمن وٌختصر بـ ) رتؽٌ مع القٌمة وبنفس

  

 

 

 

 

 

 التٌار المستمر 4–4شكل 

 

 المتناوب التٌار Alternating Current    

 متؽٌدر أي سدرٌع عوبتتداب باسلتمرار اتجاهله ٌبلدل بلل الاتجداه بنفس الموصل فً ٌسري لا التٌار هذا 

 (.0 -4كل )الش(،  لاحظ ACوٌرمز له ) الزمن تؽٌر مع والاتجاه القٌمة

 

 

 

 

 

 

 

 تناوبالتٌار الم  0 – 4شكل  

 

 

 

 الباب الأول
 والفحص بائٌة وأجهزة القٌاسالكهر  -الأول الفصل 

 

 



 
 
7 

 

 

 التناظري  الآفومٌترجهاز على التعرف 

 الرسم التخطٌطً   

والمٌكاترونٌكس   والإلكترونتُعد أجهزة القٌاس من الأجهزة المهمة لكل مشتؽل فً مجالات الكهرباء    

الكهربابً المستمر وٌدعى )كلفانومٌتر وصٌانة الحاسوب وؼٌرها مبنٌة على مبدأ جهاز قٌاس التٌار 

 ةالكهرو مٌكانٌكٌٌعتمد على تحوٌل   (Ammeter) الملؾ المتحرك(، وهو نوع من أجهزة قٌاس التٌار

 كما موضح فًالتناظرٌة التً تظهر بحركة المإشر استجابة لمرور التٌار الكهربابً خلال الملؾ 

 إلىؽٌر جداً ٌعمل على سحب الملؾ والمإشر الكلفانومٌتر على نابض ص وٌحتوي(. 1–4الشـكل )

 ًالمجال المؽناطٌس مؽناطٌسً ٌإثر علىموقع الصفر، بمرور التٌار خلال الملؾ ٌتكون مجال 

 (.2 –4لاحظ الشكل ) ،للمؽناطٌس الدابم فٌدور الملؾ ضد شدة النابض فٌتحرك المإشر

 

 

        

 

 

 

 

 

 مكونات الكلفانومٌتر  2–4شكل          حرك مخطط ٌوضح كلفانومٌتر الملؾ المت 1–4شكل 

                        

وعندددما ٌددراد اسددتعماله لقٌدداس كمٌددات التٌددار  ،ٌسددتخدم هددذا الجهدداز لقٌدداس كمٌددات التٌددار المسددتمر 

والنوع  ،تٌار مستمر إلىعلى التوالً لتحوٌل التٌار المتناوب  (Rectifier)المتناوب ٌوصل مع الملؾ مقوم 

اوب والمسدتمر. كمٌدات التٌدار المتندلقٌداس التنداظري ذو الحدٌدد المتحدرك ٌسدتخدم  الكلفدانومٌترٌدعى  خرالآ

ٌتكون من قطعتٌن من الحدٌد الأولى ثابتة مثبتة على هٌكل الجهاز والأخدرى متحركدة  (.3-4لاحظ الشكل )

فتصبح القطعتان مؽناطٌسٌن مثبتة مع المإشر، بمرور التٌار الكهربابً خلال الملؾ ٌتولد مجال مؽناطٌسً 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 كلفانومٌتر ذو الحدٌد المتحرك  3– 4شكل 

 

 

  -أ  - الأولالتمرٌن 
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 والمواد المستخدمة لتنفٌذ التمرٌن الأجهزة

(  (Battery 1.5Vولٌة )بطارٌة(أخلاٌا  -0، (Digital)ورقمً   (Analog) )تناظري( آفومٌترجهاز  -4

عمدة قاعدة لوضع الأ -V ،2(30-0)مجهز قدرة  -1، وبطارٌة حاسوب وهاتؾ جوال وؼٌرها

  . V(1.5)الكهربابٌة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 خطٛاد اٌؼًّ

 . 1.5قرأ مقدار الفولتٌة للخلٌة الكهربابٌة إالتناظري  الآفومٌترباستخدام جهاز  -4

  V(1.5). الرقمً اقرأ قٌمة البطارٌة الآفومٌترام جهاز باستخد  -0

 الرقمً.  الآفومٌترسجل قٌمة الفولتٌة لبطارٌة هاتؾ محمول باستخدام  -1

 سجل قٌمة الفولتٌة لبطارٌة حاسوب. -2

 الرقمً والتناظري.  الآفومٌترسجل قٌمة الفولتٌة لبطارٌة سٌارة باستخدام  -3

 V (1.5). عمدة كهربابٌة قٌمة العمود الواحد أمن ثلاث  سجل فولتٌة بطارٌة مكونة -4

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

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

 نشاط

 عملٌة. مثلةأ وأعطتٌة، اشرح بالتفصٌل للقٌاس الفو الآفومٌتركٌف تحول جهاز 

                                               

 

   والرقمً   الآفومٌترعلى جهاز التعرف 

 والمواد المستخدمة لتنفٌذ التمرٌن الأجهزة

 Batteryولٌة )بطارٌة(أخلاٌا  -0، (Digital)رقمً و  (Analog) )تناظري( آفومٌتر يجهاز -4

1.5V)  ،)1- (100-0) تٌار متناوب مجهز قدرةV ،2- خذ تٌار ؤم -3، مولدة تٌار متناوب صؽٌرة

    (Clamp Meter)جهاز قٌاس التٌار المتناوب -4، داخل الورشة  V( 240 – 220)  متناوب 

 

 

 

 

 

 

 

 

  -ب  - الأولالتمرٌن 
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 خطٛاد اٌؼًّ

 قٌمة الفولتٌة المتناوبة فً الورشة.  قرأاالرقمً  الآفومٌترباستخدام جهاز  .4

 التناظري والرقمً. الآفومٌترباستخدام جهاز قرأ الفولتٌة الخارجة اشؽل المولد و .0

 .(Clamp Meter)الحمل باستخدام  ( مع المولد وسجل تٌار60Wضع حمل )كاوٌة  .1

 .(Clamp Meter)ضع حمل )مجهز القدرة( مع المولد وسجل تٌار الحمل  باستخدام  .2

 Clamp)ومجهز القدرة( مع المولد وسجل تٌار الحمل  باستخدام   60W ضع حمل )كاوٌة  .3

Meter) 

 نشاط

 .١Clamp Meterبط ر١بس اٌّخزجش اٌزٞ رؼًّ ف١ٗ ثبعزخذاَ لو١ف ٠ّىٕه 

 
 

 

 

 

 

  Electrical Resistanceالمقاومات الكهربابٌة   

 

 عاقة التٌارإتعمل على  والتً الإلكترونٌةبصورة واسعة فً الدوابر  الكهربابٌة تستخدم المقاومات    

ٌز بٌن قٌم المقاومات تكتب قٌمة المقاومة علٌها عادة مع نسبة ٌوللتم ،المتدفق من المصدر الكهربابً

 (  لذا ٌمكن قراءة قٌمة هذه المقاومة.4 – 4ومقدار قدرتها لاحظ الشكل ) السماحة

 

 

 

 

 

 

 مقاومات كهربابٌة  4 – 4شكل 

 

ت لكل لون نسبة ولهذه الألوان دلالا الكربونٌةملونة على المقاومات  حلقاتومن الوسابل الأخرى وضع 

 (. 7 – 4موقعه على المقاومة لاحظ الشكل )  إلى
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  كربونٌةالمقاومات ال  7 -4شكل  

   

 ( 4 – 4الجدول )  الٌمٌن. لاحظ إلىالمقاومة تعتمد قراءتها على الألوان وتقرا من الٌسار 

 قراءة المقاومة الملونة  1 -1جدول  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . لوان المقاومات الكهربائٌة وكٌفٌة قراءة قٌمتها وقٌاسهاأالتعرف على 
 

 
 

 . ( Digital ) )رقمً(  آفومٌترجهاز  -4

   مقاومات كهربابٌة ثابتة مختلفة.   -0   

 مقاومات كهربابٌة متؽٌرة.  -   3

 صندوق مقاومات.  -2   

 
 

   ثانًال التمرٌن

 الأجٙضح ٚاٌّٛاد اٌّغزخذِخ ٌزٕف١ز اٌزّش٠ٓ
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 التناظري سجل قٌم جمٌع المقاومات المتوفرة لدٌك.  الآفومٌترباستخدام جهاز  -4

 الرقمً سجل جمٌع المقاومات المتوفرة لدٌك.  الآفومٌترباستخدام جهاز   -0

 : الآتًاقرأ المقاومات الملونة الموضحة بالشكل  -1

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  Ω , 2.2 kΩ , 4.7 kΩ 10. ة : الآتٌومٌتر وصندوق المقاومات القٌم استخدام الأحقق ب -2

 :  الآتًجوار كل من المقاومات الموضحة بالشكل بسجل القدرة  -3

, 0.5W  1W , 0.25W , 2W , 25W 

   .و صلاحٌتهاأواثبت تلفها  الآتًحدد قٌمة المقاومات المتؽٌرة للشكل  الأومٌترباستخدام  -4

 
 
 
 
 
 

  PTC , NTC , VDR سجل قٌمة المقاومات  -7     

 
 
 
 

 
 

 

   Electricity Wiresسلاك الكهربائٌة:    الأ

والمادة  ،للأجهزة الكهربابٌة الإلكترونٌةالأسلاك لتوصٌل مختلؾ أجزاء المعدات والمكونات  هتستعمل هذ 

البلاستك المصنوع من مادة البولً كلورٌد  و الألمنٌوم وتعزل بواسطةأالأساسٌة لهذه الأسلاك هً النحاس 

 (. 8-4) لاحظ الشكل ،و بواسطة أنسجة القطن والحرٌر والناٌلونأ( P.V.Cالفٌنٌل )

                                                       
 
 

 
 
 

 خطٛاد اٌؼًّ 

 اخزجبس

اثجذ طلاح١خ ِمبِٚخ ثبعزخذاَ ثطبس٠خ ٚجٙبص 

 .آف١ِٛزش سلّٟ 
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 سلك توصٌل معزول 8– 1شكل  
  

ؾ الألوان لتسهٌل التمٌٌز بٌنهدا. الأسدلاك المتعدددة أسلاك التوصٌلات الداخلٌة بمختل عوازل وتكون 

ؾ المكونددات للأجهددزة الشددعٌرات تمتدداز بددؤكبر قدددر مددن المرونددة ولتسددهٌل عملٌددة لحددام الأسددلاك مددع مختلدد

 (.9 – 4لاحظ الشكل ) الكهربابٌة .

 
 
 
 

 
 
 

 
 

 أسلاك متعددة الشعٌرات 9 – 4شكل 
 
 

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

 كمدا مبدٌن فدً ،و شبه بٌضوي ٌؽطى بطبقة مدن المطداط العدازل للكهربداء ونسدٌج مطداطًأمقطع دابري 

 . وتستخدم للتٌارات عالٌة القٌمة (42– 1الشكل )

 
 
 
 

 

 
 
 

 
 

 قابلوات معزولة  42 – 4شكل  
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  الأسلاكقشط 

 

 
مقٌداس  SWG - آفدومٌتر –قدابلوات مختلفدة  -سلاك كهربابٌدة متنوعدة أ -أسلاك  قاشطه -طعة  قا -بلاٌس 

 . سكٌن لقشط الأسلاك -قطر السلك 

              

 
 

 لدٌك مجموعة مختلفة من الأسلاك، المطلوب منك التمٌٌز بٌنها. -4
 

 

 

 

 
 

 
  
 

 و القاطعة. أباستخدام البلاٌس  من الطرفٌن سم 3سم بمقدار  12اقشط سلك مزدوج طوله  -0

 سم من الطرفٌن.  0سم بمقدار 42اقشط سلك محوري طوله  -1

 سم من الطرفٌن باستخدام الشفرة. 1سم بمقدار42طوله  قابلواقشط  -2

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 خطٛاد اٌؼًّ 

 جٙضح ٚاٌّٛاد اٌّغزخذِخ ٌزٕف١ز اٌزّش٠ٓالأ

  -أ  – ثالثال التمرٌن

 ٔشبط

 لدٌك سلك لهوائً التلفاز، كٌف ٌمكنك توصٌله إلى الجهاز.  -1

 فولت إلى مؤخذ كهربائً.  002فولتٌة المطلوب منك توصٌل  -0

 ما هو الفرق بٌن أسلاك اللف. -4

 تستخدم فً التؤسٌسات الكهربائٌة ؟ وأٌهم أفضل؟ ما هً أنواع الأسلاك التً -3     
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 اللحام بالقصدٌر
 اللحام : 

 بددة مددادة القصدددٌر حرارٌدداً ذاإعملٌددة ربددط المددواد الموصددلة مددع بعضددها بعددد تسددخٌن منطقددة الددربط و وهدد    

 ووضعه فً المكان نفسه لٌكون قطعة واحدة ٌوصل بٌن المواد المطلوب التوصٌل بها .

( بدرجدة Pb% مدن الرصداص )50( وSn% مدن القصددٌر)50تصنع مادة اللحام من سبٌكة تتكون مدن     

 مدادة مسداعد اللحدام( وٌكون على شكل أسلاك مجوفة تتخللها SN60) بوٌدعى هذا النوع  C˚183انصهار 

(Fluxوهددو منظددؾ كٌمٌددابً لإزالددة التؤكسددد مددن سددطح المعدددن كددً تددتم عملٌددة اللحددام بصددورة صددحٌحة ) ،

تسددتعمل الكاوٌددة الكهربابٌددة كددؤداة تسددخٌن مندداطق التوصددٌل وصددهر مددادة القصدددٌر حٌددث تختلددؾ بؤشددكالها 

( واط فً لحام الددوابر 20-40طبة من )وأحجامها وقدرتها الكهربابٌة. حٌث تستخدم الكاوٌة ذات القدرة الوا

للمحافظددة علددى مكونددات الدددابرة مددن التلددؾ نتٌجددة الحددرارة العالٌددة بٌنمددا تسددتخدم الكاوٌددة بقدددرة  الإلكترونٌددة

 (. 44-4لاحظ الشكل ) ،( واط فً لحام الأسلاك الكهربابٌة100-60)

 

 
 

 
 
 
 
 

 ن من الكاوٌات الكهربابٌةانوع  44 -4شكل  
 

عند الحاجة  الإلكترونٌةللدوابر  الإلكترونٌةزالة لحام النقاط للعناصر الهواء الساخن لإ ٌستعمل    

 SOLDERING IRON AND) حام   لوٌفضل استخدام المنفاخ الحراري للهواء الساخن مع كاوٌة ال

HOT AIR BLOWER)، ( ومن ال40 – 4كما موضح بالشكل )روري تجنب الحرارة العالٌة ض

 لتجنب تلفها.  الإلكترونٌةتركٌب العناصر زالة وإثناء أ

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 المنفاخ الحراري مع الكاوٌة الكهربابٌة  40 -4شكل  
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 اللحام بالقصدٌر باستخدام الكاوٌة الكهربائٌة
 

 
 

 12كاوٌددة كهربابٌددة    -قاطعددة  –بلاٌددس 

)سدلك نحاسدً متعددد بابٌدة متنوعدة سدلاك كهرأ - سلاكأقاشطة  -قاعدة خاصة للكاوٌة  -فولت  012واط / 

mm 1.5)الشعٌرات  
عناصر  –( ( Vero Board لوحة توصٌلات نوع  – شفاطة -صولدر  -آفومٌتر –2

 لكترونٌة متنوعة ) مقاومات، متسعات، ثنابٌات، ترانزستورات( إ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 جراء عملٌة اللحام لأسلاك كهربابٌة متنوعة. سخن الكاوٌة لإ -4

 خمس قطع متساوٌة.  إلى، باستخدام القاطعة قسم السلك cm (50)طوله دٌك سلك مفرد ل -0

 اللحام . قم بطلاء السلكٌن بالصولدر وانجز عملٌة اقشط سلكٌن من الطرفٌن باستخدام قاشطة الأسلاك.  -1

 ق مختلفة. ابوبطر الأسلاككرر العملٌة السابقة على عدة أنواع من  -2

 . وع المزدوج لإجراء لحام الأطراؾ الأربعةاقشط سلكٌن من ن -3

 تلفاز مع توصٌلة الهوابً.  القم بلحام سلك هوابً  -4

  .الأضلاعسلاك بدون عازل على شكل مربع داخل مثلث متساوي قم بلحام شبكة من الأ -7

  .الشفاطةلكترونٌة قدٌمة باستخدام إفكك لوحة  -8

  .ذات أطراؾ معدنٌة لتكملة عملٌة اللحام بصورة دقٌقة على لوحة توصٌل كربونٌةضع مقاومتٌن  -9

  .تؤكد من لحام النقاط بصورة مثالٌة، حاول إعادة لحام دوابر قمت بتفكٌكها -42

 على لوحة التوصٌلات.  الإلكترونٌةة فً تنفٌذ عملٌة اللحام للمكونات الآتٌنفذ الخطوات  -44

 
 

 خطٛاد اٌؼًّ 

 جٙضح ٚاٌّٛاد اٌّغزخذِخ ٌزٕف١ز اٌزّش٠ٓالأ

  -ب  – ثالثال التمرٌن
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     Power Supply هاز مجهز القدرة   التعرف على ج

القٌمة  إلىمحول قدرة لتخفٌض الفولتٌة  منتتكون دوابر مجهز القدرة فً الكثٌر من الأحٌان        

لتثبٌت الفولتٌات  استقرارٌه مرشح ودابرةفولتٌة مستمرة و إلىالمتناوبة  المطلوبة ومقوم لتعدٌل الفولتٌة

 . (41 – 4لشكل )كما موضح با ،المستمرة الخارجة

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 مخطط كتلوي لمجهز القدرة  41 – 4شكل  
 

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

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

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

 (.Transistor Logicالدوابر المنطقٌة )   TTLلدوابر    5V +تستخدم الفولتٌة 

 .CMOSلدوابر   15Vتستخدم الفولتٌة  

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

المختلفة مثل المكبرات  الإلكترونٌةللدوابر   VAR= 12V  , VAR= -12Vتستخدم الفولتٌات 

آخره. وتوجد أنواع كثٌرة من مجهزات القدرة تعطً مختلؾ الفولتٌات  إلىوالمذبذبات ودوابر السٌطرة 

 (. 42 –4لخ ، لاحظ الشكل )إ(    12V - 0) و 30V-0-30V )مثل ) 

 
 
 
 
 

 ٔشبط

 

ِب ٟ٘ لذسح اٌىب٠ٚخ اٌىٙشثبئ١خ ػٕذ ٌحبَ لبثٍٛ لطش اٌغٍه  -
2

 mm5 ؟ 

  .رأوذ ِٓ علاِخ اٌىب٠ٚخ ثبعزخذاَ ا٢ف١ِٛزش -       
 

  -جـ  – ثالثال التمرٌن
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 لمجهزات القدرةنواع مختلفة أ  42 – 4شكل  

 
 
 
 . 3A   ( 0 – 12 ) V /    مجهز قدرة -4

 تناظري ورقمً.  آفومٌترجهاز  -0

 . V / 5A ( 30 – 0 – 30 )مجهز قدرة    – 1

 .   3V , 6V , 12Vمصابٌح كهربابٌة    – 2

 سلاك ربط. أدابرة كهربابٌة تحتوي على مفتاح، حامل مصباح،  – 3

 . 1.5V , 3V , 9V عمدة كهربابٌة جافة   أ -4

 
 
 
 . الآتًكما فً الشكل  ،مع مجهز القدرة الآفومٌتراربط جهاز  -4
 
 

 
 
 
 

         

 
 من مجهز القدرة.  3V , 12V , 6V  حقق الحصول على فولتٌة  -0

 . 3V   مجهز قدرة إلىموصل  3Vنفذ دابرة كهربابٌة مكونة من مصباح   -1

 . 6V  مجهز قدرة إلىموصل  6Vصباح  نفذ دابرة كهربابٌة مكونة من م -2

 . 9V  مجهز قدرة إلىموصل  9Vنفذ دابرة كهربابٌة مكونة من مصباح   -3

  .25V و  15V من مجهز القدرة حقق مصدر فولتٌة  -4

 
 
 
 

 خطٛاد اٌؼًّ 

 جٙضح ٚاٌّٛاد اٌّغزخذِخ ٌزٕف١ز اٌزّش٠ٓالأ
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 .  Oscilloscopeشارات       التعرف على جهاز راسم الإ

ٌمكن  تًو التٌار( الأ)للفولتٌة  سعة وزمن الموجةشارات عبارة عن جهاز ٌستخدم لقٌاس راسم الإ 

( للفولتٌات المستمرة RMSكما ٌستخدم لقٌاس القٌمة الفعالة ) ،خلاله حساب ترددها على اختلاؾ أنواعها

ت. تحتوي معظم هذه الأجهزة على اشاربتتبع شكل الإ الإلكترونٌةٌن الأعطال للأجهزة ٌكما وٌستخدم لتع

ٌتركب   .(1 – 15)لاحظ الشكل  ( لإظهار إشارتٌن فً وقت واحد.Channel A،Channel  Bقناتٌن )

تعمل على السٌطرة على الشعاع المربً بواسطة أزرار  الإلكترونٌةراسم الإشارة من مجموعة من الدوابر 

 مثل

 ( Focusتركٌز الشعاع )  -4

 (Intensity) شدة الإضاءة  -0

 (  X-position) التحكم بموقع الإشارة أفقٌاً   -1

 (Y-position) اً سٌأالتحكم بموقع الإشارة ر  -2

   (Time / Divisionالتحكم بالمقٌاس الزمنً )  -3

 التحكم بمقٌاس الفولتٌة   -4

   )  Volt / Divisionمقسم الفولتٌة )  -7

  .( لتحدٌد نوع الإشارة المقاسة  AC – GN – DCمفتاح التوصٌل )  -8

 -)السٌنً فقً الأ للإحداثً( توجد مداخل  Y -) الصادي ً الرأسًثحداالمداخل الإ إلىبالإضافة   -9

X ) 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 راسم الإشارات  43 – 4 شكل 

 
 
 
 
 

 ٔشبط

 

 ماذا ٌحدث للمصباح عندما تزداد فولتٌة مجهز القدرة ؟ -
 
 

  -د  – ثالثال التمرٌن
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 الرئٌسة لجهاز راسم الإشارات الأجزاء 

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

، الإلكترونًالألواح للسٌطرة على تحرٌك وتركٌز الشعاع  مفرؼة من الهواء تحتوي داخلها على عدد من

  :إلىالتً بداخل راسم الإشارة  الإلكترونٌة(  وٌمكن تقسٌم الدوابر 44 – 1لاحظ الشكل )

ستن علٌها بقعة تحوي المادة الفعالة ككترونات وٌكون على شكل حلقة من التنلالكاثود وهو مصدر للإ  -4

  .لكتروناتالتً تبعث الإ

 لكترونً.ة كهربابٌة لتركٌز الشعاع الإدابر -0

 ( Time Base) منتسمى دابرة قاعدة الز زمنٌاً  لكترونٌة تولد مقٌاساً إدابرة  -1

 ( V/DIVلكترونٌة تتحكم بسعة الموجات )إدابرة  -2

 ( T/ DIVلكترونٌة تتحكم بزمن الموجات ) إدابرة  -3

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 مكونات راسم الإشارات  44 – 4 شكل 
 

 
لكترونً إؽٌل الجهاز تظهر نقطة من شعاع عند تش  -4

 (  a 17  – 1فً الشكل ) كما موضح ،متحركة

 

 

 

 

 شاراتالإ مة مضٌبة على شاشة راسنقط a 47- 4شكل                                                         
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 شاراتشاشة راسم الإ خط براق وسط  b 1 – 17شكل  

 

 

 

 

 

                    

 

 شاراتعلى شاشة راسم الإ شارةشكل الإ  C 17 – 1شكل                                                    

 

 

 
 

 
  .، أسنان المنشار، المربعة )مولد دالة(جٌبٌه إشارةمولد   -4

   . وحدة إجراء التجارب العملٌة - آفومٌتر –راسم إشارة  -0

 .(Power Supply)مجهز قدرة  -1

 
 
 

نقطة  إلىٌتم التؤكد من عمل جهاز راسم الإشارة بتوصٌل الطرؾ الموجب لمجس توصٌل الإشارة  -4

دلٌل على عمل  ،الفحص الموجودة على واجهة الجهاز، فإذا ظهرت سلسلة من المربعات على الشاشة

 الجهاز بصورة جٌدة.  

 للحصول على خط أفقً وسط الشاشة. Time/ Divisionر مفتاح التحكم بالمقٌاس الزمنً ؼٌَ  - 0

على  AC-GN-DC(، ضع المفتاح  5Vppلقٌاس فولتٌة قدرها ) مولد الدالةوصل بٌن الجهاز  - 1

     لاحظ قفز الشعاع  عدد من المربعات بالاتجاه DCالوضع   إلى. حول المفتاح GNالموضع 

  :ًؤتٌ اسً. احسب قٌمة الفولتٌة كمأالر

     V/DIVقٌمة مفتاح قٌاس الفولتٌة× سً أٌة = عدد المربعات فً الاتجاه الرقٌمة الفولت     

V= 1 ×  5 = 5V    

  1عد الفقرة وأ 15V /   DC  ضع مجهز القدرة لقٌاس الفولتٌة    -2

احسب عدد المربعات  .1kHzبتردد    10Vppوصل بٌن مولد الإشارة وراسم الإشارة لقٌاس موجة   -3

 :ًؤتوطبق ما ٌقمة  إلىمن قمة 

 

نحصل على خط  (Time / Base)وبزٌادة التردد من مفتاح 

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

 فً الشكل بتسلٌط الإشارة المطلوب قٌاسها تظهر كما
 ( C 17 – 1)  
 

 جٙضح ٚاٌّٛاد اٌّغزخذِخ ٌزٕف١ز اٌزّش٠ٓالأ

 خطٛاد اٌؼًّ 
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Vpp  ًعدد المربعات الراس =   ×V/DIV 

V = 2 cm  ×  5V/cm = 10 Vpp  

      

  فقٌاً.أخرى مكررة أنقطة  إلىعدد المربعات من نقطة احسب زمن الموجة بقٌاس     -4

    .4، 3 تٌنعد الفقرأ، وٌهالجٌبسلط موجة سن المنشار ثم موجة مربعة  بدل الموجة  -7

وآخر ، حداثً السٌنًللإ Function Generator  Digital رقمٌة  دالة(ضع مولدي إشارات ) -8

 ر تردد كل من مولدي الدالة.ٌو شكل بٌضوي وذلك بتؽٌأالصادي وحقق رسم دابرة  للإحداثً

 
 

 

 

 . kHz 10بتردد   8Vpp جٌبٌهحقق قٌاس موجة  -4

  .شاراتمن مجهز قدرة باستخدام راسم الإ  20V / DCحقق قٌاس فولتٌة  -0

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

  
  Digital Function Generator التعرف على جهاز مولد الدالة الرقمً     

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

من نوع  وتختلؾ مولدات الدالة ،(48 – 4لاحظ الشكل ) ،والمربعة والمثلثة وموجة سن المنشار( الجٌبٌه

 ( (10 – 0 )و  MHz ( 100 – 0 )و kHz (500 – 0) ر بمدى الترددات للأشكال الموجٌة فمنها آخ إلى

GHz  الموجً وفولتٌة الموجة بوساطة مفاتٌح ومقاومة  وؼٌرها. ٌمكن تحدٌد التردد المطلوب والشكل

والتؤكد من  الإلكترونٌةوابر (. ٌستخدم مولد الدالة لتشؽٌل الد48 – 4كما موضح بالشكل ) ،(Knobتحكم )

 . عملها

 

 

 

 

 

  -هـ  – ثالثال التمرٌن

 اختبار عملً
 

 ٔشبط

 

ثجٙبص ساعُ إشبسح ِىزٛة ػ١ٍٗ  100MHzً٘ ٠ّىٓ ل١بط ِٛجخ ثبٌزشدد 

20MHz  ؟ ٚضح اٌغجت. 
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 مولد الدالة الرقمً   48 – 4شكل  

 
 
 
 
   MHz     Function Generator (1) جهاز مولد دالة  -4

 .  60MHzشارات شعاعٌن إجهاز راسم  -0

 
 

 
  .Hz – (1 ) MHz ( 1 ) مولد الدالة  إلىشارات وصل جهاز راسم الإ -4

  .ذلك عملٌاً  ثبتا. KHz (5)وتردد  VPP (1) بسعة مقدارها  جٌبٌهطلوب موجة الم -0

  .ذلك عملٌاً  ثبتا. KHz (180)تردد  وVPP( 1.2 ) المطلوب موجة مربعة بسعة مقدارها  -1

  .ذلك عملٌاً  ثبتا .KHz (200)تردد و'VPP ( 1.5 ) المطلوب موجة مثلثة بسعة مقدارها  -2

ُ  ثبتا. MHz (0.5)تردد وVPP ( 2 ) لمنشار بسعة مقدارها المطلوب موجة سن ا -3   .ذلك عملٌا

 .50KHz ( 1 )VPP / شكال موجٌة بسعة على أشارات للحصول راسم الإ إلىوصل مولد دالة رقمً  -4

 .موجة سن المنشار –موجة مثلثة  –موجة مربعة  – جٌبٌهموجة 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 جٙضح ٚاٌّٛاد اٌّغزخذِخ ٌزٕف١ز اٌزّش٠ٓالأ

 خطٛاد اٌؼًّ

 ٔشبط

 

 .ِب ٘ٛ اٌفشق ث١ٓ جٙبص ٌِٛذ الإشبساد ٚجٙبص ٌِٛذ اٌذاٌخ
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. 

 
 
 اشرح مستعٌناُ بالرسم.  –بائً : ما معنى التٌار الكهر1س

 : وضح  وحدة قٌاس التٌار الكهربائً؟ 0س

 نواع التٌار الكهربائً؟ وضح مع الرسم. أ: ما 4س

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

 مٌتر؟أجهاز  إلى: كٌف ٌمكن تحوٌل الكلفانومٌتر 5س

 ومٌتر. الأ : اشرح مع الرسم مكونات جهاز6س

 . الآفومٌترجهزة الثلاث التً ٌتكون منها جهاز : ارسم مخطط ٌوضح الأ7س

 عن كلفانومٌتر ذو الحدٌد المتحرك. هما تعرف: اشرح 8س

 الرقمً.  الآفومٌتر: وضح مع الرسم مكونات جهاز 9س

  مع الرسم إجابتكوضح . شارات: اشرح المخطط الكتلوي لجهاز راسم الإ12س

  شارات؟الإ راسمالفرق بٌن قٌاس الفولتٌة للأشكال الموجٌة وترددها فً جهاز : ما هو 11س

 شارات مع الإ على ورقة تمثل شاشة راسم 10kHz  5VPP /مقدارها  جٌبٌه: ارسم موجة 10س

T/div    وV/div   

 : اشرح مع الرسم المخطط الكتلوي لمجهز القدرة. 14س

 لة. : ما الفائدة من استخدام مولد الدا 13س

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ولال  فصلسئمة الأ
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 الدائرة الكهربائٌة البسٌطة  1 – 2
المقصود بالدابرة الكهربابٌة البسٌطة هً التوصٌلة التً تتكون من مصدر للقوة الدافعة الكهربابٌة 

على تدفق التٌار  ٌسٌطر(ON-OFF) سلاك كهربابٌة ومفتاح كهربابً أوحمل و )بطارٌة أو مولد(

 . 2 – 1)لاحظ الشكل )  ،ح وؼلق الدابرة الكهربابٌةالكهربابً أي فت

 
 

 
 
 
 

 

 
 الدابرة الكهربابٌة البسٌطة   2 – 1 شكل  

 
فادة من الطاقة الحركٌة نلاحظ الإ (Electrical Closed circuit) المؽلقة  فً الدابرة الكهربابٌة

 (.   2 – 2لاحظ الشكل ) ،خرى من الطاقةأشكال أ إلىللألكترونات وتحوٌلها 

 
 

 

 

 

 
 

 
 

 الدابرة الكهربابٌة المؽلقة   2 – 2شكل  
 

ن التٌار سوؾ ٌتوقؾ وتصبح الدابرة إي جزء من الدابرة الكهربابٌة فأ فً حالة فصل )قطع( 

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

 
 
 
 
 

 
 

 الدابرة الكهربابٌة المفتوحة   2 – 3شكل 
 

 اٌفظً اٌثبٟٔ 

 الدوائر الكهربائٌة للتٌار المستمر
Direct Current Circuits 
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 رف على الدائرة الكهربائٌة البسٌطة التع            
 
 
 

 . V (12 – 0)قدرة مجهز  – 1

  3V, 6V, 9Vكهربابٌة ح ابٌمص – 2

 مختلفة. مفاتٌح كهربابٌة  -3

 كهربابٌة. أسلاك و لكترونٌةإدوات أحقٌبة  -4

 تناظري.  آفومٌترجهاز  – 5

 بسٌط.  DCمولد كهربابً  -6

  1.5V, 9V   بطارٌات جافة  -7

 
 

 
       نفددددذ الدددددابرة الكهربابٌددددة البسددددٌطة الموضددددحة بالشددددكل -1       

 المجاور.

 الظاهرة. ؼٌر المفتاح وسجل  -2

بالحالتٌن. لقٌاس تٌار الدابرة  ر بالتوالًمٌتالأ ضع جهاز -3

 والمصباح.   سجل الفولتٌة على البطارٌة والمفتاح

    ة بدل البطارٌة وحقق توهج مصابٌحضع مجهز القدر -4

3V, 6V, 9V 

 . فولتٌة مختلفة هعلٌ ةالمسلط مصباحالسجل التٌار المار فً  -5

 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ٕف١ز اٌزّش٠ٓالأجٙضح ٚاٌّٛاد اٌّغزخذِخ ٌز

 خطٛاد اٌؼًّ

 ٔشبط

لقاُ وما غعندما ٌكون م لماذا تكون الفولتٌة على طرفً المفتاح صفراُ 

 هً قٌمة الفولتٌة على طرفٌه عندما ٌكون فً حالة فتح 

  لأولا التمرٌن
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   Ohm's Lawوم     أقانون     2-  2
 
أن التٌار   Georg Simon Ohm (1789- 1854أكتشؾ الفٌزٌابً الألمانً أوم ) 4807فً عام  

ن ثابدت التناسدب ٌمثدل إالمسدلطة علدى طرفدً الموصدل و مع الفولتٌة طردٌاً  المار فً موَصَل ٌتناسب تناسباً 

أصبح من القوانٌن الكهربابٌة المهمة.  ٌطبق هذا و مقاومة ذلك الموصل. لقد شاع استخدام هذا القانون كثٌراً 

 القانون فً شتى الدوابر الكهربابٌة وبؤشكال متعددة تعتمد فً الأساس على العلاقة التناسبٌة. 

 ادلة رٌاضٌة توضع بالشكل :مع إلىوعند تحوٌلها 

I              α V    

( تصبح  Rوالاستعاضة عنها بعلامة المساواة مع تعوٌض القٌمة الثابتة ) (α)بعد رفع علامة التناسب 

 العلاقة كما ٌؤتً: 

   V = I R   

 ً: ؤتو ٌمكن كتابة المعادلة أعلاه كما ٌ

I = V / R             ’         R = V / I 

وٌمكن الاستعانة بالمثلث التالً الذي ٌوضح العلاقات بٌن التٌار   Eأو  Vكن تسمٌة الفولتٌة بالحرؾ ٌم

 والفولتٌة والمقاومة ببساطة. 

 

 

 

 

 

 
ر الفولتٌة على ٌ( والتً ٌتم فٌها تؽ4ٌ – 2من الممكن تحقٌق قانون أوم بالتجربة البسٌطة المبٌنة فً الشكل )

 ار المار فٌها. طرفً المقاومة و قٌاس التٌ

 
 
 
 

 

 

 
 
 
 

 
 
 

 لكترونًٌوضح مسار التٌار الإ   2 – 0شكل    

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

 (.Rثابتة بشكل دابم و تساوي قٌمة المقاومة )
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 إثبات قانون أوم عملٌاُ 
 
 
 

 .  تناظري آفومٌترجهاز ، رقمً آفومٌترجهاز  - 1

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

 .kΩ 10متؽٌرة مقاومة  -3

 متنوعة.عمدة كهربابٌة أ، قاعدة للبطارٌات الجافة -4 

 . (0 – 12) V    قدرة مجهز -5       

 

  . 

وفولتٌدة   (kΩ 1)وم ) العلاقدة بدٌن التٌدار والفولتٌدة (. قٌمدة المقاومدةأ نفدذ الددابرة عملٌداً لأثبدات قدانون -4

 (، احسب التٌار والفولتٌة على طرفً المقاومة.  V (1.5البطارٌة

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 التٌار والفولتٌة على طرفً المقاومة.  سجل،  V (3) استخدم فولتٌة البطارٌة -0

 تٌار والفولتٌة على طرفً المقاومة. ، سجل الV (4.5) ضع فولتٌة البطارٌة  -1

 . V (6)ذا كانت فولتٌة البطارٌة إسجل التٌار والفولتٌة على طرفً المقاومة  -2

  .الآتًارسم العلاقة بٌن التٌار والفولتٌة بالاستعانة بالشكل  -3

 

سنلاحظ أن  من الممكن تسجٌل مجموعة قراءات للفولتٌة والتٌار ورسم العلاقة بٌنهما على خط بٌانً إذ

  .العلاقة بٌن الفولتٌة والتٌار عبارة عن خط مستقٌم

 

 

 

 

    

 ثبٟٔاٌزّش٠ٓ اٌ

 الأجٙضح ٚاٌّٛاد اٌّغزخذِخ ٌزٕف١ز اٌزّش٠ٓ

 خطوات العمل
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 .عد التمرٌن. ارسم العلاقة بٌن التٌار والفولتٌةأو  kΩ (1) بدل   Ω (100)  ضع مقاومة  -4

 .ٌةعد التمرٌن. ارسم العلاقة بٌن التٌار والفولتأو Ω (100) بدل المقاومة   Ω (10) ضع مقاومة  -7

 .قارن بٌن الحالات الثلاثة -8

  kΩ 5 وقٌمة المقاومة المتؽٌرة kΩ 1 الموضحة بالشكل الآتً )قٌمة المقاومة الثابتة  ةنفذ الدابر -9

 V(10). وفولتٌة المصدر 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .رمبٌر مٌتالأحرك المقاومة المتؽٌرة ولاحظ قراءة جهاز  – 42

 و تناسب عكسً. أر نوع التناسب هل تناسب طردي سجل العلاقة بٌن التٌار والمقاومة. اذك -44

 

 
 
 

 

 0 –  4   طرائق ربط المقاومات الكهربائٌة  
 

 (3 – 0لاحظ الشكل ) المختلط.و –التوازي  –ق مختلفة هً ربط التوالً ابتوصل المقاومات بطر
 
 
 
 
   

 ٔشبط
 اومةأرسم العلاقة بٌن التٌار والمق
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ق ربط المقاومات ابطر  3 – 0شكل    

 

    Seriesتوصٌل المقاومات على التوالً    - 1 

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

النوع من الربط  وٌدعى هذا (4 – 0لاحظ الشكل ) ،المقاومة الثانٌة مع بداٌة المقاومة الثالثة وهكذا

 بالتوالً، والخواص الأساسٌة لهذه الدابرة هً: 

 التٌار متساوٍ فً جمٌع نقاط الدابرة.  -4

 وي فولتٌة البطارٌة.امجموع فرق الجهد على المقاومات ٌس  -0

 .الآتًوحسب القانون  ،المقاومة الكلٌة )المكافبة( تساوي حاصل جمع قٌم المقاومات  -1
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 التوالًعلى ثلاث مقاومات موصلة   4 – 0شكل  
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  Resistances in Seriesالتوالً     على توصٌل المقاومات الكهربائٌة 
 
 

 

 .  ناظريت آفومٌترجهاز ، رقمً آفومٌترجهاز  -1

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

    . V (12 – 0)قدرة مجهز  -     3

 . كهربابٌة متنوعة عمدةأ، قاعدة للبطارٌات الجافة 4-

 . سلاك كهربابٌةألوحة توصٌلات و -3

 . لكترونٌةإدوات أحقٌبة  -4

 

 

 الآتدًكمدا موضدح بالشدكل  ،التوالً عملٌاً على ربع مقاومات موصلة أالكهربابٌة المكونة من  نفذ الدابرة -4

 . اومة المكافبة )الكلٌة(وسجل قٌمة التٌار الكلً والمق

 

 

 

 

 

 

 

 

 علاه وقمأللشكل  Ω 40( بدل المقاومات Ω 1 Ω ,2.2 Ω, 4.7 Ω 10 ,ضع مقاومات كهربابٌة ) – 0

 التمرٌن.  بإعادة      

 ن التٌارأعلمت  ذاإ الآتًاحسب فولتٌة البطارٌة للدابرة بالشكل  -1

 . عملٌاً  ثبت ذلكإ. mA 1 الكلً ٌساوي 

 
 
 
 
 
 
 

  -أ  –اٌزّش٠ٓ اٌثبٌث 

 الأجٙضح ٚاٌّٛاد اٌّغزخذِخ ٌزٕف١ز اٌزّش٠ٓ

 خطوات العمل

 نشاط

ما الفائدة من استخدام توصٌل المقاومات الكهربائٌة 

 على التوالً
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   Voltage Divider       (مقسم الفولتٌة)الجهد  مجزئ

وهو عبارة عن دابرة خطٌة بسٌطة تعطً فولتٌة  أٌضاً  (Voltage Divider)وٌسمى بمجزئ الفولتٌة   

Vout) ( كجزء من الفولتٌة الداخلة  )Vin كما   ،المجزئبٌن عناصر  تجزبة الفولتٌة فٌما إلى( وٌعود التقسٌم

 (. 7 – 0موضح بالشكل )

 

 

 

 

 

 الجهد مجزئ  7 – 0شكل  

 نطبق المعادلة التالٌة:   (VOUT) ولحساب الفولتٌة 

 

 

 

 .  تماثلً آفومٌترجهاز ، رقمً آفومٌترجهاز  .4

 .   مختلفة كربونٌةمقاومات كهربابٌة  .0

   .    V (12 – 0) مجهز قدرة .1

       .ة متنوعةعمدة كهربابٌأ، قاعدة للبطارٌات الجافة .2

 . سلاك كهربابٌةألوحة توصٌلات و .3

 .لكترونٌةإدوات أحقٌبة  .4

 
 
 

 وسجل التٌار  المجاورالكهربابٌة الموضحة بالشكل  نفذ الدابرة -4

 الكلً .     

   B,C والفولتٌة بٌن النقطتٌن  A,B احسب الفولتٌة بٌن النقطتٌن  -0

  .تقسٌم الفولتٌةقارن بٌن القراءة العملٌة وتطبٌق قانون  -1

وسجل الفولتٌة على  فً الشكل المجاورنفذ الدابرة الكهربابٌة   -2

    وطبق قانون تقسٌم الفولتٌة.    1kΩ   ةالمقاوم

 
 

  -ة  –اٌزّش٠ٓ اٌثبٌث 

 الأجٙضح ٚاٌّٛاد اٌّغزخذِخ ٌزٕف١ز اٌزّش٠ٓ

 خطوات العمل
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 نشاط
 

  

 
  
 

 

 
 
 
 

     Parallelتوصٌل المقاومات على التوازي    -0
 

كثر من أخرى وٌكون للتٌار أاٌاتها فً نقطة بداٌات المقاومات الكهربابٌة فً نقطة واحدة ونه  توصل       

 ( 8 – 0ٌدعى هذا النوع من الربط بالتوازي .لاحظ الشكل ) ممر واحد،

 والخواص الأساسٌة لهذه الدابرة هً:  

 فرق الجهد )الفولتٌة( على جمٌع المقاومات متساوٍ.  -4

 قاومة.مع قٌمة تلك الم عكسٌاً  التٌار المار خلال كل مقاومة ٌتناسب تناسباً   -0

  المقاومة الكلٌة )المكافبة( تساوي  -1

 
 

 

 
 
 
 
 

 
 التوازيعلى توصٌل المقاومات   8 – 0شكل  

على التوازي ٌساوي حاصل ضرب قٌمتً المقاومتٌن موصلتٌن قٌمة المقاومة المكافبة لمقاومتٌن  -2

 على حاصل جمعهما.   مقسوماً 

 

 

 
 

 شاطن
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 (ن مجموع الفولتٌات على المقاومات ٌساوي الفولتٌة الكلٌة )فولتٌة البطارٌةأاثبت 

 .  V  ،R1= 2.2 Ω , R2= 6.8 Ω , R3= 4.7 Ω 12فولتٌة المصدر تساوي 
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مثل المصابٌح الكهربابٌة ٌمكنك  (Loads) بؤحمالل التوازي بتوصٌ  (R1 , R2) بتؽٌٌر المقاومتٌن -3

 : الآتًكما فً الشكل  بٌن دابرتً توصٌل المقاومات الكهربابٌة بالتوالً والتوازي عزٌزي الطالب المقارنة

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

  Resistances in Parallelالتوازي    على توصٌل المقاومات الكهربائٌة 
 

 

 .  ناظريت آفومٌترجهاز  ،رقمً آفومٌترجهاز  .4

 .   مختلفة القٌم كربونٌةمقاومات كهربابٌة  .0

  .                V ( 12 – 0 )مجهز قدرة  .1

     .قاعدة للبطارٌات الجافة، عمدة كهربابٌة متنوعةأ .2

 . سلاك كهربابٌةألوحة توصٌلات و .3

 . لكترونٌةإدوات أحقٌبة  .4

 

 

ومٌتر سجل باستخدام الأنفذ الدابرة التالٌة على لوحة التوصٌلات،  -4

  RT.مقدار المقاومة الكلٌة للدابرة 

باستخدام الفولتمٌتر سجل فرق الجهد على كل مقاومة. اثبت بالقٌاس فولتٌة البطارٌة تساوي الفولتٌة  -0

 على كل مقاومة.

E = V1 = V2 = V3  

 .  RT حسب عملٌاً أ Ω (100) ها  ة، المقاومات متساوٌة قٌمة كل منالآتٌالدابرة الكهربابٌة  نفذ عملٌاً  -1   

  -أ  –اٌزّش٠ٓ اٌشاثغ 

 زّش٠ٓالأجٙضح ٚاٌّٛاد اٌّغزخذِخ ٌزٕف١ز اٌ

 خطوات العمل
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الدابرة  بناموصلة على التوازي.  (kΩ 42) متساوٌة قٌمة كل منها كربونٌةمقاومات  ثلاثة -2

ذا إأقرأ التٌار فً كل فرع العملٌة، احسب المقاومة المكافبة وقارن بٌن حساباتك النظرٌة والعملٌة. 

   الآتًبالشكل  . استعنV(12)كانت فولتٌة البطارٌة )المصدر( 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
  

 

 
 
 

 
  Current Dividerالتٌار   مجزئ

 
 

 

 

 

       ( تطبٌق مجزئ التٌار 9 – 0الشكل ) 

 

 دابرة كهربابٌة 9-0شكل                                                                  

 

 

 

 

 

 

 ما الفائدة من استخدام توصٌل المقاومات الكهربائٌة على التوازي

 نشاط

21

1
2

21

2
1

RR

RI
I

RR

RI
I











 مجددزئنسددتفٌد مددن تطبٌددق طرٌقددة         

التٌددار فددً حسدداب تٌددارات الدددابرة )التٌددار 

المار فً كل فدرع لددابرة التدوازي( عنددما 

ٌكددون التٌددار الددداخل للفددروع معروفدداً دون 

ففددددً سددددبٌل المثددددال  الاسددددتعانة بالفولتٌددددة

لحسدددددداب تٌددددددارات الدددددددابرة الكهربابٌددددددة 

( نسددددددتخدم 9 – 0الموضددددددحة بالشددددددكل )

 المعادلات الآتٌة: 
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حساب تٌارات الدابرة   42 – 0شكل                                                                           

 
 

 
 

 

 

                                                                                            

 
 

 التٌار  مجزئتطبٌقات ل
 
 
 
 

 .  تناظري آفومٌتر، جهاز رقمً آفومٌترجهاز  -1

 .   kΩ 10متؽٌرة.  ،  مقاومة0.25W (10 Ω, 100 Ω, 1 kΩ)/ كربونٌةمقاومات كهربابٌة  -2

 .الجافةقاعدة للبطارٌات ، عمدة كهربابٌة متنوعةأ -    3 

  V (12 – 0) .  مجهز قدرة  -4

 .للتوصٌل بٌن النقاط  (PIECE OF STIFF WIRE)سلاك متٌنة أسلاك توصٌل وقطع أ -3

 

  

سلاك لها ماسكات ثدم اسدتخدام أباستخدام .  R1= 10 Ω , R2= 20 Ω    دابرة مكونة من مقاومتٌن نفذ  -4

للتوصدٌل.   TERMINALS STRIP طراؾ  أشرطة ذات أثم   BREADBOARD لوحات التوصٌل 

 (. V (2مصدر فولتٌة مقدارها  إلى الدابرة موصلة

 
 
 
 
 
    
 

 مثال 
 ( R1  , R2 )وجد التٌار المار فً المقاومة أ 

 للدابرة الموضحة بالشكل 

  .التٌار مجزئ( باستخدام 42 – 0)
 

  -ة  –اٌزّش٠ٓ اٌشاثغ 

 خطوات العمل

 الأجٙضح ٚاٌّٛاد اٌّغزخذِخ ٌزٕف١ز اٌزّش٠ٓ
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 اقرأ التٌار الكلً والتٌار فً كل فرع.  -2
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 التٌار وقٌاساتك العملٌة.  مجزئقارن بٌن حساباتك النظرٌة بتطبٌق معادلات  -1

 ن مجموع التٌارات الفرعٌة تساوي التٌار الكلً. إ اً اثبت عملٌ -2

 بالتوازي مع الدابرة واقرأ التٌار الكلً.   R3= 47 Ω ضافة مقاومة ثالثة إقم ب -3

 
 
 
 
 
 
 
 

 ؟التٌار  ئما الفائدة من استخدام مجز

 نشاط
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      Compound (المركب)توصٌل المقاومات المختلط  - 4

التوالً والتوازي للحصول على قٌم مختلفة على عادة من مقاومات موصلة  كهربابٌةتتركب الدوابر ال   

قاومة المكافبة تبسط الدابرة المركبة بدوابر للتٌار وفرق الجهد على المقاومات. للحصول على قٌمة الم

 (. 44 – 0الشكل )التوالً والتوازي،  لاحظ 

 
 
 
 
 

 
 

 
دابرة كهربابٌة توضح الربط المختلط   44 – 0شكل    

 
 

 
 

 (تلط مخال) توصٌل المقاومات المركب 
 

 

 

 .  تناظري آفومٌترجهاز ، رقمً آفومٌترجهاز  - 1

 .   للدوابر فً التمارٌن( طبقاً  (ونٌةكربمقاومات كهربابٌة  - 2

   . قاعدة للبطارٌات الجافة، عمدة كهربابٌة متنوعةأ -      3

 . (0 – 12) V     قدرةمجهز -2       

 

  

 على اللوحة  التالٌة  الكهربابٌة الدابرة نفذ  -4

 سجل مقدار ومٌترالمطبوعة، باستخدام الأ    

  RTالمقاومة الكلٌة للدابرة     

 

 

باستخدام الفولتمٌتر سجل فرق الجهد على كل مقاومة. اثبت بالقٌاس فولتٌة البطارٌة تساوي  -0 

 .مجموع الفولتٌات على المقاومات

 

VT = VAB + VBC + VCD 

 

  أوم. احسب عملٌاً  422المقاومات متساوٌة قٌمة كل منها  الدابرة الكهربابٌة التالٌة. نفذ عملٌاً  -1

RT   . 

 اٌزّش٠ٓ اٌخبِظ 

 خطوات العمل

 الأجٙضح ٚاٌّٛاد اٌّغزخذِخ ٌزٕف١ز اٌزّش٠ٓ
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، احسب المقاومة المكافبة وقارن بٌن حساباتك النظرٌة الآتًالموضحة بالشكل  الدابرة العملٌة نفذ  - 2

 والعملٌة. بسط الدابرة بالرسم للحصول على المقاومة المكافبة. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

لمجاور ال ما قٌمة المقاومة المكافئة للشك

 ؟  B و   Aتوصٌل دورة قصٌرة بٌن   دعن

 

 نشاط
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 Wheatstone Bridgeقنطرة وتستون   

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 اومات موصلة بطرٌقة قنطرة وتستونمق  40 – 0شكل  

ٌن مقاومدة ٌدطرٌقة تع إلى  Charles Wheatstone ( 1802 – 1875 )   توصل العالم شارل وتستون       

ففددً الدددابرة  .مقاومددات معلومددةب " بالاسددتعانة وتسددتون قنطددرة "  باسددمه طرٌقددة سددمٌت باسددتخداممجهولددة 

 ( المطلدوبRXوالمقاومة المجهولة هدً ) R2,  R1) ة هً )( المقاومات المعلوم40 – 0الموضحة بالشكل )

لقراءة قٌمة التٌدار  ( فتمثل المقاومة المتؽٌرة. وضع الكلفانومٌتر وهو حساس جداً R3ما المقاومة )نبٌ إٌجادها

 I2 وٌتدفق التٌدار  R1 خلال المقاومة   I1 فرعٌن فٌمر التٌار  إلى C من النقطة  Iالمار خلاله، ٌتفرع التٌار 

كثدر مددن الصددفر ٌددل هددذا علددى وجدود فددرق جهددد بددٌن أ رالكلفددانومٌتذا كاندت قددراءة إفدد R2 خدلال المقاومددة  

  B و   A ن الفولتٌدة فدً النقداط إ، وعندما تكون قراءة الكلفانومٌتر صدفر بالضدبط ٌعندً Bو   A النقطتٌن 

 ة: الآتٌادلة متساوٌة فنحصل على حالة التوازن. ولحساب المقاومة المجهولة نطبق المع

1

32

R

RR
R

X


  

 .  تناظري آفومٌترجهاز و، رقمً آفومٌترجهاز  - 1

   للدوابر فً التمارٌن(.  طبقاً  (كربونٌةمقاومات كهربابٌة  -0

 .(0 – 12) V   مجهز قدرة - 1  

 . قاعدة للبطارٌات الجافة، عمدة كهربابٌة متنوعةأ - 2

 . مقاومة متؽٌرة -3

 . قنطرة وتستون تدرٌبًصندوق  -4

 . صندوق مقاومات -7

 . سلاك توصٌلألكترونٌة وإدوات أحقٌبة  -8

 . BREADBOARD لوحة توصٌلات  -42

 

 

 

 

 اٌزّش٠ٓ اٌغبدط 

 الأجٙضح ٚاٌّٛاد اٌّغزخذِخ ٌزٕف١ز اٌزّش٠ٓ
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 RXجد المقاومة المجهولة  R1= 100 Ω , R2=100 Ω       الآتًالدابرة الموضحة بالشكل  نفذ عملٌاً  -4

 

 

 

 

 

 

  ،قٌمة المقاومة المتؽٌرة لتطبٌق المعادلة أاقر /ى حالة التوازن ن تحصل علأ إلىؼٌر المقاومة المتؽٌرة  -0

 اقرأ قٌمة التٌار عند التوازن.     

 . طبق المعادلة لحساب المقاومة المجهولة ،عند تحقٌق التوازن  B, C النقطتٌن اقرأ الفولتٌة بٌن  -1

 جهزة القٌاس سجل قٌمة المقاومة المجهولة. أباستخدام  -2

 حسابات النظرٌة والعملٌة. الٌن قارن ب -3

 

 

 s Laws "Kirchhoffوف          هشترٌقانونا ك  3 – 0
 1824 – 1887) (Gustave Robert Kirchhoff) الفزٌابًوؾ )نسبة للعالم هشتقانونا كٌر             

ؾ ٌستخدمان وهشت. قانونا كٌر(وم فً حل الشبكات الكهربابٌة بصورة سرٌعةأكثر شمولٌة من قانون أ (

 عملٌاً فً: 

 تحدٌد المقاومة المكافبة للشبكات الكهربابٌة المعقدة للموصلات.  -4

   لحساب التٌارات المارة فً الموصلات المتعددة. -0
  Kirchhoff's Current law     ( KCL )وف للتٌار هشترٌقانون ك –أ 

 وف للتٌارهشترٌٌنص قانون ك

العقددة تسداوي  إلدىلكهربابٌدة مجمدوع التٌدارات الكهربابٌدة الداخلدة فدً الددابرة اNode  )عندد أي عقددة      

نهددا نقطددة تجمٌددع لأكثددر مددن أعلددى  (Node)مجمددوع التٌددارات الكهربابٌددة الخارجددة منهددا(. وتعددرؾ العقدددة 

 (. 41 - 0لاحظ الشكل ) ،فرعٌن

 أي نقطة توصٌل ٌساوي مجموع التٌارات الخارجة منها( إلى)مجموع التٌارات الداخلة 

 

 

                                                                 
 
 
 
 

 خطوات العمل

 اذكر إحدى الاستخدامات لقنطرة وتستون نشاط
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 وؾ للتٌارهشترٌقانون ك  41 – 0شكل  
 

 I6 ,I5 , ن  إالنقطة فً حٌن  إلىتمثل التٌارات الداخلة    I1, I2 , I3ن إ( نلاحظ 41 -0ففً الشكل ) 

I4  المعادلددة الرٌاضددٌة  إلددىوؾ للتٌددار هشددتتحوٌددل قددانون كٌرٌمددثلان التٌددارات الخارجددة مددن النقطددة. وٌمكددن

 : :ةالآتٌ

I1 +I2 + I3 = I4 + I5 +I6 

  :الصفر تصبح إلىالطرؾ الأٌسر ومساواة المعادلة  إلى( 4وبنقل عناصر الطرؾ الأٌمن فً المعادلة )

I1+ I2 + I3 – I4 – I5 – I6 = 0 

 (ل فً الدابرة الكهربابٌة ٌساوي صفراً )المجموع الجبري للتٌارات فً أي نقطة توصٌن: أأي 

  KVL       Voltage Law  Kirchhoff’sوؾ للفولتٌة  هشترٌقانون ك –ب 

 ن أٌنص هذا القانون على 

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

 ( 42 – 0حظ الشكل )لا ،على المقاومات( )فرق الجهد(

 
 
 
 
 
 
 

 وؾ للفولتٌةهشتدابرة توضح قانون كٌر 42 – 0شكل 
 

 وؾ للفولتٌة نحصل على: هشتوبتطبٌق نص قانون كٌر

E1 + E2 = I1 × R1 + I2 × R2 + I3 × R3 ……… (1)                              

 المعادلة:  ٌسر تصبحالطرؾ الأ إلى( 4وبنقل حدود الطرؾ الأٌمن فً المعادلة )

E1 + E2 – I1 × R1 – I2 × R2 – I3 × R3 = 0              

 ة: الآتٌوؾ للفولتٌة بالصٌؽة هشتوبذلك ٌمكن كتابة قانون كٌر

 )المجموع الجبري للفولتٌات فً دابرة كهربابٌة مؽلقة ٌساوي صفر( 

رق الجهد على المقاومات  القطبٌة لكل من البطارٌات وف عتبارالاتإخذ بنظر أن فً الجمع الجبري ٌجب 

 (.43 – 0وكما هو موضح فً الشكل )
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 كٌفٌة اختٌار نوع القطبٌة لمصادر الفولتٌات وفرق الجهد على المقاومات  43 – 0شكل  
 

خذنا الدابرة ألو  وؾ للتٌار، فمثلاً هشتكما هو الحال بالنسبة لاتجاه التٌارات بتطبٌق قانون كٌر 

وجمعنا  (Loop)( والمتابعة باتجاه عقرب الساعة أي الحلقة 44 - 0) مؽلقة الموضحة بالشكلالكهربابٌة ال

 ً: ؤتوؾ للفولتٌة كما ٌهشتكتابة قانون كٌرمن مكنا تفرق الجهد لكل عنصر فً الدابرة الكهربابٌة ل

 

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

 

 

 
 
 
 
 

 قرب الساعةع تتبع التٌار باتجاه  44 – 0شكل  

 
  

 
 

 Kirchhoff s Law  وف  هشتقانونا كٌر
 

 

   تناظري. آفومٌترً، جهاز رقمٌ آفومٌترجهاز  - 1

   للدوابر فً التمارٌن(.  طبقاً ) كربونٌةمقاومات كهربابٌة  -0

 .(0 – 12) V   مجهز قدرة - 1  

 . V( 30 – 0 – 30 ) مجهز قدرة -2

 توصٌل. سلاك ألكترونٌة وإدوات أحقٌبة  -3

 . Breadboard لوحة توصٌلات  - 4

 

 

 

 

 

 

 اٌزّش٠ٓ اٌغبثغ

 الأجٙضح ٚاٌّٛاد اٌّغزخذِخ ٌزٕف١ز اٌزّش٠ٓ
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       المجاور.نفذ عملٌاُ الدابرة الموضحة بالشكل  -4

 

 

 

 .  ( NODE ) العقدة   قم باختٌار  -0

 ن إبصورة صحٌحة. اثبت  رمبٌر مٌتالأجهزة أكد بوضع ؤوت الآتًكما فً الشكل  ،حدد اتجاه التٌارات -1

0
321
 III    .عملٌاً بالقٌاس 

 
 

 

 

 واثبت ذلك عملٌاً بالقٌاس.  الآتًحدد قطبٌة الفولتٌة لعناصر الدابرة ، استعن بالشكل  -2

 

 

 

 

 

 

 : الآتًوؾ للفولتٌة على الدابرة وعٌن قطبٌة كل عناصر الدابرة واستعن بالشكل هشتطبق قانون كٌر -3

 

 

 

 

 

 

 

 

 خطوات العمل

 نشاط

 وقارن ذلك مع قٌاساتك العملٌة . I3 , I2  I1 ,التٌارات  اثبت نظرٌاً قٌم
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 الفولتٌة؟  مجزئالتٌار و مجزئما الفرق بٌن  -1

 ما هً العلاقة بٌن التٌار والمقاومة عندما تكون الفولتٌة ثابتة؟  -0

 عدد مصادر التٌار الكهربائً؟  -4

 المقاومة الكهربائٌة ؟  –الفولتٌة  –ما وحدات التٌار الكهربائً  -3

 وضح مع الرسم الدائرة الكهربائٌة المغلقة.  – 5

 المفتوحة. وضح مع الرسم الدائرة الكهربائٌة – 6

 .ةعرف قانون أوم وارسم العلاقة بٌن التٌار والفولتٌة عندما تكون المقاومة ثابت – 7

 اشرح مع الرسم توصٌلة وتستون ؟  -8

 التوالً والتوازي؟ على ما الفائدة من توصٌل المقاومات  -9

 وف للفولتٌة والتٌار؟  هشتوضح مع الرسم قانون كٌر -12

 قاومات على التوالً ؟ وما هً ممٌزاته؟لمقصود بربط الما ما -11

 لمقصود بربط المقاومات على التوازي ؟ وما هً ممٌزاته؟ا ما – 10

 لمقصود بربط المقاومات المختلط ؟ وما هً ممٌزاته؟ا ما – 14

 ٌن تستعمل المقاومات المتغٌرة؟ وما الغاٌة منها؟أ –13

 
 
 
 
 
 
 

 أسئمة الفصل الثاني 
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  Electrical Capacitorsلمتسعات الكهربائٌة   ا
لخزن الطاقة الكهربابٌة تتكون من  (component)عنصر ( بؤنها (Capacitorتعرًؾ المتسعة   

 ووحدة قٌاسها الفاراد( 4 – 1كما فً الشكل ) ،(Cرمز للمتسعة )لوحٌن موصلٌن ٌوضع بٌنهما عازل وٌ

F   (FARAD)  الماٌكرو  قل من الفاراد مثلألذلك صنعت المتسعات بوحدات وهً وحدة كبٌرة للسعة

 .(pF) فاراد البٌكوو (nF) دوالنانو فارا، (µF)  دفارا

 
    

 
 متسعة ؼبر مستقطبة           متسعة كٌمٌابٌة                                    

 رمز المتسعة  4 – 1شكل 

FF

nFF

pFF

6

9

12

101

101

101







 

 قٌمتهدا بالمداٌكرو تكدونن معظم السعات الكبٌدرة فدً المتسدعات الكٌمٌاوٌدة إوستجد عزٌزي الطالب  

 /220µF)فاراد وعلٌها علامات تحدد القطبٌدة وفولتٌدة التشدؽٌل ففدً سدبٌل المثدال متسدعة مطبدوع علٌهدا   

50V )  ذات قطبٌة موجبة  لأنهان توضع هذه المتسعات بالصورة الصحٌحة أوٌجب+Ve  وقطبٌة سالبة -

Ve )طدول أ. وٌكون الطرؾ الموجدب تعمل بالتٌار المستمر )وضعها بالصورة الخاطبة سوؾ تنفجر وتتلؾ

ثٌدر مدن المتسدعات قدل بكأومن المتسعات المستقطبة ذات السعات الكبٌدرة ولكدن من الطرؾ السالب للتمٌٌز. 

بالاتجدداه  الإلكترونٌددةٌجددب الحددذر عنددد توصددٌلها بالدددوابر    (tantalum)التٌتددانٌومالكٌماوٌددة هددً متسددعات 

الصحٌح للقطبٌة. المتسعات بالقٌم الصؽٌرة تكون ؼٌر مستقطبة وتربط بالددابرة دون الاعتمداد علدى القطبٌدة 

فداراد. ٌطبدع علدى هدذه قٌمدة  فاراد والبٌكو ا قٌم بالنانووالبولستٌر وؼٌرها وله نواعها متسعات الماٌكاأومن 

( ٌوضح  هذه 4 – 1والجدول )   (103K , 104K) وأ (104) , (103) و أ ( 10pF , 10nF) السعة مثلاً 

 الشفرات لقراءة  قٌمة المتسعة. 

  1 – 4جدول                                                  
 
 
 
 
 

 
 
 

 اٌفظً اٌثبٌث 
 Electric Capacitor  المتسعات الكهربائٌة
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ول والثانً مضروباً بالرقم الثالث والذي ٌعنً عدد ن قٌمة المتسعة هً الرقم الأإنلاحظ من الجدول  

 (104)  والرقم  (pF 100 = 10×10)( ٌعن424ًصفار ففً سبٌل المثال )الأ

على نسبة  رقام الثلاثة فتدلما الحروؾ المطبوعة بعد الأإوهكذا.   ( pF 100000=10000×10)ٌعنً

 ( ٌمثل نسبة السماح. 0 – 1% والجدول )4 وأ%  3و أ% 42السماح 

  0 – 4جدول                                             
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

وقٌمة  %10( ونسبة السماح هً (pF 10000 = 1000×10هً (K 103) فقٌمة المتسعة    

 %. 02ونسبة السماح هً  ( nF 100= 10000×10)هً   (104M)المتسعة

وتقرأ كما  البولسترحٌان وكثٌراً ما نجدها على متسعات ملونة على المتسعات فً بعض الأ شرطةأوتطبع 

ٌوضح كٌفٌة قراءة هذه ( 1–1فاراد والجدول ) مر ذلك فً قراءة المقاومات الملونة وبوحدة البٌكو

 المتسعات. 

  4 – 4جدول رقم  
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 حصها نواع المتسعات الكهربائٌة والتمٌٌز بٌنها وكٌفٌة فأ
  
 
 

 .  تناظري آفومٌترجهاز ، رقمً آفومٌترجهاز  - 1

 .   متسعات كهربابٌة متنوعة - 2 

   .    V ( 12 – 0 ) مجهز قدرة -       3

 . توصٌلسلاك ألكترونٌة وإدوات أحقٌبة    - 4       

 .  Breadboard لوحة توصٌلات  - 3 

 

 
  :الآتًنواع المتسعات الموضحة بالشكل أحدد  -4
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 .µF / 16V 100التناظري افحص المتسعة الكٌمٌاوٌة  الآفومٌترباستخدام جهاز  -0

  PF 1500  قرأ متسعة قٌمتهاامن صندوق المتسعات  -1

 .  µF 50من صندوق المتسعات اقرأ متسعة قٌمتها  -2

 اءة النظرٌة والعملٌة.. قارن بٌن القر(101)خرى مطبوع علٌهاأو (105) اقرأ متسعة مطبوع علٌها  -3

 . ةقٌمة متسعة كٌمٌاوٌ الرقمً احسب الآفومٌترخدام جهاز باست -4

  ESR  (Equivalent Series Resistance) جهاز استخدملقٌاس وفحص المتسعات  -7

 دناه.أمبٌن بالشكل  كما    

 

 

 

 

 

 اٌزّش٠ٓ الأٚي

 خطوات العمل

 الأجٙضح ٚاٌّٛاد اٌّغزخذِخ ٌزٕف١ز اٌزّش٠ٓ
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 ESRجهاز     

 

 

 

 
 
 
 
 

 

 
حٌث ٌعمل على تفرٌػ  الإلكترونٌةداخل الدوابر وٌتمٌز هذا الجهاز بقدرته على فحص المتسعات  

 وهو من التقنٌات الحدٌثة.   %99 إلىالمتسعة ثم قٌاسها وبدقة تصل 

متسعات تالفة، كٌؾ ٌمكنك  مجاورفً الشكل ال -9

ام دجهزة القٌاس وباستخأتشخٌصها بدون استخدام 

 الرقمً.  الآفومٌتر

 

 

 

 

 ٌستخدم  لقٌاس وفحص المتسعات ذات القٌم الصؽٌرة -9

   ESR And Low Ohm Meter 

، افحص عدد من هذه المتسعات فً الشكل المجاوركما موضح    

 مثل الفلمٌة والماٌلر وؼٌرها. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ة ؟الآتٌكٌؾ ٌتم فحص المتسعات المتؽٌرة  – ولاً أ

   

 

 

 

 نشاط
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 : ما هً قٌمة المتسعة بالألوان. ثانٌاً 

 

 

 

 

 
 

  Charging and Discharging Capacitor شحن وتفرٌغ المتسعة 

  
 
 

 .  تناظري آفومٌتر، جهاز رقمً آفومٌترجهاز  - 1

 .   اوٌة مختلفة السعة والفولتٌةٌمتسعات كٌم - 2

   .    V ( 12 – 0 )مجهز قدرة -     3

 . مختلفة القٌم حسب التمارٌن كربونٌةمقاومات   - 4       

 ل. سلاك توصٌألكترونٌة وإدوات أحقٌبة  -3

 . Breadboard لوحة توصٌلات  -4

 

 

طرفً )مجهز القدرة( بحٌث ٌكون القطب الموجب لمجهز  إلى 25V 10μF/وصل متسعة كٌمٌابٌة   -4

الطرؾ السالب  إلىالطرؾ الموجب للمتسعة والقطب السالب لمجهز القدرة موصل  إلىالقدرة موصل 

 (.V 10للمتسعة )فولتٌة التجهٌز تساوي  

 المتسعة وسجل قٌمة الفولتٌة باستخدام الفولتمٌتر.  افصل   -0

وسجل قٌمة الفولتٌة  وصل بٌن طرفً المتسعة وسجل الظاهرة. -1

 طراؾ المتسعة. أبٌن 

   47µF/50V  اعد التمرٌن العملً بوضع متسعة كٌمابٌة -2

 . فولت( 12)فولتٌة المجهز 

على لوحة  دناهأشحن المتسعة كما فً الشكل لنفذ الدابرة العملٌة  -3

 . التوصٌل

 

 

 

 

 

 

 

 اٌزّش٠ٓ اٌثبٟٔ 

 خطوات العمل

 ف١ز اٌزّش٠ٓالأجٙضح ٚاٌّٛاد اٌّغزخذِخ ٌزٕ
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 الرقمً.  الآفومٌترواقرأ الفولتٌة على طرفً المتسعة باستخدام  SW1 اؼلق المفتاح  -4

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

 لحالتٌن وعلل ذلك. التمرٌن. قارن بٌن ا بإعادةوقم  µF 1 بدل المتسعة  µF 10 ضع متسعة  -8

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

عادة التمرٌن وسجل ملاحظاتك. استعن إوقم ب ( Time Delay)  التؤخٌرتدفق التٌار وٌدعى هذا بزمن 

 : الآتًبالشكل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

   (Time Constant) لمتسعة ٌسمى حاصل ضربهما بثابت الزمن بسبب وجود المقاومة مع ا -42

     CR ومأ فاراد والمقاومة بالمٌكا وحدة قٌاسه الثانٌة عندما تكون قٌمة المتسعة بالماٌكرو 

  وٌستؽرق ثابت الزمن لشحن المتسعة
3

ٌػ المتسعة وللدقة فً من فولتٌة المصدر وهذا ٌنطبق خلال تفر 2

المطلوب منك تسجٌل  الآتً%. ومن الشكل 3% وللمقاومة 02الحساب تعتبر نسبة السماح لقٌمة المتسعة 

  .فً الشكل ٌمثل قٌم المقاومات والمتسعات زرقالأالقٌم فً جدول. اللون 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

قٌم معٌنة للمتسعة والمقاومة علاه باختٌار ألرسم منحنً الشحن والتفرٌػ للمتسعة استعن بالشكل  -44

 واحسب ثابت الزمن فً كل حالة وحقق المنحنً. 
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  Capacitors in Series Connection توصٌل المتسعات على التوالً   

  
 
 

 

 .  تناظري آفومٌترجهاز ، رقمً آفومٌترجهاز  -  1

 .   متسعات كٌمٌاوٌة مختلفة السعة والفولتٌة - 2 

   .    V (12 – 0)مجهز قدرة - 1     

.سلاك توصٌلألكترونٌة وإدوات أحقٌبة    - 4       

 . Breadboard لوحة توصٌلات  -3

 

 

 

على لوحة  التوالًعلى صلة وثلاث متسعات م والمكونة من الآتًنفذ الدابرة الموضحة بالشكل  -4 

 Bن اللوح المتصل مع إ( فQ) ة قدرهاشحن إلىذا شحنت هذه المتسعات ‘ .(Vero Board)التوصٌل 

لكترونات وتتجمع الإ  Q +)خر للمتسعة موجب الشحنة ) ( وٌصبح اللوح الآQ –) إلى ٌشحن C3للمتسعة 

مساوٌة لشحنة كل متسعة.   (QT)وتكون الشحنة الكلٌة  C1 إلى  وهكذا تستمر العملٌة  C2 على لوح المتسعة

ن الفولتٌة الكلٌة تساوي مجموع الفولتٌات على المتسعات إ ثبت عملٌاً قرأ الفولتٌة على طرفً كل متسعة واا

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

 
 
  

 
 

 
 
 
 
 
 

هل يمكنك شحن متسعة كيميائية بفولتية المصدر العمومي )الكهرباء التي تصمك إلى الورشة(؟ 
 عمل إجابتك.

 اٌزّش٠ٓ اٌثبٌث  

 الأجٙضح ٚاٌّٛاد اٌّغزخذِخ ٌزٕف١ز اٌزّش٠ٓ

 خطوات العمل

 نشاط
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 قس قٌمة كل متسعة والمتسعة الكلٌة.  LCRباستخدام جهاز  -0 

 قارن بٌن حساباتك العملٌة والنظرٌة. استعن بالقانون التالً:  -1

 
وسجل قراءة الكلفانومٌتر  V 4 وجهز الدابرة بفولتٌة   الآتًلدابرة الكهربابٌة الموضحة بالشكل نفذ ا -2

    µF / 50V 470 عندما تكون قٌمة المتسعة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لتفرٌػ المتسعة.   N و   M ضع سلك بٌن الطرفٌن  -3

 التمرٌن.  بإعادةعلاه وقم أبالتوالً مع الدابرة   µF / 50V 470  ضع متسعة    -4

 وأعد التجربة.   12V قم بتفرٌػ المتسعات وجهز الدابرة بفولتٌة  -7

على ضع متسعة ثانٌة   F / 50Vµ272عد التمرٌن. قٌمة المتسعة أدناه عملٌاً وأنفذ الدابرة الموضحة  -8

   µF / 50V 470 التوالً

 

 

 

 

 

 

 

 

 وقٌمة كل متسعة  3V فولتٌة البطارٌة   .الإضاءةولاحظ شدة  الآتًنفذ عملٌاً الدابرة بالشكل  -9

      10 µF / 16V  

  

 

 

 

 

 

 

 نشاط
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  Capacitors in Parallel Connection توصٌل المتسعات على التوازي   
 

 

 

   تناظري. آفومٌترجهاز ، رقمً آفومٌترجهاز  - 1

 متسعات كٌمٌاوٌة مختلفة السعة والفولتٌة.    - 2 

   .    V (12 – 0) مجهز قدرة - 1     

.سلاك توصٌلألكترونٌة وإدوات أحقٌبة    - 4       

 . Breadboard لوحة توصٌلات  -3

 

 

 

على لوحة التوصٌل  ثلاث متسعات متصلة بالتوازي والمكونة من الآتًنفذ الدابرة الموضحة بالشكل  -4 

Vero Board. إلىذا شحنت هذه المتسعات إ ( شحنة قدرهاQف  )ة ن الشحنة الكلٌإ(QT )   تساوي مجموع

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

 .   الكلٌة تساوي مجموع السعات الثلاثة

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

 
  

 
 

 
 
 
 
استخدام قرأ قٌمة كل متسعة باالتناظري،  الآفومٌتر تؤكد من فحص المتسعات باستخدام جهاز -0 

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

321
CCCC

T
  

انومٌتر وسجل قراءة الكلف 4V وجهز الدابرة بفولتٌة   الآتًنفذ الدابرة الكهربابٌة الموضحة بالشكل  -1

    1000µF / 50V عندما تكون قٌمة المتسعة 

 
 
 
 
 
 
 

 اٌزّش٠ٓ اٌشاثغ 

 ز اٌزّش٠ٓالأجٙضح ٚاٌّٛاد اٌّغزخذِخ ٌزٕف١

 خطوات العمل
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 لتفرٌػ المتسعة.   N و   M ضع سلك بٌن الطرفٌن  -2

 التمرٌن.  بإعادةعلاه وقم أبالتوالً مع الدابرة   1000µF / 50V ضع متسعة    -3

 وأعد التجربة.   12V قم بتفرٌػ المتسعات وجهز الدابرة بفولتٌة  -4

ضع متسعة ثانٌة  F / 50Vµ4222 عد التمرٌن. قٌمة المتسعةأدناه عملٌاً وأابرة الموضحة نفذ الد -7

   1000µF / 50V بالتوالً

 
 
 
 
 
 

 

 

 

  فولتٌة  ضاءة.ولاحظ شدة الإ المجاورنفذ عملٌاً الدابرة بالشكل   
  10µF / 16V وقٌمة كل متسعة  3V البطارٌة    
  

 
 
 
 
 
 
 
 

  Capacitors in Compound Connection  (المختلط  ) توصٌل المتسعات المركب
 

 

 

 

   تناظري. آفومٌترجهاز ، رقمً آفومٌترجهاز  - 1

 متسعات كٌمٌاوٌة مختلفة السعة والفولتٌة.    - 2 

   .    V (12 – 0) مجهز قدرة - 1     

سلاك توصٌلألكترونٌة وإدوات أحقٌبة    - 4       

  .Breadboard لوحة توصٌلات  -3

 

 

 

 نشاط

 اٌزّش٠ٓ اٌخبِظ 

 الأجٙضح ٚاٌّٛاد اٌّغزخذِخ ٌزٕف١ز اٌزّش٠ٓ
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ربع أمكونة من  المجاورالدابرة الموضحة بالشكل   -4 

 متسعات موصلة بالتوالً والتوازي ) توصٌل مركب(

المطلوب تبسٌط الدابرة لحساب السعة الكلٌة. استخدم جهاز 

RLC  لقٌاسC12   أي C1   وC2 ن حساباتك ربالتوالً وقا

 العملٌة والنظرٌة.     

C1= 20µF , C2= 5µF , C3= 10µF , C4= 6µF 

 

FC

CCC

4

5

1

20

1111

12

2112




 

 بالقٌاس عملٌاً. C124 قارن قٌمة  -0

 
 
 
 
 
 

 
 

FCCC 1064
412124

 

 

 واثبت ذلك بالقٌاس. Ceq وجد السعة الكلٌة )المكافبة(  أ -1

 
 
  
 
 
 
 
 

 خطوات العمل
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FC

CCC

eq

eq

5

10

1

10

1111

1243




 

 
دوّن ذلك فً جدول وقارن نتابجك مع قرأ الفولتٌات على المتسعات وا الآفومٌترباستخدام جهاز  -2

 الحسابات النظرٌة. 

 ونفذ عملٌاً التمرٌن من جدٌد.  C1بالتوازي مع  Fµ42ضع متسعة  – 3

 
 

 

 

 

 

 
 

 
 
 سعات؟ عرف ثابت الزمن؟ تنواع المأعدد  – 1

 التوالً.على اشرح مع الرسم توصٌل المتسعات  -0

 ي. التوازعلى اشرح مع الرسم توصٌل المتسعات  -4

 عرف الفاراد. ما هً العلاقة بٌن السعة والفولتٌة والشحنة؟ -3

 كٌف ٌتم فحص المتسعة؟ وضح بالتفصٌل. -5

 التوالً؟ على ماهً ممٌزات توصٌل المتسعات  -6

 التوازي؟ على ما هً ممٌزات توصٌل المتسعات  -7

 اشرح كٌفٌة قراءة قٌمة المتسعات الملونة؟  -8

 شحن المتسعة.  اشرح مع الرسم عملٌة -9

 اشرح مع الرسم عملٌة تفرٌغ المتسعة.  -12

 

 

 

 نشاط

 دون فً جدول قٌم المتسعات القٌاسٌة المصنعة من قبل الشركات 

 أسئمة الفصل الثالث  
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  Electrical  Switchesلمفاتٌح الكهربائٌة   ا         
حددد العناصددر الكهربابٌددة المهمددة المسددتخدمة فددً المنددازل والمدددارس أ (Switch) المفتدداح الكهربددابً     

 وتشدؽٌل المصابٌح إضاءةلب فً حٌاتك الٌومٌة فً تستخدمها عزٌزي الطا  .والمعامل والمختبرات وؼٌرها

 .(4 – 2لاحظ الشكل ) ،لخإ .جهزة الكهربابٌة المتعددة مثل جهاز التلفاز والثلاجة والحاسوب ..الأ

 

 

 
 

 المفاتٌح الكهربابٌة  4 – 2شكل  

  (Double Pole))المزدوج وثنابٌة القطب   Single Pole) حادي)الأ حادٌة القطبأومنها المفاتٌح        

تستخدم فً التً ( 0 – 2كما موضح بالشكل )   (way-4)ربعة طرقوالأ  (way -3) وذات الثلاثة طرق 

 الكهربابٌة.   التؤسٌسات

 

 
 
 

 
 

 
 
 

 مفاتٌح كهربابٌة   0 – 2شكل  
 مسددار وأوالضددوبٌة تعمددل علددى فددتح وؼلددق الدددابرة  الإلكترونٌددةالمفدداتٌح المٌكانٌكٌددة والكهربابٌددة و 

 (device)عبدارة عددن عنصددر  اً ذإفالمفتدداح  ،خدرىالأ الأجددزاء إلدىجدزاء الدددابرة أحددد ألتوصدٌل الطاقددة مدن 
ندواع أومدن  جهدزة الكهربابٌدة.وتشدؽٌل الأ الإلكترونٌةؼلق( الدوابر الكهربابٌة والدوابر  –ٌستخدم فً )فتح 

 المفاتٌح: 
  Toggle Switchالمفتاح المفصلً الكهربابً           -4

  Pushbutton Switch مفتاح الضؽط       -0

   Rotary Switch المفتاح الدوار   -1

   Magnetic Reed Switch مفتاح القصبة المؽناطٌسٌة    -2

 Limit Switch وهو مفتاح ذو الحد Snap Switch مفتاح ذو حركة سرٌعة    -3

 DIP( Dual Inline Package ) مفتاح الرزمة المزدوج        -4

 ( Mercury Tilt – Over ) مالة الزببقً      مفتاح الإ -7

 اٌفظً اٌشاثغ 
  Electrical Switchesالكهربائٌةالمفاتٌح 
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  ( toggle switch , pushbutton switch ) المفاتٌح الكهربائٌة 

 

  
 

   تناظري. آفومٌترجهاز ، رقمً آفومٌترجهاز  - 1

 متسعات كٌمٌاوٌة مختلفة السعة والفولتٌة.    - 2 

 نواع.ط( مختلفة الأمفاتٌح كهربابٌة )مفصلً( وتعمل )بالضؽ -1 

   .    V (12 – 0) مجهز قدرة - 1     

سلاك توصٌلألكترونٌة وإدوات أحقٌبة    - 4       

 .Breadboard لوحة توصٌلات  -3

 

 

، حدد نقاط الآتًلاحظ الشكل وتؤكد من عمل المفتاح المفصلً الكهربابً  الآفومٌتر أجهزةباستخدام    -4 

    التوصٌل الداخلة والخارجة

 
 
 
 
 
 
 
لسٌارة   toggle switch نفذ توصٌل مفتاح نوع المفصلً الكهربابً  سكالمٌكاترونحد طلبة فرع أ -0

 . تتبع الخطوات التً قام بها. mixerومازج   amplifier ضافً لتشؽٌل مكبر صوت إوهو مفتاح 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الأٚي اٌزّش٠ٓ 

 الأجٙضح ٚاٌّٛاد اٌّغزخذِخ ٌزٕف١ز اٌزّش٠ٓ

 خطوات العمل
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، حدد نقاط الآتًلاحظ الشكل ولذي ٌعمل بالضؽط تؤكد من عمل المفتاح ا الآفومٌترجهزة أباستخدام  -1

 التوصٌل الداخلة والخارجة. 

 
 
 
 
 
وهو نوع من الثنابٌات ٌدعى  (D1)ضاءة المصباح إن ٌسٌطران على االمفتاحعملٌاً.  الآتًنفذ التمرٌن  -2

 ولى من الباب الثانً. دراسته فً الوحدة الأ إلىبثنابً الانبعاث الضوبً سوؾ نتطرق 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 دناه هً: ألاحظ الشكل  ،خرى للمفتاح المفصلً الكهربابًأنواع أتوجد  -3

(SPST) Single Pole Single Throw   ًحادي الرمٌةأحادي القطب أمفتاح مفصلً كهرباب. 

Single Pole Double Throw (SPDT)  ًحادي القطب مزدوج الرمٌةأمفتاح مفصلً كهرباب. 

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

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

التوازي، نفذ دابرة على وبطارٌات موصلة  1.5V وعشرة مصابٌح    SPDT لدٌك مفتاح مفصلً نوع 
 طفاء المصابٌح بالدابرتٌن. إضاءة وكهربابٌة لإ

 

 

 نشاط
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 Magnetic تلاح القصلبة المغناطٌسلٌة  ومف Rotary Switch المفتلاح اللدوار  المفلاتٌح الكهربائٌلة 

Reed Switch  
 

  
 

   تناظري. آفومٌترجهاز ، رقمً آفومٌترجهاز  - 1

 متسعات كٌمٌاوٌة مختلفة السعة والفولتٌة.    - 2 

 مفاتٌح دوارة متنوعة، مفاتٌح القصبة المؽناطٌسٌة. -1 

   .    V (12 – 0) مجهز قدرة - 1     

.سلاك توصٌلأة ولكترونٌإدوات أحقٌبة    - 4       

 .Breadboard لوحة توصٌلات  -3

 

 

، حدد نقاط التوصٌل الآتًلاحظ الشكل وتؤكد من عمل المفتاح الدوار  الآفومٌترجهزة أباستخدام    -4 

كثر أالداخلة والخارجة. )المفتاح الدوار نوع من المفاتٌح الكهربابٌة تستعمل فً الدوابر التً تحتوي على 

 لة تشؽٌل مثلاً عند تحدٌد ثلاثة سرع مختلفة للمروحة الكهربابٌة. من حا

 
 
 
 
 
 
 
 
)ٌعتمد عمل مفتاح القصبة  اطٌسٌةنكد من فحص مفتاح القصبة المؽؤجهزة القٌاس تأباستخدام  -0

و مؽناطٌس كهربابً موضوع بجوار أالمؽناطٌسٌة على مبدأ الحث المؽناطٌسً سواء كان المؽناطٌس دابم 
موضوعة  فً ؼلاؾ زجاجً محكم   Reedsمعدنٌة من الحدٌد المطاوع  رفٌعة جداً تدعى بالقصب قطع 
 فً الوضع الاعتٌادي تكون التوصٌلات فً حالة فتح وتؽلق بوجود المجال المؽناطٌسً. ( Sealed) الؽلق 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 قرب مؽناطٌس من مفتاح القصبة المؽناطٌسٌة وسجل الظاهرة.  -1

 

 
 

 اٌزّش٠ٓ اٌثبٟٔ 

 الأجٙضح ٚاٌّٛاد اٌّغزخذِخ ٌزٕف١ز اٌزّش٠ٓ

 خطوات العمل
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، تتبع عدد من هذه الآتًكما موضح بالشكل  NC وNOعظم المفاتٌح الكهربابٌة تجد الحروؾ فً م -2

 المفاتٌح وحدد هذه النقاط . 

NC -  Normally Closed  

NO- Normally Open  

 

 
 
 
 : الآتًتتبع مقٌاس سرعة مركبة وحدد مفتاح القصبة المؽناطٌسٌة واستعن بالشكل  -3
 
 
 
 
 

 
 
 
 فً كل حالة.     حبتدوٌر المفتاربعة سماعات لمركبة تعمل كل سماعتٌن أدوار لتشؽٌل  استخدم مفتاح  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 DIP Dual مفتداح رزمدة مدزدوج     -Snap Switch المفداتٌح الكهربابٌدة: مفتداح ذو حركدة سدرٌعة   

Inline Package)  -  مالة الزببقً  مفتاح الإ ( Mercury Tilt – Over ) 
 
 

 

   تناظري. آفومٌترجهاز ، رقمً آفومٌترجهاز  - 1

 متسعات كٌمٌاوٌة مختلفة السعة والفولتٌة.    - 2 

 الزببقً. الإمالةمفتاح ذو الحركة السرٌعة، مفتاح رزمة مزدوج ومفتاح  -1 

   .    V (12 – 0) مجهز قدرة - 2     

لكترونٌة واسلاك توصٌلإ أدواتحقٌبة    - 3  

 .Breadboardلوحة توصٌلات  -4

 نشاط

 اٌزّش٠ٓ اٌثبٌث 

 الأجٙضح ٚاٌّٛاد اٌّغزخذِخ ٌزٕف١ز اٌزّش٠ٓ
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لاحدظ الشدكل   (Snap Switch)تؤكدد مدن عمدل مفتداح الحركدة السدرٌعة الآفدومٌترجهدزة أباسدتخدام    -4 

ٌشدبه فدً الواقدع  مفتداح كهربدابً  (Snap) ن عمدل مفتداحإ، حدد نقداط التوصدٌل الداخلدة والخارجدة. )الآتً

 .   (Lever)عتلةال تؤثٌربحٌث ٌتحسس زر الؽلق بوساطة  (Pushbutton) ٌعمل بالضؽط 

 

 
 
 
 
 
  .الآفومٌتركد من عملها باستخدام ؤ، مٌز بٌنها وتالآتًشكال مختلفة موضحة بالشكل أ Snapللمفتاح  -0
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ضاءة باستخدام إنفذ الدابرة الكهربابٌة لتشؽٌل عنصري  -1

 المجاور.بالشكل  مستعٌناً   Snap المفتاح     

 
 
 
 
 
 
 

كثر من أ وأ( ٌتكون من واحد (Micro Switchesلزببقً من المفاتٌح الدقٌقة مالة اٌعتبر مفتاح الإ -2

موصل كهربابً موضوع داخل ؼلاؾ زجاجً ٌحتوي على الزببق وعندما ٌمٌل المفتاح من 

موقعه باتجاه معٌن سوؾ ٌلامس الزببق الموصلات الكهربابٌة فٌتلامسان وتؽلق الدابرة الكهربابٌة 

 إلىثناء رفع الصندوق أضاءة صندوق العربات إحد استعمالاته فً أً وفٌتدفق التٌار الكهرباب

 على. الأ

 

 

 

 

 

 خطوات العمل



 
 
63 

 
  

 
 
 
 
 
 
 

 
 
     من المفاتٌح الكهربابٌة الٌدوٌة مكونة من مجموعة من مفاتٌح  DIP مفتاح الرزمة المزدوج  -3

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

 خرى ومن فوابد هذه المفاتٌح تبدٌلها بسهولة. أرونٌة لكتإمكونات 

 
 
 
 
 
 

 

 
 100Ω ومقاومة 3V مالة زببقً ومصباح إلدٌك مفتاح           

  على لوحة التوصٌلات وإطفابهمصباح نفذ دابرة عملٌة لتشؽٌل ال
 
 
 
 
 
  
 

 .الكهربائٌةفً الدائرة  اعهابؤنو (Relays)التدرٌب على استخدامات المرحلات 

  
 

  
 .  تناظري آفومٌترجهاز ، رقمً آفومٌترجهاز  - 1

 .  مرحلات مختلفة، نارةإمصابٌح  - 2

.مجهز قدرة للتٌار المتناوب  ،(30 - 0 -  30 ) V   3- مجهز قدرة       

 سلاك توصٌل. ألكترونٌة وإدوات أحقٌبة  -2

 . Breadboard لوحة توصٌلات  -3

 

 ٔشبط

 اٌزّش٠ٓ اٌشاثغ 

 د اٌّغزخذِخ ٌزٕف١ز اٌزّش٠ٓالأجٙضح ٚاٌّٛا



 
 
64 

 

 

 

نواع من المرحلات منها المرحلات أوتوجد ثلاثة  هً مفاتٌح ٌتم تفعٌلها كهربابٌاً  :المرحلات -1 

فعند مرور تٌار فً ملؾ المرحل ٌتكون مؽناطٌس كهربابً ٌجذب (Mechanical Relays) المٌكانٌكٌة 

نقاط التماس  المتحرك مزود بنابض ٌعٌدخرى والتماس أ إلى نقاط التماس للمرحل فٌتؽٌر وضعها من حالة

تؤكد من  .أدناهكما موضح بالشكل و ،صلٌة عندما ٌتوقؾ تدفق التٌار المار عبر ملؾ المرحلحالتها الأ إلى

 جهزة الفحص.ؤعمل المرحلات بالاستعانة ب

 

 

 

بٌن  ما جل التٌارات الكهربابٌة العالٌة التً تتراوح أتصمم المرحلات المٌكانٌكٌة بشكل عام من  

(2-40)A عام( فتستخدم لفترات  نظمة المٌكانٌكٌة بشكل)وهذا حال ؼالبٌة الأ ها بطٌبة الاستجابةولكون

 )وحسب استجابة المرحل المٌكانٌكً المستخدم(.  ms (100- 10) من زمنٌة للتوصٌل والقطع طوٌلة نسبٌاً 

التماس بسبب  نه هنالك حدود لاستخدامات المرحلات المٌكانٌكٌة فهً تتلؾ نقاطأ إلىٌجب هنا الانتباه 

نواع مختلفة للمرحلات المٌكانٌكٌة أثناء الؽلق والفتح بالتٌارات العالٌة. توجد أالشرارات الكهربابٌة المتولدة 

 .     SPST, SPDT, DPDT منها

من زوج من القصبات  تتكون  (Reed Relays) النوع الثانً من المرحلات هً المرحلات القصبٌة -2

فً ملؾ محٌط بها  ًالتٌار الكهربابدنٌة مرنة( تتلامس مع بعضها عند مرور )وهً عبارة عن شرابح مع

 جهزة الفحص.ؤ: تؤكد من عمل المرحلات بالاستعانة بالآتًكما موضح بالشكل 

  

 

 

 

نواع  أمن ( و A( 1 – 0.5من  ؼلب التطبٌقات متوسطة التٌاراتأتستخدم المرحلات القصبٌة فً  

 فقط.  SPSTالمرحلات القصبٌة  نوع 

 

 

 

 خطوات العمل
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   ( Solid – State Relay )الموصلات  شباهأالمرحلات المصنوعة من  -4

لكترونٌة مصنوعة من مواد شبه الموصلة إتتكون من عناصر الحالة الصلبة، و مرحلات ٌضاً أوتسمى     

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

مصدر التٌار المتناوب )مصدر فولتٌة عالٌة( بوساطة  إلىطفاء حمل موصل إالمرحلات على تشؽٌل و

   .عالٌة للاستجابة( وتمتاز بالسرعة ال V ( 25 -5 لكترونٌة تعمل على فولتٌات مستمرة قلٌلة بٌن  إدوابر 

  عانوساس حجمها ومن هذه الأأف المرحلات على نتص -3

 ٌرة غالمرحلات الص -أ

و بجهد متناوب أ( DC، تعمل ملفاتها بجهد مستمر )تصمم لتوصٌل وفصل التٌارات الكبٌرة نسبٌاً     

(AC( القٌم النموذجٌة لجهود التفعٌل المستمرة .)DC( ًه )فولت،  24 ,12 ,6 )ما مقاومات ملفات إ

( فجهود تفعٌلها AC) (، وبالنسبة للمرحلات المتناوبة 40, 160, 650) Ωالمرحلات فهً على الترتٌب 

V(110, 220, 240 ومقاومات ملفات المرحلات على الترتٌب ،)Ω (3400-13600 تتراوح سرعة .)

  A(22 - 0 .)ما تٌارات نقاط التماس فتتراوح بٌن إ( ms – 10 (100الفتح والؽلق فً هذه المرحلات بٌن 

 

 

 

 

 

 المرحلات الدقٌقة  -ب

قل من المرحلات الصؽٌرة وتعمل هذه المرحلات أومستوٌات تٌار على أجل حساسٌة أتصمم من        

ن تستخدم للتوصٌل والفصل فً دوابر التٌار المتناوب وتعمل بفولتٌات مستمرة أبجهد مستمر ولكنها ٌمكن 

 Ω (50, 3000.)( ،وتتراوح مقاومات ملفاتها بٌن5, 6, 12, 24)Vهً 

نارة مصباح من خلال الحث إطرٌقة السٌطرة على : ورنفذ عملٌاً الدائرة الموضحة بالشكل المجا -5

 .المؽناطٌسً المتولد فً القلب عن طرٌق مجهز قدرة
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 عملٌاً للسٌطرة المجاورنفذ الدابرة الموضحة بالشكل  

 على حمل خارجً.  

 

 

 

 

 

 
 

 

 نواع المفاتٌح الكهربائٌة؟ أعدد  – 1

 اشرح مع الرسم المفتاح المفصلً. -0

 مع الرسم المفتاح الذي ٌعمل بالضغط. وضح  -4

 ارسم دائرة كهربائٌة توضح استخدام المفتاح المفصلً. -3

 كٌف ٌعمل مفتاح القصبة المغناطٌسٌة.  -5

 لً لذلك. متطبٌق ع عط  أالزئبقً؟  الإمالةماهً ممٌزات مفتاح  -6

 ما هً ممٌزات المرحلات الدقٌقة؟  -7

 نٌكٌة؟ اشرح مع الرسم المرحلات المٌكا -8

 وضح استخدام المرحلات الصغٌرة.  -9

 . SPST , SPDT , DPDTاشرح بالتفصٌل المفاتٌح      -12

 .SNAPارسم دائرة كهربائٌة توضح استخدام مفتاح ذو الحركة السرٌعة  -11

  .اشرح مفتاح ذو الرزمة المزدوجة -10

 

 ٔشبط

 أسئمة الفصل الرابع  
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 Electrical Switchesدوائر التٌار المتناوب   
فولتٌات واطبة وهذا ؼٌر  إلىتعتبر البطارٌات مصادر كهربابٌة ؼالٌة الثمن وتستخدم عند الحاجة           

الأجهزة ولسبب اقتصادي تستخدم التٌار المتناوب  هملابم لتشؽٌل الأجهزة الكهربابٌة المنزلٌة، معظم هذ

(AC .) 

 القوة الدافعة الكهربائٌة 
عند دوران حلقة من موصل بسرعة ثابتة داخل مجال مؽناطٌسً بٌن قطبً مؽناطٌس)القطب        

 (. 4 – 3لاحظ الشكل ) .ولتٌة متناوبة بٌن نهاٌتً الحلقةالشمالً والقطب الجنوبً(  تتولد ف

 
 
 
 

 
 ( مولد كهربائً بسٌط  1 – 5شكل ) ال

 تعتمد الفولتٌة المتولدة على :
 

 تولد فولتٌة متناوبة  0 – 3شكل  
 

 قوة الدافعة الكهربائٌة المحتثة على : ـــــــتعتمد ال
  .سرعة قطع الحلقة للمجال المؽناطٌسً -4

  .شدة المجال المؽناطٌسً -0

 طول السلك )الحلقة(. -1

 ، تدفقاً متناوب اً الفولتٌة المتناوبة تولد تٌار .حلقة تولد ذبذبة واحدة للفولتٌة المتناوبةدورة واحدة لل    

(Flow) الصفر من جدٌد وٌنعكس هذا  إلىالقٌمة العظمى ثم ٌقل  إلىلكترونات ٌبدأ من الصفر وٌزداد الإ

الشكل ولحٌن توقؾ التدفق تعاد هذه الذبذبة  ،خرىأالصفر مرة  إلىالمعاكس وٌعود  تجاهبالاالتدفق فٌزداد 

 .الجٌبٌهٌوضح موجة كهربابٌة تدعى بالموجة  (0 – 3)

  

   

 

 

 

 

 

 

  الجٌبٌهتكرار تذبذب الموجة   0 – 3شكل  

 اٌفظً اٌخبِظ 

 دوائر التٌار المتناوب
ELTERNATING CURRENT CIRUITS 

 

 
 



 
 
68 

 لاحظ ،T( وٌرمز له  Periodبٌن قٌمتٌن متشابهتٌن على الذبذبة ٌدعى بالفترة ) ( Timeالوقت )     

 .(1 – 3الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 هجٌبٌٌموجة  1 – 3شكل  

 

. وحدة قٌاس fوٌرمز له ( Frequency) و الذبذبات فً الثانٌة الواحدة تسمى بالترددأعدد الفترات     

 – Heinrich Hertz 1894العالم الفٌزٌابً إلىنسبة   Hzوٌرمز له   Hertzالتردد هً الهرتز  

 ذبذبة فً الثانٌة. 32ٌعنً وجود     f =50 Hzذا كان الترددإف ،((1857

 

 
فدة مسدافة الذبذبدة الواحددة حٌدان معرموجة التٌدار المتنداوب مدع الدزمن لدذلك نحتداج فدً بعدض الأ تتؽٌر     

m/s  (×10سلاك بسرعة الضوء تقرٌباً وهً شارات الكهربابٌة عبر الأ، وتتحرك الإللموجة
(  وٌرمز  1 8

نحصدل  c / fثانٌدة ومدن قسدمة   /و ذبذبدة أ  (Hz)( بالهرتز( fن تردد الموجة إوكما نعلم   (C)لها بالحرؾ

 ( )لمدا(. גؼرٌقً ) على مقدار بالوحدة )متر(  الذي نرٌد معرفته وهو طول الموجة وٌرمز له بالحرؾ الإ

  

fc / 
 مسدافة ووحددةن وحدة قٌاس طول الموجة هدً وحددة إعدا  Tن طول الموجه ٌشبه كثٌراً الوقت إنلاحظ     

 (.2 – 3لاحظ الشكل ) ،لزمنا ًقٌاس الوقت ه

   

 

 

 

 

 

 

 

 طول الموجة 2 – 3شكل   
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 دائرة توالً مكونة من مقاومة ومتسعة.  –دوائر التٌار المتناوب 
  
 

  
 

 . F.Gشارات، جهاز مولد دالة  إ، جهاز راسم رقمً آفومٌترجهاز  -1

 . ةمتنوعة ومتسعات كهربابٌة متنوع كربونٌةمقاومات  -0

 سلاك توصٌل. ألكترونٌة وإدوات أ حقٌبة -1

 . Breadboardلوحة توصٌلات  -2

 

 

 تؤكد من صلاحٌة المقاومات. الآفومٌترجهزة أباستخدام    - 4   

 ة عملٌاً على لوحة التوصٌلات.الآتٌنفذ الدابرة  -  0    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .   Vp , vpp , T , fسجل مقدار كل من      -1

 كٌلو هرتز.  42فولت والتردد  02مة العظمى القٌ هجٌبٌٌضع موجة  -2

 شارات. لجهاز راسم الإDC   إلى GNبتحوٌل المفتاح من     r. m. sكد من القٌمة الفعالة ؤت -3

 

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

 .الجٌبٌهجة احسب معدل القٌمة المو -4

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

 .KHz 5VPP 1 / حدد فولتٌة المصدر من مولد الدالة  ة على لوحة التوصٌلات.الآتٌنفذ الدابرة  -8

 

 اٌزّش٠ٓ الأٚي

 الأجٙضح ٚاٌّٛاد اٌّغزخذِخ ٌزٕف١ز اٌزّش٠ٓ

 خطوات العمل
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 ارسم شكل الموجة على طرفً كل من المقاومة والمتسعة. -9

( التقسٌماتحداثً السٌنً)ط الصؽٌرة على الإاحسب عدد الخطو -42

DIVITION   .بٌن الموجتٌن وهذا ٌمثل فرق الطور بٌن الموجتٌن 

 ارسم الشكل الاتجاهً بٌن فولتٌة المقاومة وفولتٌة المتسعة. -44

  VT.وجد الفولتٌة الكلٌة أبتطبٌق قانون فٌثاؼورس  -40

 

RCT
VVV 22

 

 

 .KΩ 10 إلى kΩ 1 رٌن بتؽٌٌر تردد الموجة الداخلة من التم بإعادةقم  -41

 .kΩ 1عندما ٌكون تردد الموجة الداخلة  Xcاحسب الممانعة السعوٌة  -42

fC
X

C
2

1
 

 

 ن التالً: ستعانة بالقانوبالا Z احسب الممانعة الكلٌة  -43

 

 

 

 

 

 

 

 

 وائر التٌار المتناوبدها فً تالملفات واستخداما
ما على قلب إوهو عبارة عن سلك معزول ملفوؾ   (Inductor)وأ (Coil) الملؾ )المحث(ٌدعى  

 ٌعارض سطوانة من الكارتون وٌدعى ملؾ ذو القلب الهوابً.أو ٌلؾ على أو قلب من الفراٌت أمعدنً 

وتقاس   Lوالمحاثة هً  .بشكل عام وٌرمز له   المتناوب كل تؽٌر فً التٌار الملؾ

  .(3 – 3لاحظ الشكل ) ،[JOSEPH HENRY  1818 -1797العالم  ] إلىنسبة  H(، Henryبالهنري )

 

 نشاط

22

CXRZ 

 لفولتٌة فً المقاومة بنفس الطور والتٌار ٌتقدم عن الفولتٌة بالمتسعة. اثبت إن التٌار وا
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 قلب هوائً ذو ملف ذو قلب معدنً                         ملف ذو قلب فراٌت                     ملف
 

 نواع متنوعة من الملفاتأ  3 – 3شكل  
 

 ٌتولد مجالاً  و ملؾأ ٌنعندما ٌتدفق التٌار خلال سلك بطول مع

 تكتب قٌمة المحاثة على(. 4 - 3لاحظ الشكل ) ،حوله اً مؽناطٌسٌ 

 وفً الملفات المستخدمة فً الملفات كما فً المقاومات والمتسعات 

 الألوانولهذه  ،توضع نقاط ملونة علٌها دوابر الاتصالات اللاسلكٌة 

 مقاومات الملونةعزٌزي الطالب فً قراءة ال نفس القٌم التً تعلمتها 

 للون 42والثانٌة وٌكون الرقم الثالث القسمة على  ولىللحلقة الأ 

 للرقم الفضً وٌكون ناتج القٌمة 422والقسمة على  الذهبً 

 ( ٌوضح بعض هذه القٌم. 4 – 3هنري والجدول ) بالماٌكرو 

 
 

 سلك وملؾمؽناطٌسً متولد حول  جالم 4 – 3شكل                                                           
       

 قراءة الملفات  1 – 5جدول            
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 دائرة توالً مكونة من مقاومة وملف.  –دوائر التٌار المتناوب 

  
 

  
 

 . F.Gجهاز مولد دالة ، شاراتإجهاز راسم ، رقمً آفومٌترجهاز  -1

 وملفات متنوعة. متنوعة  كربونٌةمقاومات  -0

 سلاك توصٌل. ألكترونٌة وإدوات أحقٌبة  -1

 . Breadboard لوحة توصٌلات  -2

 

 

 .أقرأ قٌمة الملفات تؤكد من صلاحٌة المقاومات والملفات. الآفومٌترجهزة أباستخدام  - 4  

 علدٌك مجموعة من الملفات، كٌؾ ٌمكنك التمٌٌز بٌنها، دون ذلك مع رسم رمز كل منها ونو -0

  .استعن بمدرس المادة الاستخدام.

 

 

 

 

 

 

 

   اصنع  ،سطوانةأعلى شكل على قطعة كارتون  -1    

 ؼٌر مجهز  لفة ونفذ الدابرة التالٌة. 12ملؾ من         

  ادخل القلب  V (6 – 0)من ACالقدرة         

 الظاهرة.  الحدٌدي وسجل 

 

 

 

 
 وجهز الدابرة  4V/1KHz   هجٌبٌٌشارات واختر موجة وصل جهاز مولد الدالة مع جهاز راسم الإ -2

 دناه والمكونة من ملؾ ومقاومة. أ     

 

 
 
 
 
 
 
 

 اٌزّش٠ٓ اٌثبٟٔ

 الأجٙضح ٚاٌّٛاد اٌّغزخذِخ ٌزٕف١ز اٌزّش٠ٓ

 خطوات العمل
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 ارسم شكل الموجة على طرفً كل من المقاومة والملؾ. -3

 عن الفولتٌة فً الملؾ.  خر التٌارؤٌت  - 4

 (السٌنً )التقسٌمات الإحداثًاحسب عدد الخطوط الصؽٌرة على  -7

 الموجتٌن وهذا ٌمثل فرق الطور بٌن الموجتٌن. بٌن     

  VTوجد الفولتٌة الكلٌة أبتطبٌق قانون فٌثاؼورس  -8

 

RLT
VVV 22

 

 

 .kHz 10  إلى kHz 1 التمرٌن بتؽٌٌر تردد الموجة الداخلة من  بإعادةقم  -9

 .kHz 1عندما ٌكون تردد الموجة الداخلة  XLاحسب الممانعة الحثٌة  -42

fLX
L

2      

 ن التالً: وبالاستعانة بالقان Z احسب الممانعة الكلٌة  -44

22

L
XRZ      

 
 

الدابرة الكهربابٌة التالٌة: سجل المحاثة لكل ملؾ باستخدام جهاز قٌاس المحاثة، احسب  عملٌاً  بنِ ا  -4
 :المحاثة الكلٌة بالاستعانة بما ٌلً

 
 

 
 
 
 

 
 

                                       Lt =   L1 + L2 + L3  
 ربع ملفات على التوازيأمكونة من الدابرة الكهربابٌة ال عملٌاً  بنِ ا  -0 

L1= 40 Mh 

L2 =2 0mh  

L3=60 mh 

L 4=100 MH  

 
 .ٌةقٌمة المحاثة الكل وأوجد RLC مٌتر وقس قٌمة كل ملؾ بوساطة جهاز الأ افحص الملفات بجهاز

 
 

 
 

 
 

 نشاط
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 ة: الآتٌمن صندوق الملفات حقق القٌم المطلوبة  -1

1500 MH, 1200 MH, 90 MH, 500MH 

 

 لدابرة توالً مكونة من ملؾ ومقاومة. ارسم الشكل الاتجاهً  -2

 

  Electrical Transformers المحولات الكهربائٌة       
 

 نواع من المحولات منها:أتوجد عدة 

 محولة القدرة  -4محولة التٌار      -0فولتٌة    محولة ال -1       

   .و القدرة حسب نوع المحولةأو التٌار أو خفض قٌم معٌنة من الفولتٌة ألرفع  وسٌلةالمحولة: عبارة عن 

 التركٌب الداخلً 

و أما ٌكون من الهواء إحول قلب معٌن  هسلاك نحاسٌة ملفوفأعبارة عن ملؾ من  الملؾ الابتدابً: -4

 المصدر الكهربابً.  إلىٌوصل الحدٌد 

قلب وٌختلؾ عدد لفات الملؾ الثانوي ال نفس سلاك نحاسٌة حولأالملؾ الثانوي: عبارة عن ملؾ من   -0

الحمل مثل مصباح  إلى، ٌوصل الملؾ الثانوي ستخدامالاحسب الحاجة ونوع  بتدابًالاعن الملؾ 

ً آخر وبعض المحولات تتكون من ي جهاز كهربابأو ألعاب أو جهاز أجرس كهربابً  وأكهربابً 

 (.7 - 3عدد من الملفات الثانوٌة وقد توضع هذه الملفات الواحدة فوق الأخرى. لاحظ الشكل )

 
 
 
 
 
 
 
 

 محولات مختلفة  7 – 3شكل   
 

 الملؾ الابتدابً والملؾ الثانوي ؼٌر موصلان 

 كهربابٌاً ولكنهما مرتبطان بالحث وٌدعى هذا 

 (.Mutual Inductanceبالحث المتبادل ) 

 رمز المحولة                                    .فً الشكل المجاوروٌرمز للمحولة كما  

 

 ( coreتتنوع صناعة المحولات حسب نوع القلب ) 

الهوابً  ونوع الاستخدام المطلوب فالمحولات ذات القلب

ما والواطبة بٌن تنقل التٌارات بالترددات الرادٌوٌة راٌتوالف

عبارة عن مجموعة من  هً المحولات ذات القلب الحدٌدي

الصفابح الرقٌقة المعزولة لتركٌز المجال المؽناطٌسً وتحسٌن 

 من ارتفاع درجات الحرارة.  الكفاءة والتقلٌل

 محولة ذات قلب حدٌدي   8 – 3شكل                                            .(8 – 3لاحظ الشكل )

 



 
 
75 

 

 نسبة التحوٌل  وإٌجادت الكهربائٌة المحولا
 
 

 

 . F.Gجهاز مولد دالة   ، شاراتإجهاز راسم ، رقمً آفومٌترجهاز  -1

 محولات كهربابٌة رافعة وخافضة )محولات قدرة(.  -0

 سلاك توصٌل. ألكترونٌة وإدوات أحقٌبة  -1

 . Breadboardلوحة توصٌلات  -2

 

 

 . عملٌاً  ن المحولة الرافعة والمحولة الخافضةافحص المحولة بجهاز الأومٌتر ومٌز بٌ -4

قل من عدد الملفات الابتدابٌة أهً المحولة التً ٌكون فٌها عدد الملفات الثانوٌة  :المحولة الخافضة

هً المحولة التً : المحولة الرافعةمن مقاومة الملؾ الثانوي و كبرأن مقاومة الملؾ الابتدابً أأي 

كبر أن مقاومة الملؾ الثانوي إأي  كبر من عدد الملفات الابتدابٌةأنوٌة ٌكون فٌها عدد الملفات الثا

 .من مقاومة الملؾ الابتدابً

جهزة الصوتٌة تصنع من والتً تستخدم فً الأ (مثلاً  مٌز بٌن محولة الخرج )محولة السماعة -0

توضع بٌن السماعة  راٌت والتًو الفأقلب من برادة الحدٌد 

]تكون مقاومة عملٌاً   لة القٌادةومكبر الخرج للصوت ومحو

قل من مقاومة الملؾ الثانوي أالملؾ الثانوي لمحولة الخرج 

 .لمحولة القٌادة[

 . 220V/6V باستخدام الفولتمٌتر افحص المحولة    -1 

  220V/  12V افحص المحولة    ،استخدام الفولتمٌترب -  4

                    ن إالطالب  تذكر عزٌزي حدد الملؾ الابتدابً والملؾ الثانوي.

قل منها سمكاً أسلاك التً سلاك السمٌكة تمثل الملؾ الابتدابً والأالأ

 هً تمثل الملؾ الثانوي. 

 اقرأ مقاومة الملؾ الابتدابً والثانوي لمحولة نسبة التحوٌل فٌها   -3        

  هذه  . سجل مقاومة الملؾ الابتدابً والملؾ الثانوي ]تدعى1:1

الكهربابٌة  تستخدم للحماٌة من الصدمةوالمحولات بمحولات العزل 

 لاحظ الشكل المجاور.  .الأرضًن الملؾ الثانوي ٌكون معزولاً عن لأ

 

 ٌها فسٌس محولة عزل فً الورشة التً تعمل ؤنفذ ت -4     

كد من الفولتٌات الداخلة والخارجة بالاستعانة بالمسإول ؤوت  

 عن تدرٌبك. 

 

 

 

 اٌزّش٠ٓ اٌثبٌث

 الأجٙضح ٚاٌّٛاد اٌّغزخذِخ ٌزٕف١ز اٌزّش٠ٓ

 خطوات العمل
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ولتٌة فواربط مولد دالة فً الملؾ الابتدابً للمحولة وؼٌر التردد و الآتًفذ الدابرة الموضحة بالشكل ن 

 الداخلة وسجل الظاهرة.  الإشارة

 

 

 

 

 

 
 

  
 
 
 
 

 على ماذا تعتمد الفولتٌة المتولدة من مولد كهربائً؟ - 1

 هو الملف؟ وما وحدة قٌاسه؟ ما – 0

 عوٌة، وما وحدة كل منها؟عرف الممانعة الحثٌة والس - 4

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

وضح الرسم  اشرح مع الرسم توصٌل مقاومة وملف بالتوالً بدائرة تٌار متناوب. -5

 الاتجاهً.

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

 صود بنسبة التحوٌل للمحولة الكهربائٌة.   ما المق -7

 تتكون. وما المقصود بالمحولة المثالٌة؟ اممعرف المحولة و -8

 ق توصٌل الملفات. اشرح مستعٌناً بالرسم. ائعدد طر -9

 . الجٌبٌهعرف طول الموجة والتردد للموجة  -12

 . الإشاراتباستخدام راسم  هجٌبٌكٌف ٌتم حساب تردد موجة  -11

 نشاط

 أسئمة الفصل الخامس  
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 Simiconductorsالمواد شبه الموصلة    

ن المواد شبه إالمٌكاترونكس للمرحلة الاولى  /لكترونٌك تعلمت عزٌزي الطالب فً كتاب مبادىء الإ    

ع بعض العناصر مثل الزرنٌخ والاندٌوم لتكون المادة تتحد م  Geوالجرمانٌوم   Siالموصلة مثل السٌلٌكون

P  والمادةN  مثل الثنابٌات والترانزستورات  الإلكترونٌةوالتً ٌتم الجمع بٌنهما لتصنٌع جمٌع المكونات

 نظمة الرقمٌة.فً الأ الإلكترونٌة( Chipsوالدوابر المدمجة )المتكاملة( والرقاقات )

 Diodesالثنائٌات  

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

خصابصها  نإآخر لذا ف إلىو الجرمانٌوم وطرٌقة ربط هاتٌن المادتٌن تختلؾ من ثنابً أبلورات السلٌكون 

 . وطرٌقة استعمالها تتؽٌر حسب صنعها ونوعها

 

 على  شكال للثنابٌات وأحجام مختلفة تعتمدأٌوجد عدة 

 (1 – 4لاحظ الشكل ) ،قدرة كل منها

  

 

 أنواع الثنابٌات  4 – 4شكل                                                                

 :توجد أنواع عدٌدة من الثنابٌات هًو        

  ،لضوءالثنابً الذي ٌتحسس با -2 ،ثنابً الانبعاث الضوبً -1 ،ثنابً زٌنر -0 ،ثنابً )المقوم( -4

 ً.كثنابً شو -7 ،الثنابً السعوي -4 ،الثنابً النفقً -3

 

 

     مامً والعكسً للثانًالانحٌاز الأ           

 

 

 .  (Digital))رقمً(   آفومٌترجهاز ،  (Analog) )تناظري(  آفومٌترجهاز  -4     

   V( 12 – 0 ). مجهز قدرة   -0     

 . مختلفة كربونٌةمقاومات ، ثنابٌات مختلفة -1     

 . Breadboard لوحة توصٌلات )لوحة تنفٌذ التمارٌن(    -2     

 لكترونٌة.إدوات أحقٌبة  -3     

 سادسالفصل  ال 
 Semiconductor Diodesالثنائيات شبه الموصمة 

 اٌزّش٠ٓ الأٚي

 الأجٙضح ٚاٌّٛاد اٌّغزخذِخ ٌزٕف١ز اٌزّش٠ٓ
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 . استعن بمدرس المادة الآتًنواع الثنابٌات الموضحة بالشكل أحدد  -4

 

 

 

 

 

  التناظري والرقمً. الآفومٌترباستخدام  الآتًافحص الثنابٌات الموضحة بالشكل  -0

 

 

 

 

 

 

 مامً. ة واجد العلاقة بٌن التٌار والفولتٌة. ارسم منحنً الثنابً بالانحٌاز الأالآتٌنفذ الدابرة العملٌة  -1

 

 

 

 

 ( وسجل التٌار المار فً الثنابً  V ( 1 – 0 من   0.1V   ؼٌر فولتٌة البطارٌة بخطوات كل خطوة  -2

 .لكل خطوة     

 دناه.أضح دون نتابجك فً جدول كما مو - 3

 

. 5V لكل خطوة   ( V (30 – 0طرؾ الثانً وضع مجهز قدرة بدل البطارٌة وؼٌر فولتٌة المصدراللب قا -4

  .اقرأ تٌار الثنابً فً كل خطوة ودون نتابجك فً جدول

 والعكسً.  الأمامًً للانحٌاز بانارسم العلاقة بٌن تٌار الثنابً وفولتٌة الث - 7

 

 

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

        Id 

 خطوات العمل
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 Half Wave&Full Wave Rectifier   تقوٌم نصف الموجة والموجة الكاملة

 دائرة تقوٌم نصف موجة:      

إذ  ( ٌوضح دابرة تقوٌم نصؾ موجة بسٌطة.0 – 4التٌار المتناوب والشكل ) تجاهامن أبسط الدوابر لتقوٌم  

 متصلة على التوالً مع الثنابً. ةومقاومتتكون من محولة وثنابً، 

 

 

 

 

 

 

 تقوٌم نصؾ الموجة  0 – 4شكل  

قٌمة مناسبة حسب الحاجة. أما  إلى( 220v / ACٌعمل المحول الكهربابً على خفض فولتٌة الدخل )   

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

(، وٌسمح ONالثنابً فً حالة انحٌاز أمامً وفً هذه الحالة ٌتصرؾ الثنابً كمفتاح فً حالة توصٌل )

. خلال الجٌبٌهبمرور التٌار عبر الحمل وهكذا ٌمر عبر الحمل نصؾ الموجة الموجب من موجة الدخل 

( OFF)  فً حالة قطع نصؾ الدورة السالب ٌكون الثنابً فً حالة انحٌاز عكسً وٌتصرؾ الثنابً كمفتاح

عندما ٌكون الثنابً  لا ٌسمح بمرور التٌار عبر الحمل وبالتالً لا ٌمر نصؾ الموجة السالب فً الحمل.

ة الذروة لفرق جهد الإدخال وٌطلق على فرق مفرق جهد عكسً تساوي قٌمته قٌ إلىمنحاز عكسٌاً سٌعرض 

لذلك ٌجب اختٌار الثنابً بحٌث تكون فولتٌة  Peak Inverse Voltage الجهد هذا )فولتٌة الذروة العكسٌة( 

شارة الداخلة فً دابرة تقوٌم على من فولتٌة الذروة العكسٌة. تردد الإشارة الخارجة ٌساوي تردد الإأانهٌاره 

 نصؾ الموجة. 

 الموجة الكاملة  دائرة تقوٌم 

هز الحمل بالتٌار خلال نصؾ موجة، ففً دابرة تقوٌم نصؾ الموجة ٌجالدابرة تقوٌم نصؾ  تختلؾ عن    

خر لزادت كفاءة المقوم والحصول خر ٌذهب سدى ولو امكننا استؽلال النصؾ الآالموجة فقط والنصؾ الآ

 دابرة التقوٌم التً تستؽل كل الموجة تدعى بدابرة تقوٌم الموجة الكاملة كبر،أعلى قدرة ذات تٌار مستمر 

Full Wave Rectifier توي هذه الدابرة على ثنابٌٌن ٌقوم كل منهما بعمل مقوم ( تح1 – 4) لاحظ الشكل

 إلىالثانوي  ؾتقسم المل Center Tap رة وجود محول ذات نقطة وسطٌة بوٌمٌز هذه الدا نصؾ الموجة.

 الكاملة أكثر كفاءة من سابقتها. وتعد الدوابر التً تستخدم دوابر تقوٌم الموجة  نٌقسمٌن متساوٌ

 نشاط

 اٌزّش٠ٓ اٌثبٟٔ

رقام الثنائٌات المتوفرة فً الورشة واذكر ماذا تعنً أدون 
 .والحروف علٌها الأرقام
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كسٌة فً مقوم الموجة الكاملة ضعؾ ما كانت علٌه فً مقوم نصؾ الموجة تكون فولتٌة الذروة الع 

أما الطرٌقة الثانٌة فً دوابر تقوٌم الموجة الكاملة والأكثر كفاءة لذلك ٌجب اختٌار الثنابً هذا بحذر أكثر. 

ربع " وتتكون من أ "Bridge Rectifierوالتً تستفٌد من كامل الموجة  الداخلة هً طرٌقة تقوٌم قنطرة 

  (. 2 – 4ثنابٌات لاحظ الشكل ) 

 

                                                                             

 

 

 

 

 

 

 تقوٌم موجة كاملة  1 – 4شكل                                               

 

 

 

 

 

 

 دابرة تقوٌم قنطرة  2 – 4شكل  

 إلى  D1خلال الثنابً  A ٌسري التٌار من  B النقطة  إلىموجباً بالنسبة A ة عندما ٌكون جهد النقط     

موجبة  B . وعندما ٌكون جهد النقطة D3عن طرٌق B  النقطة إلىوٌكمل دورته راجعاً RL مقاومة الحمل 

 Aالنقطة  إلىوٌكمل دورته راجعاً  D2عن طرٌق الثنابً  B الحمل من  إلىٌسري التٌار  A  إلىبالنسبة 

وهكذا ٌسري تٌار فً الحمل فً كلا نصفً الموجة وتكون فولتٌة الذروة العكسٌة للثنابً فً  D4 خلال

 ( 3 – 4لاحظ الشكل ) ،تقوٌم قنطرة نصؾ ما هو علٌه فً دابرة تقوٌم الموجة الكاملة

 

 

 

 

 

 قوٌم قنطرةتل سرٌان التٌار خلال الحمل  3 – 4شكل 

هذه  إلىلذا ٌضاؾ  ،قل ما ٌمكنأر ذكرها ٌجب جعل مركبة التٌار المتناوب فً دوابر التقوٌم التً م        

الموجة الخارجة ومنها المتسعة الكٌماوٌة. تردد الإشارة   (Smoothing) ملدوابر عناصر ترشٌح لتنعٌا

 الداخلة ٌساوي ضعؾ تردد الإشارة الخارجة فً دابرة تقوٌم الموجة الكاملة.
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 .(Digital) )رقمً( آفومٌترجهاز  ، (Analog))تناظري( آفومٌترجهاز  -4    

  مختلفة.  كربونٌةمقاومات  ،عدد من ثنابٌات تقوٌم -0    

 Breadboard  (لوحة تنفٌذ)لوحة توصٌلات  -1    

 . 220V/12V محولة  ، مع نقطة وسطٌة 220V/6Vمحولة  -2   

 لكترونٌة.إدوات أحقٌبة  -3   

 .اسم الإشاراتمولد دالة وجهاز ر -4   

 

 

 . الآفومٌترجهزة أافحص الثنابً باستخدام  -4

    لتقوٌم نصؾ الموجة الإلكترونٌةنفذ الدابرة  -0

 . فً الشكل المجاور والموضحة

    من مولد 2VPP/1 kHz   هجٌبٌٌقم باختٌار موجة  -1

 الدالة.     

 .الفولتٌة والزمن للموجة ثم احسب التردد ارسم شكل الإشارة الداخلة باستخدام راسم الإشارات. اقرأ -2

 واحسب ارسم شكل الإشارة الخارجة باستخدام راسم الإشارات واقرأ فولتٌة وزمن الموجة الخارجة -3

  .ترددها    

  .قارن بٌن الإشارة الداخلة والخارجة من حٌث الفولتٌة والتردد -4

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

  Ω 470  والإشارة الخارجة على طرفً الحمل

 

 

 

 

 

 

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

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

 : أرقام الثنابٌات الآتًنفذ دابرة تقوٌم الموجة الكاملة على لوحة التوصٌلات والموضحة بالشكل  -42

IN4001 و ما ٌكافبهاأ.  

 

 

 

 

 

 

 ّش٠ٓالأجٙضح ٚاٌّٛاد اٌّغزخذِخ ٌزٕف١ز اٌز

 خطوات العمل
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 قرأ الفولتٌة المتناوبة الخارجة من مجهز القدرة. ا الآفومٌترباستخدام  -44

 اقرأ الفولتٌة على طرفً المحرك؟ -40

 : الآتًحة بالشكل نفذ الدابرة الموض -41

 

 

 

 

 

 

 باستخدام ارسم شكل الإشارة الخارجة من دابرة تقوٌم موجة كاملة -42

 راسم الإشارات.  

بدلاً من استخدام أربعة ثنابٌات نفذ بناء تقوٌم موجة كاملة باستخدام  -43

وحدة قنطرة كما فً الشكل المجاور وسجل الفولتٌة الداخلة والخارجة، 

 100µF/50V ترشٌح قٌمة متسعة ال

 ارسم شكل الإشارة الخارجة قبل وبعد وضع متسعة الترشٌح.  -44

 100µF دلاً من المتسعة بµF 1000 ضع متسعة كٌماوٌة مقدارها  -47

 وقارن بٌن الحالتٌن باستخدام أجهزة القٌاس والفحص.

تقوٌم نصؾ الموجة     الأنصاؾ السالبة للموجات ل اثبت عملٌاً باستخدام راسم الإشارات لتوضٌح -48

 والموجة الكاملة.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Clipping Circuitsدوائر التقلٌم     

( ٌوضح موجة إخراج 4 – 4والشكل )  Wave – Shaping ٌنتشر استعمالها فً تشكٌل الموجة      

فر بالانحٌاز ن مقاومته صإن الثنابً مثالً فً خواصه أي إلدابرة تقلٌم ذات موجة دخول جٌبٌه. نعتبر 

القطب  إلىعكسٌاً بسب توصٌل الكاثود  اً الأمامً وما لانهاٌة بالانحٌاز العكسً. ٌكون الثنابً منحاز

 Vقل من أ  Vin، لذلك ٌكون الثنابً فً حالة قطع طالما تكون فولتٌة موجة الإدخال Vالموجب للبطارٌة  

ٌنحاز الثنابً انحٌازاً أمامٌاً  Vعن  Vinفولتٌة  وعندما تزداد ال فلا ٌتؽٌر شكل الموجة الداخلة فً الخرج،

 اٌزّش٠ٓ اٌثبٌث
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( فلا ٌظهر النصؾ الموجب للموجة كاملاً، وكل ما ٌظهر هو قٌمة ONوتصبح مقاومته صفراً )مفتاح 

على حماٌة الثنابً بالانحٌاز  R. تعمل المقاومة Vوتكون الموجة الخارجة مقصوصة عند الحد  Vالبطارٌة 

( فٌظهر فً الخرج OFFالداخلة السالب ٌنحاز الثنابً انحٌازاً عكسٌاً )مفتاح خلال نصؾ الموجة  .الأمامً

 النصؾ السالب للموجة.

 

 

 

 

 

 

 

 دابرة تقلٌم باستخدام الثنابً  4 – 4شكل  

 .لكترونٌة مختلفة لدوابر التقلٌم الموجب والسالب والاثنان معاً إ( دوابر 7- 4وٌوضح الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 لتقلٌم المختلفةدوابر ا  7 – 4شكل  

 

 

 

 .(Digital ))رقمً( آفومٌترجهاز  ، (Analog))تناظري(   آفومٌترجهاز  -4      

 . مختلفة كربونٌةمقاومات  ،عدد من ثنابٌات تقوٌم وثنابً زٌنر -0      

 . Breadboard لوحة توصٌلات    -1      

 . لكترونٌة وأسلاك توصٌلإحقٌبة أدوات   -2      

 .جهاز راسم الإشارات ،مولد دالة -3      

 . AC  (0 – 100)Vمجهز قدرة  -4      

 

 

 الأجٙضح ٚاٌّٛاد اٌّغزخذِخ ٌزٕف١ز اٌزّش٠ٓ
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 . الآفومٌترجهزة أافحص الثنابً باستخدام  -4

والموضحة  للتقلٌم الإلكترونٌةنفذ الدابرة  -0

الشكل المجاور. الثنابً من السٌلٌكون ولٌس 

 مثالٌاً.

 الموجات الداخلة والخارجة باستخدام جهاز راسمنفذ الدابرة الموضحة بالشكل أدناه. ارسم شكل  -1

ًٌر قٌمة فولتٌة البطارٌة   وقم بإعادة التمرٌن. 5V  إلى 10V الإشارات. اقرأ فولتٌة الموجة الخارجة. ؼ

ًٌر قٌمة فولتٌة البطارٌة  -2   .وقم بإعادة التمرٌن 5V  إلى 10V اقرأ فولتٌة الموجة الخارجة عند تؽ

ًٌر الفولتٌة  -3  وقم بإعادة التمرٌن.  10VPP إلى  Vinؼ

 

 

 

 

 

 نشاط
 ن

 .  12V نفذ عملٌاً دائرة لتقلٌم النصف الموجب والسالب باستخدام ثنائً زٌنر  
 

 

 

  Clamping Circuitsدوائر الإلزام      

 لمركبةفٌها هذه اإدخال مركبة مستمرة فً الموجة التً لا ٌوجد  إلى الإلكترونٌةتحتاج بعض الدوابر       

.(DC) الؽرض تستخدم دوابر الإلزام التً تجعل موجة الفولتٌة عند مستوى معٌن كً تستعٌد  اولهذ

تتؤرجح بٌن قٌمتٌن متساوٌتٌن موجبة  لجٌبٌهان الموجة إ(  نلاحظ a 8– 4من الشكل )المستمرة. المركبة 

الموجة لا تحتوي على المركبة المستمرة. وهذا ٌعنً أن هذه  0Vومعدل القٌمة هو  V5وسالبة 

حداثً الأفقً فاكتسبت معدل لإان الموجة قد قفزت  بحٌث انطبقت على إ( b 8– 4ونلاحظ فً الشكل )

ٌوضح  0V.لموجً الموجب أصبح عند اولذلك ٌمكن القول أن الشكل  V5للمركبة المستمرة قدره 

 لموجً السالب. ال الإلزام للشك  C 8)-4الشكل)

 

 

 

 

 خطوات العمل

 نشاط

 اٌزّش٠ٓ اٌشاثغ

 .12V نفذ عملٌاً دائرة لتقلٌم النصف الموجب والسالب باستخدام ثنائً زٌنر       
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 بالمركبة المستمرة الجٌبٌهإلزام الموجة  8 –4شكل 

( دابرة الإلزام المكونة من العناصر الأساسٌة )الثنابً والمتسعة( وسنفرض أن 9–4ٌوضح الشكل )     

 الثنابً مثالً فً خواصه ومن الشكل نلاحظ: 

 الموجة الداخلة موجة جٌبٌه. -4

على طرفً الثنابً  ة الخارجةتظهر الموج -0

 بالاتجاه الموجب فقط.

 تحافظ على شكل وسعة الموجة.    -1

                                                          

 الإلزام دابرة 9 –4شكل                                                                                

 

دخال فلا تظهر فولتٌة علٌه )الثنابً مثالً( ول من موجة الإمامٌاً خلال الربع الأأنابً انحٌازاً ٌنحاز الث     

 إلىول من الموجة تشحن وفً نهاٌة الربع الأVin دخال مساوٌة لفولتٌة الإ Cوتصبح الفولتٌة عبر المتسعة 

دخال بالهبوط وٌصبح الثنابً ول من الموجة تبدأ فولتٌة الإ، وبعد نهاٌة الربع الأVmaxالقٌمة العظمى 

( فً نهاٌة (Vin–Vmaxوالفولتٌة الخارجة تساوي  Vmaxبالانحٌاز العكسً وتبقى فولتٌة المتسعة بالقٌمة 

خراج قد الزمت عند الصفر وتملك قٌمة ن فولتٌة موجة الإإول من الموجة. ومن الشكل نلاحظ الربع الأ

قطاب الثنابً أٌمكن تؽٌٌر مستوى الصفر. وفً حالة عكس  بطارٌة بالتوالً مع الثنابً وبإضافةمستمرة 

 و مثلثة.أو مربعة أ هجٌبٌٌشارة الدخول موجة إن تكون أالقٌمة العظمى السالبة. ٌمكن  (clamp)سوؾ تلزم 

 

 

 

 .(Digital ) )رقمً( آفومٌترجهاز  ، (Analog))تناظري(   آفومٌترجهاز  -4      

 . مختلفة كربونٌةمقاومات  ،م وثنابً زٌنرعدد من ثنابٌات تقوٌ -0      

 . لكترونٌة وأسلاك توصٌلإحقٌبة أدوات  ،Breadboardلوحة توصٌلات   -1      

 . AC   (0 – 100)Vمجهز قدرة  ،جهاز راسم الإشارات ،مولد دالة -2      

 

 

 . الآفومٌترجهزة أقبل تنفٌذ التمرٌن باستخدام  الإلكترونٌةافحص المكونات  -4

طرؾ ، .الثنابً من السٌلٌكون ولٌس مثالٌاً أدناهلزام والموضحة بالشكل للإ الإلكترونٌةنفذ الدابرة  -0

 المتسعة السالب موصل مع الثنابً. 

 . I kHzوبالتردد 4V= VPP    من مولد الدالة جهز الدابرة بموجة جٌبٌة  -1

 الأجٙضح ٚاٌّٛاد اٌّغزخذِخ ٌزٕف١ز اٌزّش٠ٓ

 خطوات العمل
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 م الإشارات.ارسم شكل الإشارات الداخلة والخارجة باستخدام جهاز راس -2

شكل الموجة الخارجة فً كل وارسم  V(6 -0)ضع مجهز قدرة بالتوالً مع الثنابً وؼٌر الفولتٌة من   -3

 خطوة.

. ارسم الإشارات الخارجة الآتًالدوابر الموضحة بالشكل  Breadboardنفذ على لوحة التوصٌلات  -4

 باستخدام راسم الإشارات. 

  R=I kΩوقٌمة المقاومة  (Vpp(10–0  موجة الداخلة من مولد الدالة منقم باختٌار فولتٌات مختلفة لل -7

ن طرؾ المتسعة السالب موصل مع إ)لاحظ   1µF. قٌمة المتسعة V(6 – 0)من  DC وفولتٌة التجهٌز 

  .الثنابً(

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

   n Protective CircuitsiZener Diode ثنائً زٌنر فً دوائر الحماٌة     

(  (P( و   Nن نسبة الشوابب فً القطعتٌن )إعدا  عتٌاديالاٌتكون ثنابً زٌنر من نفس مكونات الثنابً      

وخاصة  ل وخواص الثنابًن زٌادة الشوابب ٌإثر على عمإكثر من نسبتها فً الثنابً الاعتٌادي. أتكون 

عند توصٌله بالانحٌاز العكسً فٌبدي مقاومة عالٌة جداً ولكن الاستمرار فً زٌادة الفولتٌة العكسٌة على 

وكبٌر فٌمر به  تٌار عالٍ، وتسمى الفولتٌة التً تتؽٌر فٌها  مفاجامقاومته بشكل  هبوط إلىطرفٌه تإدي 

وٌبقى فرق  (Break Down Voltage)ة قلٌلة بفولتٌة الانهٌار قٌم إلىمقاومة الثنابً من قٌمة عالٌة جداً 

 (. 42 –4) لاحظ الشكل ،ثابتاً  نهٌارالاالجهد على طرفً ثنابً زٌنر خلال فترة 

 

 مكنك التمٌٌز بٌن دوائر التقلٌم ودوائر الإلزام.كٌف ٌ

 نشاط

 اٌزّش٠ٓ اٌخبِظ
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 ٌوضح فولتٌة الانهٌار  42 -4شكل 

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

ذ تتراوح فولتٌة إعدٌدة من ثنابٌات الزٌنر تختلؾ فً مقدار فولتٌة انهٌار كل منها والتٌار الخاص به 

   .V (022-0) نواع المنتجة بٌن الانهٌار للأ

 

  

 

 .Digital) )رقمً آفومٌترجهاز  ،  ( Analog ))تناظري(  آفومٌترجهاز  -4       

 . مختلفة كربونٌةمقاومات  ،ت زٌنر مختلفة الفولتٌةعدد من ثنابٌا -0       

 . لكترونٌة وأسلاك توصٌلإحقٌبة أدوات  ، Breadboard لوحة توصٌلات -1       

 . V( 30 – 0 )مجهز قدرة  -2       

 

 

 . الآفومٌترجهزة أافحص عدد من ثنابٌات زٌنر باستخدام  -4  

 

 

 

 

 

 

على لوحة  مجاورالحة بالشكل الموض الإلكترونٌةنفذ الدابرة  -0

 التوصٌلات. 

. 12Vقرأ التٌار الكلً عندما تكون فولتٌة المصدرا الآفومٌترباستخدام  -1

 . تٌار الحمل أقرااقرأ تٌار ثنابً زٌنر، 

قرأ التٌار الكلً وتٌار ثنابً زٌنر وتٌار ا. 13Vضع فولتٌة المصدر -2

 الحمل. حدد فولتٌة الانهٌار للثنابً.  

 الأجٙضح ٚاٌّٛاد اٌّغزخذِخ ٌزٕف١ز اٌزّش٠ٓ

 خطوات العمل
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 100µF . المتسعة 12Vزٌنر  بًلتقوٌم موجة كاملة )تقوٌم قنطرة( مع ثنا الإلكترونٌةذ الدابرة نف -3

 .Ω 100والمقاومة  

  .اقرأ تٌار ثنابً زٌنر. قارن مع حساباتك النظرٌة -4

 

 

 

 

 

 

 

 قرأ تٌار الثنابً وتٌار الحمل والتٌار الكلً. او kΩ 1 ضع حمل  -7

 ة التمرٌن. وقم باعاد kΩ 10 ضع حمل  -8

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لٌة عمل الثنائً؟ وضحها بالتفصٌل.آ: ما هً 1س

 نواع الثنائٌات المختلفة. وما هو عمل كل منها؟أ: اذكر 0س

 وجة، وموجة كاملة( من مكان استخدام الثنائً البلوري فً دوائر التقوٌم )نصف مإ: وضح كٌفٌة 4س

 حدى التطبٌقات العملٌة.إخلال        

 : ما فائدة دائرة التقلٌم فً التطبٌقات العملٌة؟ اذكر تطبٌق عملً واحد.3س

 : ما الفائدة العملٌة المرجوة من دوائر التقوٌم؟5س

 همٌة الثنائً زنر فً التطبٌقات العملٌة؟ وضحها بدوائر عملٌة.أ: ما 6س

 

R

VV
II ZC

ZR




 نشاط

 أسئمة الفصل السادس  
 

 المجاورالموضحة بالشكل  الإلكترونٌةنفذ الدائرة 

 .1.4Vللحصول على الفولتٌة 
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 الترانزستورات وفحصها:   أنواعالتمٌٌز بٌن 

 Transistorالترانزستور  

 تركٌب الترانزستور: 

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

Sandwich   ن مقطعاً رقٌقاً من مادة نوع إبحٌث– P   ٌكون بٌن شرٌحتٌن سمٌكتٌن من مادة النوع– 

N حصول على الترانزستور نوع للPNP  ،و وضع مقطعاً رقٌقاً من مادة نوع أN  ٌكون بٌن شرٌحتٌن

وتسمى أطراؾ الترانزستور القاعدة   . PNPللحصول على الترانزستور نوع   Pسمٌكتٌن من مادة نوع 

(Base ) (B) و الباعث ،(Emitter) (E)والجامع ، (Collector)  (C)ًكل  . وٌختلؾ اتجاه السهم ف

 .(7 – 1) كما موضح بالشكل السهم نوع الترانزستور. تجاهاحٌث ٌحدد  نوع من الأنواع،

 

                 

 

 

 

 

 

 

 ترانزستور مكون من ثنابٌٌن  1 -7شكل 

منها الترانزستور الاتصالً  الإلكترونٌةوجد أنواع عدة من الترانزستورات المستخدمة فً الدوابر ت

 ثٌر المجال الاتصالًؤوترانزستور ت BJT (Bipolar Junction Transistor)ً القطبٌة بثنا

كما موضح  وؼٌرها،وترانزستورات قدرة  (Unipolar Transistorحادي القطب( أ)ترانزستور 

       (.   0 – 7بالشكل )

 

 

 

   

 ابعسالفصل  ال
 The Transistor الترانزستور 

  

 

 

 اٌزّش٠ٓ الأٚي
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 نواع الترانزستوراتأ  0 – 7شكل 

تكبٌر الإشارات منخفضة المستوى وتتراوح قٌمة معامل تستخدم ترانزستورات الإشارات الصؽٌرة فً     

المسموح به فً هذه  (Icوٌصل تٌار الجامع )500 – 10) لهذه الترانزستورات بٌن ) βالتكبٌر ) بٌتا ( 

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

  MHz (300 –1)          بٌن

 

 

 

 

 

 

لكترونٌة. إ( Switchesساس كمفاتٌح )أتستخدم بعض الترانزستورات بشكل     

ما تٌارات إ ،(42 - 022لهذه الترانزستورات بٌن ) βتتراوح قٌمة معامل التكبٌر 

تعمل بالترددات و  (NPN)ومن النوع mA (1000– 10) ( فتقع بٌن Icالجامع )

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

 

تكبٌر الإشارات عالٌة التردد منخفضة  فًتستخدم ترانزستورات الترددات العالٌة   

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

والترددات  جداً  ت العالٌة والعالٌة ( لتولٌد الإشارات فً التردداOscillatorsوتستخدم فً دوابر المذبذبات )

 ما ٌقارب من ( وتٌار جامعMHz (2000 إلىالترانزستورات  على تردد تعمل علٌه هذهأصل ٌالفابقة 

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

ؼلب هذه الأنواع ٌكون أوفً   (Power Supply)لمجهزات القدرة الإلكترونٌةمكبرات القدرة والدوابر 

 Heatمبدد حراري ) هذه الترانزستورات ومصنوع من المعدن ٌوضع علٌالجامع عبارة عن ؼلاؾ ه

Sink  (300 – 10)( . تتراوح قدرة هذه الترانزستورات بٌنW  ومقدار الترددات التً تعمل علٌها تقع بٌن

(1- 100) MH  (100 – 1)  قٌم عالٌة تتراوح بٌن إلىوتصل تٌارات الجامع A 

 . (PNP)،(NPN)وبنوعٌه

 

 

 

 

طراؾ هً الباعث والجامع أمكونة من ترانزستورٌن بؽلاؾ واحد فقط وثلاثة  دالتونترانزستورات        

لهذه الترانزستورات ٌساوي معامل تكبٌر  عالٌة معامل التكبٌر وباستقرارٌه لتٌار عاوالقاعدة، وتمتاز بربح 

 ,(NPN) ( وللأنواعx β2 β1اً فً معامل تكبٌر الترانزستور الثانً أي )بول مضروالترانزستور الأ

(PNP)   وٌرمز له d-PNP 

 

 

 

  

 

 

تعًرض القاعدة الترانزستورات الضوبٌة من أنواع الترانزستورات ثنابٌة القطب حساسة للضوء )      

 إلى(. عندما ٌسقط الضوء على منطقة القاعدة ٌمر تٌار فً القاعدة فٌعمل على انحٌاز القاعدة بالنسبة للضوء

تصنع الترانزستورات الضوبٌة  ن فقط هما الباعث والجامع.ٌي هذه الترانزستورات على طرفالجامع وتحتو

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

 . للتحدٌد الانحٌاز
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 . (Digital ))رقمً(  آفومٌتراز جه،   (Analog))تناظري(  آفومٌترجهاز  -4      

 عدد من الترانزستورات المختلفة.  -0      

 كتٌب مكافبات الترانزستورات.   -1      

 لكترونٌة.إحقٌبة أدوات  -2      

 

 

التناظري والرقمً. نفذ الخطوات  الآفومٌترباستخدام PNP،  NPNالمطلوب فحص الترانزستور نوع  -4

 ة:الآتٌ

وفً الاتجاه الآخر  قطة مشتركة لكل من الباعث والجامع ففً اتجاه تكون المقاومة عالٌة جداً أ.  القاعدة ن

 .NPNعكس قطبٌة الـ    PNPقطبٌة الـ تكون قلٌلة وطبعاً 

 وبالاتجاهٌن وهذا ٌنطبق على النوعٌن. ب.  المقاومة بٌن الجامع والباعث عالٌة جداً 

قل بقلٌل بٌن القاعدة والباعث أاومة بٌن القاعدة والجامع هً ن المقإجـ.  لتمٌٌز الباعث عن الجامع هو 

 وم.أوالفرق هو حوالً واحد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 افحص ترانزستور قدرة. حدد كل من الباعث والجامع والقاعدة.  -0

 .(Short)حدد بالقٌاس قٌمة مقاومة الترانزستور عندما ٌكون  تالؾ فً حالة  -1

 . (Open) اومة الترانزستور عندما ٌكون فً حالةحدد بالقٌاس قٌمة مق -2

 التناظري.  الآفومٌترقم بإعادة فحص الترانزستور باستخدام  -3

 و حروؾ علٌه. أحدد بالقٌاس نوع ترانزستور لا توجد أرقام  -4

  .ثبت ذلكإالتناظري  الآفومٌتر، باستخدام  (Leak)لدٌك ترانزستور تالؾ فً حالة نضوح  -7

 الأجٙضح ٚاٌّٛاد اٌّغزخذِخ ٌزٕف١ز اٌزّش٠ٓ

 خطوات العمل



 
 
93 

الصؽٌرة، استعن  دوًن أربعة من ترانزستورات الإشارة (Manual) مكافبات الترانزستورات من كتٌب -8

 بمدرس المادة.  

استعن  دوًن أربعة من ترانزستورات للترددات العالٌة، (Manual) من كتٌب مكافبات الترانزستورات -9

 بمدرس المادة.  

عة من ترانزستورات القدرة استعن بمدرس دوًن أرب (Manual) من كتٌب مكافبات الترانزستورات -42

 المادة.  

 سجل المكافبات للترانزستورات التً دونتها فً ملاحظاتك.  -44

 

 

 

 

 

 

 العلاقة بٌن التٌارات فً الترانزستور 

   الترانزستور:  فًالعلاقة بٌن التٌارات 

 وهو بدون βر الذي ٌدعى بٌتا ٌمكن حساب تٌار القاعدة وتٌار الجامع لنحصل على عامل التكبٌ      

ر من خلال قٌاس التٌارات ولقٌاس نسبة التكبٌر للترانزست وحدات وٌعطً كمٌة التكبٌر لعدد من المرات.

 ر.و( والتً هً دابرة قٌاس خصابص الترانزست1-7الخاصة به ٌتم استخدام الدابرة المبٌنة بالشكل )

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 روستدابرة قٌاس خصابص الترانز 1-7شكل 

 

 

 . Digital))رقمً(  )  آفومٌترجهاز ،   (Analog))تناظري( آفومٌترجهاز  -4       

 (.  ( BJT   BC107 عدد من الترانزستورات نوع  -0       

 .   (30 0 – 30)مجهز قدرة  -1       

 . kΩ 1 كربونٌةمقاومة  -2       

 لكترونٌة.إحقٌبة أدوات  -3       

ٌٝ ِظذس إٌىزش١ٔٚخ ِٛطٍخ إً٘ ٠ّىٓ فحض اٌزشأضعزٛس فٟ دائشح 

 .ٌٍفٌٛز١خ. ػًٍ رٌه

 نشاط

اٌثبٟٔاٌزّش٠ٓ   

 الأجٙضح ٚاٌّٛاد اٌّغزخذِخ ٌزٕف١ز اٌزّش٠ٓ
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 .I kΩ، المقاومة BC107الفحص من صلاحٌة عمل الترانزستور كد بؤت -4

 . (Breadbord)دناه عملٌاً باستخدام لوحة التوصٌلات أنفذ الدابرة الموضحة   -0

 

 

 

 

 

 

 

 

 سجل تٌار القاعدة وتٌار الجامع. .VCC=(10)Vوالفولتٌة    VBB=1V ثبًت فولتٌة  -1

 ٌزداد تٌار الجامع(. استعن بمدرس المادة. اثبت بالقٌاس )كلما ٌزداد تٌار القاعدة  -2

 .ر الجامع وتٌار الباعث لكل خطوةوسجل تٌار القاعدة وتٌا V(3 – 0)  بالقٌم من VBBؼٌر الفولتٌة  -3

 . βتٌار القاعدة وٌدعى )بٌتا(  إلىوجد حاصل القسمة بٌن تٌار الجامع أ

                                                                       

 

 

 

 

 

   الترانزستور كمفتاح الكترونً

   s SwitchaTransistor  الترانزستور كمفتاح 

عندما ٌستخدم ٌستخدم الترانزستور كمفتاح لتشؽٌل وإطفاء حمل معٌن )مصباح  ذو قدرة قلٌلة( مثلاً.       

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

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

 (. 2 – 7الشكل )

 

 

 

 

 

 

 VCE ٚاٌفٌٛز١خ ث١ٓ اٌجبِغ ٚاٌجبػث   ICاسعُ اٌؼلالخ ث١ٓ ر١بس اٌجبِغ 

 نشاط

 خطوات العمل

اٌثبٌثاٌزّش٠ٓ   
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 القطع والتوصٌل للترانزستور انقطت  2 –7شكل 

 (Alarm) لكترونٌة مثل دوابر التنبٌهإاعد فً تنفٌذ دوابر س (Switch)عمل الترانزستور كمفتاح        

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

  الآتً:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .Digital))رقمً(  )  آفومٌترجهاز ،  ( Analog )) تناظري (   آفومٌترجهاز  -4       

 (.  ( BJT   BC107 عدد من الترانزستورات نوع  -0       

 . V(  30 – 0)مجهز قدرة  -1       

 . kΩ 1 كربونٌةمقاومة  -2       

 لكترونٌة.إحقٌبة أدوات  -3       

 

 

 

 .I kΩ، المقاومة BC107 كد بالفحص من صلاحٌة عمل الترانزستور ؤت -4

 . (Breadbord)تخدام لوحة التوصٌلات  دناه عملٌاً باسأنفذ الدابرة الموضحة   -0

 

 

 

 

 

 

 

 

 الأجٙضح ٚاٌّٛاد اٌّغزخذِخ ٌزٕف١ز اٌزّش٠ٓ

 خطوات العمل
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 . سجل تٌار القاعدة وتٌار الجامع.VCC=(10)V والفولتٌة    VBB=1V ثبًت فولتٌة  -1

 اثبت بالقٌاس )كلما ٌزداد تٌار القاعدة ٌزداد تٌار الجامع(. استعن بمدرس المادة.  -2

 القاعدة وتٌار الجامع وتٌار الباعث لكل خطوة.  وسجل تٌارV( 3 – 0 ) بالقٌم من  VBBؼًٌر الفولتٌة  -3

 . βتٌار القاعدة وٌدعى )بٌتا(  إلىاوجد حاصل القسمة بٌن تٌار الجامع     

 

                                                                       

 

 
 

 

 و تٌارأكبٌر فولتٌة ( فً دائرة تBJTر نوع )وستزاستخدام تران

 و تٌارأ( فً دائرة تكبٌر فولتٌة BJTر نوع )وستزاستخدام تران 

. الؽاٌة المرجوة من ستورزللترانق ربط مختلفة ابو تكبٌر التٌار تستخدم طرألتكبٌر الفولتٌة الداخلة       

 الإشارةمعٌن، فهذه شارة داخلة من متحسس فً نظام مٌكاترونكس إفً دوابر تعدٌل  تكبٌر الفولتٌة مثلاً 

المربوط  القراءةو جهاز أن المتحسس ؼٌر قادر على تجهٌز دارة المتحكم إو أفولت  ضعٌفة ومعطاة بالملً

وأما عملٌة التكبٌر فً  تكبٌر. إلىشارة المتحسس( بحاجة إي تٌار أبعده بالتٌار الكهربابً اللازم لذا فهو )

ع، ولكً ٌوجه ترانزستور ثنابً القطبٌة فمن الضروري أن ر فهً تتم خلال توجٌه تٌار المجموالترانزست

)جهد الهوٌس(. وٌوجه هذا  و الباعث(أ) ٌكون تٌار كهربابً فً القاعدة بالإضافة لجهد بٌن القاعدة والمشع

 (.3-7لاحظ الشكل ) .(المجمع )باستثناء ضبٌل جداً  إلىالجهد سرٌان الشحنات من المشع 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 المجمع إلىالشحنات من المشع  سرٌان 3-7شكل 

 

 

 VCE ٚاٌفٌٛز١خ ث١ٓ اٌجبِغ ٚاٌجبػث   ICاسعُ اٌؼلالخ ث١ٓ ر١بس اٌجبِغ 

 نشاط

اٌشاثغاٌزّش٠ٓ   
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 (.4-7وضح بالشكل )أوسع وأ ةوعملٌة التكبٌر مبٌنة بطرٌق

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 عملٌة التكبٌر 4-7شكل 

 تطبٌقات عملٌة:

( هً دابرة مكبر ذو مرحلة تكبٌر واحدة وهو مكبر الباعث 7-7فً الشكل ) الإلكترونٌةالدابرة    

 .للإشارةة الدخول والخروج ن الباعث مشترك بٌن مرحلالمشترك لأ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دابرة مكبر ذو مرحلة تكبٌر واحدة  7-7شكل 

 

و أ ما من خلال التجربة التً تعلمناها مسبقاً إ هلكل ترانزستور عامل تكبٌر بٌتا ٌتم الحصول علٌ -4

نواع الترانزستور مع الجهود أمن خلال الكتب المخصصة لهذا المجال وهً كتب فٌها جمٌع 

 وؼٌرها من المواصفات المطلوبة. هارات وعامل التكبٌر بٌتا والقدرة وشكلوالتٌ
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قاعدة الترانزستور ولتكن جٌبٌة بسعة  إلىشارات شارة من مولد الإإدخال إلحساب التكبٌر فٌجب  -0

 .القمة السالبة إلىي من القمة الموجبة أقمة  إلىفولت قمة  4 محددة مثلاً 

من قمة  ٌضاً أشارة على جامع الترانزستور وهً ب وقٌاس الإوسٌلسكوشارة الأاستخدام راسم الإ -1

 قمة. إلى

 مل تكبٌر الجهد.ااستخدام القانون التالً للحصول على مع -2

AV =Vout/Vin 

 ن إحٌث 

AV    هو معامل تكبٌر الجهد 

Vout هو الجهد الخارج 

Vin   هو الجهد الداخل 

 .لقاعدةٌاس جهد الجامع والباعث والق الآفومٌتراستخدم جهاز  -3

 رضً.الأ إلى ةً كافة الجهود تقاس نسب -4

 ؟الإلكترونٌةالدابرة  هما فابدة كل من المتسعات الثلاثة الموجودة فً هذ -7

 درجة. لماذا؟ 180شارة الداخلة ب شارة الخارجة عكس الإالإ -8

 

 

 ر.وترانزست -4

 مجهزي قدرة من نوع مستمر. -0

 .وسلوسكوبأجهاز ، (الآفومٌترجهزة قٌاس وفحص )أ -1

 (.µf 20( ومتسعات )RB= 22 Ω, RC= 1 Ωات )مقاوم -2

 سلاك توصٌل.أ -3

 

 

 بدلة العمل الخاصة. رتدِ أ -4

 جهزة والمواد المطلوبة.حضر الأ -0

 دناه.أنفذ الدابرة المبٌنة بالشكل  -1

 

 

 

 

 

 

 

 

R
B

R
C

Q
1

V
CC

V
B(ac)

I
B(ac)

V
CE(ac)

I
C(ac)

 الأجٙضح ٚاٌّٛاد اٌّغزخذِخ ٌزٕف١ز اٌزّش٠ٓ

 خطوات العمل
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شارات الداخلة عرض الإبر فً الدابرة الكهربابٌة وذلك ولٌة عمل الترانزستآتحقق من  .4

سلوب ومقدار التكبٌر أشارات الخرج إواكتشؾ من خلال  بوسٌلسكوالأوالخارجة على 

 للفولتٌة.

 

 

 

 

 

 ربط دارة مجهز قدرة بسٌط مع مرشح مع استقرارٌة

نما ٌستفاد منها إنواع من المجهزات وأجل الحصول على هكذا تستخدم دارة مجهز القدرة لٌس فقط لأ     

. وهذا واضح الإلكترونٌةمبنً ضمنً فً الدارة فً الحصول على مصدر بمخارج مختلفة الفولتٌات  ٌضاً أ

كثر وتحتاج بٌن أو أجهزة منها تلك التً تحتوي بداخلها على بطارٌة واحدة ؼلب الأفً التطبٌقات الحدٌثة لأ

ختلفة من حٌث فولتٌات تجهٌزها. فهذا النوع من مشحن، ومنها ما تحتوي على مكونات  إلىخر الحٌن والآ

حدى إ( ٌوضح 8-7الشكل ) .نظمة المستقلة ذاتٌاً للأ ةً مكانٌات وخاصٌحقق تلك الإ نأمجهزات القدرة ٌمكن 

خرى المتسعات لتخفٌض الفولتٌة المتناوبة أنواع تستخدم المحولات وأنواع لمجهزات القدرة )فهنالك هذه الأ

 الداخلة وكل حسب الاحتٌاج(.

 

 

 

 

 

 

 قدرة مجهز 8-7شكل 

 .ن كل مرحلة من مراحل مجهز القدرةجة الكهربابٌة بعد خروجها م( شكل المو9-7كما وٌبٌن الشكل ) 

 

 

 

 

 

 

     

 ن كل مرحلة من مراحل مجهز القدرةشكل الموجة الكهربابٌة بعد خروجها م 9-7شكل 

رضً لى الأإعلى من جهد الباعث أرضً لى الأإجهد القاعدة   .1

 لماذا؟ فولت. 2.7ب

 نشاط

اٌخبِظاٌزّش٠ٓ   
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للحصول على عدة جهود ثابتة من نفس مصدر التؽذٌة فبعد  استقرارٌهٌتم استخدام أكثر من مرحلة         

( ٌبٌن مرحلة 42-7والتوحٌد والترشٌح ٌتم وضع مرحلة الاستقرارٌة فالشكل ) ةضالمحولة الخاف

  .الاستقرارٌة بجهدٌن

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 مرحلة الاستقرارٌة بجهدٌن 42-7شكل 

 

 

 خر زنر.آربع داٌودات تقوٌم وأ -4

 مجهز قدرة من نوع متناوب. -0

 .وسلوسكوبأجهاز ، (الآفومٌترجهزة قٌاس وفحص )أ -1

 

 

 المواد المطلوبة.جهزة وحضر الأ -4

 دناه.أنفذ الدابرة المبٌنة بالشكل  -0

شارات على شكل مراحل لٌة عمل الداٌود فً الدابرة الكهربابٌة وذلك بعرض الإآتحقق من  -1

 دناه.أوتحقق من عمل كل مرحلة كما موضح بالشكل  وسٌلسكوبالأوعلى 

 اتك عن الربط وناقشها بالتفصٌل.ظسجل ملاح -2

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

دائشح اٌّمَٛ فٟ دائشح و١ف ٠ىْٛ اخز١بسٔب ٌم١ّخ اٌّىثف اٌّغزخذَ ثؼذ  .1

 ِجٙض اٌمذسح؟

 

 الأجٙضح ٚاٌّٛاد اٌّغزخذِخ ٌزٕف١ز اٌزّش٠ٓ

 خطوات العمل

 نشاط
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، تصنع البلورة بشكل شطٌرة P (N)) من القطع الترانزستور من ثلاث طبقات ٌتكون 

Sandwich   ن مقطعاً رقٌقاً من مادة نوع إبحٌث- P   ٌكون بٌن شرٌحتٌن سمٌكتٌن من مادة

 . PNPللحصول على الترانزستور نوع  Nالنوع  

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

(Collector)  (C). 

 حٌث ٌحدد اتجاه السهم نوع الترانزستور.  تجاه السهم فً كل نوع من الأنواع،أٌختلؾ  

منها الترانزستور  الإلكترونٌةوجد أنواع عدة من الترانزستورات المستخدمة فً الدوابر ت 

     BJT .(Bipolar Junction Transistor )ً القطبٌة بالاتصالً ثنا

كد من صلاحٌة الترانزستور وذلك بقٌاس ؤو الرقمً ٌمكن التأالتماثلً  الأومٌترباستخدام جهاز  

 المقاومات بٌن القاعدة والجامع وبٌن الباعث. 

  (Transistor Biasing)المستمرة ٌدعى بانحٌاز الترانزستور  الفولتٌاتتجهٌز الترانزستور  

 مصادر الفولتٌة المستمرة.  إلىضافة باستخدام شبكة من المقاومات بالإ

بحٌث تكون    VBBبٌن القاعدة والباعث وٌرمز له عادة  VBBE مجهز مستمر  بإضافة 

بحٌث تكون وصلة   VEE أو(  ( Forward Bias أمامٌاً الباعث ( انحٌازاً  –وصلة )القاعدة 

وٌرمز   VCCEخر بٌن الجامع والباعث آومجهز مستمر  أمامٌاً القاعدة ( انحٌازاً  –) الباعث 

 القاعدة( انحٌازاً عكسٌاً.  –)وصلة الجامع  بحٌث تكون VCCله عادة 

شارة الخارجة من الباعث بٌنما تإخذ الإ إلىشارة الداخلة فً مكبر القاعدة المشتركة تؽذى الإ 

 شارة الداخلة. الجامع وتكون بنفس طور الإ

شارة الخارجة من ة بٌنما تإخذ الإالقاعد إلىشارة الداخلة فً مكبر الباعث المشترك تؽذى الإ 

2شارة الداخلة بمقدار الجامع وتكون بعكس طور الإ
180 . 

شارة الخارجة من القاعدة بٌنما تإخذ الإ إلىشارة الداخلة فً مكبر الجامع المشترك تؽذى الإ 

 شارة الداخلة. ون بنفس طور الإالباعث وتك

 

 

 

 ؟N المادةو Pعلى ماذا تعتمد تصنٌع المادة  – 1س

 ما الثنائً؟ وما خواصه؟ – 0س

 نواع الثنائٌات، ارسم رمز كل ثنائً؟أعدد  –4س

 ق تقوٌم التٌار المتناوب؟ائعدد طر – 3س

 اشرح مع الرسم تقوٌم نصف الموجة؟ – 5س

 مع الرسم؟  إجابتكاشرح تقوٌم الموجة الكاملة، وضح  -6س

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

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

 وتردد الموجة الخارجة.   Vdcاحسب 

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

 وتردد الموجة الخارجة.   Vdcاحسب 

  فصل السابعسئلة الأ

انخلاصخ 
: 
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   ( والتحقق من عملها AND & ORربط بوابات  )

 ماإضمن الدابرة. وحالات الجهد هً ي نقطة ألكترونٌات الرقمٌة فقط حالتان للجهد فً توجد فً الإ     

ن ٌدل أو المنخفض فً موقع معٌن من الدابرة ٌمكن أ، وعند الجهد العالً Lowو منخفض أ High عالً

 ٌضاً أHigh . ٌمكن التعبٌر عن حالة OFFوأ ONن ٌمثل ذلك حالة مفتاح أشٌاء فٌمكن على عدد من الأ

ن عمل إخاطا(. كما هو معروؾ لدٌك ) Falseبمصطلح  Lowوحالة  )صحٌح(، Trueبمصطلح 

 (4-8ن ٌكون موضح بالشكل )أٌمكن  (ORو  ANDمن نوع )البوابات المنطقٌة 

 

 

 

 

 

 

 

 (ORو  ANDمن نوع )البوابات المنطقٌة  4-8شكل 

 

 ثامنال  فصلال

 Logic Gates         لمنطقٌةاالبوابات 

 

الأٚياٌزّش٠ٓ   
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    GATE  ANDربط بوابة   
 

اتٌح على التوالً ونلاحظ ربط المف   AND( المبسط  ٌوضح بطرٌقة المفاتٌح عمل بوابة 0-8الشكل )     

 وٌجب ؼلق المفتاحٌن للحصول على جهد الخارج لتشؽٌل المصباح.

 

 

 
 
 
 

   ANDشكل مبسط  ٌوضح بطرٌقة المفاتٌح عمل بوابة  0-8شكل 

 OR GATEربط بوابة 

ي أونلاحظ ظهور الجهد الخارج من   ORالمبسط ٌوضح بطرٌقة المفاتٌح عمل دابرة (1-8فً الشكل )     

 و كلٌهما.أق مفتاح ٌؽل

 

 
 
 
 
 
 

   ORالتوضح بطرٌقة المفاتٌح عمل دابرة  1-8شكل 

 

 

 .دناهأعلى شكل دابرة متكاملة كما فً الشكل  ANDبوابات  -4

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 على شكل دابرة متكاملة. OR بوابات  -0

 (.(5v+مجهز قدرة من نوع مستمر  -1

 جهزة قٌاس وفحص )الفولتمٌتر(.أ -2

 

 الأجٙضح ٚاٌّٛاد اٌّغزخذِخ ٌزٕف١ز اٌزّش٠ٓ
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 بة.جهزة والمواد المطلوحضر الأ -4

ولى على خذ بنظر الاعتبار تؽٌٌر مداخل البوابة الأعلاه مع الأأنفذ الدابرة المبٌنة فً الشكل  -0

دناه ٌوضح أ(. والشكل 4-8المبٌنة فً الشكل ) ANDالنمط المبٌن بجدول الحقٌقة لبوابة 

 ولى.الأ ANDدخال للبوابة حدى حالات الإطرٌقة الربط لإ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ANDمن خلال ربط الدابرتٌن المنطقٌة  (4-8) لحقٌقة المبٌن بالشكلتحقق من صحة جدول ا -1

ولى حٌث ٌجب كد من الخرج عن طرٌق جهاز الفولتمٌتر المربوط على مخرج البوابة الأؤوالت

 +.5Vو أ 0ما إن ٌقرأ الفولتمٌتر أ

 .ORعادة الخطوات السابقة ولكن لبوابة إقم ب -2

 .اتك عن الربط وناقشها بالتفصٌلظسجل ملاح -3
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 ( والتحقق من عملها  XOR& NOTربط بوابات )

من خلال جدول الحقٌقة الخاص بكل منهما والمبٌن  XORو  NOTمكان توضٌح عمل البوابات بالإ      

 (2-8فً الشكل )

 

 

 

 

 

من  ANDهل ٌمكن الحصول على جدول الحقٌقة الخاص بدائرة  .1

 ؟ORائرة خلال د

 

 خطوات العمل

اٌثبٟٔاٌزّش٠ٓ   

 نشاط
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 (XORو  NOTالبوابات المنطقٌة من نوع ) 2-8شكل 

 
 
 

 دناه.ألشكل المبٌنة با XORو NOT بوابات   -4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (.5V+مجهز قدرة من نوع مستمر ) -0

 جهزة قٌاس وفحص )الفولتمٌتر(.أ -1

 

 

 جهزة والمواد المطلوبة.حضر الأ -4

 .NOTدناه والخاصة ببوابة أنفذ الدابرة المبٌنة بالشكل  -0

 

 

 

   

 الأجٙضح ٚاٌّٛاد اٌّغزخذِخ ٌزٕف١ز اٌزّش٠ٓ

 خطوات العمل
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 .XORدناه والخاصة ببوابة أنفذ الدابرة المبٌنة بالشكل  -1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

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

 كد من الخرج المربوط على الفولتمٌتر.ؤوالت ةحد

 اتك عن الربط وناقشها بالتفصٌل.ظسجل ملاح -3

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( والتحقق من عملها NAND & NORربط بوابات  )

 .ن خلال جدول الحقٌقة الخاص بكل منهمام NANDو  NOR( ٌوضح عمل بوابتً 3-8الشكل )

 

 

 

 ؟XORما هً فكرة دائرة  .1

 

 نشاط

اٌثبٌثاٌزّش٠ٓ   
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 (NANDو  NORالبوابات المنطقٌة من نوع ) 3-8شكل 

 

 

 دناه.أالمبٌنة بالشكل  NORو  NANDوابات ب -4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (.5V+مجهز قدرة من نوع مستمر) -0

 جهزة قٌاس وفحص )الفولتمٌتر(.أ -1

 

 
 

 جهزة والمواد المطلوبة.حضر الأ -4

 .NORببوابة  ابرة المبٌنة بالشكل والخاصةنفذ الد -0

 

 

 

 الأجٙضح ٚاٌّٛاد اٌّغزخذِخ ٌزٕف١ز اٌزّش٠ٓ

 خطوات العمل
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 .NANDببوابة  دناه والخاصةأنفذ الدابرة المبٌنة بالشكل  -1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( من خلال ربط الدابرتٌن المنطقٌتٌن كل 3-8تحقق من صحة جدول الحقٌقة المبٌن بالشكل ) -2

 كد من الخرج المربوط على الفولتمٌتر.ؤوالت ةعلى حد

 اتك عن الربط وناقشها بالتفصٌل.ظحسجل ملا -3

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 ربط الدوائر المتكاملة والتحقق من توافقها
 

من المقاومات، والمكثفات،  ( هً دابرة مصؽرة تحوي عدداً Integrated Circuitالدارات المتكاملة )      

كبر من ظفر أت والترانزستورات الموصلة مع بعضها على شرٌحة سلٌكونٌة واحدة لٌس ٌودات،اوالد

مبات  إلىالمقاومات والمكثفات والترانزستورات فً دابرة متكاملة من بضع عناصر  صبع، وٌتراوح عددالإ

العدد الهابل من العناصر على شرٌحة صؽٌرة هو تكوٌن كافة العناصر من  اوالسر فً حشر هذ .الألاؾ

من  NORو  NANDكٌؾ ٌمكننا الحصول على دابرتً  .4

 .NOTلى دابرة إضافة بالإ ORو  ANDخلال دابرتً 
 

اٌشاثغاٌزّش٠ٓ   

 نشاط
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جل أاحدة بخطوات تصنٌع مختلفة. من لٌكون الوسٌبالؽة الصؽر على شرٌحة ال (P( ونوع )Nتركٌب نوع )

ق تكنولوجٌة خاصة ٌتم فٌها ترسٌب ابتستخدم طر ة،العناصر مع بعضها لتكوٌن الدارة المطلوب هوصل هذ

طراؾ العناصر أالمعدن الناقل المستخدم للوصل ضمن حفر مصنوعة بطرٌقة الحفر الضوبً كما ٌتم وصل 

 ؾ الدارة المتكاملة.رجل تظهر من ؼلاأالعالم الخارجً بواسطة  إلى

. تستخدم digital))( ومنها الرقمٌة Analogueمختلفة منها التشابهٌة ) بؤنواعتتوفر الدارات المتكاملة      

ما الدارت المتكاملة الرقمٌة إ( فً التضخٌم وlinearخطٌة ) ٌضاً أالدارات المتكاملة التشابهٌة والتً تسمى 

ما الدارات المتكاملة إ(، lowو منخفضة )أ( Highما عالٌة )إ شارات ذات مستوٌات جهودإفتتعامل مع 

الرقمٌة فتتشارك بصفات مشتركة بٌن الدارات المتكاملة الرقمٌة والمتكاملة التشابهٌة.  شابهٌة /تالمختلطة ال

( (Comparators( والمقارنات Voltage Regulators) مات الجهدظتعتبر المضخمات العملٌاتٌة ومن

( للربط تم Standardسلوب قٌاسً )أوبالنسبة لتوافق الدوابر المنطقٌة فهنالك  (.Timersوالمإقتات )

 سلوبالأوضعه بالاتفاق بٌن الشركات والمإسسات المختلفة المصنعة والمستخدمة للدوابر المنطقٌة، وهذا 

 :الآتًالقٌاسً ٌتضمن 

من الدوابر المنطقٌة المتكاملة وفً كلا قصى قٌم للتٌارات الداخلة والخارجة لكل أ إلى نتباهالان ٌتم أ -4

ي أقصى عدد ممكن للدوابر المنطقٌة من أ( لكً ٌتم تحدٌد Logic 0, Logic 1الحالتٌن للمنطق )

 و الخرج للدابرة المتكاملة المستخدمة.أنوع مستخدم ٌمكن ربطها على الدخل 

شارة المرسلة على الإ ( ٌتم من خلالها الحفاظNoise Marginو حافات للضوضاء )أهناك حدود  -0

Logic 0  خر ضمان قٌمة المنطق المرسل دون تحوٌله آو بمعنى أبٌن الدوابر المنطقٌة المتكاملة

المرسل  0ن ٌكون جهد المنطق أذ ٌجب إثناء النقل. أبسبب الضوضاء الموجودة  1 إلى 0من قٌمة 

 .تقرٌباً  V 0.4قل بمقدار أ

شارة كبر من جهد الإأارة الخارجة من دابرة متكاملة شن ٌكون جهد الإأٌجب  Logic 1فً حالة  -1

بسبب مقاومة  0منطق  إلىوذلك لكً ٌتم تفادي حالة تؽٌر قٌمة الجهد  تقرٌباً  V 0.4الداخلة بمقدار 

 سلاك التً تهبط الفولتٌة.الأ

ز ولكً ٌتم التعرؾ على خصابص ومواصفات الدابرة المتكاملة المعنٌة ٌكون ذلك من خلال رم       

ؼلفة ذات صفٌن أؼلب فً الدابرة المتكاملة المطبوع على ظهرها. حٌث توضع الدارات المتكاملة على الأ

ؼلفة من صندوق وٌتكون هذا النوع من الأ. Dual in-line packages (DIPs)رجل متناظرٌن من الأ

ها رقم محدد، رجل وظٌفة محددة ولخذ الأؤرجل معدنٌة، وتأوتخرج من طرفٌه  سٌرامٌكو أبلاستٌكً 

تسلسلٌة متصاعدة باتجاه  رقاماً أ رجل التالٌةرجل، وتإخذ الأالأ ٌسار علامة عدَ  إلى ( دوماً 1وتكون الرجل )

حرؾ البادبة ملة رمز الشركة المصنعة، وبعض الأعكس عقارب الساعة. ٌطبع على ؼلاؾ الدابرة المتكا

ترمٌز للتارٌخ. باقً  إلىضافة (، بالإSuffix)حة بالتً تخص الشركة ثم رقم الدابرة المتكاملة تلٌه لا

جل تحدٌد مجال درجة الحرارة أتستخدم من   ICرقام والرموز التً توجد على ؼلاؾ الدابرة المتكاملة الأ

دة وونوع الؽلاؾ وؼٌرها. مثال على ذلك الدابرة المتكاملة مع شرح الرموز والكتابات والدلالات الموج

 .(4-8علٌها كما فً الشكل )
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 دة على الدابرة المتكاملة والرموز والكتابات والدلالات الموج 4-8شكل 

 

 

 

 بوابات مختلفة. .4

 مجهز قدرة من نوع مستمر. .0

 (.الآفومٌترجهزة قٌاس وفحص )أ .1

 

 

 بدلة العمل الخاصة. ارتدِ  -4

 جهزة والمواد المطلوبة.حضر الأ -0

 اربط دوابر منطقٌة مختلفة مع بعضها. -1

 ـمن صحة ربط دوابر متكاملة مختلفة مع بعضها من خلال تتبع خصابص كل منها بالتحقق  -2

Data Sheet .الخاص بها 

 اتك عن توافق الربط وناقشها بالتفصٌل.ظسجل ملاح -3
 

 

 

 ؟ وضح ذلك بجدول حقٌقة.ANDما المقصود بالمنطق : 1س

 ؟ وضح ذلك بجدول حقٌقة.OR: ما المقصود بالمنطق 0س

 ؟ وضح ذلك بجدول حقٌقة.NOTبالمنطق  : ما المقصود4س

 ؟ 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

 عائلة واحدة.لدوائر المتكاملة من : وضح سبب تفضٌل ربط ا8س

 

 

 

 

 أعئٍخ اٌفظً اٌثبِٓ

 خطوات العمل
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 السلامة المهنٌة:

 فرادسلامة الأ -4

 سلامة الشخصٌةال -0 

 سلامة السٌارة -1 

 عداتسلامة المُ  -2 

  .سلامة ورشة العمل -3 

 سلامة البٌبة -4 

 الأخطار فً ورشة السٌارات ومصادرها 

 المصدر )السٌارة(: -أ

 ٌد الكربون بالعادم(كسوؼازات سامة )أول أ -4

 )أبخرة الوقود، ؼازات البطارٌة( ؼازات قابلة للانفجار -0 

 ؼازات ضارة )أبخرة الوقود، الأحماض(-0 

 عوالق بالهواء )برادة الفرامل، دخان الدٌزل( -2 

 سوابل سامة )الوقود، سابل الفرامل( -3 

 أحماض حارقة )حامض البطارٌة( -4 

 )الوقود، سابل الفرامل(سوابل قابلة للاشتعال  -7 

 سوابل ساخنة )سابل التبرٌد(  -7 

 سوابل زلقة )زٌوت وسوابل منسكبة على الأرض( -8 

 أجزاء ومواد تحت ضؽط )نوابض، مجمعات ضؽط، هواء مضؽوط( -9 

 أجزاء ثقٌلة )أجزاء السٌارة، السٌارة على الرافعة( -42 

 الباب الثاني
 وأدوات القٌاس السلامة المهنٌة  -تاسعال  الفصل  

Professional Safety and Measurement Tools 
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 أجزاء دوارة )البكرات، السٌور، المروحة( -44 

 (مشعأجزاء ساخنة )الفرامل، ال -40 

 شمعة القدح، كابل شمعة القدح() تٌار كهربابً ذو جهد عالً -41 

 سٌارات متحركة  -42 

 ضوضاء عالٌة )المحرك( -43 

 

 ب(المصدر)المعدات والمواد(:

 أجزاء دوارة )المثقاب، حجر الجلخ( -4

 صعق )الأجهزة الكهربابٌة( -تٌار كهربابً -0 

 حرٌق )الأجهزة الكهربابٌة( -هربابًتٌار ك -1 

 أجزاء ساخنة )لمبة إضاءة( -2 

   أجزاء متحركة )الروافع( -3 

 عدات تالفةدة ومُ عُ  -4 

 دة الخاصةعدم توفر العُ  -7 

 مواد قابلة للاشتعال )المنظفات( -8 

 

 ج(المصدر )العمالة وأسلوب العمل(:

 عدم الخبرة -4

 دة الاستخدام الخاطا للعُ  -0 

 المزاح -1 

 عدم التركٌز -2 

 الثقة الزابدة  -3 

 عدم ترتٌب وتنظٌؾ مكان العمل -4 

 

 

 : خطرةال الأجزاءالناجمة من ملامسة  صاباتالإ

تكون  الأجزاءكعادم السٌارة، هذه  ،بالسٌارة ةالساخن الأجزاءأحترس من حرق الجلد عند ملامسة  

 فً ؼاٌة السخونة بعد فترة وجٌزة من عملها. 

 

 الدهس( لسحقا( 

السٌارة وهً محملة  من حالة العمل تحت أو بالقرب  فً

أدعم الرافعة باستخدام حوامل المحاور  على الرافعة، دابماً 

 الثابتة. لا تنزل أبداً تحت سٌارة وهً محملة فقط بالرافعة. 
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 الحرق 

الوقود شدٌد الاشتعال، وبخار الوقود ٌنفجر. أحذر من انسكاب   

الساخنة بالسٌارة. لا تقم بالتدخٌن أو السماح للهب  الأجزاء الوقود على

مكشوؾ بجوار السٌارة عند العمل بها. وأحذر من تولد الشرارة سواء 

 دة. كانت كهربابٌة أو متولدة عند طرٌق العُ 

بخار الوقود أثقل من الهواء، ولهذا لا تقوم بالعمل فً نظام الوقود  

                                                   للصٌانة. والسٌارة واقفة فوق مجرى أرضٌة

من الأسباب الأخرى المسببة للحرٌق هً زٌادة الحمل الكهربابً أو 

عند إصلاح أو تعدٌل بالدابرة الكهربابٌة  دابرة القصر. التزم بالحذر

 بالسٌارة. 

ث حرٌق. وٌجب أن تكون مناسبة قم بتجهٌز طفاٌات الحرٌق واجعلها فً متناول الٌد فً حالة حدو 

 للتعامل مع حرابق الوقود والكهرباء. 

 ًالصعق الكهربائ 

الجهد العالً للإشعال فً منتهى الخطورة، خصوصاً للأشخاص 

الذٌن ٌعانون من اضطرابات ومشاكل بالقلب. لا تقم بالعمل بالقرب 

 من المحرك والمحرك ٌعمل أو مفتاح الإشعال فً وضع التشؽٌل.

ار الكهربابً من المعدات بالورشة فً ؼاٌة الخطورة، تؤكد التٌ

من توصٌل كافة الأجهزة بالأرضً. وٌجب أن تكون جمٌع الأجهزة 

 متوفر لها الحماٌة من خطر الصعق. 

 

  الدوارة الأجزاءالإصابة من 

أبعد مثل مروحة التبرٌد والسٌور.   الدوارة أثناء عملها، الأجزاءأحذر من التعامل بالقرب من  

 الٌد أو العدة أو أطراؾ الملابس ومشابه من التعرض للأجزاء الدوارة. 

لا تقم بالعمل بالقرب من مروحة التبرٌد الكهربابٌة فً أي حال من الأحوال )سواء أن المحرك لا 

القطب السالب من البطارٌة قبل مباشرة  فصلٌعمل أو أن مفتاح الإشعال فً وضع عدم التشؽٌل( بدون 

  حٌث أن المروحة تعمل أوتوماتٌكٌاً )ذاتٌاً( وقد تبدأ الدوران فجؤة بدون سابق إنذار. العمل.

 الاختناق بالغازات والأبخرة السامة 

كسٌد وفً العادة ٌحتوي العادم على ؼاز أول أ ،ؼازات العادم سامة

الكربون، وهو ممٌت فً حالة الاستنشاق. لا تقم بؤي حال من الأحوال 

( بأالمرراج )كالتهوٌة مثل ال ًءفً مكان مؽلق أو س بتشؽٌل السٌارة

 والباب مؽلق.

بخار الوقود هو أٌضاً من الؽازات السامة، وكذلك بعض المنظفات ومخفؾ 

 شابه.  االدهانات وم
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 التسمم والالتهابات عند التعامل مع المواد الخاصة بالسٌارة 

، السوابل أو الزٌوت، وخاصة: سابل تجنب ملامسة حامض البطارٌة أو أي نوع من أنواع الوقود 

، سابل الفرامل، وقود الدٌزل. لا تقم بشفط أي من السوابل السابقة باستخدام الفم. فً لمشعمقاومة التجمد ل

 و تعرض العٌن لها سارع بالاتصال بالطبٌب.أتلك المواد  بتلاعاحالة 

استخدم  بة بسرطان الجلد.إطالة مدة ملامسة الزٌت المستهلك من المحرك قد ٌتسبب فً الإصا

ك بخرقة قد تكون ٌبفً ج  ر الملابس الملوثة بالزٌت ولا تحتفظالقفازات أو استخدام الكرٌم الواقً. ؼٌَ 

 شابه. مبللة بالزٌت أو ما

التبرٌد لمكٌؾ السٌارة ٌخرج ؼاز سام عند تعرضه للهب مكشوؾ )ٌتضمن ذلك السٌجارة(.  سابل

 .كملامسته لوٌسبب احتقان وحرق للجلد عند 

 أخطار التعرض للأسبستوس 

ؼبار الأسبستوس قد ٌسبب السرطان فً حالة استنشاقه أو بلعه. وقد ٌكون الأسبستوس ومشتقاته 

داخل فً مادة تصنٌع بطانة الفرامل والقابض. عند التعامل مع تلك المواد التً ذكرناها، فإنه من السلامة 

     .سبستوس داخل فً صناعتهاالافتراض بؤن الأ

 محددةالخطار الأ

  البطارٌةنقل 

تحتوي البطارٌات على حامض الكبرٌتٌك الذي ٌضر بالملابس، العٌون، والجلد. خذ منتهى الحذر  

 عند التعامل مع البطارٌة أو حملها. 

بعمل  ٌخرج ؼاز الهٌدروجٌن من البطارٌة عند تفاعلها، هذا الؽاز شدٌد القابلٌة للانفجار. لا تقم أبداً  

ارة أو تقرٌب لهب مكشوؾ بالقرب من البطارٌة وذلك عند التعامل مع السٌارة )وقد ٌحدث فً الكثٌر شر

من الأحٌان عند توقؾ السٌارة لٌلاً ومحاولة قابدها إدارتها باستخدام السلؾ )بادئ الحركة( لعدة مرات ولا 

لتحدد  لهب القادحةحرك باستخدام تستجب السٌارة، فٌقوم قابدها بتفقد حالة السٌارة بالنظر تحت ؼطاء الم

  لتوصٌل. السلك الكهربابً ل سبب المشكلة(.  كن حذراً عند توصٌل وفصل شاحن البطارٌة أو

 الوسادة الهوائٌة 

الإصابة فً حالة عملها بطرٌق الخطؤ. توخً الحذر عند رفع عجلة  إلىالوسادة الهوابٌة قد تإدي 

  تباعها. القٌادة. هناك تعلٌمات خاصة بذلك ٌجب إ

 أجهزة حقن وقود الدٌزل بالسٌارة 

مضخات حقن الدٌزل تضخ الوقود عند ضؽوط عالٌة. توخً الحذر عند العمل مع مضخات حقن 

الوقود. فإنه ٌمكن للوقود اختراق  بخاخ إلىوأنابٌب الوقود. لا تعرض الٌدٌن، أو الوجه أو جزء من الجسم 

 الجلد مسبباً أضرار بالؽة الخطورة. 

 دات هامةإرشا

 أفعل ....... 

 عدات الثقٌلة، وعند العمل أسفل السٌارة. الأجهزة والمُ  استخدامالنظارة الواقٌة عند  لبسا.... 

 ذلك.  إلىالقفاز أو استخدم الكرٌم الواقً لحماٌة ٌدك عند الحاجة  لبسا.... 

 ، عند عملك وحدك بالسٌارة. اً .... كلؾ شخص بالمرور علٌك للتؤكد من سٌر الأمور سٌراً حسن

 الدوارة.  الأجزاء.... قم بؤبعاد أطراؾ الملابس أو الشعر الطوٌل بعٌداً من 
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 لخ. قبل العمل فً السٌارة، وخاصة عند العمل بالدابرة الكهربابٌة. إ.... أنزع الخواتم، ساعة المعصم...

 الحمل المستخدم أثناء العمل.  .... تؤكد من أن أي من الروافع المستخدمة له القدرة على تحمل

 .... أمسح أي زٌوت أو وقود أو سوابل مسكوبة على الأرض فً الحال. 

  

 لا تفعل.... 

 أطلب العون. -.... القٌام برفع أجزاء ثقٌلة، تكون أكثر من مقدرتك

.... الاستعجال بإنهاء المهمة التً تقوم بها بالسٌارة، أو الاختصار الؽٌر 

 العمل. سلٌم فً خطوات 

دة ؼٌر مناسبة أو ردٌبة، والتً قد تنزلق أو تنكسر وتسبب .... استخدام عُ 

 الإصابة.

 تعثر الأشخاص بها. إلىدة أو أجزاء ملقاة على الأرض، والتً قد تإدي .... ترك العُ 

 .... السماح للأطفال أو الحٌوانات الألٌفة بالتواجد بجوار سٌارة ٌتم العمل بها. 

 ق استخدامهاائدد وطرات القٌاس والعُ التعرف على أدو

 Normal Vernier Caliper                      القدمة المنزلقة 

القٌاس الدقٌقة وذلك لبساطة تصمٌمها وسهولة استخدامها  دواتتعتبر القدمة المنزلقة من أهم أ 

 الشكل فً سات العمق كماالداخلٌة والقٌاسات الخارجٌة وقٌاوتستخدم فً القٌاسات  وإمكاناتها المتعددة

(9-4). 

 
 القدمة استخدامات 4-9شكل         

 نواع القدمة المنزلقة أ

  ( Normal Vernier Caliper )  القدمة المنزلقة الاعتٌادٌة (4

 Digital Vernier Caliper ) )  القدمة المنزلقة الرقمٌة  (0

 ( dial Vernier Caliper )   وجه الساعة اتالقدمة المنزلقة ذ (1

 أجزاء القدمة الاعتٌادٌة: -

 .(0-9) كما فً الشكل التالٌة الأجزاءمن  تؤلؾتو 
عدٌم الصدأ وٌتم تقسٌم المسطرة الثابتة بعلامات بٌان  لسبابكًاٌصنع من الفولاذ  الفك الثابت:-1

 جزاءها.أخر ٌوجد تدرٌج بالبوصة وللسنتمترات والملٌمترات وفً الجانب الآ

جزاء البوصة وٌعتبر هذا هو الجزء الربٌسً ؤٌكون مدرج بالملٌمترات ومن جهة أخرى ب ك:الفك المتحر-0

 للقدمة.
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 الداخلٌة.  الأجزاءتستخدم لقٌاس  : فكوك القٌاس الداخلٌة-4

 تستخدم لقٌاس الأعماق. الساق:-3

 ٌستخدم لتثبٌت القٌاس على القدمة. برغً التثبٌت:-5

 .ةالخارجٌ الأجزاءلقٌاس  تستخدمفكوك القٌاس الخارجٌة :--6

         
 أجزاء القدمة الاعتٌادٌة 0-9شكل

 دقة قٌاس القدمة

 .(1\10) القدمة المنزلقة دقة قٌاسها أ(

 .(1\20) القدمة المنزلقة دقة قٌاسها ب(

 .(1\50) القدمة المنزلقة دقة قٌاسها ج(

 كٌفٌة استعمال القدمة الاعتٌادٌة

محرك السٌارة مثل قٌاس فً خاصة  جزاءأ قٌاس ستخدم فًتقٌاس و دةعُ هم أتعتبر القدمة المنزلقة 

 تهاٌتطلب العمل بالدقة وضبط القٌاس وكذلك بساطة استخدامها وملابمما  عند. لنابضلالطول الحر 

ن استعمال هذه القدمة وضبط القٌاسات حسب المواصفات المطلوبة سواء كانت إللقٌاسات السرٌعة و

وفً حالة انطباق  جزاءها(أو حسب النظام البرٌطانً )البوصة وأ الملٌمتر(، تمتربالنظام المتري )السن

الفك الثابت مع الفك المتحرك ٌقع خط الصفر على تدرٌج المسطرة الثابتة وعند حركة الفك المتحرك 

 أ( تقرmm 22رقم ) والصفر فً مسطرة الفك المتحركة مطابق مع (1-9) لؽرض القٌاس كما فً الشكل

ولى وبعد ذلك مطابقة مسطرة الفك المتحركة مع مسطرة الفك الثابتة للقراءة الثانٌة ووجود ءة الأالقرا

القٌمة الكلٌة للقٌاس  إلىمع القراءة الثانٌة للوصول  ولىالأٌتم جمع القراءة  (mm 0.6)الرقم  إلىمطابقتها 

(22.6 mm) = 0.6+22. 

 
 لٍبص انمذيخ 3-9شكم

           0.6mm 

22mm 

 22.2mm= اٌم١بط
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  (12\1لقدمة المنزلقة التً دقة قٌاسها )وجد قٌاس اأ: 1 تمرٌن

 .(2 -9) كما فً الشكل ،ضع عٌنة القٌاس بٌن فكوك القدمة -4

 

 
 قٌاس قدمة 2-9 شكل

 .(mm 21) مطابقة الصفر فً الفك المتحرك مع مسطرة الفك الثابت عند قٌاس -0

بقة قٌاس الرقم نقوم بمطابقة تدرٌج المسطرة فً الفك المتحركة مع مسطرة الفك الثابتة ووجدت مطا -1

(0.4). 

  .(3-9) فً الشكل كماmm =0.4+21 21.4 نقوم بجمع القراءة الأولى والثانٌة   -2

 

             
 قراءة القدمة 3-9شكل 

21 mm                                                                                                    
0.4 mm   +                                                                                              

                                                           21.4 mm     
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  1\20 قٌاس القدمة المنزلقة دقة قٌاسها  أوجد: (0) تمرٌن

 .(4-9) فً الشكل كما ،ضع عٌنة القٌاس بٌن فكوك القدمة -4  

 
 قٌاس قدمة 4-9 شكل

 .mm 24مطابقة الصفر فً الفك المتحرك مع مسطرة الفك الثابت عند قٌاس  -0

سهم الأ (7-9)كما فً الشكل  ،نقوم بمطابقة تدرٌج المسطرة فً الفك المتحركة مع مسطرة الفك الثابتة -1

 .mm 0.7ة مع قٌاس ووجدت مطابق الرفٌعة هً التً تتطابق وتعطً القٌاس الصحٌح

 (.7-9)كما فً الشكل  ،mm = 0.7+24 24.7ولى والثانٌة نقوم بجمع القراءة الأ -2

 

 
24mm        +          0.7mm                 =24.7 mm 

 

 جمع قراءة القدمة 7-9شكل 

  DIGITAL VERNIER CALIPIER                                    القدمة الرقمٌة

من القدمة  ةكثر دقأعماق بشكل رقمً وتكون هذه خدم لقٌاس القٌاسات الداخلٌة والخارجٌة والأتست

 .(8-9) كما فً الشكل ،التالٌة الأجزاءلؾ من ؤتتو ،الاعتٌادٌة

 on- offمفتاح تشؽٌل  -4

 .الملٌمترات إلىنج تحوٌل من الإ  مفتاح -0

 .مفتاح تصفٌر القراءة -1

 .عتلة تثبٌت -2

 .خذ القٌاسأة الفكٌن مع الشؽلة بقوة مناسبة من بكرة الضبط وٌتم عند القٌاس ٌتم ملامس
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 القدمة الرقمٌة أجزاء 8-9 شكل

 .(9-9) فً الشكل  لمسافات الخارجٌةلوجد قٌاس القدمة الرقمٌة أ (4) تمرٌن

 mm 27.92 خذ القٌاس وهوأبعد مطابقة الفكوك مع الشؽلة ٌتم   الجواب

 
 لمسافات الخارجٌةل الرقمٌة القدمةوقراءة قٌاس  9-9 شكل

 .(12-9) فً الشكل المسافات الداخلٌةوجد قٌاس القدمة الرقمٌة أ  (3) تمرٌن

 mm13 50. الجواب

 
 لمسافات الداخلٌةل الرقمٌة القدمة قراءة قٌاس 42-9 شكل
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 .(11-9) كما فً الشكل ،مسافات العمقلوجد قٌاس القدمة الرقمٌة أ  (5) تمرٌن

 mm 27.92الجواب 

 
 لمسافات العمق الرقمٌة قٌاس القدمة 44-9شكل                            

وتتكون من  خلٌة والخارجٌة والعمقافً قٌاس المسافات الد  تستخدم وجه الساعة اتالقدمة المنزلقة ذ

 .(40-9) كما فً الشكل ،التالٌة الأجزاء

 .شر القٌاسإساعة م -4

 .برؼً تثبٌت القراءة -0

 .فك ثابت -1

                             .فك متحرك -2

 
 ستخداماتهااو وجه الساعة اتجزاء القدمة المنزلقة ذأ 40-9شكل

 

 (14-9) فً الشكل  لمسافات الخارجٌةلوجه الساعة  اتوجد قٌاس القدمة ذأ  (6) تمرٌن

 الجواب

  mm43 ملاحظة المسطرة الثابتة وقراءة الملٌمترات وتكون القراءة   -4

 mm  2.21 جزاء الملٌمترات وتكون القراءةأشر الساعة لقراءة إملاحظة م -0

 mm 15.43وٌكون الناتج  ثنانأوجمع خطوة واحد بنقوم  -1

 عبق

 ثىشح

 ثشغٟ اٌضجظ
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 وجه الساعة اتذ قٌاس القدمة 41-9 شكل

 

mm                                                                                          43                                             

mm    +                                                                                   0.43 
15.43mm                                                                                         

 كن حدوثها فً استخدام القدمة خطاء التً ٌمالأ

 .عدم امتداد فك القٌاس مسافة كافٌة على سطح قطعة الشؽل (4

 .(42-9) فً الشكل امابل كم وأثناء القٌاس على قطعة الشؽل فً وضع منحرؾ أ وضع القدمة (0

  .القٌاس والمنزلقة فكخلوص ملحوظ بٌن  وجود (1

 .الشؽل نقصان ضؽط فكوك القٌاس على قطعة وأ زٌادة (2

  .علٌه القٌاس ىتلوث السطح الذي ٌجر (3

 .قٌاس سطح ساخن (4

 

 
 لطرٌقة القٌاس باستعمال المنزلقة االصحٌح والخاط وضعال 42-9 شكل
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  Micrometer                   ٌكرومٌترام

أنماط لنطاقات قٌاس تتراوح  مللمٌكرومٌتر المستخدكبر وٌوجد أٌستخدم للحصول على دقة قٌاس 

وٌستخدم فً   mm 100)إلىmm 50 ومن )  mm 50)إلى mm 25( ومن )mm 25 إلىن )الصفر م

 .الأجزاءوالصمامات وؼٌرها من  توعمود الحدباجزاء المحرك مثل عمود المرفق أفحص 

 .(43-9) كما فً الشكل ،التالٌة الأجزاءلؾ من ؤوٌت أجزاء الماٌكرومتر:

 مسند. (4

 عمود قٌاس. (0

 إطار. (1

 .طوانة مدرجة طولٌاً سأ (2

 .سطوانة مدرجة دابرٌاً أ( 3

 برؼً لتحرٌك العتلة. (4

 القٌاس. ( برؼً لتحرٌك عمود7

 قفل للتثبٌت. (8

 
 أجزاء المٌكرومٌتر 43-9 شكل

 نواع المٌكرومٌتر:أ

 الخارجٌة  الأقطارتر لقٌاس ٌمٌكروم ( أ

كما  ،الشؽلة بٌن عمود القٌاس والساند وفٌه تنحصر سمك( طوال،أ قطار،أ) بعاد الخارجٌةٌستخدم لقٌاس الأ

 .(44-9) فً الشكل

                           
 قطار الخارجٌةلأاو الأبعاد تر لقٌاسٌمٌكروم 44-9 شكل
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 قطار الداخلٌة تر لقٌاس الأٌمٌكروم ( ب

  .(47-9) كما فً الشكل ،ةبعاد الداخلٌوالأٌستخدم لقٌاس أقطار الثقوب 

                                      
 ٌةلالداخ قطارتر لقٌاس الأٌمٌكروم 47-9 شكل

 

 عماق تر قٌاس الأٌمٌكروم ج(

  .(48-9) كما فً الشكل ،النافذة ٌستخدم لقٌاس عمق الثقوب ؼٌر

 
 تر لقٌاس العمقٌمٌكروم 48-9 شكل

  تر:     ٌالمٌكروم فً قراءةطرٌقة ال

والمإشر علٌها بالسهم  علىفقً الأالأتدرٌج بالمدرجة لاسطوانة قراءة الملٌمترات الصحٌحة على الأ -4

  سطوانة.حمر على الأالأ

لون لاوالملونة بالسهم ذو  سفلفقً الأالأتدرٌج بالمدرجة السطوانة نصاؾ الملٌمترات على الأأقراءة  -0

 .صفرالأ

السمابً  لسهم ذو اللونوالمإشر علٌها با اً سطوانة المدرجة دابرٌجزاء الملٌمترات  للقٌاس على الأأ أقرت  - 1

 .(49-9) كما فً الشكل

 1+0+4اجمع خطوة  -2

 
 ترٌقراءة المٌكروم 49-9 شكل
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12 mm                                                                                    

0.50 mm                                                                                 

0.16 mm                                                                                 

12.66 mm                                                                               

   (02-9) وجد قٌاس قراءة المٌكرومٌتر كما فً الشكلأ: (7) تمرٌن

 .(02-9) كما فً الشكل ،المٌكرومٌتر ضع العٌنة المراد قٌاسها بٌن عمود قٌاس-4

 
 ترٌقراءة المٌكروم 02-9 شكل

والمإشر علٌها بالسهم  علىفقً الأالأتدرٌج بال مدرجةال سطوانة المدرجة طولٌاً قم بقراءة القٌاس من الأ -0

 .mm 16لٌكون القٌاس  حمرالأ

 .2 وهً سفلفقً الأالأتدرٌج بالمدرجة السطوانة ات على الأنصاؾ الملٌمترأ قراءةقم ب -1

 .mm 0.35وتكون  سطوانة المدرجة دابرٌاً خذ القٌاس من الأؤقم ب-2

     mm 16.35=0.35+0 +116+0+4 قم بجمع الخطوة رقم-3

16 mm                                                                                                          

                                                                                                   0 

                                                                                             mm 0.35                                                       

        16.35mm                                                                                   

 : قراءة قٌاس المٌكرومٌتر  (8) تمرٌن

                                                     .(04-9) كما فً الشكل ،المٌكرومٌتر وفك ضع العٌنة المراد قٌاسها بٌن عمود القٌاس -4

 
 ترٌقراءة المٌكروم 04-9شكل

 .mm7  فقً لٌكون القٌاسأمدرجة تدرٌج وال سطوانة المدرجة طولٌاً الأ نقم بقراءة القٌاس م -0

 mm 0.50سفل فقً الأأسطوانة مدرجة تدرٌج نصاؾ الملٌمترات على الأأقراءة  -1

 .mm 0.26وتكون  رٌاً سطوانة المدرجة دابخذ القٌاس من الأؤقم ب -2

               mm 7.76 = 0.26 + 0.50 + 17+0+4 قم بجمع الخطوة رقم -3
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  Dial Gauge Indicator                           المدرجالمإشر القرصً 

 :هناك نوعان من المإشر القرصً هما

 Dial Bore indication سطوانة لأالمإشر القرصً لقٌاس القطر الداخلً ل - أ

       Dial Indication الانحناءو أ الانحرافإشر القرصً لقٌاس الم  - ب

 سطوانةالمإشر القرصً لقٌاس القطر الداخلً للأ - أ

تر الداخلً الذي ٌتمٌز عنه بدقته فً ٌمن المٌكروم سطوانة بدلاً ٌستخدم لقٌاس القطر الداخلً للأ 

 mm 0.015 إلى تهصل دقتو سطوانةالأالمخروطً والبٌضوي الحاصل فً داخل   ستهلاكالاقٌاس 

 .(00-9) هما كما فً الشكل سطوانة الداخلًداة قٌاس القرصً لقٌاس قطر الأأ وهناك نوعان من

 .سطوانة الداخلً الاعتٌاديداة قٌاس المإشر القرصً لقٌاس قطر الأأ -4

  .سطوانة الداخلً الرقمًالقرصً لقٌاس قطر الأ المإشر داة قٌاسأ -0

 
 سطوانةالقرصً لقٌاس قطر الأ المإشر داة قٌاسأنواع أ 00-9شكل

 

 داة قٌاس المإشر القرصً أسطوانات باستخدام سطوانة الداخلً لكتلة الأوجد قٌاس قطر الأأ (9) تمرٌن

 .سطوانة الداخلً الاعتٌاديلمإشر القرصً لقٌاس قطر الألداة القٌاس أملاحظة تصفٌر  -4

  .(01-9) كما فً الشكل سطواناتلأسطوانة لكتلة اداة القٌاس داخل الأأنهاٌة  بإدخالقم  -0

، وتختلؾ النقاط المإشرة سطوانةالأ داخلداة القٌاس ووضعها بشكل عمودي أكد من عدم مٌلان ؤت -1

 (.02-9) كما فً الشكلبالأسهم 

 mm 115وجود فً ساعة القٌاس وتكون القراءة مشر الإمن الم ةسطوانة مباشرقم بقراءة قطر الأ -2

 .(03-9) كما فً الشكل
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 داة القٌاس بشكل عموديأوضع  02-9سطوانة         شكلداة القٌاس داخل الأأدخال نهاٌة إ 01-9شكل

                              
 سطوانةقراءة قطر الأ 03-9شكل

خلً الدا سطوانةقطر الأداة قٌاس أسطوانات باستخدام سطوانة لكتلة الأأوجد قٌاس قطر أ (12) تمرٌن

 الرقمً

 .سطوانة الداخلً الرقمًداة القٌاس القرصً لقٌاس قطر الأأ من تصفٌرالتؤكد  -4

 .نجاو أن كان القٌاس ملم إداة للأ المناسبة وحدة القٌاس حدد -0

 .سطواناتسطوانة لكتلة الأداة القٌاس الرقمً داخل الأأنهاٌة  بإدخالقم  -1

 .سطوانةعلى الأداة القٌاس ووضعها بشكل عمودي أكد من عدم مٌلان ؤت -2

 كما فً الشكل ،mm 90وتكون القراءة  داة القٌاس رقمٌاً أسطوانة على شاشة قم بقراءة قطر الأ -3

(9-04). 
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 سطوانةقراءة قطر الأ 04-9شكل

  نحناءالاو أ الانحرافالمإشر القرصً لقٌاس  - ب

الصفر  لىإفعندما ٌشٌر المإشر  ،عمود المرفق أو ساق الصمام اعوجاجوٌستخدم فً التحقق من 

 :هً نحناءالاو أ نحراؾالاداة المإشر القرصً لقٌاس أ من هناك نوعان .عوجاجاٌعنً عدم وجود 

  .الاعتٌادي نحناءالاو أ نحراؾالاداة قٌاس المإشر القرصً لقٌاس أ -4

                  .(07-9) فً الشكل كما ،القرصً الرقمً نحناءالاو أ الانحراؾداة قٌاس أ -0

 
 القرصً الرقمً نحناءالاو أ نحراؾالا قٌاس داةأ 07-9شكل

 

 :نحناء الاعتٌاديو الإأ نحرافالإجزاء اداة قٌاس المإشر القرصً لقٌاس أ

 (08-9) لكالش لاحظ

 كرة حدٌدٌة دابرٌة متحسسة للدوران. (4

 مإشر. (0

 .لمدرجاقاعدة حدٌدٌة لتثبٌت المإشر القرصً  (1
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 لمدرجاأجزاء المإشر القرصً  08-9 شكل

داة قٌاس المإشر القرصً لقٌاس أكل فً محاور عمود المرفق باستخدام آوجد مقدار التأ (11) تمرٌن

 الاعتٌادي  الانحناءو أ الانحراف

  .قم بوضع عمود المرفق على سطح مستوي -4

 .Vقاعدة على شكل حرؾ  علىرفق مضع عمود ال -0

 .(09-9) كما فً الشكل ،ود المرفقداة المإشر بتماس مع محور عمأوضع بتصفٌر الساعة  مق -1

  .قم بتحرٌك عمود المرفق ٌدوٌاً  -2

ذا تحرك محور القٌاس مسافة واحد ملٌمتر ٌتحرك إقسم ف 422 إلىساعة القٌاس مقسم  ن وجهإ علماً -3

تعادل  تدرٌجهوكل  (تدرٌجه)قسم  422 إلىج المٌناء المقسم ٌدورة كاملة على تدر العقرب )المإشر(

 .ملم4/422

 
 داة المإشر بتماس مع محور عمود المرفقأ 09-9شكل 

 الانحرافداة قٌاس القرصً لقٌاس أكل فً محاور عمود المرفق باستخدام آوجد مقدار التأ (10) تمرٌن

 الرقمً  الانحناءو أ

  .  قم بوضع عمود المرفق على سطح مستوي -4

 .Vعلى شكل حرؾ  مساندرفق بٌن مضع عمود ال -0

 .إشر بتماس مع محور عمود المرفقداة المأقم بوضع  -1

 .قم بتحرٌك عمود المرفق ٌدوٌاً  -2

  mm 0.02ن المقدار هو إو( 12-4) كما فً الشكل، من الساعة الرقمٌة ةكل مباشرآقم بقراءة مقدار الت -3

 

 اٌّؤشش اٌمشطٟ

 Vلبػذح ػٍٝ شىً حشف 
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 مباشر من الساعة الرقمٌة كلآالتقراءة مقدار   12-9شكل 

 Feeler Gauge                                                         المجسات الورقٌة

التً ٌصعب الوصول إلٌها أو قٌاسها  الأجزاءستخدم لقٌاس الخلوصات )المسافات( الصؽٌرة بٌن ت

تستخدم مجسات القٌاس فً ضبط ثؽرة شمعة القدح وكذلك ضبط  (14-9) كما فً الشكل ،دة أخرىبؤي عُ 

 سطوانات وؼٌرها من أجزاء المحرك.الأسطوانات وكتلة وجه ؼطاء الأ ستقامةاأو  عدالة

 
 المجسات الورقٌةاستخدام  14-9شكل 

 وهناك نوعان من المجسات الورقٌة:

  .مجسات قٌاس بالنظام المتري (4

  .مجسات قٌاس بنظام البوصة (0

 أجزاء المجسات الورقٌة:

 (10-9) كما فً الشكل ،حافظة مجسات القٌاس (4

 ختلؾ.مجسات رقٌقة للقٌاس بسمك م (0
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 مجسات قٌاس 10-9 شكل

 

 

  تاسعسئلة الفصل الأ                      
 (11-9) فً الشكلالموضح قراءة المٌكرومٌتر وجد قٌاس أ (1

 
 11-9شكل 

 (12-9) فً الشكلالموضحة  1\20 وجد قٌاس القدمة المنزلقة دقة قٌاسها أ( 0

 
 12-9شكل 

 .سطوانةر الداخلً للأاشرح فابدة المإشر القرصً لقٌاس القط( 0

  .فً صٌانة السٌارات feeler gaugeبٌن استخدام المجسات الورقٌة  (4

 .بطارٌة لتجنبهالخطار المحددة لماهً الأ (3

 .الوقاٌة من الاختناق بالؽازات والأبخرة السامة داخل ورشة السٌاراتإجراءات ماهً  (5

 ؟د التعامل مع المواد الخاصة بالسٌارةعن لتهاباتوالاالوقاٌة من التسمم إجراءات ماهً  (6

  مصادرها؟ماهً و ،لأخطار فً ورشة السٌاراتما هً ا( 7
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 مقدمة

محرك الاحتراق الداخلً  وهً وحدة تولٌد الطاقة وهو ،السٌارات تعمل بمكونات محددة أنواعجمٌع 

قل الحركة والمرتبطة من خلال وحدة ن العجلات لإدارةقدرة مٌكانٌكٌة  إلىالذي ٌحول طاقة الاحتراق 

من المحاور والنوابض والعجلات ومجموعة القٌادة  الأخرىالمكونات  إلى بالإضافةبالاطار المعدنً 

 .مجموعة المتحسسات المرتبطة بمجموعة السٌطرة إلى بالإضافةومجموعة الفرامل 

 اٌشئ١غخ ٌٍغ١بسح الأجضاء

 :ة من خلال نموذجللسٌار الأساسٌة الأجزاءالتعرف على  -ول التمرٌن الأ

الخارجً لنموذج تعلٌمً  الأمامً( المظهر 4-42تظهر فً الشكل ) الأساسٌةمكونات السٌارة 

 ( المظهر الخلفً الخارجً لنموذج تعلٌمً لسٌارة.0 -42للسٌارة والشكل )

  

 
 الخارجً لنموذج تعلٌمً لسٌارة الأمامًالمظهر   4-42شكل 

 ؼبششاٌفظً اٌ

  الأجزاء الرئيسة لمحرك السيارة 
The Main Parts of Car Engine 

 اٌغ١بسح ِحشن

 جغُ اٌغ١بسح

 ِجّٛػخ اٌزؼ١ٍك



 
 
132 

 
 ً الخارجً لنموذج تعلٌمً لسٌارة.المظهر الخلف 0 -42شكل 

 

  (1-42وكما موضحة فً الشكل ) ،تتكون السٌارة من عدة مجموعات

 الجسم والاطار المعدنً للسٌارة. .4

 المحرك. .0

 صندوق التروس. .1

 وعة نقل الحركة.ممج .2

 والإطارات. مجموعة التعلٌق .3

 

 
 السٌارة الربٌسٌة أجزاء 1-42شكل 

 

 صُذٔق انززٔص
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 الجسم والاطار المعدنً للسٌارة: -4

والمنظومات فً  الأجهزةالاطار المعدنً للسٌارة ٌستند علٌه المحرك وٌحمل جسم السٌارة وجمٌع 

 تعلٌق وتخفٌؾ الصدمات. ٌحٌط السٌارة الجسم الخارجً. بؤجهزةوٌرتكز على العجلات  ،السٌارة

 المحرك -0

ة من احتراق مزٌج الحرارٌة الناتج عد المحرك أهم مكونات السٌارة، حٌث انه ٌقوم بتحوٌل الطاقةٌُ 

 السٌارة. دفع فًطاقة حركٌة تستخدم  إلىالهواء والوقود 

 صندوق التروس -1

 عن عكس اتجاه الحركة. وسرعات مختلفة فضلاً  ٌحوي على مجموعة من التروس لتعطً عزماً 

 مجموعة نقل الحركة -2

نقل العزم من بكة تتكون من عمود نقل الحركة ومجموعة التروس الخلفٌة حٌث ٌقوم عمود نقل الحر

 مجموعة التروس الخلفٌة. إلىصندوق التروس 

 إلىمجموعة التروس الخلفٌة هً عبارة عن صندوق ٌحوي تروس تقوم بنقل الحركة الدورانٌة 

 العجلات.

  مجموعة التعلٌق والإطارات -3

لتعلٌق من جانب. وتتكون مجموعة ا السٌارات حٌث تعلق كل عجلة على حدة تعلٌق مستقل فًتستخدم 

 نوابض وممتص الاهتزازات المساعد. مجموعة من من

 الخارجٌة الأجزاءفتح محرك السٌارة وفصل  -التمرٌن الثانً 

 الؽرض من التمرٌن:

 :على بعد الانتهاء من هذا التمرٌن ٌصبح الطالب قادراً 

 الخارجٌة للمحرك. الأجزاءفتح جمٌع  -4

 فصل المحرك عن بدن السٌارة . -0

 السٌارة.المحرك من  إخراج -1

  والأدواتالعدد 

 دة المتدرب.صندوق عُ  -4

 محرك سٌارة. -0

 رافعة هٌدرولٌكٌة. -1

 سلسلة لرفع المحرك. -2

 خطوات العمل

البطارٌة وافتح البطارٌة وضعها فً مكان  أقطابلضمان عدم حدوث أي تماس كهربابً افصل  -4

 (.2-42كما فً الشكل ) ،منآ
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الحركة عن المحرك  بادئً تثبٌت محرك الحركة وافتح براؼ بادئتوصٌل  قابلواتقم بفصل  -0

 (.3-42كما فً الشكل ) ،واستخرجه

 قم بتفرٌػ المحرك من الزٌت. -1

 المطاطٌة. الأنابٌبقم بتفرٌػ سابل التبرٌد من المحرك عن طرٌق فتح  -2

 المطاطٌة. والأنابٌبافتح المشع عن طرٌق فتح براؼً التثبٌت  -3

 ٌت بٌن المحرك وصندوق السرعة.بعد تثبٌت صندوق السرعة قم بفتح براؼً التثب -4

 افصل المحرك عن بدن السٌارة بواسطة فتح براؼً التثبٌت الموجودة فً كراسً المحرك. -7

 (.4-42كما فً الشكل ) ،تثبٌت المحرك بالسلسة الحدٌدٌة وثبته بالرافعة بإحكاماربط  -8

حرك وٌمكن استعمال عتلة لضمان انفصال الم للأمامالرفع ادفعه  وأثناءبالرافعة  ارفع المحرك قلٌلاً  -9

 حدٌدٌة للمساعدة فً فصل المحرك.

 (.7-42كما فً الشكل ) ،فً مكان ثابت ارفع المحرك من السٌارة ضعه جانباً  -42

 

 
 البطارٌة وقاعدة تثبٌته أقطابفتح  2-42شكل 

 
 

 الحركة وفصله عن المحرك بادئوبراؼً  قابلواتفتح  3-42شكل 

 

 اٌحزافخ

 ثشاغٟ اٌزثج١ذ

 ئٟاٌّٛطً اٌىٙشثب

 ِحشن ثذء اٌحشوخ



 
 
135 

 
 تثبٌت المحرك بالسلسة الحدٌدٌة إحكام 4-42شكل 

 

 

 
 رفع المحرك بالرافعة 7-42شكل 

 الثابتة والمتحركة للمحرك الأجزاءالتعرف على التمرٌن الثالث 

 ثابتة ومتحركة   أجزاءٌحوي المحرك على 

 المحرك الثابتة أجزاء -:أولاً 

ب ومجاري التبرٌد ٌحتوي هذا الؽطاء على ؼرفة الاحتراق وجٌو :الأسطوانات ؼطاء رأس -4

هما صمام  أسطوانةلكل  الأقلوالتً ٌوجد منها اثنان على  (8-42)كما فً الشكل  ،والصمامات

 السحب وصمام العادم.

 اٌّحشن خسافؼ
 اٌّحشن

 عٍغٍخ حذ٠ذ٠خ
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 الأسطواناتؼطاء  8-42شكل 

المحرك التً تمثل  أسطوانات: هً الجزء الربٌسً فً المحرك وٌحتوي على الأسطواناتكتلة  -0

 (.9-42فً الشكل ) كما ،أسطوانٌةجٌوب 

 

 
 الأسطواناتكتلة  9-42شكل 

 ؼرؾ الاحتراق وهذا ما إلىالمزٌج  إدخالهو عبارة عن مجاري وظٌفتها  مجمعا السحب والعادم -1

 الؽازات المحترقة عبر ؼرؾ الاحتراق وهذا ما إخراجوظٌفتها  والأخرىٌسمى بمجاري السحب 

 (.42-42كما فً الشكل ) ،ٌسمى بمجاري العادم

 

 
 مجمعا السحب والعادم 42-10شكل                                      

 (.44-42كما فً الشكل ) ،هو جزء من المحرك ٌستخدم لحفظ زٌت المحرك حوض الزٌت -2

 ِجّغ اٌغحت

 ِجّغ اٌؼبدَ

 فزذخ صًبو انظذت
 يجبري انزجزٌذ

 خزٔج انؼبدو

 ططخ غطبء الأططٕاَخ
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 حوض الزٌت 44-42شكل 

 المحرك المتحركة أجزاء -:ثانٌاً 

 لإٌصالحات ومجاري خاصة ٌصنع عمود المرفق من الفولاذ المقوى وٌزود بفت :المرفق عمود -4

وتربط  الحذافة إلى(. وٌقوم بنقل الحركة 40-42كما فً الشكل )  ،كراسً عمود المرفق إلىالزٌت 

 .به اذرع التوصٌل الحاملة للمكابس

 
 لمرفقاعمود  40-42شكل 

(. 41-42كما فً الشكل ) ،ٌتحكم هذا العمود بفتح وؼلق صمامات السحب والعادم :عمود الحدبات -0

 حركته من عمود المرفق بواسطة تروس التوقٌت. ٌستمدو

 

 
 عمود الحدبات 41-42 شكل

 فزذخ انشٌذ

 انذذثبد
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 الحرارٌة بالإضافة الألمنٌوملمنٌوم وذلك للحصول على مزاٌا أٌصنع المكبس من سبٌكة  :المكابس -1

عمله داخل  أثناء(. وٌتعرض لدرجات حرارة عالٌة 42-42كما فً الشكل ) ،انه خفٌؾ الوزن إلى

تسمى حلقات  الأولىوٌثبت فً الجزء العلوي من المكبس وللمكبس نوعان من الحلقات  انةالأسطو

 المكبس. بواسطة محورالضؽط والثانٌة حلقات الزٌت وٌربط المكبس بذراع التوصٌل 

 
 المكبس 42-42 شكل

وٌربط  ،:هو ذراع ٌربط عمود المرفق بواسطة النهاٌة الكبرى لذراع التوصٌلع التوصٌلاذر -2

كما فً  ،عمود المرفق إلىبالمكبس بواسطة محور المكبس وٌقوم بنقل الحركة الترددٌة للمكبس 

 (.43-42) الشكل

 
 ذرع التوصٌل 43-10شكل 

وتربط على  نقل الحركة أجهزة إلىبخزن الطاقة وكذلك نقل قدرة المحرك  الحذافةتقوم  :الحذافة -3

 (44-42كما فً الشكل ) ،المحرك من جهة ربط القابض

 
 افةذالح 44-42شكل 

المحرك والتحكم فً خروج  لأسطواناتوتقوم هذه بالتحكم فً كمٌة المزٌج الداخل  :الصمامات  -4

 (47-42كما فً الشكل ) ،ؼازات العادم

 دهمبد انضغظ

 

 دهمبد انزشٌٍذ

 النهاٌة الكبرى
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 الصمامات 47-42شكل 

 الثابتة والمتحركة للمحرك الأجزاءالتعرف على  -رابعالتمرٌن ال

 

 الغرض من التمرٌن:

 أن: على من هذا التمرٌن ٌصبح الطالب قادراً بعد الانتهاء 

 .الثابتة للمحرك الأجزاءعرؾ ٌ -4

 .المتحركة للمحرك الأجزاءعرؾ ٌ -0

  والأدواتالعدد 

 مقطع من محرك سٌارة -4

 خطوات العمل

  .قم بتشؽٌل نموذج المحرك المقطوع -4

 .وظٌفة كل منهاحدد الثابتة و الأجزاء إلىانظر  -0

الثابتة  الأجزاء( ٌوضح 48-42والشكل ) ،وحدد وظٌفة كل منها كةالمتحر الأجزاء إلىنظر أ -1    

 .والمتحركة للمحرك

 

 
 المحرك الثابتة والمتحركة أجزاء 48-42شكل 

 

 

 ؼطاء رأس

 الأسطوانات

 ػًٕد انذذثبد

 الأسطواناتكتلة 

 المكبس

 التوصٌلع اذر

 الحذافة
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 فتح مجمعا السحب والعادم – لخامسالتمرٌن ا

 الغرض من التمرٌن:

 أن: على نتهاء من هذا التمرٌن ٌصبح الطالب قادراً الابعد 

 .ٌفة مجمعا السحب والعادمتعرؾ على وظٌ -4

 .كٌفٌة فتح مجمع السحبٌتعرؾ على  -0

 .كٌفٌة فتح مجمع العادمٌتعرؾ على  -1

  والأدواتدد العُ 

 .دة المتدربصندوق عُ  -4

 (المحرك وٌكون بارداً  إطفاء) محرك سٌارة -0

 خطوات العمل

  .افتح براؼً تثبٌت مجمع العادم -4

 (49-42كما فً الشكل ) ،اسحب مجمع العادم بالٌد -0

 
 فتح مجمع العادم 49-42شكل 

  .افتح براؼً تثبٌت مجمع السحب -1

    (02-42كما فً الشكل ) ،اسحب مجمع السحب بالٌد -2

 الأسطواناتفتح غطاء  –سادسالتمرٌن ال

 الغرض من التمرٌن:

 -ن:أ على نتهاء من هذا التمرٌن ٌصبح الطالب قادراً الابعد 

 حرك.من الم الأسطواناتجزاء ؼطاء أٌفتح ؼطاء   -4

 .بالطرٌقة الصحٌحة الأسطواناتفصل ؼطاء ٌ -0

 .أعطالهوٌحدد  الأسطوانةٌفحص ؼطاء   -1

  والأدواتدد العُ 

 .دة المتدربصندوق عُ  -4

 .محرك سٌارة -0

 

 

 عحت ِجّغ اٌؼبدَ
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 خطوات العمل

 أربعةللمحرك المستخدم والمكون من وذلك بفتح براؼً التثبٌت  الأسطوانةفتح ؼطاء رأس ا -4

 .أسطوانات

 الأسطوانةس أوضح ؼطاء رٌ( 02-42والشكل ) طواناتسحشوة ؼطاء رأس الأ ارفع -0

 .محركلل

 

 
 محركلل الأسطوانةس أؼطاء ر 02-42شكل 

فتح السٌر الناقل المرن للحركة المتصل بمسنن عمود الحدبات فً حالة كون راس المحرك ا -1

  .ٌحوي على عمود حدبات علوي

 (04-42كما فً الشكل ) ،مرن افتح ترس عمود الحدبات فً حالة كون السٌر الناقل ؼٌر -2

 
 فتح ترس عمود الحدبات  04-42شكل 

 

 .عمود الحدبات إسنادافتح براؼً تثبٌت كراسً  -3

 (00-42المتؤرجحة كما فً الشكل ) الأذرععلى نابض الصمامات وحرك  اضؽط بالمفك -4

 (01-42كما فً الشكل ) ،اسحب عمود الحدبات -7
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 ٌوضح الضؽط على نابض الصمام  00-42شكل 

 
 استخراج عمود الحدبات 01-42كل ش

 

 (02-42فً الشكل ) الموضح حسب الترتٌبومن جسم المحرك  الأسطوانةفتح رأس ا  -8

 

 
 سطواناتترتٌب فتح براؼً تثبٌت ؼطاء الأ 02-42شكل 
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خفٌؾ على جانبً رأس الطرق المع  المفك رفعا ،سطواناتفتح جمٌع براؼً تثبٌت رأس الأا -9

 (04-42بالٌد كما فً الشكل ) هرفع، ا(03-42ل )كما فً الشك ،سطواناتالأ

 

 
 بمفك  الأسطوانةعن جسم  الأسطوانةس أفصل ر 03-42شكل 

 

 
 بالٌد الأسطوانةس أرفع ر 04-42شكل 

 فتح الصمامات –بعالتمرٌن السا

 ٌفة الصمامات ظو

الؽازات  وخروج سطواناتالأ إلىدخول خلٌط الوقود والهواء  فًعن طرٌق الصمامات ٌتم التحكم 

 المحترقة منها، تتحرك الصمامات عن طرٌق عمود الحدبات.

 الصمامات أجزاء

  .الربٌسٌة للصمام الأجزاء( ٌوضح 07-42الشكل )
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 الربٌسٌة للصمام الأجزاء 07-42الشكل 

 

 الغرض من التمرٌن:

 :على بعد الانتهاء من هذا التمرٌن ٌصبح الطالب قادراً 

 .ماتالتعرؾ على كٌفٌة فتح الصما -4

 .الصمام أجزاءالتعرؾ على  -0

 .تشخٌص العٌوب فً مجموعة التحكم -1

  والأدواتدد العُ 

 .دة المتدربصندوق عُ  -4

 .سطواناتؼطاء الأ -0

 .)فخة( سطواناتملزمة لفتح الأ -1

 خطوات العمل

 .على قاعدة مستوٌة سطواناتضع ؼطاء الأ -4

( 08-42) فً الشكلكما  ،س الصمام والنابض واحكم وضعهاأملزمة خاصة توضع بٌن ر استعمل -0

 .خر من الملازمآ( ٌوضح نوع 09-42والشكل )

 .م الصمامات لكً ٌسهل معرفة مكانهارقَ  -1

 .(12-42كما فً الشكل ) ،تثبٌت نابض الصمام وإرخاءاضؽط على ذراع الملزمة لضؽط النابض  -2

 .بالٌد )طبق الصمام( ارفع اللقم -3
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 فتح الصمامات 08-42شكل 

 
 لفتح الصمامات طرٌقة ثانٌة 09-42شكل 

 
 اللقم إرخاءمقطع جانبً ٌوضح   12-42شكل 

 

 الملزمة
 

 نابض الصمام
 

 صمام
 

رأس ؼطاء 
 الأسطوانات
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 .ارخ الملزمة وارفع النابض والصمام -4

  .ارفع مانع مرور الزٌت المطاطً -7

 .(14-42كما فً الشكل ) ،رتب الصمامات وملحقاتها -8

 -قم بتشخٌص العٌوب فً الصمام وهً: -9

 .س الصمامأوتكسر ر تؤكل -أ

 .الصمام والقاعدة زاوٌة الخلوص بٌن تؤكل -ب

 .انحناء عمود الصمام -ج

 

 
 ترتٌب الصمامات وملحقاتها 14-42شكل 

 سطواناتفحص غطاء الأ – ثامنالتمرٌن ال

 الغرض من التمرٌن:

 -ن:أ على نتهاء من هذا التمرٌن ٌصبح الطالب قادراً الابعد 

  .سطواناتفحص ؼطاء كتلة الأٌ -4

 .سطواناتفحص استواء اسطح ؼطاء كتلة الأٌ -0

  والأدواتدد العُ 

 .دة المتدربصندوق عُ  -4

 .أسطواناتؼطاء  -0

 .مسطرة حدٌدٌة -1

 .مجسات القٌاس -2

 خطوات العمل

 .سطواناتفحص استواء وجه غطاء الأ - الأولالفحص 

 .دة ومن ثم ٌجرى صقلها بورق سنفرةالمحرك بشفرة حا أسطواناتؼطاء  ٌجب تنظٌؾ سطح وجه .4

   .س على قاعدة مستوٌةأضع الر .0

 ( 10-42كما فً الشكل ) ،وبثلاث زواٌا سطواناتعلى ؼطاء الأ حدٌدٌة ضع مسطرة .1
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 حددد مقددار شدرٌحة مجسدات القٌداس سدفل المسدطرةأذا استطعت تمرٌرهدا إبواسطة مجسات القٌاس  .2

قدة الفحدص وفدً حالدة وجدود ٌ( ٌوضدح طر11-42فهذا ٌدل على وجود تقوس فً الرأس والشكل )

 .(12-42كما فً الشكل ) ،واسطة جهاز الفٌسنكتشوه فً الرأس فٌمكن تسوٌة السطح ب

س المحدرك الحدد المسدموح بده )حسدب كتٌدب صدٌانة المحدرك( أفً حالة تجداوز التشدوه فدً وجده ر .3

 .خرآفٌجب استبدال رأس المحرك بواحد 

 
 اتجاهات وضع المسطرة 10-42شكل 

 

 

 

 
 

 بواسطة المسطرة و مجسات القٌاس الأسطوانةراس  فحص 11-42شكل 

 

 يجظبد انمٍبص

 يظطزح دذٌذٌخ
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 تسوٌة السطح بواسطة الفٌسنك 12-42شكل 

 السحب والعادم ًفحص استواء السطح المتصل بمجمع -الفحص الثانً

  .ٌجب تنظٌؾ سطح وجه المحرك بشفرة حادة ومن ثم ٌجرى صقلها بورق سنفرة .4

   .ضع الراس على قاعدة مستوٌة .0

 .(13-42كما فً الشكل ) ،بشكل زاوٌتٌنضع مسطرة حدٌدٌة و .1

جسات القٌاس اذا استطعت تمرٌرها اسفل المسطرة فهذا ٌدل على وجود تقوس فً السطح بواسطة م .2

( ٌوضح طرٌقة الفحص وفً حالة وجدود تشدوه فدً الدرأس فدٌمكن تسدوٌة السدطح 14-42والشكل )

 بواسطة الفٌسنك. 

 

 
 السحب والعادم  ًالسطح المتصل بمجمع فحص استواء 13-42شكل 
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 السحب والعادم ًسطح المتصل بمجمعاستواء ال فحص 14-42شكل 

 سطواناتفحص وجود التشققات فً غطاء الأ -الفحص الثالث

 ةتٌق الآابوٌتم فحص وجود التشققات فً رأس المحرك بالطر

 .استخدام مكبرة: حٌث تستعمل عدسة مكبرة للبحث عن التشققات داخل رأس المحرك -4

ى سطح راس المحرك وخدلال خمسدة عشدر استخدام الصبػ النفاذ: حٌث ٌستخدم صبػ نفاذ ٌرش عل -0

 دقٌقة تظهر التشققات.

 .التشققات أماكنالسٌنٌة لفحص  الأشعةاستخدام  -1

 ً: ؤتما ٌ إلىن وجود التشققات فً رأس المحرك تإدي إملاحظة :

 .المحرك أداءضعؾ  -4

 .سخونة المحرك ومن ثم عطله إلىبالعكس والتً تإدي  أومجاري المٌاه  إلىعبور الزٌت  -0

  .الضؽط فً حجرة الاحتراق حكامإعدم  -1

 فحص عمود الحدبات –تاسعالتمرٌن ال

 الغرض من التمرٌن:

 :على بعد الانتهاء من هذا التمرٌن ٌصبح الطالب قادراً 

 .كل فً عمود الحدباتآفحص مقدار الت -4

 .استقامة عمود الحدبات -0

  والأدواتدد العُ 

 .دة المتدربصندوق عُ  -4

 .عمود الحدبات -0

 .قدمة -1

 لخطوات العم

 فحص تؤكل عمود الحدبات - الأولالفحص 

  .ٌجب تنظٌؾ عمود الحدبات من الدهون .4
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  .مان استواء العمودضمستوٌة ل ةضع عمود الحدبات على قاعد .0

لعمود الحدبات بواسطة العدٌن المجدردة للبحدث عدن الكسدور الصدؽٌرة وعدن منداطق  أولًٌجرى فحص  .1

 .كلآالت

 .تحمٌل عمود الحدبات بواسطة الماٌكرو متراجري عملٌة قٌاس القطر الداخلً لكراسً  .2

كمددا فددً الشددكل       ،اجددري عملٌددة قٌدداس القطددر الخددارجً لعمددود الحدددبات المتصددل مددع كراسددً التحمٌددل .3

(42-17 ) 

 أوالصدٌانة  إجراءاذا كان الخلوص فً كراسً التحمٌل ٌزٌد عن ما مسموح له فً كتٌب الصٌانة ٌجب  .4

  .التؽٌٌر

  .(18-42كما فً الشكل ) ،ر للحدبة بواسطة القدمةافحص قٌاس القطر الصؽٌ .7

 .(19-42كما فً الشكل ) ،افحص قٌاس القطر الكبٌر للحدبة بواسطة القدمة .8

  من قٌاس عمود الحدبات.  للتؤكدالقٌاسٌة  الأبعادقم بمقارنة القطر الصؽٌر والقطر الكبٌر للحدبة مع  .9

 

 
 فحص قطر الحدبات 17-42شكل 

 

 
 فحص القطر الصؽٌر للحدبات 18-42شكل 

 

 اٌحبًِ

 اٌمطش اٌظغ١ش ٌٍحذثبد
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 فحص القطر الكبٌر للحدبات 19-42شكل 

 فحص وصٌانة دلٌل الصمام –عاشرالتمرٌن ال

 من التمرٌن: هدفال

 :نأ على من هذا التمرٌن ٌصبح الطالب قادراً  الانتهاءبعد 

 .أعطالهشخص ٌو فحص دلٌل الصمامٌ -4

 .دل دلٌل الصمامٌب -0

  والأدواتدد العُ 

 .متدربدة الصندوق عُ  -4

 .سطواناتؼطاء الأ -0

 .ماٌكرو متر -1

 .مطرقة حدٌدٌة -2

 خطوات العمل

 فحص دلٌل الصمام - الأولىالخطوة 

 .بواسطة الماٌكرومتر قم بقٌاس قطر ساق الصمام -4

  .س القطر الداخلً لدلٌل الصمامق -0

)الحدود  ذا كان الفرق ٌتجاوز ما مسموح به فً كتٌب الصٌانة فٌجب تبدٌلهإاطرح القطرٌن و -1

 2.23)ولصمام العادم  mm (2.23 إلى 2.20)سموح بها لفرق القطرٌن لصمام الدخول من الم

  .mm (2.283 إلى

 تبدٌل دلٌل الصمام -الخطوة الثانٌة

 .والمطرقةالبنطة   أداةبواسطة  قم بالطرق على دلٌل الصمام لاستخراجه من جهة ؼرفة الاحتراق -4

 .ظووقم بتوسٌع مجرى دلٌل الصمام باستخدام القلا -0

  .(( من جهة ؼرفة الاحتراقmm 1.6) عند الطرق ٌجب ترك مسافة)ضع الدلٌل الجدٌد بدل القدٌم  -1

 

 ٌٍحذثبد ىج١شاٌمطش اٌ
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 صٌانة قاعدة الصمام – حادي عشرالتمرٌن ال

 من التمرٌن: هدفال

 :نأ على نتهاء من هذا التمرٌن ٌصبح الطالب قادراً الابعد 

 .صٌانة قاعدة الصمامٌقوم ب -4

 وسحق الصمامات )الكراٌن( دة الصماملقاع التجلٌخعملٌة  ٌجري -0

  والأدواتدد العُ 

 .دة المتدربصندوق عُ  -4

 .سطواناتؼطاء الأ -0

 .مجموعة الصمامات -1

 .سحق الصمام )الكراٌن(عجون م -2

 خطوات العمل

  على نظافة السطح. وتكون خشونة الورقة اعتماداً  ورق السنفرةبنظؾ رأس الصمام   -4     

وحسدب زاوٌدة الصدمام  تجلدٌخ ةبدؤداالصمام قم بتجلدٌخ قاعددة الصدمام  كل فً مقعدآفً حالة وجود ت -0

 .(22-42) كما فً الشكل ،المنصوص علٌها فً كتٌب صٌانة المحرك

  .على رأس الصمام)الكراٌن( ضع بعض معجون السنفرة  -1

ن ن ٌكدوأعلدى شدرط  و المحدرك الكهربدابًأ قم بعملٌة التنظٌؾ باستعمال عصا السحق بواسطة الٌد -2

فدً موضدح كمدا  ،ٌكدون تطدابق بدٌن زاوٌدة الصدمام وزاوٌدة قاعددة الصدمام واحدد بحٌدثالضؽط باتجداه 

 (.24-42)الشكل 

 
 بواسطة ماكنة خاصة تجلٌخ قاعدة الصمام 22-42شكل 
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 ٌدوٌاً  سحق الصمام وقاعدته 24-42شكل 

 

 سطواناتتجمٌع غطاء الأ –عشر  ثانًلالتمرٌن ا

 الغرض من التمرٌن:

 :على من هذا التمرٌن ٌصبح الطالب قادراً  نتهاءالابعد 

 .سطواناتتجمٌع ؼطاء الأ -4

 .تثبٌت عمود الحدبات -0

  والأدواتدد العُ 

 .دة المتدربصندوق عُ  -4

 .سطواناتؼطاء الأ -0

 .مجموعة الصمامات -1

 .عجون سنفرةم -2

 خطوات العمل

 سطواناتتجمٌع الصمامات فً غطاء الأ -الأولىالخطوة 

 .(20-42) كما فً الشكل ،حقاتها وحسب الترتٌبة الصمامات وملبقم بتهٌ -4

 .ضع الصمام فً دلٌل الصمام -0

  .قم بوضع قاعدة النابض السفلٌة -1

 .قم بوضع مانع تسرب الزٌت -2

 .ضع النابض داخل دلٌل الصمام -3

  .قم بوضع قاعدة النابض العلوٌة -4

 .عن طرٌق الملزمة ومن ثم ضع اللقم قم بضؽط النابض -7

 .ٌع الصماماتوهكذا نفذ العملٌة على جم -8
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 تهٌبة الصمامات وملحقاتها 20-42شكل 

 تجمٌع عمود الحدبات -الخطوة الثانٌة

 على جسم المحرك   سطواناتملاحظة : فً حالة كون عمود الحدبات عند تثبٌته لا ٌعٌق شد ؼطاء الأ

 .سطواناتقم بوضع محامل عمود الحدبات داخل ؼطاء الأ -4

 .(21-42) كما فً الشكل ،سطواناتالأ عمود الحدبات داخل ؼطاء بإنزالقم  -0

 .ركب كراسً محامل عمود الحدبات وحسب الترتٌب الصحٌح -1

  .شد براؼً تثبٌت كراسً تحمٌل عمود الحدبات -2

 .ةالأسطوانس أشد براؼً ؼطاء ر -3

 

 
 عمود الحدبات إدخال 21-42شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 ػًٕد انذذثبد

غطبء راص 

 الاططٕاَخ
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 عاشرالفصل ال أسئلة

 

 

 .السٌارة ( أشرح كٌؾ ٌتم فصل المحرك عن بدن4س

 .الثابتة للمحرك الأجزاء( عدد 0س

  .المتحركة للمحرك الأجزاء( عدد 1س

 .سطواناتلأا( أشرح كٌؾ ٌتم فتح ؼطاء رأس 2س

 ( كٌؾ ٌتم فتح الصمامات؟3س

 .كل فً الصماماتآ( عدد أسباب الت4س

 ؟سطوانات( ما العٌوب التً تظهر على ؼطاء رأس الأ7س

 مود الحدبات؟( ما العٌوب التً تظهر على ع8س

 .الأسطوانة( أشرح عملٌة تجمٌع الصمامات فً ؼطاء رأس 9س
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 ؼبششٌ

  الأجزاء الرئيسة لمحرك السيارة 
The Main Parts of Car Engine 

 

 
 
 

 مقدمة

عالٌة حٌث ٌصنع من  اً ن ٌتحمل ضؽوطأمن المحرك وٌجب  الأسفلٌقع جسم المحرك فً الجزء 

الرمادي وٌحوي جسم المحرك على المكابس والعمود المرفقً وحوض الزٌت ومضخة  مادة حدٌد الزهر

جسم المحرك  أجزاءوفً هذا الفصل سوؾ نتناول صٌانة  ،الزٌت وعمود الحدبات السفلً والحذافة

 تجمٌع وتشؽٌل المحرك.  إلى بالإضافة

 حوض ومضخة الزٌت  فتح الأولالتمرٌن  

لة عن تدوٌر ووي على زٌت المحرك و مضخة الزٌت هً المسإالخزان الذي ٌحت حوض الزٌت هو 

 أجزاء إلىعن طرٌق سحبه من حوض الزٌت )جسم المحرك ( وتوزٌعه  الأعلى إلىزٌت المحرك 

  .المحرك

 الهدف من التمرٌن:

 :على من هذا التمرٌن ٌصبح الطالب قادراً  الانتهاءبعد 

 .فتح حوض الزٌت -2

 .فتح مضخة الزٌت -3

  تالأدوادد والعُ 

 .دة المتدربصندوق عُ  -3

 .محرك سٌارة -4

 خطوات العمل

  .افتح جمٌع براؼً التثبٌت لحوض الزٌت بجسم المحرك .4

 نزع حوض الزٌت عن جسم المحرك.ا .0

 المحرك. أجزاءكل آولً عن مقدار تأنها تعطً انطباع إنوع الترسبات اسفل حوض الزٌت حٌث  لاحظ .1

 .افتح براؼً التثبٌت من مضخة الزٌت .2

 (.4-44كما فً الشكل ) ،خةاسحب المض .3

 

 حبدٞ ػششاٌفظً اٌ

 جضاء جغُ اٌّحشن ٚرج١ّغ اٌّحشنأ

Engine Parts and Engine Assembly 
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 فتح مضخة الزٌت 4-44شكل 

 فتح ذراع التوصٌل -التمرٌن الثانً  

 الهدف من التمرٌن:

 :على نتهاء من هذا التمرٌن ٌصبح الطالب قادراً الابعد 

 .التعرؾ على ذراع التوصٌل -4

 .فتح ذراع التوصٌل -0

  الأدواتدد والعُ 

 .(بلاستٌكٌةمطرقة تحتوي على ) دة المتدربصندوق عُ  -4

 .جسم محرك السٌارة -0

 خطوات العمل

  .قبل فتح ذراع التوصٌل المحرك بالمقلوبضع  -4

رقم واحد ضع  الأسطوانةز كل ذراع بدأ من ٌعملٌة ترقٌم على اذرع التوصٌل حٌث ٌمكن تمٌ اجري  -0

والمطرقة  لبنطة )السنبة(وٌتم ذلك با أسطوانةخر آ إلى( 0سطوانة رقم )نقطة فً كرسً ذراع التوصٌل للأ

 ( . 0-44) كما فً الشكل

 
 هاٌة ذراع التوصٌلنترقٌم  0-44شكل 

 ثشغٟ رثج١ذ

 ِضخخ اٌض٠ذ
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( وبعد فتح 1-44كما فً الشكل ) ،لفتح براؼً التثبٌت عزمستخدم ذراع أجراء عملٌة الترقٌم إبعد  -1

 فتح المحامل.ابراؼً التثبٌت ارفع ؼطاء النهاٌة الكبرى لذراع التوصٌل ومن ثم 

 كما فً الشكل ،الأسطواناتلدفع ذراع التوصٌل والمكبس باتجاه وجه جسم استخدم مطرقة بلاستٌكٌة  -2

(44-2.) 

 

 

 

 

 

 

 

 فتح براؼً التثبٌت للنهاٌات الكبرى  1-44شكل 

 

 
 استخدام المطرقة البلاستٌكٌة لدفع ذراع التوصٌل 2-44شكل 

 

فً موضح كما  ،بواسطة نهاٌة المطرقة الخشبٌة من المحرك بس مع اذرع التوصٌلااستخرج المك -3

 (.3-44) الشكل

 
 استخدام النهاٌة الخشبٌة للمطرقة البلاستٌكٌة لدفع ذراع المكبس 3-44شكل 

 ارجبٖ اٌفزح
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 فتح وفحص الحذافة -الثالثالتمرٌن 

 طرٌقة عمل الحذافة

الطاقة  المحرك. هذه  أسطوانةمن سلسلة انفجارات فً  بالطاقة لها المحركات التً تعمل بالوقود تؤتً

 التً تنتج الدفع اللازم لحمولة المحرك. أحٌانًا ٌزٌد الدفع، فً لحظات، عن الحاجة قوىالهً عبارة عن 

تسارع الزٌادة فً  لحمولة المحرك، فتزٌد سرعة المحرك. والحذافة هً التً تمتص الطاقة الزابدة وتمنع

اللازم. فً هذه لحظة وأخرى ـ أقل من  بٌن سطوانةالسرعة. وفً أوقات أخرى، تصٌر القوى الدافعة من الأ

السرعة من الانخفاض الحاد. وتقل الحاجة للحذافة كلما زاد عدد  الحالة، ٌحافظ القصور الذاتً للحذافة على

من طاقة دورة  اتسطوانات، فمثلاً مع محرك بثمانً أسطوانات، لابد أن ٌكون ما تختزنه الحذافة مإقالأ

على عمود  كون موقع الحذافة فً نهاٌة المحركالمحرك، أقل مما تختزنه مع محرك بؤربع أسطوانات وٌ

 (4-44) كما فً الشكل ،وبجانب وحدة التروس المرفق

 الهدف من التمرٌن:

 :نأ على من هذا التمرٌن ٌصبح الطالب قادراً  الانتهاءبعد 

  .تعرؾ على الحذافةٌ -4

 .فتح الحذافةٌ -0

  الأدواتدد والعُ 

 .دة المتدربصندوق عُ  -4

  .الأسطواناتجسم  -0

 
 موقع الحذافة 6-44ل شك

 خطوات العمل

 فتح الحذافة -الأولىالخطوة 

 (.7-44)بواسطة مطرقة توضع داخل المحرك كما فً الشكل امنع المحرك عن الدوران  -4

 .(7-44كما فً الشكل ) ،بواسطة ذراع عزم افتح براؼً التثبٌت -0

 .(8-44اسحب الحذافة بالٌد كما فً الشكل ) -1

 الحذافة
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 لمنعها من الدوران لفتح البراؼًتثبٌت الحذافة  7-44شكل 

 

 
 سحب الحذافة 8-44شكل 

 فحص الحذافة -الخطوة الثانٌة

 .المتصل مع فاصل الحركة حكل السطآمن عدم ت التؤكدٌجب  -4

  .من عدم وجود كسور فً ترس الحذافة التؤكدٌجب  -0

 .من عدم وجود شقوق فً الحذافة التؤكدٌجب  -1

 فتح عمود المرفق -الرابعالتمرٌن 

ن عملٌة فتح عمود المرفق تحتاج أ إلىالتً تعٌق فتح عمود المرفق ٌجب الانتباه  جزاءبعد فتح الأ ظة:ملاح

  .ثناء فتحهأمان عدم اعوجاج العمود ضشخص ذو خبرة وذلك ل

 الهدف من التمرٌن:

 ن:أ على من هذا التمرٌن ٌصبح الطالب قادراً  الانتهاءبعد 

 .تعرؾ على عمود المرفقٌ -4

 مكانه بشكل صحٌح. إلىوٌعٌده  مرفقتح عمود الٌف -0
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  الأدواتدد والعُ 

 .دة المتدربصندوق عُ  -4

  .الأسطواناتجسم  -0

 خطوات العمل

ضع نقطة بوؼطٌة كراسً تثبٌت عمود المرفق حٌث ٌمكن منها تمٌز كل كرسً بدأ من رقم واحد أ رقُم -4

 .والمطرقةخر كرسً وٌتم ذلك بالمنقطة آ إلى على الكرسً الثانً (0فً الكرسً ورقم )

 .(9-44كما فً الشكل ) ،ؼطٌة كراسً التحمٌلأافتح براؼً تثبٌت  -0

كما  ،إجهادات إلىمان عدم تعرض عمود المرفق ضترتٌب الفتح حسب الشكل الموضح ل ةٌجب مراعا -1

 .(42-44فً الشكل )

 
 فتح براؼً عمود المرفق 9-44شكل 

 

 
 ترتٌب فتح براؼً عمود المرفق 10-44شكل 

 

  .ة كراسً تحمٌل عمود المرفقؼطٌأارفع  -2

 .ارفع كراسً تثبٌت عمود المرفق -3

 .قاعدة خاصة على( وضعه 44-44ارفع عمود المرفق كما فً الشكل ) -4
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 عمود المرفق  إخراج 11-44شكل 

  الأسطواناتكل فً آفحص ومعالجة الت -الخامسالتمرٌن 

 الهدف من التمرٌن:

 :نأ على بح الطالب قادراً من هذا التمرٌن ٌص الانتهاءبعد 

 .الأسطواناتكل فً آتعرؾ على كٌفٌة كشؾ التٌ -4

 .الأسطواناتكل آت ٌعالج -0

  الأدواتدد والعُ 

 .دة المتدربصندوق عُ  -4

  .الأسطواناتجسم  -0

 .ماٌكرومتر -1

 خطوات العمل

 .من الدهون الأسطواناتنظؾ جسم  -4

  .سطوانةبدل الأوفً حالة وجود شرخ تست الأسطواناتابحث عن وجود أي شرخ فً جسم  -0

 (40-44كما فً الشكل ) ،الماٌكرومتر ذو وجه الساعة باستخدام للأسطواناتالداخلٌة  الأقطارافحص  -1

النقطة المٌتة السفلى واذا كان هناك فرق ؼٌر مسموح به  إلى( من النقطة المٌتة العلٌا 41-44والشكل )

و تبدٌل أكبر أقطر  يل المكبس بواحد ذمع تبدٌ (42-44كما فً الشكل ) ،سطوانةتجلٌخ الأ إلىفٌصار 

  .سطوانةالأ
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 للأسطواناتقٌاس القطر الداخلً  12-44شكل 

 

 
 للأسطواناتفحص القطر الداخلً  13-44شكل 

 

 
 للأسطواناتتجلٌخ القطر الداخلً  14-44شكل 

 هأجزاءفتح المكبس و - السادسالتمرٌن  

اسفل ؼرفة الاحتراق  إلىم تسرب ضؽط الانفجار وي المكبس على حلقتً ضؽط لضمان عدتٌح :ملاحظة

ولة عن تزٌٌت المكبس فً صعوده وسحب الزٌت خلال نزول إوكذلك ٌحوي على حلقات الزٌت المس

  2وكذلك ٌحوي المكبس على وصلة محور المكبس التً تربط المكبس بذراع التوصٌل ،المكبس
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 الهدف من التمرٌن:

 :نأ على الطالب قادراً من هذا التمرٌن ٌصبح  الانتهاءبعد 

 .تعرؾ على كٌفٌة فتح حلقات المكبسٌ -4

 .تعرؾ على كٌفٌة فتح ذراع التوصٌلٌ -0

 .تعرؾ على كٌفٌة تنظؾ المكبسٌ -1

  الأدواتدد والعُ 

 .دة المتدربصندوق عُ  -4

  .مكابس -0

 .تنظؾ المكبس ةداأ -1

 خطوات العمل

 (43-44كما فً الشكل ) ،بعد فتح ذراع التوصٌل من العمود المرفق

  .(44-44وكما فً الشكل ) ،و بالٌد ولكن بحذرأالمكبس بواسطة العدة الخاصة  الضؽط منزع حلقات ان -4

 .(49-44( و )48-44( و )47-44ل ) اشكوكما فً الأ ،انزع حلقات الزٌت -0

 .(02-44كما فً الشكل ) ،نظؾ بٌت حلقات المكبس بؤداة خاصة -1

تً تحكم الجزء الرابط بٌن ذراع التوصٌل افصل ذراع التوصٌل بالمكبس عن طرٌق فتح الحلقات ال -2

 .(04-44كما فً الشكل ) ،وبٌن المكبس وذلك باستخدام المطرقة البلاستٌكٌة

 

 
 لالتوصٌالمكبس وذراع  أجزاءٌوضح  15-44شكل 

 

 رساع اٌزٛط١ً

 وشعٟ ٔٙب٠خ وجشٜ

 اٌّزظً ثبٌزساع 

            2 

 وشعٟ ٔٙب٠خ 

 اٌخٍفٟوجشٜ 

 غلاف إٌٙب٠خ اٌىجشٜ
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 دة الخاصة لفتح حلقات الضؽطاستخدام العُ  16-44شكل 

 

 
 من حلقة الزٌت الأولفتح الجزء  17-44شكل 

 

 
 الجزء الثانً من حلقة الزٌت فتح 18-44شكل 

 

 
 فتح الجزء الثالث من حلقة الزٌت 19-44شكل 

 حٍمبد اٌض٠ذ

 

 

 

 حٍمذ اٌضغظ
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 ؾ بٌت الحلقات فً المكبسٌتنظ 20-44شكل 

 
 فصل المكبس عن ذراع التوصٌل 21-44شكل 

 الأسطواناتفحص كتلة  -السابعالتمرٌن  

 الهدؾ من التمرٌن:

 :نأ على قادراً من هذا التمرٌن ٌصبح الطالب  الانتهاءبعد 

 .الأسطواناتفحص كتلة ٌ -4

 .الأسطواناتتؤكد من استواء وجه كتلة ٌ -0

 .كد من عدم وجود التشققاتؤتٌ -1

  الأدواتدد والعُ 

 .دة المتدربصندوق عُ  -4

 .الأسطواناتكتلة  -0

 .مسطرة حدٌدٌة -1

 .مجسات ورقٌة -2
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 خطوات العمل

 استواء وجه جسم المحرك  - الأولالفحص 

  .صقلها بورق سنفرةافرة حادة ونظؾ وجه جسم المحرك بش .4

 بالاتجاهات الموضحةعلى سطح جسم المحرك و )حافة المسطرة( ضع مسطرة حدٌدٌة وبصورة عمودٌة .0

   .(00-44فً الشكل )

بواسطة مجسات القٌاس اذا استطعت تمرٌرها اسفل المسطرة فهذا ٌدل على وجود تقوس فً الرأس  .1

 .( ٌوضح طرقة الفحص01-44والشكل )

 .(02-44كما فً الشكل ) ،ة تقوس وجه جسم المحرك فٌجب تجلٌخهفً حال .2

 

 
 وضع المسطرة ومجسات القٌاس أماكن 22-44شكل 

 

 
 بواسطة المسطرة ومجسات القٌاس سطوانةفحص وجه جسم الأ 23-44شكل 

 
 تجلٌخ وجه جسم المحرك 24-44شكل 
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 وجود التشققات فً  جسم المحرك   -الفحص الثانً

 تٌة:ق الآابالتشققات فً جسم المحرك وٌتم ذلك بالطر ٌجب فحص وجود

 .رأس المحرك فًاستخدام مكبرة: حٌث تستعمل عدسة مكبرة للبحث عن التشققات  -2

استخدام الصبػ النفاذ: حٌث ٌستخدم صبػ نفاذ ٌرش على سطح راس المحرك وخلال خمسة عشر دقٌقة  -3

  .تظهر التشققات فً حالة وجودها

 ص المكبس وذراع التوصٌلفح -الثامنالتمرٌن  

 الهدف من التمرٌن:

 :نأ على من هذا التمرٌن ٌصبح الطالب قادراً  الانتهاءبعد 

 .المكبس قطارأ فحصٌ -4

 قطار الداخلٌة والخارجٌة.الأبقٌاس  كل المكبسآفحص تٌ -0

 .كل ذراع التوصٌلآفحص تٌ -1

 .فحص اعوجاج ذراع التوصٌلٌ -2

  الأدواتدد والعُ 

 .دة المتدربصندوق عُ  -4

  .المكابس ةوعمجم -0

 .مجموعة اذرع التوصٌل -1

 .ماٌكرومتر قٌاس أقطار خارجٌة -2

 خطوات العمل

 كل المكبسآفحص ت – الأولالفحص 

 بواسطة سابل تنظٌؾ. نظؾ جسم المكبس من الدهون -4

 .ابحث عن وجود أي شرخ فً المكابس وفً حالة وجود شرخ تستبدل المكابس بالنظر -0

( اذا كان هناك فرق 03-44كما فً الشكل ) ،خدام الماٌكرومترقطار الخارجٌة للمكابس باستافحص الأ -1

  .فٌجب تبدٌل المكبس فً القطر الخارجً مع القطر القٌاسً
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 قٌاس القطر الخارجً للمكبس 25-44شكل 

 كل محامل ذراع التوصٌل آفحص ت –الفحص الثانً 

 بواسطة سابل تنظٌؾ.نظؾ ذراع التوصٌل من الدهون  .4

 .(04-44كما فً الشكل ) ،بواسطة النظر ل فً المحامل فً النهاٌة الكبرىكآافحص وجود أي ت .0

 .الماٌكرومتربواسطة افحص قٌاس القطر الداخلً لكراسً تحمٌل ذراع التوصٌل مع المكبس   .1

 .الماٌكرومتربواسطة  افحص قٌاس القطر الخارجً للوصلة الواصلة مع المكبس .2

 .التؽٌٌر والصٌانة إجراءما مسموح له ٌجب  اذا كان الخلوص فً كراسً التحمٌل ٌزٌد عن .3

كما فً الشكل  ،القطر الداخلً لكراسً تحمٌل ذراع التوصٌل مع المكبس فًكل آافحص وجود أي ت .4

(44-07). 

 .افحص قٌاس القطر الخارجً للوصلة الواصلة مع المكبس .7

 

 
 كل محامل ذراع التوصٌلآت 26-44شكل 
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 مل فً النهاٌة الصؽرىذراع التوصٌل مع المحا 27-44شكل 

 

 فحص عمود المرفق -التاسعالتمرٌن  

 الهدف من التمرٌن:

 :نأ على من هذا التمرٌن ٌصبح الطالب قادراً  الانتهاءبعد 

 .عمود المرفق كراسً كلآفحص تٌ -4

 .فحص استقامة عمود المرفقٌ -0

 .فحص كسور عمود المرفقٌ -1

  الأدواتدد والعُ 

 .دة المتدربصندوق عُ  -4

  .عمود المرفق -0

 .قطار داخلٌةأماٌكرومتر قٌاس  -1

 .خارجٌةقطار أماٌكرومتر قٌاس  -2

 خطوات العمل

 كل عمود المرفقآفحص ت -الأولالفحص 

 بواسطة سابل تنظٌؾ.نظؾ العمود المرفقً من الدهون  .4

  .مان استواء العمودضضع عمود المرفق على قاعد مستوٌة ل .0

 .مل علٌهاافحص قٌاس القطر الداخلً للنهاٌة الكبرى بوجود المحا .1

 .افحص قٌاس القطر الخارجً للعمود المرفقً المتصل مع كل نهاٌة كبرى .2

 .افحص قٌاس القطر الداخلً لكراسً تحمٌل العمود المرفقً .3

 .افحص قٌاس القطر الخارجً للعمود المرفقً المتصل مع كراسً التحمٌل .4

 .جراء التؽٌٌرإنة ٌجب اذا كان الخلوص فً كراسً التحمٌل ٌزٌد عن ما مسموح له فً كتاب الصٌا .7

 .(08-44تكون صٌانة عمود المرفق كما فً الشكل ) .8
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 تجلٌخ العمود المرفق 28-44شكل 

 فحص انحناء العمود المرفقً  -الفحص الثانً

 بواسطة سابل تنظٌؾ.نظؾ عمود المرفق من الدهون  .4

  .مان استواء العمودضضع العمود المرفقً على قاعد مستوٌة ل .0

(  ٌجب تحدٌد الانحناء فً العمود المرفقً 09-44) تر ذو وجه الساعة كما فً الشكلبواسطة ماٌكروم .1

 مر.ن تطلب الأإو استبداله أخراطته  إلىوفً حالة تجاوز المسموح به ٌصار 

 

 
 

 فحص انحناء عمود المرفق 09-44شكل 

 فحص كسور عمود المرفق -الفحص الثالث

ً فكما  ،( والثقوب12-44) كما فً الشكل ،الكسر فٌها هً الزواٌاماكن التً ٌحتمل حدوث : الأملاحظة

 .(14-44الشكل )

 

 V ػٍٝ شىً  لبػذح

 ػّٛد اٌّشفك
 عبػخ ل١بط
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 كسر العمود المرفق فً الزاوٌة 12-44شكل 

 

  بواسطة سابل تنظٌؾ. نظؾ العمود المرفق من الدهون .4

  .مان استواء العمودضمستوٌة ل ةعلى قاعد ضع العمود المرفق .0

 .قات على العمود المرفقمكبرة للبحث عن التشقعدسة  استخدم .1

استخدم الصبػ النفاذ: حٌث ٌستخدم صبػ نفاذ ٌرش على سطح العمود المرفقً وخلال خمسة عشر  .2

   .دقٌقة تظهر التشققات فً حالة وجودها

 
 كسر عمود المرفق من الثقوب 14-44شكل 

 فحص كراسً التحمٌل -الفحص الرابع

 ق لمعرفة فشل المحامل وهً:ابهناك عدة طر

-44( و)10-44شكال )فً الأموضح كما  ،كل فٌهاآالت ملاحظةبطرٌقة النظر المباشر للمحمل ٌمكن  -4

 (12-44) ( و11

ل وفً حالة عدم مطابقة المواصفات المطلوبة ٌجرى القٌاس القطر الداخلً للحم الماٌكرومترباستخدام  -0

 .استبداله

 اٌىغش

 شاٌىغ
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 كلآٌوضح كرسً مت 10-44شكل 

 

 
 كلآً متٌوضح كرس 11-44شكل 

 

 
 كلآٌوضح كرسً نهاٌة كبرى مت 12-44شكل 

 تجمٌع جسم المحرك -العاشرالتمرٌن 

ثناء عملٌة التجمٌع أؾ جسم المحرك ٌتم تجمٌعه وهناك ملاحظة مهمة وهً ٌعملٌة تنظ إجراءبعد  :ملاحظة

 .المتحركة والثابتة الأجزاءٌجب مراعاة وضع زٌت بٌن 
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 الهدف من التمرٌن:

 :نأ على من هذا التمرٌن ٌصبح الطالب قادراً  ءالانتهابعد 

 .جمع المكبس وذراع التوصٌلٌ -4

 .شد العمود المرفقً بجسم المحركٌ -0

 .جمع المكابس داخل ذراع التوصٌلٌ -1

  دواتدد والأالعُ 

 .دة المتدربصندوق عُ  -4

 .الأسطواناتجسم  -0

 .مجموعة المكابس وملحقاتها -1

 .اذرع التوصٌل -2

  .عمود المرفق -3

 خطوات العمل

 تجمٌع المكبس وذراع التوصٌل الأولىلخطوة ا 

حسب  واحكم الربط بواسطة الحلقات الصؽٌرة رقامشٌر والأؤحسب الت ذرع التوصٌلؤاربط المكابس ب -4

 .(13-44كما فً الشكل ) ،رقامشٌرات والأؤالت

 
 تثبٌت المكبس بذراع التوصٌل 13-44شكل 

كما فً  ،قات المكبس بواسطة المجسات الورقٌةافحص مقدار الخلوص بٌن حلقات المكبس وبٌت حل -0

 .(14-44الشكل )

 
 فحص خلوص الحلقات 14-44شكل 
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(  17-44كما فً الشكل ) ،ودفعها بالمكابس الأسطوانةافحص خلوص فتحات الحلقات بعد وضعها فً  -1

 .(18-44كما فً الشكل ) ،واستعن بالمجسات الورقٌة فً عملٌة الفحص

 
 لؽرض الفحص الأسطوانة إلىلحلقات ا إدخال 17-44شكل 

 
 بالمجسات الورقٌة الأسطوانةفحص الحلقات داخل  18-44شكل 

 

كما فً الشكل  ،الٌدبواسطة  حلقات الزٌت فً المكابس عحلقات المكابس قم بوض فحص بعد التؤكد من -2

 .(22-44كما فً الشكل ) ،قم بوضع حلقات الضؽط كبس الحلقات( وبواسطة ملزمة 44-19)

  .(24-44كما فً الشكل ) ،سطوانةأذرع حسب الترتٌب لكل رتب المكابس والأ -3

 

 
 تركٌب حلقات الزٌت 19-44شكل 
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 تركٌب حلقات الضؽط 22-44شكل  

 

 
 تهٌبة المكابس والمحامل على منضدة 24-44شكل 

 الأسطواناتتجمٌع عمود المرفق بجسم  -الخطوة الثانٌة 

 .(20-44كما فً الشكل ) ،واناتالأسطقم بوضع كراسً جسم  -4

  .الأسطواناتبعد تزٌٌت الكراسً قم بوضع العمود المرفقً فً جسم  -0

 
 تركٌب المحامل 20-44شكل 
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كما فً الشكل  ،ؼلفة المحامل التً تحوي على المحامل وحسب الترتٌب الذي وضع قبل الفتحأقم بوضع  -1

(44-21). 

 
 تركٌب كراسً المحامل 21-44شكل 

 

 .(22-44ن ٌكون ترتٌب الشد كما فً الشكل )أثناء عملٌة شد البراؼً أٌراعى ن أٌجب  -2

 .وحسب توجٌه الشركة المنتجة( 23-44استخدم ذراع العزم لشد البراؼً كما فً الشكل ) -3

 ،بواسطة المجسات الورقٌةالمرفق بٌن العمود المرفقً وكراسً عمود الجانبً تؤكد من مقدار الخلوص  -4

  .(24-44كما فً الشكل )

 

 
 ترتٌب شد كراسً المحامل 22-44شكل 
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 شد براؼً المحامل 23-44شكل 

 

 
 الجانبً بٌن العمود المرفقً وكراسً العمودخلوص الفحص  24-44شكل 

 الأسطواناتتجمٌع المكابس داخل جسم  -الخطوة الثالثة 

  .قم بوضع الكراسً فً النهاٌة الكبرى لذراع التوصٌل -4

 .(27-44كما فً الشكل ) ،قم بوضع ملزمة خاصة لحصر الحلقاتبعد تزٌٌت المكابس  -0

 

 حكام حلقات المكبس بملزمة خاصةإ 27-44شكل 
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 .سهممع مراعاة الاتجاهات والأ (28-44كما فً الشكل ) الأسطوانةنزال المكابس داخل إقم ب -1

 
 الأسطوانةوضع المكبس داخل  28-44 شكل

 ،باستعمال النهاٌة الخشبٌة للمطرقة العمود المرفقً إلىلكبرى ن تصل النهاٌة اأ إلىقم بدفع المكابس  -2

 .(29-44) كما فً الشكل

 
 الأسطوانةدفع المكبس داخل  29-44شكل 

 

 كما فً الشكل ،على سطح المكبس شاراتوحسب الإن ٌكون وضع المكابس بالاتجاه الصحٌح أٌجب  -3

(44-32) 

 
 مامالسهم ٌدل على اتجاه الأ 32-44شكل 

 

انظٓى ٌذل ػهى 

 ارجبِ الايبو
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 .(34-44كما فً الشكل ) ،وصلها بالعمود المرفقًأبوضع الكراسً فً ؼلاؾ النهاٌة الكبرى وقم  -4

به من  الموصًوبالمقدار  (30-44باستعمال ذراع العزم قم بشد براؼً ذراع التوصٌل كما فً الشكل ) -7

 قبل الشركة الصانعة.

 

 
 وضع الحامل على النهاٌة الكبرى 34-44شكل 

 

 
 ً النهاٌة الكبرىشد براؼ 30-44شكل 

 

 تجمٌع ملحقات جسم المحرك -عشر الحاديالتمرٌن  

 الهدف من التمرٌن:

 -ن:أ على نتهاء من هذا التمرٌن ٌصبح الطالب قادراً الابعد 

  .ركب الحذافةٌ -4

 .ركب مضخة الزٌتٌ -0

 .ركب حوض الزٌتٌ -1

  الأدواتدد والعُ 

 .دة المتدربصندوق عُ  -4

 .الأسطواناتجسم  -0

 .الحذافة -1

 .تمضخة الزٌ -2

 .حوض الزٌت -3
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 خطوات العمل

 وعلى العزم المطلوب. بواسطة ذراع العزم وشد البراؼً ركب الحذافة -4

  .(31-44كما فً الشكل ) ًركب ترس العمود المرفق -0

 .(32-44ركب عمود الحدبات فً حالة كونه سفلً كما فً الشكل ) -1

 .(33-44ركب مضخة الزٌت كما فً الشكل ) -2

 .لمحركخزان الزٌت واقلب ا بتركٌبقم  -3

 
 تركٌب ترس عمود المرفق(  31-44)شكل 

 

 
 دخال عمود الكاماتإ(  32-44 )شكل

 
 تركٌب مضخة الزٌت (33-44 ) شكل
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 بجسم المحرك الأسطواناتتجمٌع غطاء  -عشرالثانً  التمرٌن 

 الهدف من التمرٌن:

 :نأ على نتهاء من هذا التمرٌن ٌصبح الطالب قادراً الابعد 

 .صحٌح للتجمٌعسلوب التعلم الأٌ -4

 .بجسم المحرك الأسطواناتشد ؼطاء ٌ -0

  الأدواتدد والعُ 

 .دة المتدربصندوق عُ  -4

 .الأسطواناتجسم  -0

 .الأسطواناتؼطاء  -1

 خطوات العمل

 الأسطواناتوجسم  الأسطواناتس أتجمٌع ر -ولى الخطوة الأ

فً الشكل موضح كما  ،ضع حشوة مانع التسرب بٌن راس المحرك وجسم المحرك وبالاتجاه الصحٌح -4

 .مع مراعاة الفتحات (44-34)

 .س المحرك على جسم المحركأضع ر -0

 .س المحركأقم بوضع براؼً شد ر -1

  .س المحركأباستعمال ذراع العزم قم بشد براؼً تثبٌت ر -2

 .وحسب العزم المقرر فً كتٌب الشركة المنتجة (37-44ن ٌكون ترتٌب الشد كما فً الشكل )أٌجب  -3

 .(38-44كما فً الشكل ) ،ار الخلوص بٌن عمود الحدبات والصماماتجراء عملٌة ضبط مقدإقم ب -4

 .ذرع المتؤرجحة فً حالة كون عمود الحدبات سفلًقم بشد الأ  -7

  .الأسطواناتس أقم بوضع ؼطاء ر -8

 

 
 وضع حشوة مانع التسرب( 34-44 )شكل
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 اتنسطواترتٌب شد براؼً ؼطاء الأ( 37-44)شكل 

 
 وصضبط مقدار الخل( 38-44 )شكل

 مجموعة التوقٌت-الخطوة الثانٌة 

 .ثناء شد مجموعة التوقٌت حٌث انه لكل محرك ترتٌب خاصأكتٌب الصٌانة  إلىانتبه  -1

 .ضع مجموعة مسننات مجموعة التوقٌت وقم بشد البراؼً الخاصة بها -0

ن خذ مإتضعه فً زاوٌة وو ترس العمود المرفقً أما عن طرٌق الحذافة إقم بتدوٌر العمود المرفقً  -4

 كتاب الصٌانة.

شٌر ؤقم بتدوٌر الترس المتصل بعمود الحدبات ضمن زاوٌة تإخذ من كتٌب الصٌانة وٌمكن ملاحظة التـ -3

  .الموجود على الترس

 .ل عن مجموعة التوقٌتاتوقم بوضع السٌر الناقل للحركة المسإ -5

 تجمٌع المحرك ببدن السٌارة وتشغٌله -عشر الثالث التمرٌن  

 الهدف من التمرٌن:

 :نأ على نتهاء من هذا التمرٌن ٌصبح الطالب قادراً الابعد 

 .ضعه فً بدن السٌارةٌرفع المحرك وٌ -4

 .ملحقات المحركٌشد  -0

 .نهٌشؽل المحرك وتلٌٌ -1

  الأدواتدد والعُ 

 .دة المتدربصندوق عُ  -4

 .محرك السٌارة -0
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 خطوات العمل

 تجمٌع المحرك   -ولىالخطوة الأ 

 . ٌكٌة وضعه داخل بدن السٌارةقم برفع المحرك بالرافعة الهٌدرول -4

 . قم بشد المحرك مع صندوق السرع بواسطة البراؼً -0

 .ركب البراؼً الواصلة بٌن المحرك وبدن السٌارة -1

 .قم بشد مضخة الماء -2

 .ركب مضخة الوقود فً حال اتصالها بالمحرك ومجموعة البخاخات -3

 .ركب مجمع العادم -4

 .ركب مجمع السحب -7

 .ركب شمعات الاشتعال -8

 .سلاك الخاصة بهاومة الاشتعال مع الأركب منظ -9

 .الحركة بادئركب  -42

 .ركب المشع الحراري -44

 .ة بٌن المحرك والمشع الحراريلنابٌب المطاطٌة الواصركب الأ -40

 .قم بوضع سابل التبرٌد داخل المشع الحراري -41

 .قم بوضع مصفً الزٌت -42

 .قم بوضع الزٌت وبالكمٌة المناسبة داخل المحرك -43

 .جمٌع الكهربابٌات المفصولة قم بوضع البطارٌة وربط -44

 تشغٌل المحرك   -الثانٌة ةالخطو  

 .قم بتشؽٌل المحرك -4

 .جراء عملٌة تلٌٌن المحركبقاء المحرك فً حالة اشتؽال لعدة ساعات وذلك لإإٌجب  -0

 .خر جدٌدآتبدٌل مصفً الزٌت ب إلىضافة بعد تلٌٌن المحرك قم بتبدٌل زٌت المحرك بالإ -1
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 حادي عشرفصل السئلة الأ

 

 

 ( عدد الأجزاء الربٌسة لجسم المحرك؟4س

 ( اشرح كٌؾ ٌتم فتح حوض ومضخة الزٌت؟0س

 ( اشرح كٌؾ ٌتم فتح ذراع التوصٌل؟1س

 ( كٌؾ ٌتم فتح التروس والحذافة المتصلة بعمود المرفق؟2س

 عددها؟ ،( ما هً العٌوب التً قد تظهر على التروس والحذافة فً المحرك3س

 خبرة؟ يشخص ذ إلىذا ٌحتاج فتح عمود المرفق ( لما4س

 وكٌؾ ٌتم معالجتها؟ الأسطوانات( ما هً العٌوب التً قد تظهر على 7س

 ؟الأسطواناتفحص ٌتم ( كٌؾ 8س

 ( ما هً العٌوب التً قد تظهر على المكابس؟9س

 ( أشرح عملٌة فتح أجزاء المكبس؟42س

وكٌؾ ٌتم معالجتها وهل هناك عٌوب ؼٌر قابلة  ( ما هً العٌوب التً قد تظهر على جسم المحرك44س

 للعلاج ؟
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 جغُ اٌّحشن ٚرج١ّغ اٌّحشنحبداٌفظً اٌ اٌف

 

 Battery                                                                         البطارٌة

 بدء بتٌار الحركة بدء محرك لتزوٌد الحاجة عند استخدامها ٌمكن التً الطاقة بتخزٌن البطارٌة تقوم 

 الشكل فً كما ،محركال توقؾ أثناء الكهربابٌة بالتٌار والمنظومات الاشتعال تزوٌد مجموعة وكذلك التشؽٌل

(40-4). 

 
 مقطع فً البطارٌة( 4-40) شكل

 

 البطارٌة سائل تحضٌر ول:الأ تمرٌنال

 :الهدف من التمرٌن

 .السابل الحامضً للبطارٌة ٌحضر نأعلى  قادراً الطالب  ٌصبح التمرٌن هذا من الانتهاء بعد

 :الخام والمواد والأجهزة ددالعُ 

 .مركز كبرٌتٌك . حامض4

  .مقطر . ماء0

 :العمل خطوات

 .(0-40) الشكل فً كما ،بالمركبة البطارٌة ربط سلاكأ . افتح4

 .(1-40) الشكل فً كما ،العمل منضدة على ووضعها المركبة من البطارٌة بسحب . قم0

  .للتحضٌر عدالمُ  ناءالإ فً مقطر ماء لترات ثلاثة ضع. 1

 درجة ترتفع لا حتى ومتفرقة قلٌلة وبكمٌات بالتدرٌج مع التدوٌر واحد لتر بمقدار الحامض لٌهإ ضؾأ-2

  .الحرارة

  .(2-40) الشكل فً كما ،البطارٌة ؼطٌةأ افتح-3

  

 الفصل الثانً عشر
 التعرف على المنظومات الكهربائٌة

Electrical system Identification 
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     المركبة من البطارٌة سحب( 1-40 )شكل              البطارٌة ربط لاكسأ افتح( 0-40 )شكل        

 

                             

 البطارٌة ؼطٌةأ فتح( 2-40 )شكل                                                      

 الشكل فً كما نتمتر،س واحد بمقدار البطارٌة الواح ٌؽطً حتى قمع بواسطة الخلاٌا فً السابل اسكب-4

(40-3.) 

                                        

  الخلاٌا فً السابل اسكب( 3-40 )شكل                                        

نسان عند تلامسه للإ حروق كٌمٌاوٌة ٌسبب انه حٌث البطارٌة سابل مع التعامل عند الحذر ٌجب :تحذٌر

                .مع الجسم

 (الحامض كثافة، فولتٌة) البطارٌة الثانً: فحص تمرٌنال

 

 :الهدف من التمرٌن

 .الحامض وكثافة الفولتٌة حٌث من البطارٌة فحص على قادراً  ٌصبح التمرٌن هذا من انتهاء الطالب بعد

 :جهزةوالأ ددالعُ 

 .مٌتر فولت جهاز-

 .البطارٌة )مكثاؾ( سابل كثافة قٌاس جهاز-
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 :العمل خطوات

 فولت 02 حتى Dc v))المستمر الجهد على مٌتر الفولت جهاز مإشر اضبطالبطارٌة و فولتٌة افحص -4

 .                                  الشحن تامة البطارٌة تكون نأ ٌجب( 4-40) الشكل فً كما

 الشكل فً اكم ،بالسالب والسالب بالموجب الموجب البطارٌة قطابؤب مٌتر الفولت جهاز اطراؾ وصل -0

(40-7).    

                             . 

 
 مٌتر الفولت جهاز مإشر  (4-40 )شكل

 
 بالبطارٌة مٌتر الفولت جهاز اطراؾ توصٌل (7-40) شكل

 40 الجهد كان اذا سلٌمة البطارٌة تكون وعادة البطارٌة جهد لمقدار مٌتر الفولت جهاز قراءة لاحظ -1

 (.8-40) شكلال فً كما ،فاكثر فولت

                                      
 مٌتر الفولت جهاز قراءة( 8-40 ) شكل                                        

 .البطارٌة سابل كثافة فحصل البطارٌة خلاٌا أؼطٌة افتح -2
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 السابل من قلٌل واسحب البطارٌة بسابل (هٌدرومٌتر) البطارٌة سابل كثافة قٌاس جهاز بإدخال قم -3

 ،المإشر مع وٌتحرك الزجاجً نبوبالأ لىإ السابل ٌرتفع حتى للجهاز مطاطٌة كرة على الضؽط بواسطة

 (.9-40) الشكل فً كما

                                  
 البطارٌة سابل كثافة قٌاس( 9-40 )شكل                                     

 وعند 1م\ كؽم4.3 بمقدار الهٌدرومٌتر لجهاز الأخضر اللون على المإشر ٌكون دةجٌ ةالكثاف كانت ذاإ-4

 مإشر وضع وعند رالهٌدرومٌت لجهاز حمرالأ اللون عند جداً  عالٌة كثافته وتكون سٌلٌزٌة 04 حرارة درجة

   (.42-40) الشكل فً كما ،قلٌلة الكثافة ٌعنً بٌضالأ اللون على رالهٌدرومٌت

 
 البطارٌة سابل كثافة فحص جهاز)المكثاؾ(  (42-40 )شكل

 

 Starter Motor  الحركة                                                   بدء محرك

 ٌكون، حركة بدء نظام إلى السٌارات فً المستخدمة وخاصة الداخلً الاحتراق محركات تحتاج

 اللازمٌن والهواء الوقود لسحب تكفً بسرعة( 44-40) الشكل فً كما ،المرفق عمود إدارة على قادراً 

 .السٌارة محرك عمل بداٌة عند وذلك الإشعال عملٌة ولإتمام
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 المحرك حركة منظومة بدء( 44-40 )شكل

  الحركة بدء محرك توصٌل دائرة

 ذ، ٌإخ(40-40) الشكل فً كما ،بسٌطة هو عبارة عن دابرة تركٌبه كل فً العادي المحرك نإ 

 ووظٌفته مفتاح لىإ وٌوصل العالً التٌار لشدة بالنسبة ؼلٌظ سلك فً للبطارٌة الموجب القطب من التٌار

 .سمٌك بسلك وأ بارضً وٌوصل البطارٌة لىإ التٌار فٌعود الكهربابٌة بالطاقة التدوٌر وعضو الملفات تؽذٌة

 

                     
 التشؽٌل منظومة دابرة( 40-40 )شكل                                  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 يفزبح انزشغٍم 

انمطت 

 انًٕجت

يذزن ثذء 

 انذزكخ
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 .(41-40) الشكل فً كما :الحركة بدء محرك أجزاء على التعرف 

 

 
   الحركة بدء محرك أجزاء (41-40 )شكل

 احتواء ووظٌفته، المصمت الحدٌد من مصنوع اسطوانً تجوٌؾ عن عبارة وهو -:المحرك جسم -1

 .          للمحرك الداخلٌة الأجزاء

 الحدٌد من مصنوع معدنً( 42-40) الشكل فً كما ،قلب عن عبارة وهو -:الأقطاب وملفات قلب -0

 تعطً معزولة النحاس من سمٌكة أسلاك عن عبارة بكونها وتتمٌز النحاس من ملفات حوله ملفوؾ الصلب

 .فٌها الكهربابً التٌار مرور عند وجنوبً شمالً متعاقبة مؽناطٌسٌة قطبٌة

                                             
 أقطاب العضو الدوار ملفات( 42-40 )شكل

 

 عضو لعمود ارتكاز نقطتً عن عبارة وهما الألمنٌوم من ٌصنعان و -:الخلفً والغطاء الأمامً الغطاء -4

 وٌحتوي (43-40) الشكل فً كما ،التعشٌق ترس بؤسناد الأمامً الؽطاء ٌقوم (الدوار العضو) الإنتاج

 (.44-40) الشكل فً كما ،للفحمات قاعدة على لخلفًا الؽطاء
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 الخلفً الؽطاء( 44-40 )شكل                            الأمامً الؽطاء( 43-40 )شكل

 حوله وٌلؾ المطاوع الحدٌد من رقابق من الدوار العضو قلب ٌصنع حٌث :الدوار العضو وملفات قلب -3

 فً كما ،الدوار العضو قلب مجاري وعن بعضها عن معزولة سمٌك نحاسً سلك من مصنوعة ملفات

 (.47-40) الشكل

                               
 الدوار العضو وملفات قلب( 47-40 )شكل                                 

 مع وتتصل الدوار للعضو الدوران محور على ومركبة مضؽوطة نحاسٌة شرابح من ٌتركب -:الموحد -5

 إلى الأقطاب ملفات من الكهربابً التٌار نقل على تعمل التً للفحمات ملامسة وتكون الدوار العضو ملفات

 (.48-40) الشكل فً كما ،الموحد طرٌق عن الدوار العضو ملفات

 

 
 التٌار موحد موقع (48-40 ) شكل

 كما  الحذافة ترس مع التعشٌق ترس لتوصٌل التعشٌق مجموعة دفع على تعمل :الهلالً الدفع ذراع -6

 (.49-40) الشكل فً

رزص 

 انزؼشٍك

انغطبء 

 انخهفً

يهفبد 

 َذبطٍخ

 انًٕدذ
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 الهلالً الدفع ذراع ( 49-40 )شكل

 الشكل فً كما التٌار ٌسري فٌه معزول، النحاس سلك من ملؾ عن عبارة هو :المغناطٌسً المفتاح-7

 التشؽٌل ثناءأ حركة دنىؤب الملفات تٌار لتوصٌ على وٌعمل الحركة بدء محرك تشؽٌل ثناءأ (40-02)

 .المحرك تدوٌر عملٌة تمامإ بعد التعشٌق فصلب افةذالح ترس مع التعشٌق مجموعة تقوم وكذلك

 

 
 المؽناطٌسً المفتاح( 02-40 ) شكل

 التٌار نقل على وتعمل والمتحركة الثابتة جزاءالأ بٌن الوصل قطةن هً :الكربونٌة الفرش قاعدة-8

 وتقسم ،المار التٌار مقدار مع طردٌاً  الفرش مقطع وٌتناسب المتحرك الاستنتاج عضو لىإ ًالكهرباب

 همضاعفت وٌمكن لها اثنان دنىالأ والحد رضًالأ مع تتصل وسالبة موجبة نوعٌن لىإ الكربونٌة الفرش

  (.04-40) الشكل فً كما ،التٌار قٌمة زٌادة مع لٌتناسب ربعةأ لىإ

 

                           
 الكربونٌة الفرش قاعدة( 04-40 )شكل
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 (السلف) الحركة بدء محرك جزاءأ فحص الثالث: تمرٌنال

 :الهدف من التمرٌن

الحركة وٌحدد  بدء محرك جزاءأ ٌفحص نأعلى  قادراً  الطالب ٌصبح التمرٌن هذا من الانتهاء بعد 

  .عطالهأللعمل و تهصلاحٌ

 :دواتوالأ جهزةالأ

 (ومٌترأ) قاومةالم فحص جهاز -4

  .قدمة -0

 :العمل خطوات

 الدوار العضو فحص (1

 فً كما ،الدوار العضو وجسم التٌار موحد بٌن المقاومة فحص جهاز اطراؾ بتوصٌل قم :ولالأ الفحص

 ملفات فً قصر وجود على دلَ  المإشر تحرك فاذا المقاومة فحص جهاز قراءة ولاحظ( 00-40) الشكل

 .استبداله ٌجب لةالحا هذه وفً الدوار العضو

 فاذا( 01-40) الشكل فً كما ،الموحد العضو اطراؾ بٌن المقاومة جهاز اطراؾ ضع :الثانً الفحص

 .الدوار العضو استبدال ٌجب لذلك التٌار موحد فً قصر وجود على دل المقاومة فحص جهاز مإشر تحرك

 على الموحد ٌحتوي كان ذاإو رالتٌا موحد فً احتراق وجود من كدؤالبصري للت الفحص :الثالث الفحص

 قطر بقٌاس ذلك بعد ونقوم( 02-40) الشكل فً كما 222 رقم نفرةسال ورق بواسطة بتنظٌفها قم نتوءات

 .المصنعة الشركة مع القٌم ومطابقة قدمة بواسطة( 03-40) الشكل فً كما ،التٌار موحد

 
 وجسم العضو الدوار التٌار فحص التوصٌل بٌن موحد 22)-40 )شكل

 

 
 فحص التوصٌل بٌن اطراؾ موحد التٌار(01-40 )شكل
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 قطر موحد التٌار قٌاس (03-40 )شكل                   موحد التٌار تنظٌؾ( 02-40 )شكل

  الحركة بدء محرك ملفات فحص (0

 فً خرالآ والطرؾ الموجبة الكربونٌة الفرش سلك بٌن المقاومة فحص جهاز بتوصٌل قم :الأول الفحص

 استبدال ٌجب فانه بٌنهما اتصال هناك ٌكون لا وعندما( 04-40) الشكل فً كما ،الحركة بدء كمحر جسم

 .الملؾ

 الشكل فً كما ،الحركة بدء محرك ملؾ أطراؾ بٌن المقاومة جهاز اطراؾ بوضع نقوم :الثانً الفحص

 .الملؾ استبدال ٌتم فانه بٌنهما اتصال هناك ٌكون لا وعندما( 40-07)

 

 
 فحص التوصٌل بٌن جسم المحرك والملؾ( 04-40 )شكل

 

 
 الحركة ءفحص التوصٌل بٌن اطراؾ ملؾ محرك بد (07-40 ) شكل
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 الكربونٌة الفرش فحص (4

 مع القراءة ومطابقة( 08-40) الشكل فً كما ،القدمة بواسطة الفرش طول قٌاس ٌتم :ولالأ الفحص

 .هااستبدال ٌتم مطابقتها عدم حالة وفً المصنعة الشركة مواصفات

 وارضً القاعدة ارضً بٌن المقاومة فحص جهاز نضع الكربونٌة الفرش قاعدة فحص :الثانً الفحص

 اتصال وجود على دلت المقاومة جهاز مإشر حركة( 09-40) الشكل فً كما ،الكربونٌة الفرش حاملة

 .القاعدة استبدال ٌجبو

                             
 فحص قاعدة الفرشاة الكربونٌة( 09-40 )شكل               الكربونٌةقٌاس طول الفرشاة ( 08-40 )شكل

 

  الحركة بدء لمحرك التعشٌق ترس فحص (3

 حسب الخلوص ٌكون نأ ٌجب القٌاس مجسات بوضع المسافة وقس الخلؾ لىإ التعشٌق ترس بدفع قم

 لٌةآ من كدؤالت ٌجب المصنعة الشركة لمواصفات مطابق ؼٌر الخلوص كان واذا المصنعة الشركة مواصفات

 فً كما ،الكراسً كلآت وأ سنانالأ تلؾ عن بحثاً  التعشٌق لترس البصري بالفحص نقوم ذلك وبعد التعشٌق

 (.12-40) الشكل

 
 الحركة ءفحص ترس التعشٌق لمحرك بد( 12-40 )شكل

  المغناطٌسً المفتاح فحص(5

 :ًؤتٌ كما المفتاح لىإ البطارٌة سلاكأ تربط

 .(C) نقطة إلىو المحرك جسم إلى السالب ٌةالبطار سلك اربط .4

 .32 نقطة إلى الموجب البطارٌة سلك اربط .0

 عتلة انسحاب (فٌلاحظC) نقطة إلى الموصل السلك رفع وعند المفتاح ملفات افحص .1

  .الترس

 الخلؾ إلى وبسرعة الترس عتلة رجوع تمٌ نأ ٌجب الجسم من السالب السلك رفع عند .2

 (.14-40) الشكل فً كما ،وبسهولة
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 فحص المفتاح المؽناطٌسً (14-40 )شكل

 

 System  Ignition                                                      الاشتعال نظمةأ عمل أمبد

 القدح شمعة فً شرارة حداثلإ عالً جهد إلى فولت 40 من المنخفض الجهد تحوٌل هو الؽرض     

 :(10-40) كلالش فً كما الاشتعال منظومة وتتكون

 ملؾ (4  ،القدح شمعة (3  ،الاشتعال موزع (2  ،التوصٌل سلاكأ (1  ،التشؽٌل مفتاح( 0، البطارٌة (4

  .الاشتعال

 

 
 الاشتعال منظومة جزاءأ( 10-40 ) شكل                                   

 الاشتعال ملف

 ،القدح شمعة قطبً بٌن الشرارة لقفز كافً مرتفع جهد إلى البطارٌة جهد رفع الاشتعال ملؾ وظٌفة

 .(11-40) الشكل فً كما
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 الاشتعال ملؾ( 11-40 ) شكل

 

  الاشتعال ملف فحص تمرٌن الرابعال  

 :الهدف من التمرٌن

 عطاله.أالاشتعال وٌحدد  ملؾ ٌفحص نأعلى  قادراً  بحٌص التمرٌن هذا من نتهاء الطالبا بعد 

 :جهزةالأو ددالعُ 

 . ومٌترأ جهاز

 :العمل خطوات

 .off على السٌارة تشؽٌل مفتاح ضع -1

 وتتراوح الأومٌتر جهاز بواسطة المقاومة وافحص الاشتعال لملؾ الخارجٌة المقاومة افحص -2

 .الصٌانة تعلٌمات كتٌب خدمة من كدؤالت مع  (12-40)  الشكل فً كما ،ومأ(1.3 – 1.8)  قٌمتها

                         
 الخارجٌة المقاومة فحص (12-40 )شكل

 :ًؤتٌ كما الاشتعال ملؾ افحص -3

 ٍِف ثبٔٛٞ

 اثزذائٟ ٍِف

 لٍت حذ٠ذٞ

 

 طشف الاثزذائٟ

 طشف اٌخشٚج
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 (13-40) الشكل فً كما ،للملؾ والسالب الموجب الطرؾ إلى المقاومة فحص جهاز طرفً وصلأ (أ

 ومأ  1.5-1.2و  لكترونًالإ للاشتعال  موأ  1.3 – 1.7 بٌن الملؾ مقاومة قراءة تكون نأ وٌجب

 .السٌارة خدمة بٌكت من كدؤالت مع التقلٌدي للاشتعال

 

 
 الاشتعال ملؾ فحص (13-40 )شكل

 الشكل فً كما ،الوسط نقطة مع خرالآ والطرؾ الثانوي الملؾ مع ٌترومالأ جهاز طرؾ وصلأ (ب

 ومأ كٌلو  8 -12.الإلكترونً للاشتعال ومأ كٌلو 10- 15: نحو على المقاومة تكون نأ ٌجب (40-14)

 .السٌارة خدمة بٌكت من كدؤالت مع تقلٌديال لشتعاللا

                
 الاشتعال ملؾ فحص (14-40 )شكل       

 

 تكون نأ وٌجب الملؾ جسم مع خرالآ والطرؾ الملؾ موجب مع ٌترومالأ جهاز طرؾ وصلأ (ج

 .(17-40) الشكل فً كما ،نهاٌة مالا القراءة
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 الاشتعال ملؾ فحص( 17-40 )شكل                                    

  Distributer                                                    التقلٌدي الاشتعال موزع على التعرف

 وٌقوم(18-40) الشكل فً اكم، التقلٌدي الاشتعال لنظام ساسٌةالأ المكونات من الموزع ٌعتبر     

 :ٌةتالآ بالوظابؾ

 .التلامس قاطع فً الموجودة التلامس نقاط فتح وؼلق -

 .مناسب وقت فً القدح شمعات إلى الاشتعال ملؾ من العالً الجهد وتوزٌع توصٌل -

 .والسرعة الحمل حسب الشرارة وتؤخٌر تقدٌم -

 
 الاشتعال موزع( 18-40 )شكل

 

 الدوار والعضو الشرر وزعم الخامس: فحص تمرٌنال 

 :الهدف من التمرٌن

 .الدوار والعضو الشرر موزع فحص على قادرا الطالب ٌصبح التمرٌن هذا من الانتهاء بعد 
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 :دواتوالأ جهزةالأ

 (ومٌترأ) المقاومة فحص جهاز

 :العمل خطوات

 :ًؤتٌ ما نتبع الموزع لفحص

  .الموزع ؼطاء فتحا (4

 التشققات وملاحظة (19-40) الشكل لاحظ ،الخارج وأ الداخل من الموزع لؽطاء البصري بالفحص قم (0

 .الموزع استبدال ٌتم شقوق وجود حالة وفً الكاربون نقاط تلؾ وأ

 
 الفحص البصري لؽطاء الموزع ( 19-40 )شكل

 :ًؤتٌ ما نتبع الدوار العضو لفحص

 استبدال ٌجب الحالة هذه وجود عندف الكسر وأ الاحتراق حالة من الدوار للعضو البصري بالفحص قم (4

 .(22-40) الشكل لاحظ ،الدوار العضو

 إلى والرجوع (24-40) الشكل فً كما ،ومٌترالأ جهاز بوضع وذلك الدوار العضو مقاومة بفحص نقوم (0

  .الشركة مواصفات

                               
 فحص مقاومة العضو الدوار (24-40) شكل             و كسر العضو الدوارأاحتراق ( 22-40 )شكل    

 

  التلامس نقاط ومعاٌرة فحص تمرٌن السادس:ال

 :الهدف من التمرٌن

  .التلامس نقاط ومعاٌرة فحصعلى  قادراً  الطالب ٌصبح التمرٌن هذا من الانتهاء بعد 

 :دواتوالأ جهزةالأ

  .القٌاس مجسات -

 .ٌدوي دةعُ  صندوق -

 :العمل خطوات

  .الموزع طاءؼ بفتح قم (4
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 كامة سأر على التلامس نقاط تصبح حتى ٌدوٌاً  المحرك بتدوٌر وقم همكان من الدوار العضو افتح (0

  .الموزع

 (20-40) الشكل فً كما ،التلامس نقاط بٌن الخلوص لفحص القٌاس مجسات ضع (1

 ٌتم حتى التلامس لنقاط الثابت الجزء وتحرٌك المعاٌرة براؼً بفتح قم الخلوص ضبط عدم حالة فً (2

 .(21-40) الشكل فً كما ،المصنعة الشركة مواصفات وحسب القٌاس مجسات بواسطة الخلوص ضبط

 مع التلامس نقاط باستبدال قم كلآت وأ تلؾ وجد واذا التلامس نقاط فً والتلؾ التآكل بصرٌاً  افحص (3

     .المكثؾ تبدٌل

         
 ضبط خلوص نقاط التلامس( 21-40 )شكل                      وضع مجسات القٌاس ( 20-40 )شكل       

                                                                      

 التوقٌت بمصباح شعالالإ توقٌت السابع: فحص تمرٌنال

 :الهدف من التمرٌن

 :نأعلى  قادراً  ٌصبح التمرٌن هذا من انتهاء الطالب بعد  

 .التوقٌت بمصباح الإشعال تتوقٌ ٌفحص -4

 .الاشتعال توقٌت عاٌرٌو ٌفحص -0

 :دواتوالأ جهزةالأ

 .الشرارة )مصباح التوقٌت( توقٌت جهاز -4

 .دةعُ  صندوق -0

 .السٌارة بٌانات كتلوك -1

 :العمل خطوات

 .للبطارٌة الموجب القطب مع حمرالأ والسلك للبطارٌة السالب القطب مع للجهاز سودالأ السلك اربط (4

 .(22-40) الشكل فً كما ،واحد رقم القدح شمعة على سلك للجهاز الثالث السلك اربط (0

 على الضوء ووجهIdle ( 23-40) الشكل فً كما  ،دورة / دقٌقة 922 الحٌاد سرعة على المركبة شؽل (1

 .تتحرك لا وكؤنها ظاهرة علامة ٌجعل الضوء إن ولاحظ (24-40) الشكل فً كما ،المرفق عمود بكرة
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 القدح شمعة بسلك لجهازا سلك ربط( 22-40 )شكل

 

  

   الحٌاد سرعة ( 23-40 )شكل

 .المصنعة الشركة مواصفات مع الجهاز فً تظهر التً القراءة قارن(2

 وتدوٌر الاشتعال موزع تثبٌت برؼً بفك قم المصنعة الشركة مع القراءة مطابقة عدم حالة فً(3

 .المواصفات ضبط ٌتم حتى (27-40) شكلال فً كما ،الساعة عقرب عكس أو مع الموزع

 
 المرفق عمود بكرة على الضوء وجه (24-40 ) شكل

 

 

 

 

 

طزػخ 

 انذٍبد



 
 
214 

 

 
 الموزع تدوٌر( 27-40 ) شكل

 

 .المعاٌرة صحة من كدؤللت خرىأ مرة وافحص الموزع تثبٌت برؼً شد التوقٌت ضبط بعد(4

 ذلك وعكس الشرارة تقدٌم ًٌعن الدوار عضوال دوران لاتجاه معاكس باتجاه الموزع تدوٌر نإ :ملاحظة

 .الشرارة توقٌت خٌرؤت ٌعنً

  موزع بدون الإلكترونً الاشتعال نظام  

 مزاٌا هذا النظام اهم من .الإلكترونٌة الدوابر احدث من موزع بدون لكترونًالإ الاشتعال نظام ٌعتبر     

 كفاءة من تقلٌلال إلى ٌإدي كان مما كبٌراً  اًٌ مٌكانٌك عبباً  ٌمثل كان الموزع نإ حٌث الموزع من التخلص

  .(28-40) الشكل فً كما ،الاشتعال دابرة

        
 موزع بدون الإلكترونً الاشتعال نظام( 28-40 )شكل

 موزع بدون الإلكترونً الاشتعال نظام عمل مبدأ

 الحدبات عمود حساس من إٌعاز نقل هو موزع بدون الإلكترونً الاشتعال نظام عمل مبدأ نإ 

(cam sensor )الإلكترونً التحكم وحدة إلى (Ecu) إشارة بإرسال التحكم وحدة تقوم الإٌعاز وصول وبعد 

 الأول ملفٌن من الربٌس الإلكترونً الاشتعال ملؾ وٌتكون( coil packs )الإلكترونً  الاشتعال ملؾ إلى

 إلى الشرارة إرسال عن مسإول والثانً( (4-1 المحرك فً أسطوانتٌن إلى الشرارة إرسال عن والمسإول

 .(29-40) الشكل فً كما ،(3-2) المحرك فً ٌنتخرالآ سطوانتٌنالأ
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 موزع بدون الإلكترونً الاشتعال نظام عمل (29-40 )شكل

  الإلكترونً الإشعال منظومة فحص الثامن: تمرٌنال

 :الهدف من التمرٌن

 .الإلكترونً الإشعال منظومة ٌفحص نأعلى  قادراً  ٌصبح التمرٌن هذا من الطالب انتهاء بعد

  عداتوالمُ  جهزةالأ

  .مٌتر ملتً جهاز (4

 .كماشة (0

 .((2003-1997 مودٌل 1600 المحرك حجم A3 نوع( Audi) اودي سٌارة (1

 :العمل خطوات

 :تًؤٌ ما نتبع( High- Tension Spark)الإلكترونً  الإشعال لنظام الشرارة قوة لفحص(  أ

  .ON ىعل التشؽٌل مفتاح ضع -4

 .القدح شمعة فً واربطه العالً الضؽط أسلاك احد افصل -0

 فً كما 6mm بعد على الأرضً على الشمعة مقدمة وتوجٌه الكماشة بواسطة القدح شمعة بمسك قم -1

 .(32-40) الشكل

 .Briefly Crank Engine المحرك على السرعة الحرة  ادر -2

 .اللون وزرقاء قوٌة الشرارة تكون نأ ٌجب -3

 .خرىالأ العالً الضؽط سلاكأ مع الفحص كرر -4

 catalytic converter.  المحول تلؾ ٌسبب لا حتى النوزلات عن الكهربابً التٌار فصل ٌجب :ملاحظة

Engine 

Compute

r Unit 

Coil 

Packs 2 

Coil 

Packs 1 
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 الكماشة بواسطة القدح شمعة مسك( 32-40 )شكل

 :الإلكترونً الإشعال لنظام   checking Secondary Resistanceالثانوٌة المقاومة فحص (ب

 .ON على التشؽٌل مفتاح ضع -4

  .الإلكترونً الإشعال ملؾ عن العالً الضؽط سلاكأ افصل -0

-40) جدول وحسب( 34-40) الشكل حسب الإلكترونً الإشعال لنظام الثانوٌة قٌمة المقاومة من تاكد -1

4) 

  
  الإلكترونً الإشعال لنظام الثانوٌة المقاومة (34-40 )شكل

 

 :تًؤٌ ما نتبع( Checking Earth Connection) الأرضً للتوصٌل الإشعال نظام لفحص (ج

 . ON على التشؽٌل مفتاح ضع-4

 .الإلكترونً شعالالإ ملؾ عن الكهربابٌة الوصلة افصل-0

 .(0-40) الجدول وحسب( 30-40) الشكل فً كما ،الأرضً التوصٌل من تاكد-1

 

 
                              الأرضً للتوصٌل الإشعال نظام فحص( 30-40 )شكل  

 4-40 جدول

 قطابالأ           المقاومة            

4000 -6000Ω 1&4 

                 4000 -6000Ω 2&3 

  0-40 جدول

 الأقطاب المقاومة

Zero 4& earth 

 اٌّمبِٚخ
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 :تًؤٌ ما نتبع( Checking Signal)  الإلكترونً الإشعال نظام إشارة لفحص (د

 . ON على التشؽٌل مفتاح ضع -4

 .الإلكترونً الإشعال ملؾ عن الكهربابٌة الوصلة افصل -0

 ( 1-40) الجدول وحسب( 31-40) الشكل فً كما ،والأرضً الكهربابٌة الوصلة LED اربط-1

 .briefly crank engine المحرك ادر -2

 .الكهربابٌة الأسلاك من كدبالتؤ نقوم الفلاش إضاءة عدم حالة فً-3

 Catalytic الحافز المحول تلؾ ٌسبب لا حتى البخاخات عن الكهربابً التٌار فصل ٌجب :ملاحظة

Converter. 

   

 

 

  الإلكترونً الإشعال نظام إشارة فحص )31-40 )شكل
 

 :الإلكترونً الإشعال نظام( (Supply Voltage فولتٌة فحص -ه

 .off على التشؽٌل مفتاح ضع -4

 .الإلكترونً الإشعال ملؾ عن الكهربابٌة الوصلة افصل -0

 .(32-40) الشكل فً كما ،بمقٌاس للفولتٌة الإلكترونً الإشعال لملؾ الكهربابٌة الوصلة اربط -1

 .ON على التشؽٌل مفتاح ضع-2

 ظهور عدم حالة فً( 4-40) الجدول فً كما ،الإلكترونً الإشعال من ملؾ خارجةال الفولتٌة من كدؤت -3

  .سلاكالأ وسلامة المنصهر من كدؤالت ٌتم الجدول حسب الفولتٌة

 

 

  الإلكترونً الإشعال نظام فحص (32-40 )شكل

 

 

                                      

                                                                                                    

 1-40 جدول

LED الأقطاب 

Flashing 1& earth 

Flashing 3& earth 

 (2-40) جدول

 الأقطاب الفولت

 earth &2 البطارٌة فولتٌة
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 الإلكترونً الإشعال منظومة عطالأ

  المعالجة         السبب                العطل            ت

 
4 
 
 
 
 
 
0 
 

 
 
 
 

 
 لاحد شرارة وصول عدم

 المحرك سطواناتأ
 
 
 
 

 ضعٌفة لكن شرارة وصول
 
 
 
 
 
 
 
 

 الإلكترونً الإشعال ملؾ فً عطل -
  العقل من إشارة كهربابٌة وصل عدم -
 
 
  العالً الضؽط سلاكأ فً قطع -
 
 
 الإلكترونً الإشعال ملفات فً ضعؾ -
 
 العقل فً عطل -
   التوصٌل فٌشة فً صدأ وجود -
 

 ملؾ استبدال -
 سلاكأ وتتبع فحص -

 إلى عقلال من التوصٌل
  الملؾ

 الضؽط سلاكأ استبدال -
 العالً

 
 ملفات مقاومة فحص -

 الإلكترونً الإشعال
 العقل استبدال -
   التوصٌل فٌشة تنظٌؾ -
 
  

  المتناوب التٌار مولد عمل آلٌةالشحن و دائرة

  شدعالالإ مفتداح طرٌدق عدن البطارٌدة مدن المسدتمر بالتٌدار الأقطداب ملفدات تؽذٌدة على العمل آلٌة تعتمد

 دوران وعندد، مؽناطٌسدٌاً  مجدالاً ( الدوار العضو ملفات) الأقطاب ملفات فً كهربابً تٌار مرور عند وٌتولد

 الثابدت العضدو ملفدات المؽناطٌسدً المجدال خطدوط فتقطدع للمولدد الددوار العضدو معده ٌددور السدٌارة محرك

 الدداٌود طرٌقدة عدن مسدتمر تٌدار إلدى وٌلهداوتح تقوٌمهدا وٌتم، الأطوار ثلاثٌة كهربابٌة دافعة قوة فٌها فٌتولد

 ،التشدؽٌل مفتداح -0 ،البطارٌدة -4(  :33-40) الشدكل فدً كمدا ،التالٌدة جزاءالأ من تتؤلؾ الشحن دابرة نإو

 .المنظم -2 ،المولد-1

                          
 الشحن دابرة جزاءأ( 33-40 )شكل

 

 المتناوب التٌار  مولد جزاءأ على التعرف

 البطارٌة شحن لإعادة وذلك العالٌة والكفاءة القدرة ذات بابٌة كهر مولدات إلى الحدٌثة السٌارات تحتاج

والمبٌنة  التالٌة الأجزاء من . ٌتكون المولداللازمة الكهربابٌة بالطاقة السٌارة فً الكهربابٌة الأجهزة وتزوٌد

  .(34-40) الشكل فً
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  بالمتناو التٌار مولد جزاءأ( 34-40 )شكل

 :الغلاف (1

 ووظٌفته الحرارة انفقد ولتسهٌل الوزن لتخفٌؾ وذلك منٌوملُ الأ من وٌصنع ساسالأ الخارجً الجزء هو

 .جزاءالأ تؽطٌه

 (:37-40) الشكل فً كما ،تٌةالآ جزاءالأ إلى تقسٌمه وٌمكن :Rotorالدوار العضو (0

 .كلآوالت الانحناء ٌقاوم الصلب الحدٌد من عمود هو :المحور -أ

  الممؽنط. الحدٌد من فكٌن شكل على قطبان وهما :المغناطٌس طابقأ -ب

 تٌار فٌه ٌمر المطاوع الحدٌد من قالب حول ٌلؾ المعزول النحاس سلك من ملؾ هو :المجال ملف -ج 

 .مؽناطٌسً مجال فتتٌح الانزلاق وحلقات الكربونٌة الفرش طرٌق عن كهربابً

 .المجال ملؾ إلى الكربونٌة الفرش من التٌار نقل بواسطتهما ٌتم :نزلاقٌتانإ حلقتان -د

               
 الدوار العضو أجزاء( 37-40 )شكل

 :Star Connection الثابت العضو (4

 مع ةأسطوان على سلكٌة ملفات عن عبارة وهو المولد فً الكهربابً التٌار فٌه ٌتولد الذي الجزء وهو

 مع وتوصل محدد بنظام تلؾ ملفات ثلاث من وٌتكون( 38-40) الشكل فً كما ،المطاوع الحدٌد رقابق

 .الداٌود ومع البعض بعضها
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 الثابت العضو( 38-40 )شكل

 :والخلفً مامًالأ الغطاء(3

 الدوار العضو ارتكاز وفابدتهما الحركة نقل بكرة باتجاه خروالآ الانزلاق حلقات مع ٌثبت احدهما

 (.39-40) الشكل كما مبٌن فً ،للمولد الداخلٌة زاءجالأ وحماٌة

 
 المتناوب التٌار مولد جزاءأ( 39-40 )شكل

 :الكربونٌة الفرش( 5

 المجال ملؾ إلى الخارجٌة الدابرة من التٌار نقل على تعملان الكاربون من مصنوعتان فحمتان وهما

 .الانزلاق حلقات طرٌق عن

 :المولد مروحة (6

 باردة  الداٌود بقاءلإ مامالأ إلى المولد خلؾ من الهواء سحب على وتعمل معها وتدور رةالبك تحت تركب

 (.42-40) الشكل فً كما



 
 
211 

 
 المولد مروحة( 42-40 )شكل

 :الداٌود (7

 .الكهربابٌة الدوابر وتؽذٌة البطارٌة لشحن ٌصلح مستمر تٌار إلى المتردد التٌار تحوٌل على ٌعمل

 كما ،الثابت الضؽط بملؾ بعضها مع توصل سالبة وثلاثة موجبة ثلاثة (اٌودد) ةست وٌحتوي المولد على

                  .(44-40) الشكل فً

                                                                      

                           
 موقع الداٌود( 44-40 )شكل

 المتناوب لتٌارا مولد جزاءأ فحص التاسع: تمرٌنال

 :الهدف من التمرٌن

 من كدؤوٌت المتناوب التٌار مولد جزاءأ ٌفحص نأعلى  قادراً  الطالب ٌصبح التمرٌن هذا من الانتهاء بعد

 .جزاءهأ سلامة

 :دواتوالأ جهزةالأ

 .(ومٌترأ) المقاومة فحص . جهاز4

 .. مولد تٌار متناوب0

  :العمل خطوات

 الدوار العضو فحص (1

 الحلقتٌن بٌن المقاومة فحص جهاز اطراؾ بتوصٌل قم الانزلاقٌة الحلقات اتصال من كدؤالت :ولالأ الفحص

 العضو ملفات سلامة على دل منخفضة المقاومة قراءة ظهرت اذا (40-40) الشكل فً كما ،الانزلاقٌتٌن
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 الملفات فً قطع أي الملفات فً قصر وجود على دل قراءة المقاومة فحص جهاز ٌعطً لم اذا ماأ ،الدوار

 .الدوار العضو استبدال ٌجب الحالة هذه وفً

 بوضع ونقوم الدوار العضو وجسم الانزلاقٌة الحلقات بٌن اتصال وجود عدم من كدؤالت :الثانً الفحص

 للعضو المؽناطٌسٌة قطابللأ خرالآ والطرؾ الانزلاقٌة الحلقات احدى بٌن المقاومة فحص جهاز اطراؾ

 وجود على دل قراءة عطًأ فاذا المقاومة فحص جهاز قراءة ولاحظ( 41-40) الشكل فً كما ،الدوار

 .الدوار العضو استبدال وأ صلاحإب قم ارضً اتصال

 
 فً الحلقات الانزلاقٌة فحص الاتصال ( 40-40 ) شكل

 
 الفحص بٌن الحلقات الانزلاقٌة والجسم) 41-40 ) شكل

 

وقٌاس  الانزلاقٌة الحلقات على بوضعها القدمة بواسطة الانزلاقٌة الحلقات قٌاس من كدؤالت :الثالث الفحص

 .(42-40) الشكل فً كما ،المنتجة الشركة مواصفات مع ومطابقتها الخارجً المحٌط

 
 قٌاس الحلقات الانزلاقٌة ( 42-40 )شكل
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 (الثابت) الساكن الجزء ملفات فحص (0

 مقٌاس اطراؾ بتوصٌل قم :ابتالث العضو ملفات اطراف بٌن اتصال وجود عدم من كدؤالت ولالأ الفحص

 الثلاثة طوارالأ  اطراؾ مع المقاومة فحص لجهاز خرالآ الطرؾ وتوصٌل الحٌاد طرؾ بٌن المقاومة

 ٌتحرك لم اذا قطع وجود على دل المإشر ٌتحرك لم واذا(  43-40) الشكل فً كما ،الساكن العضو لملفات

 العضو ملؾ استبدال ٌتم الحالة هذه وفً ملفاتال احد فً قطع وجود على دل المقاومة لمقٌاس المإشر

 . الثابت

 بتوصٌل قم :العضو وجسم الثابت العضو ملفات بٌن ارضً اتصال وجود عدم من كدؤللت الثانً الفحص

 الشكل فً كما ،للملؾ الثلاثة طوارالأ اطراؾ احد مع خرالآ والطرؾ الجسم بٌن المقاومة فحص جهاز

 الملفات بٌن ارضً اتصال وجود عدم عن دلالة لانهاٌة ما المقاومة قراءة تكون نأ ٌجب(  40-44)

 .والجسم

 
 فحص بٌن اطراؾ ملؾ العضو الثابت) 43-40 ) شكل

 
 فحص بٌن ملفات العضو الثابت والجسم ( 44-40 )شكل

  الداٌود فحص (4

 مع مقاومةال فحص لجهاز الموجب الطرؾ بتوصٌل نقوم الموجبة الداٌودات عمل من كدؤالت :ولالأ الفحص

 نلاحظ(  47-40) الشكل فً كما ،الداٌود قاعدة جسم مع المقاومة لجهاز خرالآ والطرؾ الموجب الداٌود

 دل المإشر حركة عدم نلاحظ الربط عكسنا واذا (ومٌترالأ) المقاومة فحص لجهاز المإشر تحرك القراءة

 (.48-40) الشكل ًف كما ،صحٌح والعكس جٌد بشكل تعمل الموجبة الداٌودات نإ على هذا
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 فحص الربط المتعاكس لداٌود الموجب( 48-40 ) شكل             فحص الداٌود الموجب ( 47-40 )شكل

 الداٌود مع المقاومة فحص لجهاز السالب الطرؾ بتوصٌل نقوم السالبة الداٌودات لفحص :الثانً الفحص

( 49-40) الشكل فً كما ،الداٌود قاعدة جسم مع الموجب المقاومة فحص لجهاز خرالآ والطرؾ السالب

 السالب الداٌود مع المقاومة فحص لجهاز الربط عكسنا ذاإو المقاومة فحص لجهاز المإشر تحرك نلاحظ

 فً كما ،صحٌح والعكس السالبة تالداٌودا عمل سلامة على دل المقاومة فحص لجهاز المإشر ٌتحرك ولم

 (.72-40) الشكل

      
 فحص الربط المتعاكس لداٌود السالب( 72-40 ) شكل          فحص الداٌود السالب( 49-40 ) شكل      

 

  الكربونٌة الفرش فحص (3

 على الاطلاع وٌلزم(  74-40) الشكل فً كما ،الكربونٌة الفرش طول ٌقاس بالمولد الخاصة الفرش لفحص

 عدم وعند الكربونٌة الفرش لطول ٌةالاسم القٌمة لمعرفة المولد لها التابع بالمركبة الخاص الصٌانة كتاب

 .الكربونٌة بالفرش الخاص النابض مناسبة من كدؤالت ٌجب كما استبدالها ٌجب المطلوبة بالقٌمة مطابقتها
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 قٌاس طول الفرشة الكربونٌة( 74-40 ) شكل

 

  المنظم

 التٌار وشدة لتالفو جهد فان وبالتالً متؽٌرة بسرعات ٌدور الذي المحرك من حركته نظمالم ٌستمد     

 ضافةإ النهار عن ٌختلؾ لٌلاً  السٌر ثناءأ المسحوب التٌار نإ كما، باستمرار تتؽٌر المتولدة والقدرة مبٌرالأ

 السرعات عند فولت (13.5 -  15) بمقدار ثابت جهد المولد ٌعطً نأ ٌجب لذلك متؽٌر البطارٌة شحن إلى

 النوع من ماإ تكون المنظم نواعأو ،لمولدا خارج وأ داخل ماإ المنظم موقع وٌكون المختلفة

 .(71-40) الشكل فً كما ،الإلكترونً وأ (70-40) الشكل فً كما الكهرومؽناطٌسً

    
 إلٌكترونًمنظم نوع  ( 71-40 )شكل                 منظم نوع كهرومؽناطٌسً ( 70-40 )شكل    

 

 الخارجً الإلكترونً المنظم فحص العاشر: تمرٌنال

 :التمرٌن الهدف من

 .الخارجً الإلكترونً المنظم ٌفحص نأعلى  اً قادر الطالب ٌصبح التمرٌن هذا من الانتهاء بعد 

 :دواتوالأ جهزةالأ

 .بطارٌة شاحنة -

  .الجهد فرق فحص جهاز -

 .بطارٌة -

 .خارجًال الإلكترونً المنظم -

 .فحص مصباح -
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 :العمل خطوات

 .البطارٌة بقطبً سرٌع شاحن وصل .4

 .البطارٌة بقطبً الفولتمٌتر جهاز ًطرف وصل .0

 .(72-40) الشكل فً كما مبٌن ،والبطارٌة المنظم بٌن وصل .1

 .الاختبار مصباح ٌضٌا نأ المفروض للمنظم، اختبار مصباح وصل .2

 .الفولتمٌتر ولاحظ تدرٌجٌاً  الشحن وارفع الشاحن شؽل  .3

 (Volt 16 – 13.5) بٌن وذلك المنظم تشؽٌل حد لًإ الجهد وصول عند المصباح ٌنطفا أن ٌجب .4

 
 الخارجً الإلٌكترونًفحص المنظم ( 72-40 )شكل

 

  الشحن منظومة عطالأ

  المعالجة         السبب         العطل               ت

4- 
 
 
0- 
 
 
 
 
1- 

 شحن تٌار وصول عدم
 للبطارٌة

 
  المولد فً وتص
 
 
 
 

 ٌضا لا الشحن بٌان مصباح

 الكربونٌة الفرش تلؾ -
  سلاكالأ فً قطع -
 المولد سلاكأ ربط فً ختلاؾا -
 المنظم فً عطل -
 الداٌود تلؾ -
 الثابت الجزء ملفات فً قطع -
  المولد كراسً تلؾ -
  الحزام ارتخاء -
 المصباح عطل-
  سلاكالأ فً قطع-
 الشحن فارؼة البطارٌة-

 الكربونٌة الفرش استبدال -
 القطع اصلح -
 الربط ضبط -
 المنظم استبدال -
 الداٌود استبدال -
 الملؾ استبدال -
 الكراسً استبدال -
 الحزام ضبط -
 المصباح تبدٌل -
 قطع الكشؾ عن -
 الشحن أعادة -
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 ثبٟٔ ػششعئٍخ اٌفظً اٌأ

 

 الحامض عند تحضٌر سابل البطارٌة؟ إلىما النسبة بٌن الماء المقطر  -4س

 ة؟ اشرح طرٌقة قٌاس الحامض.ما هو الجهاز المستعمل فً قٌاس كثافة حامض البطارٌ -0س

 .جزابهأعرؾ محرك بدء الحركة وما  -1س

 ؟الإشعالكٌؾ ٌفحص ملؾ  -2س

 سباب عدم وصول شرارة القدح فً شمعة القدح وكٌؾ معالجتها؟أما  -4س

 كٌؾ ٌفحص العضو الدوار فً مولد التٌار المتناوب؟ -7س

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
218 

 

 

  عطالها وصٌانتهاالأجزاء الرئٌسة للقابض )الفاصل( وأ  

 مقدمة:

وهو أحد  هو عبارة عن وسٌلة لوصل وفصل الحركة بٌن المحرك وصندوق التروس. الفاصل )القابض(:

افة وصندوق التروس. ذأجهزة نقل الحركة فً السٌارة، وهو عبارة عن وصلة مٌكانٌكٌة تركب بٌن الح

 .(4-41) ظ الشكللاح القابضفصل ووصل الحركـة التً ٌتحكم بهـا  ولتوضٌح طرٌقة

 
 القابضفصل ووصل الحركـة التً ٌتحكم بهـا  طرٌقة( 4 -41 )شكل

  وظٌفــة الفاصل )القابض(

ي أ جهزة نقل الحركة بدءاً من صندوق التروس.أفصل أو وصل الحركة بسلاسـة بٌن المحرك وبقٌة     

 .(0 -41) الشكلفً كما  ،لفان القابض فً حالة وص الاستعمالفً حالة عدم  القابضدواسة عندما تكون 

  

  القابض فً حالة وصل (0 -41 )شكل

كما مبٌن فً الشكل  ،)فصل الحركة(فً حالة  فإنها للأسفل انضؽاطفً حالة  القابضدواسة وعندما تكون ال

(41- 1). 

 ٌث ػششاٌفظً اٌثب 

 أجهزة نقل الحركة

Transformation 
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 القابض فً حالة فصل( 1 -41 )شكل

 .(2 -41و كما مبٌنة الحالتٌن فً الشكل )أ

 
 طرٌقة أٌصال الحركة الهٌدرولٌكٌة باستعماللٌة عمل القابض فً الوصل والفصل آ( 2-41 )شكل

 مكونات القابض الرئٌسة:

  :ٌتكون القابض الاحتكاكً من

 قرص الاحتكاك. -4

 مجموعة القرص الضاؼط. -0

 المحمل. -1

 الشوكة. -2

 الربٌسة. الأسطوانة -3

 الفرعٌة. الأسطوانة -4

 (.3 -41مبٌن فً الشكل ) وللتعرؾ على مكونات القابض كما    
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 مكونات القابض( 3 -41 )شكل

 : فتح وتركٌب القابض )الفاصل( من السٌارةالأولالتمرٌن 

 :الهدف من التمرٌن

 :نأعلى  الطالب للتمرٌن ٌكون قادراً  إنهاءبعد  

 ٌتعرؾ على الطرٌقة الصحٌحة لفك القابض وتركٌبه. -4

 دد الصحٌحة.والعُ  الأدواتٌستخدم  -0

 صلاحه.إق ابخص أعطال القابض وطرٌش -1

 :المواد اللازمة

 سٌارة عاملة. -4

 دة الطالب.صندوق عُ  -0

 .رافعة هٌدرولٌكٌة -1

 :خطوات العمل

 :الفتحعملٌة 

 (.4-41كما مبٌن فً الشكل ) ،تحمٌل السٌارة على الرافعة الهٌدرولٌكٌة -4

 
 تحمٌل السٌارة على رافعة هٌدرولٌكٌة( 4-41 )شكل 
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و أ (7 -41. كما فً الشكل)الأمامً( فً حالة السٌارة ذات السحب Drive shaft) الإدارةمود فصل ع -0

 .(8-41كما فً الشكل ) ،( عن صندوق السرعات فً حالة الدفع الخلفًالإدارة)عمود 

 
 الدراٌؾ شفت( 7 - 41 )شكل

 
 الإدارةعمود ( 8 - 41 )شكل

 العالقة مع صندوق التروس.  الأجزاءفصل  -1

 فتح براؼً تثبٌت صندوق التروس مع المحرك )براؼً الداٌر(. ا -2

 .المحرك من السٌارة إخراج -3

( 9 -41شكل )الكما مبٌن فً  ،بالتسلسل وبنفس العزم الحذافةأفتح براؼً تثبٌت مجموعة القابض مع  -4

ثٌر ضؽط ؤهكذا حتى ٌزول ت –بحٌث ترخً احد المسامٌر بشكل خفٌؾ ثم ترخً المسمار الذي ٌقابله 

 .النوابض

 .(42 -41شكل )الكما مبٌن فً  ،سحب مجموعة القابض من مكانها -7

 

 

 

 

 

 

 

 صُذٔق انززٔص

 دراٌف شفذ

 دراٌف شفذ



 
 
222 

                             
 الحذافةفتح براؼً تثبٌت مجموعة القابض مع ( 9 -41 )شكل

 
 سحب مجموعة القابض من مكانها( 42 -41 )شكل

 

 منها. الفحوصات هً: قم بالفحوصات اللازمة لمجموعة القابض واستبدال التالؾ -8

 فحص المحمل الأمامً -أ

 .(44-41كما فً الشكل ) ،افحص المحمل الأمامً بتدوٌره بٌدك

 
 فحص المحمل الأمامً (44-41 )شكل
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 فحص مجموعة قرص الضؽط   -ب

كل والتلؾ، والبقع آ( وافحص قرص الضؽط من الت40-41كما فً الشكل ) ،افحص انحناء القرص الضاؼط

حٌث  توجد هذه البقع الزرقاء على سطح قرص الضؽط نتٌجة ، والتشققات الحرارٌة على سطحه الزرقاء

 الأزرقاللون  إلىلون السطح المعدنً  إحالةوتتسبب فً  الأماكنالحرارة العالٌة التً تحدث فً بعض 

و أالقاتم. وعند فحص سطح قرص الضؽط فً مجموعة الضؽط بالنظر ٌجب التؤكد من عدم وجود حزوز 

انزلاق  إلىوالذي ٌإدي  ،تجاوٌؾ صؽٌرة )ثلمات( لسطح قرص الضؽط والتً تدل على وجود التآكل

 القابض لذلك ٌجب استبداله. 

 
 فحص انحناء القرص الضاؼط( 40-41 )شكل

 كل النابض الورقًآفحص ت -ج

كل. آلتقس عمق وعرض النابض الورقً لقٌاس مقدار ا (41-41باستخدام قدمة، كما فً شكل )      

و ألطول فترة الاستخدام  و تقل فاعلٌتها نظراً أأضافة لذلك بعض النوابض لقرص الضؽط قد ٌحدث لها تلؾ 

 و عند إجراء بعض عملٌات الصٌانة الدورٌة للقابض فٌجب تبدٌله.ألعدم تثبٌتها بعناٌة عند التؽٌٌر 

 
 كلآقٌاس عمق وعرض النابض الورقً لقٌاس مقدار الت ( 41-41 )شكل 

 

 فحص قرص الاحتكاك -د

و قدمة لقٌاس عمق الراس المبرشم وقس مقدار سمك البطانة فوق أ للأعماق استعمل مقٌاساً  -4

(. 42-41كما فً شكل ) ،لذلك مقٌاس العمق مسامٌر البرشمة على قرص الاحتكاك مستخدماً 



 
 
224 

ة اقل قل، واذا كانت البطانمم على الأ 1ن تكون سماكة القرص فوق مسامٌر البرشمة أوٌجب 

 مم، فانه ٌجب استبدال قرص القابض. 1من 

ضافة لذلك افحص بطانة قرص الاحتكاك لترى فٌما اذا كانت لامعة، وتكون البطانة لامعة فً إ -0

 قرص الاحتكاك نتٌجة انزلاق القابض والحرارة. 

 ٌجب استبدال قرص الاحتكاك ذو السطح المصقول اللامع الذي ٌسبب انزلاق القابض.  -1

ثار الزٌت على البطانة لقرص الاحتكاك علما بان الزٌت ٌظهر على شكل مناطق آأبحث عن  -2

و أمجموعة القابض من صندوق السرعات  إلىقاتمة قدٌمة على البطانة. قد ٌتسرب الزٌت 

ٌمكن  نه لاالمحرك. واذا كان هناك زٌت على بطانة قرص الاحتكاك فانه ٌجب استبدالها لأ

 انزلاق قرص الاحتكاك. إلىد الزٌت ٌإدي ن وجوإتنظٌفها من الزٌت كما 

 
 و قدمة لقٌاس عمق الراس المبرشم لقرص الاحتكاكأ للأعماقمقٌاسا  ( 42-41 )شكل 

 .(43-41شكل )الكما مبٌن فً  ،استوابها، وعدم تشققها، ووضع الجلبة الداخلٌة فٌها :الحذافةحالة  -ـه

 

                              
 

 

 حص الحذافةف( 43 -41 )شكل

 عملٌة التركٌب:

ترتٌب مجموعة القابض بالشكل الصحٌح )وجه صٌنٌة الاحتكاك واتجاهها بالنسبة لمجموعة  -4

 (.44 -41شكل ) (القرص الضاؼط

 ِم١بط رٚ عبػخ
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 (الأقراصترتٌب مجموعة القابض )قابض ثنابً ( 44 -41 )شكل

 

شكل الكما مبٌن فً  (،نترةالستحدٌد المركز )كد من مركزٌة مجموعة القابض، لذلك استعمل أداة ؤت -0

(41-47). 

العلامات التً وضعت عند فتح القابض ومن ثم استخدم  إلىاجمع الحذافة وؼطاء القابض طبقاً  -1

مفتاح شد العزم فً شد براؼً مجموعة القابض وذلك على مراحل، وبشكل متقابل، وبالتساوي 

 (48 -41شكل )الكما فً  ،لجمٌع البراؼً

 

              
 استخدم مفتاح شد العزم ( 48-41 )شكلتحدٌد المركز                      أداة ( 47-41 )شكل     

 

فً مبٌن كما  ،على صندوق التروس اذا كانت من النوع المنفصل ةاجمع محمل الدفع  والشوك -2

 (.49 -41شكل )ال

)براؼً الداٌر( باستعمال أرجع صندوق التروس فً مكانه ، وشد براؼً صندوق التروس مع  - -3

 مفتاح العزم.

ن الوصلة مٌكانٌكٌة( عن طرٌق برؼً ضبط الارتفاع إاضبط فراغ دواسة القابض )فً حالة  -4

 (.02-41شكل )الكما مبٌن فً  ،ملم( 4ن ٌكون فً حدود أ)برؼً المعاٌرة الذي ٌجب 

 كد من )عمل( فصل القابض ووصله بعد تشؽٌل المحرك.ؤت -7

 

 لشص اٌضغظ لشص الاحزىبن اٌحزافخ
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 وأجزابهموعة القابض مج (49 -41 )شكل

 
 برؼً ضبط الارتفاع (02 -41)شكل

 أعطال القابض وأسبابها:

 رئٌسة للقابض  أعطالهناك ثلاثة 

 : انزلاق القابض:أولاً 

 مإشرات انزلاق القابض
مثل  إلىالأسباب التً تإدي 
 هذه المشكلة 

 معالجة المشكلة 
طرٌقتان لاختبار انزلاق 

 القابض 

فاع عدم تناسب سرعة اند -أ
المركبة مع عدد دورات 

 المحرك.
خروج رابحة احتراق  -ب

 للقرص الاحتكاكً.
ارتفاع درجة حرارة  -ج

 المحرك.
زٌادة استهلاك الوقود فً  -د

 المحرك.
 

خطؤ فً معاٌرة المسافة  -4
 .الحرة فً الدواسة

ارتفاع درجة حرارة  -0
المادة الاحتكاكٌة لدرجة 

حرق السطح  إلىتصل 
 لقرص الاحتكاكً
مما ٌقلل معامل  الاحتكاك،
 .الاحتكاك

وجود مواد زٌتٌة على  -1
 .سطح قرص الاحتكاك

اعوجاج فً القرص  -2
 الضاؼط

معاٌرة المسافة الحرة  -4
 بصورة صحٌحة.

 تبدٌل قرص الاحتكاك. -0
 تبدٌل القرص الضاؼط. -1
 

تسحب فرامل الٌد  -أ
وٌوضع صندوق السرعات 
على السرعة الثالثة، وبزٌادة 

سرعة وتحرٌر دواسة ال
القابض تدرٌجٌاً، وإذا لم 
ٌتوقؾ المحرك دل ذلك 
على وجود انزلاق فً 

 القابض.
توضع المركبة على  -ب

مرتفع متوسط الانحدار، ثم 
ٌثبت صندوق السرعات 
على الؽٌار الثانً وبزٌادة 
السرعة وتحرٌر دواسة 
القابض، فٌتوقؾ المحرك 

 اذا كان القابض جٌداً.
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 الفصل التام: عدم ثانٌاً:

 لمعالجة المشكلة  ذلك  إلىالأسباب التً تإدي  أهم المإشرات 

سماع صوت وصعوبة تؽٌٌر  -أ

 الأولىالسرعات خصوصاً السرعة 

 والخلفٌة.

زٌادة المسافة الحرة فً الدواسة  -4

 فً الوصلة المٌكانٌكٌة.

التصاق مجاري صرة القابض فً  -0

العمود الداخل للحركة فً صندوق 

 لتروس.ا

 قرص الاحتكاك. اعوجاج -1

 القرص الضاؼط. اعوجاج -2

وجود فقاعات هواء فً خطوط  -3

 زٌت القابض فً الوصلة الهٌدرولٌكٌة.

 تعدٌل المسافة الحرة. -4

 فتح التصاق المجاري. -0

 تبدٌل قرص الاحتكاك. -1

 تبدٌل القرص الضاؼط. -2

فقاعات الهواء من خطوط  إزالة -3

 .الزٌت

 

 

 القابض: ارتجاجا": ثالث

 لمعالجة المشكلة ذلك إلىالأسباب التً تإدي  أهم المإشرات

أكثر ما ٌظهر ذلك أثناء بدء الحركة 

والقابض نصؾ معشق أثناء صعود 

 المنحدرات.

 جفاؾ قرص الاحتكاك. -4

براؼً تثبٌت  ارتخاءكسر أو  -0

 قرص الاحتكاك.

نوابض القرص  اهتراءكسر أو  -1

 .الاحتكاكً

 تشقق فً القرص الضاؼط. -2

عدم شد براؼً ؼلاؾ القابض  -3

 على الحذافة بالتساوي.

فً القرص الاحتكاكً أو  اعوجاج -4

 القرص الضاؼط.

 سطح الحذافة. استواءعدم  -7

 تبدٌل قرص الاحتكاك. -4

 تبدٌل قرص الاحتكاك. -0

 تبدٌل قرص الاحتكاك. -1

 تبدٌل القرص الضاؼط. -2

لقابض على شد براؼً ؼلاؾ ا -3

 الحذافة بالتساوي.

و أتبدٌل القرص الاحتكاكً  -4

 القرص الضاؼط.

 تبدٌل الحذافة. -7

 

 وصٌانتها وأعطالهصندوق التروس العادي  أنواع

 Manual Gear Box                                              صندوق التروس الٌدوي

 .(04-41بٌن فً الشكل )كما م ،هو صندوق ٌحتوي على مجموعة من التروس

 
 مقطع لصندوق التروس العادي( 04-41 )شكل

 غشعرساع رغ١ش اٌ   

 رشٚط طٕذٚق اٌزشٚط        اٌفبطً       اٌحزافخ
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التً  السرعات المقصود بعدد السرع هنا هو عدد تروسو السٌارة تحتوي على أربع سرع أو ست سرع

 وهنالك تروس تمنح السٌارة عزم تروس متخصصة بالسرعات العالٌة فهنالك ٌحتوٌها صندوق التروس

 (02-41) لشكلاو (01-41شكل )ال( و00 -41كما موضح بالشكل ) ،دام مختلؾولكل منهم استخ أعلى

 .صؽركبر فالأالأ 3 و 2 و 1 و 0 و4لاحظ التروس صندوق التروس   ٌوضح مقطع من

 
 صندوق التروس مقطع من( 00-41 )شكل

عدة  وكٌؾ ٌمر على الترس الربٌس إلى المحركٌوضح لنا كٌفٌة نقل الحركة من  (01-41لشكل )ا     

وٌدٌر  الأخضروٌدور الترس  الأخضروهو اللون  المحركالقادم من  والخط المحركول أمن  ونبدأ تروس

 .معه باقً التروس

 
 الترس الربٌس إلى المحرككٌفٌة نقل الحركة من  (01-41 )شكل

الحركة ٌكون ترس رقم واحد كبٌر  ٌنقلبالعصى مباشرة والذي  ٌرتبط هناك ترس الطوق الذي

السٌر عند  ظهنلاح ٌإدي سرعة كبٌرة وهو ما دفع قوي ولكن لا الكبٌرة وٌعطً المحركخذ قوة ؤٌالحجم و

تعطً سرعة  نها لاإهً التً تنفع رؼم  0و  4رقم  ن السرعاتإتجد  و الصعود على مرتفعأ الرمال على

 السٌارة هحتاجت ماوهذا  المحركلجهد  نظراً  عالٌةسرعاته  r.p.m نإتلاحظ  وأٌضاً بل عزم وقوه فً الدفع 

 إلىخذ نصؾ ما اخذ الثانً وهكذا ؤترس اصؽر ٌ إلىلتنقل الترس  0رقم  إلى تنقل الحركة وبعد ذلك

 تبادل إلىٌإدي الخلؾ  إلىوعندما ٌتم التعشٌق ، الماكٌنةمن  المطلوبةالخامس وٌكون متوازن مع السرعات 

خر صؽٌر موصل آوصٌل الترس بترس حٌث تقوم بعكس اللفات فً التروس بطرٌقة ت دوران التروس

  ٌضاً أ حركة عكسٌة التروس الفرقٌةتكون قد نقلت حركة عكسٌة لتعطً الشفت و ثالث وبهذه الطرٌقة لترس

 .(02-41كما فً الشكل )

 رشط اٌطٛق

اٌزشط 

 اٌشئ١غٟ
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 ترس الحٌاد(02-41 )شكل 

 صندوق التروس من السٌارة إخراجالتمرٌن الثانً: 

 :الهدف من التمرٌن

 .ح صندوق التروس من السٌارةتعرٌؾ الطالب بكٌفٌة فت

 المواد المطلوبة:

 دد كامل.صندوق عُ  -4

 .ةمحامل ورافع -0

 .تروسصندوق  سٌارة لؽرض التدرٌب على فتح -1

 أوعٌة فارؼة. -2

 خطوات العمل:

 المحرك.، وأطفا ضع السٌارة على الرافعة .4

 افصل أسلاك البطارٌة. .0

 .الزٌت من صندوق التروس إفراغ .1

 .(03-41لمتعلقة بصندوق التروس، كما مبٌن فً الشكل )افتح التوصٌلات ا .2

 .(04-41)ٌجب رفع المركبة على رافعة وتؤمٌنها، كما فً الشكل  .3

 ن وجدت.إالسفلٌة )درع السٌارة السفلً( لصندوق التروس  والأؼطٌةالمعدنٌة  افتح الصفابح .4

 الواصل بٌن صندوق التروس والمحور الخلفً. الإدارةافتح عمود  .7

 .(07-41كما مبٌن فً شكل ) ،بٌنة المركبةاا الصندوق من كافتح عص .8

 .افتح الوصلة المنزلقة .9

 .ثبت رافعة صندوق التروس .42

 .(08 -41شكل )الكما مبٌن فً  ،أفتح براؼً كرسً تثبٌت صندوق التروس مع السٌارة .44

 
 فتح التوصٌلات المتعلقة بصندوق التروس( 03-41 )شكل
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 عةرفع المركبة على راف( 04-41 )شكل

 
 فصل عصا تبدٌل السرع من صندوق التروس (07-41 )شكل

 
 كرسً تثبٌت صندوق التروس بالسٌارة( 08-41 )شكل

 

 (.09-41براؼً تثبٌت صندوق التروس مع المحرك )براؼً الداٌر(، كما مبٌن فً الشكل )أفتح  -40

 أَشل انصُذٔق يٍ انًزكجخ. -41
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 براؼً الداٌر (09-41 )شكل

 

 (وصٌانته أعطاله)لً صندوق التروس الآ أنواع

 Automatic Transmission                                           لآلًا لتروساصندوق 

لنقل الحركة من المحرك إلى العجلات  (30-41) الشكل المبٌن فً الأوتوماتٌكًٌستخدم ناقل الحركة 

 تً:ة العادي ولكنه ٌمتاز عنه بالآبسرعات وعزوم مختلفة كما هو فً ناقل الحرك

 .التخلص من دواسة القابض.4

 .. إمكانٌة وقوؾ المركبة والمحرك ٌعمل بدون الحاجة لوضع صندوق التروس فً وضع الحٌاد0

 .وتوماتٌكٌا ًأعطاء نسبة التخفٌض المناسبة لظروؾ التشؽٌل المختلفة إ. 1

 ت لمنع حركة المركبة فً حالة السكون.فً صندوق السرعا (P. الاستفادة من وضع التوقؾ )2

وقات بعكس ناقل الحركة العادي الذي ٌحتاج باستمرار إلى . إبقاء كلتا الٌدٌن على المقود فً جمٌع الأ3

 تؽٌٌر السرعات بواسطة عصا التؽٌٌر. 

  .للمعوقٌن والمبتدبٌن . ٌعتبر ناقل الحركة الأوتوماتٌكً الأمثل استخداماً 4

 
 أوتوماتٌكً لصندوق تروس مقطع (12-41 )شكل

 

 :الأنواع

وتإدي نفس  الأمامً سحبفً المركبات ذات الدفع الخلفً وال الأوتوماتٌكٌةتستخدم صنادٌق التروس      

المستخدمة فً الدفع الخلفً وتلك المستخدمة فً  الأوتوماتٌكٌةالوظٌفة وهنالك فرق بٌن صنادٌق التروس 

 .(14-41كما مبٌن فً الشكل ) ،لتركٌبمن ناحٌة التصمٌم وا الأمامًالسحب 
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 وخلفً أمامًفً محور  الأوتوماتٌكًناقل الحركة ( 14-41 )شكل

 ( الأوتوماتٌكًالتمرٌن الثالث: تفكٌك وتركٌب صندوق التروس الآلً )

 :الهدف من التمرٌن

 .تعرٌؾ الطالب بخطوات تفكٌك صندوق التروس من السٌارة

 المواد المطلوبة:

 د كامل.دصندوق عُ  -4

 محامل ورافعة. -0

 رافعة خاصة لصنادٌق السرعات.  -1

 .الأشكالمفاتٌح ربط وفتح مختلفة  -2

 خطوات العمل:

  .ترفع السٌارة على رافعة .4

 ن وجدت.إتفتح الصفابح المعدنٌة )الأؼطٌة السفلٌة للمحول(  .0

 (.10-41كما فً الشكل ) ،ٌفتح عمود الإدارة من الخلؾ .1

 (.11-41كما مبٌن فً الشكل ) ،صندوق التروس اسحب عمود الإدارة من .2

 (.12-41كما مبٌن فً الشكل ) ،افتح براؼً تثبٌت محول العزم مع الحذافة .3

وافصل سلك عداد السرعة من ( 13-41شكل )الكما مبٌن فً  ،افتح التوصٌلات المتعلقة بالصندوق .4

 .صندوق التروس

 (.14-41شكل )الكما مبٌن فً  ،افتح بادئ الحركة .7

 (.17-41شكل )الكما مبٌن فً  ،ح مواسٌر مبرد الزٌتافت .8

 .جهز رافعة الصندوق واسند الصندوق علٌها .9

 (.18-41شكل )الكما مبٌن فً  ،أرخ براؼً تثبٌت الصندوق .42

 (.19-41شكل )الكما مبٌن فً  ،افتح كراسً الصندوق .44

 (.22-41شكل )الكما مبٌن فً  ،افتح التوصٌلة الكهربابٌة للصندوق .40

 (.24-41شكل )الكما مبٌن فً  ،ً تثبٌت الصندوق مع المحرك )الداٌر(افتح براؼ .41

 

 ( FWDع١بساد اٌغحت ثبٌؼجلاد الأِب١ِخ ) 
 ( RWDع١بساد اٌذفغ ثبٌؼجلاد اٌخٍف١خ )    
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 (.20-41كما مبٌن فً الشكل ) ،اسحب مبٌت عصا مستوى الزٌت .42

 انزل صندوق التروس وضعه على طاولة العمل. .43

 تفكٌك وسحب محول العزم من صندوق التروس. .44

 اذا كان تالفاً.واستبدله  (21-41شكل )الافحص محول العزم ومكوناته المبٌنة فً  .47

 

         
  فتح عمود الإدارة من الأمام( 11-41 )شكل       فتح عمود الإدارة من الخلؾ( 10-41 )شكل         

 

 
 فتح أجزاء صندوق التروس الأوتوماتٌكً( 12-41 )شكل

 

                       

 فتح بادئ الحركة (14-41 )شكل               فتح التوصٌلات المتعلقة بالصندوق (13-41 )شكل
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 براؼً التثبٌت إرخاء( 18-41)شكل                  فتح مواسٌر مبرد الزٌت (17-41 )شكل  

               
 فتح التوصٌلات الكهربابٌة( 22-41شكل                  فزخ كزاطً انصُذٔق( 39-13)شكم       

               
 مبٌت عصا مستوى الزٌت( 20-41 )شكل                  فتح براؼً )الداٌر(( 24-41 )شكل       

 

 
 محول العزم( 21-41 )شكل
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 التركٌب

 (.22-41شكل )الكما مبٌن فً  ه،ركب محول العزم على صندوق التروس مع تركٌب أداة تثبٌت .4

 ركب صندوق التروس مع محول العزم على رافعة الصندوق. .0

 شد براؼً تثبٌت الصندوق.، وركب كراسً الصندوق، وموضعه فً السٌارة إلىدوق رفع الصن .1

 بعد رافعة الصندوق.ااخفض و .2

 ركب الأؼطٌة والصفابح إن وجدت.، وركب التوصٌلات المتعلقة بالصندوق .3

 انزل السٌارة من الرافعة. .4

 
 تركٌب أداة تثبٌت محول العزم (22-41 )شكل

 

 الأوتوماتٌكًو ألآلً اصندوق التروس  أعطالتشخٌص 

 العلاج السبب العطل التسلسل

4 
ٌعمل صندوق السرعات  لا

 عند جمٌع السرعات

 مستوى الزٌت منخفض  -أ
 فلتر الزٌت متسخ  -ب
 الصمام الٌدوي ؼٌر متصل. -ج
 كسر فً عمود نقل الحركة. -د
 صمام منظم الضؽط مفتوح. -ه
 مضخة الزٌت لا تعمل. -و

 كمٌة زٌت كافٌةاضؾ  -أ
 استبدال فلتر الزٌت -ب
 وصل الصمام الٌدويأ -ج
 استبدل العمود -د
 و استبدلهأنظؾ الصمام  -ه
 استبدل المضخة -و

0 
ٌجب تحرٌك عتلة السرعات 

 تً السرعاتؤحتى ت

 معاٌرة وصلات عصا الصندوق -ا
 إرجاعمسمار تثبٌت عمود  -ب

 .الصندوق مكسور
 عةوصلة الصمام الٌدوي منزو -ج
 صامولة عصا الصندوق منزوعة -د

 عاٌر عتلة السرعات -أ
 استبدل المسمار -ب
 
 وصل الصمام الٌدويأ -ج
 اربط صامولة عصا الصندوق -د

1 
 فجؤةٌعمل صندوق التروس 

بعد زٌادة عدد دورات 
 المحرك

 مكبس السٌرفو ؼٌر صالح -ا
 مستوى الزٌت منخفض -ب
كرة الصمام ؼٌر موجودة فً  -ج

 مكانها

 و اضبطهأؼٌر المكبس  -ا
 اضؾ كمٌة زٌت كافٌة -ب
 ثبت الكرة فً مكانها الصحٌح -ج

 خشونة عند بداٌة الحركة 2

 مستوى الزٌت منخفض -ا
 
 صمام منظم الضؽط عالق -ب
 

اضؾ كمٌة زٌت كافٌة، وؼٌر  -ا
 الفلتر اذا كان ضرورٌا

و أنظؾ الصمام واعد تشؽٌله  -ب
 استبدله

3 
  إلىعة ٌتقبل تؽٌٌر السر لا

  L2و  أ  Dالوضع  
 ؼٌر الحزام )طوق الفرملة( -ا طوق الفرملة ؼٌر صالح -ا

4 
 Rٌتقبل سرع فً وضع   لا

 وٌعمل عند بقٌة السرعات
قوابض مجموعة الؽٌار العكسً  -ا

 تالفة 
 استبدل القوابض

 0-4نزلاق عند النقل من  ا 7

 ضؽط الزٌت منخفض -ا
واشر مجموعة القوابض الؽٌار  -ب

 الثانً تالفة
 واشر المضخة تالفة -ج
 

افحص مستوى الزٌت وافحص فلتر  -ا
 الزٌت

 استبدل المجموعات التالفة  -ب
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 دارةعمود الإ

 المقدمة:

كما موضح  ،مجموعة التروس الفرقٌة إلىبنقل عزم الدوران من صندوق التروس  الإدارةٌقوم عمود      

فً الؽالب من جزبٌن بٌنهما وصلة منزلقة تسمح  دارةالإ(، وٌتركب عمود 23-41فً المقطع للشكل )

بالتؽٌرات الطولٌة، وٌكون على طرفً جسم العمود وصلتٌن مفصلٌتٌن للسماح بالتؽٌرات الزاوٌة. وتوضع 

الوصلة المنزلقة، كما توضع صفابح موازنة على جانب العمود،  إلىمن الدخول  الأوساخمانعة تسرب لمنع 

على جانبً الوصلة المنزلقة لضبط النصفٌن عند التركٌب. واذا كانت المسافة بٌن وتوجد علامات متقابلة 

محامل وسٌطة تثبت فً  إلى الأجزاءربط تو الإدارةعمود السرعات والمحرر الخلفً طوٌلة، ٌجزأ عمود 

 جسم المركبة وهٌكلها.

 
 عمود الادارة( 23-41 )شكل

 

 ح عملهوتوضٌ الإدارةالتمرٌن الرابع:  فتح وفحص عمود 

 :الهدف من التمرٌن

 تركٌبه. وإعادةعن المركبة  الإدارةعلى فك عمود  قادراً الطالب كون ٌبعد تنفٌذ هذا التمرٌن 

 :الإدارةالصٌانة لعمود  إجراءالسلامة التالٌة عند  بإجراءاتٌجب التقٌد 

 تؤكد من تؤمٌن المركبة على المحامل الثابتة. .4

 .الإدارةتؤكد أن المشكلة فً عمود  .0

 راجع تعلٌمات الصٌانة، وتقٌد بتعلٌمات المنتج فٌما ٌتعلق بنقاط الأسناد وطرٌقة الفحص والفتح. .1

امسح الزٌوت المنسكبة فورا ولا تنسى تعوٌض الزٌت المفقود من صندوق السرعات وصندوق  .2

 التروس الفرقً.

مفرط وخصوصا و التشوه بالشد الأعلى الملزمة، ولا تعرضه للانحناء  الإدارةلا تربط محور  .3

 .الألمنٌومالمصنوعة من  الأعمدة

 عند الفتح والتركٌب. الإبرٌةالمحامل  إلىانتبه  .4

 صفابح الموازنة. إلىانتبه  .7

 المواد اللازمة:

 دة الطالب.صندوق عُ  .4

 محامل ثابتة. .0

 سٌارة دفع خلفً، رافعة هٌدرولٌكٌة. .1

 خطوات العمل:

 عملٌة الفتح أولاً:

 مساحة كافٌة للعمل على الجانبٌن. إتاحةوٌة مع المركبة على ارض مست أوقؾ. 4

  وخلفها. الأمامٌةالعجلات  أمام إٌقاؾ.امن المركبة بوضع اسفٌن 0

 .(24-41كما مبٌن فً الشكل ) ،رفع المركبة من الخلؾ على مرتكزات ثابتة. 1
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 ،جلات بالٌدافحص دوران العمود قبل التفكٌك بوضع صندوق السرعات فً الوضع المحاٌد وإدارة الع. 2

 (.27-41كما مبٌن فً الشكل )

 (.28-41كما مبٌن فً الشكل ) ،ضع علامات لإعادة التركٌب قبل الفتح. 3

(، وانزل طرفه المفكوك، ثم اسحب العمود من 29-41.افتح براؼً ربط العمود كما مبٌن فً الشكل )4

 .(34-41( و )32-41كما مبٌن فً الشكلٌن ) ،الخارج إلىالوصلة المنزلقة 

 (.30-41، وضع سدادة كما فً الشكل )اسحب العمود خارج المركبة. 7

 .(31-41شكل )الكما مبٌن فً  ،ي تلؾأافحص جسم عمود الإدارة بالنظر من . 8

 .(32-41شكل )الكما فً  ،افحص أقطار العمود وجسمه بواسطة ساعة فحص على طول عمود الإدارة. 9

  

                          
 فحص دوران العمود( 27-41 )شكل                    تؤمٌن المركبة على رافعة (24-41 )شكل

 

 
 علامات لإعادة التركٌب وفتح براؼً ربط العمود( 28-41 )شكل

             
 سحب العمود من الوصلة المنزلقة( 32-41 )شكل                   الوصلة المنزلقة( 29-41 )شكل        
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 وضع سدادة( 30-41 )شكل                                  المحمل( 34-41 )شكل             

 

 
 فحص عمود الإدارة( 31-41 )شكل

 

 
 الفحص باستخدام ساعة فحص( 32-41)شكل 

 عملٌة التركٌب تكون بعكس خطوات الفتح.

 لمركبةالتمرٌن الخامس: فتح وتركٌب المحور الخلفً من ا

 المقدمة

مخددة،  أطرافهاالعجلات الخلفٌة بواسطة محاور نقل  إلىفً مركبات الدفع الخلفً، تنتقل الحركة      

لتتعشق مع التروس الفرقٌة من الجهة الداخلٌة، وتركب على طرفها الخارجً قاعدة لتركٌب العجلة. وهناك 

 ت مفصلٌة.(، ونوع آخر مكشوؾ مزود بوصلاأنبوبنوع ٌركب داخل ؼلاؾ )

 الأعمدةو التآكل، كما تتلؾ محامل أو الانحناء أكثٌرة منها الكسر  لأعطالالمحاور  أعمدةتتعرض      

 الأجزاءالمكشوفة، مما ٌتطلب صٌانتها واستبدال  للأعمدةومانعات تسرب الزٌت، والوصلات المفصلٌة 

  التالفة.

 :الهدف من التمرٌن

 .الخلفً من السٌارةتعرٌؾ الطالب بخطوات فتح المحور 

 المواد اللازمة:

 صندوق عدة الطالب. .4

 رافعة هٌدرولٌكٌة. .0

 مطرقة انزلاقٌة. .1

 مكبس هٌدرولٌكً. .2
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 :الصٌانة إجراءالسلامة التالٌة عند  بإجراءاتٌجب التقٌد 

 من تامٌن المركبة على المحامل الثابتة. تؤكد .4

 وطرٌقة الفحص والفك. الإسنادبنقاط راجع تعلٌمات الصٌانة، وتقٌد بتعلٌمات المنتج فٌما ٌتعلق  .0

 ، ولا تنسى تعوٌض الزٌت المفقود من صندوق التروس الفرقٌة.امسح الزٌوت المنسكبة فوراً  .1

 و التشوه بالشد المفرط.أعلى الملزمة ولا تعرضه للانحناء  الإدارةلا تربط محور  .2

 تركٌبها. إعادة المحامل وموانع التسرب عند الفتح والتركٌب اذا كان الهدؾ إلىانتبه  .3

 خطوات العمل:

 الرافعة على الشاصً ولٌس عن طرٌق المحور الخلفً   إسنادارفع المركبة على حوامل عن طرٌق   -4

 النهابٌة. الإداراتالمفصلً من مجموعة  الإدارةافتح عمود  -0

المفصلً بهٌكل السٌارة عن طرٌق سلك ولٌس ضروري سحبه من صندوق  الإدارةثبت عمود  -1

 رعات.س

 ضؽط زٌت الفرامل من المحور الخلفً. أنبوبةافتح  -2

 افتح وصلات الفرملة  المٌكانٌكٌة من المحور الخلفً . -3

 ضع الرافعة تحت المحور الخلفً . -4

 .افتح تعلٌق المحور الخلفً  -7

 افتح ممتص الصدمات من المحور الخلفً . -8

 افتح عمود التوازن من المحور الخلفً . -9

 ابدأ بتنزٌل المحور الخلفً تدرٌجٌا ً من الأعلى حتى ٌتم فصله من الشاسٌه. -42

 ضع المحور الخلفً على حامل خاص. -44

 وباتزان. بإحكامضع المحور الخلفً على الرافعة الخاصة وثبته  -40

  التمرٌن السادس: تفكٌك وتركٌب التروس الفرقٌة
 المقدمة

امل، وفً الؽالب ٌحمل القفص على زوج من المحامل تكون التروس الفرقٌة داخل القفص الح

( وٌمكن ضبط الخلوص بٌن البنٌون والتاج على الجانبٌن 33-41المخروطٌة، كما مبٌن فً الشكل )

 .و باستخدام الرقابق لتحقٌق التلامس الصحٌح بٌنهما عند دابرة الخطوةأباستخدام برؼً ضبط، 

   

 
 ةأجزاء التروس الفرقٌ )33-41 )شكل 

 

 ػّٛد الإداسح

ِحًّ 

 ِخشٚطٟ



 
 
241 

 :الهدف من التمرٌن

 .تعرٌؾ الطالب بخطوات فتح المحور الخلفً من السٌارة

 المواد اللازمة:

 دة الطالب.. صندوق عُ 4

 . رافعة هٌدرولٌكٌة.0

 مطرقة انزلاقٌة. .1

 مكبس هٌدرولٌكً. .2

 . ملزمة.3

 خطوات العمل:

 عملٌة التفكٌك

 .(34-41كما مبٌن فً الشكل )  ،فرغ زٌت التروس الفرقٌة .4

كما مبٌن فً  ،ركب سدادة  خاصة على صندوق التروس الفرقٌة لمنع دخول الؽبار والشوابب .0

 .(37-41الشكل )

 .(38-41كما مبٌن فً الشكل ) ،ركب صندوق التروس الفرقٌة على حامل خاص .1

  .(39-41كما مبٌن فً الشكل ) ،افحص خلوص ترس التاج قبل فكه .2

 .(42-41ً الشكل )، كما مبٌن فافحص ثبات دوران ترس التاج .3

 .(44-41كما مبٌن فً الشكل ) ،افحص خلوص ترس المحاور  .4

كما مبٌن فً الشكل        ،لفحص نقاط تلامس تروس التاج والبنٌون خاصاً  نظؾ التروس وضع معجوناً  .7

(41-40.) 

 (.41-41كما مبٌن فً الشكل ) ،دور التروس فً الاتجاهٌن .8

 ( والشكل42-41كما مبٌن فً الشكل ) ،ٌكون متساوٌاً ن ألاحظ تمدد المعجون على الأسنان ٌجب  .9

(41-43.) 

-41كما مبٌن فً الشكل ) ،ضع علامات على كراسً تثبٌت مجموعة التاج قبل التفكٌك .42

44.) 

 (.47-41فتح براؼً تثبٌت مجموعة التاج، كما مبٌن فً الشكل ) .44

 

 

            
 وضع السدادة( 37-41 )شكل                             تفرٌػ الزٌت (34-41 )شكل        
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 أفحص استقامة ترس التاج( 39-41)شكل              تركٌب التروس الفرقٌة على حامل( 38-41)شكل  

 

                   
 فحص خلوص ترس المحاور( 44-41)شكل               ترس التاج ثبات دورانافحص ( 42-41 )شكل 

 

               
  تدوٌر التروس فً الاتجاهٌن( 41-41 )شكل                    وضع معجوناً خاصاً ( 40-41)شكل        

يمٍبص 

 انزلبئك
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 تمدد المعجون على الترس الثانً (43-41 )شكل            تمدد المعجون على الترس الأول( 42-41 )شكل

 

               
 فتح براؼً تثبٌت مجموعة التاج(  47-41 )شكل      تثبٌت المات على كراسً وضع علا( 44-41 )شكل
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 الثالث عشرسئلة الفصل أ

 

 :ًما ٌؤتعلل  (4س

و أمن عدم وجود حزوز  التؤكدعند فحص سطح قرص الضؽط فً مجموعة الضؽط بالنظر ٌجب  -4

 .تجاوٌؾ صؽٌرة )ثلمات( لسطح قرص الضؽط

العلامات  إلىد استخدام مفتاح شد العزم فً شد البراؼً عند تجمٌع الحذافة وؼطاء القابض طبقا عن -0

 .ن ٌكون ذلك على شكل مراحل، وبشكل متقابل، وبالتساويأالتً وضعت عند فتح القابض، ٌجب 

 .صندوق التروس من السٌارة إخراجفصل أسلاك البطارٌة عند  -2

 

 صحح الخطؤ (0س

  .الإدارةة عن وسٌلة لوصل وفصل الحركة بٌن المحرك وعمود القابض هو عبار -4

 .من عدم مركزٌة مجموعة القابض التؤكدعند عملٌة تركٌب القابض ٌجب  -0

 .فً المركبات ذات الدفع الخلفً فقط الأوتوماتٌكٌةتستخدم صنادٌق التروس  -1

 .توجد التروس الفرقٌة داخل المحرك -2

 

 الآتٌة: املأ الفراؼات (1س

لقٌاس عمق الراس  ---------و أ --------عند فحص قرص الاحتكاك ٌجب استعمال مقٌاسا -4

 .المبرشم

من مإشرات عدم الفصل التام فً القابض هو سماع صوت وصعوبة تؽٌٌر السرعات خصوصا  -0

 ------------     -ب     ----------------     -والخلفٌة وسبب ذلك  أ الأولىالسرعة 

السرعات التً  -----------و ست سرع والمقصود بعدد السرع هنا هو أرة تحتوي  على اربع السٌا -1

 --------ٌحتوٌها صندوق 

 ------------مجموعة  إلى -------------بنقل عزم الدوران من  الإدارةٌقوم عمود  -2

         

 .للقابض ةالربٌس الأسطوانةخطوات فتح  باختصارأشرح  (2س

 

 .وتوضٌح عمله الإدارةفتح وفحص عمود  باختصارأشرح  ( 3س
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 اٌّحز٠ٛبد
 اٌظفحخ اٌّٛضٛع

 6 (اٌىٙشثبئ١خ ٚأجٙضح اٌم١بط ٚاٌفحضاٌفظً الأٚي )-اٌجبة الأٚي

 6 انزٍبر انكٓزثبئً

 6 إَٔاع انزٍبر انكٓزثبئً

 9 انًمبٔيبد انكٓزثبئٍخ

 11  الأطلان انكٓزثبئٍخ

 14 انهذبو  ثبنمصذٌز

 23 فصم الأٔلأطئهخ ن

 24 (اٌذٚائش اٌىٙشثبئ١خ ٌٍز١بس اٌّغزّشاٌفظً اٌثبٟٔ )

 24 انذائزح انكٓزثبئٍخ انجظٍطخ

 26 لبٌَٕ أٔو

 22 طزائك رثظ انًمبٔيبد

 29 رٕصٍم انًمبٔيبد ػهى انزٕانً

 32 رٕصٍم انًمبٔيبد ػهى انزٕاسي

 34 يجشء انزٍبر

 33 رٕصٍم انًمبٔيبد انًخزهظ

 44 ٕٓفلبََٕب كٍزرش

 44 لبٌَٕ كٍزرشٕٓف نهزٍبر

 44 لبٌَٕ كٍزرشٕٓف نهفٕنزٍخ

 44 أطئهخ انفصم انثبًَ

 45 (اٌّزغؼبد اٌىٙشثبئ١خ) ٌثاٌفظً اٌثب

 45 انًزظؼبد انكٓزثبئٍخ

 51 رٕصٍم انًزظؼبد ػهى انزٕانً

 53 رٕصٍم انًزظؼبد ػهى انزٕاسي

 54 رٕصٍم انًزظؼبد انًزكت

 56 أطئهخ انفصم انثبنث

 53 (اٌّفبر١ح اٌىٙشثبئ١خ) شاثغاٌفظً اٌ

 53 انًفبرٍخ انكٓزثبئٍخ

 64 انًزدلاد

 66 أطئهخ انفصم انزاثغ

 63 (دٚائش اٌز١بس اٌّزٕبٚة) خبِظاٌفظً اٌ

 63 دٔائز انزٍبر انًزُبٔة

 63 انمٕح انذافؼخ انكٓزثبئٍخ

 34 انًذٕلاد انكٓزثبئٍخ

 36 أطئهخ انفصم انخبيض

 33 (اٌثٕبئ١بد شجٗ اٌّٛطٍخ) طغبداٌفظً اٌ

 33 انًٕاد شجّ انًٕصهخ

 33 انثُبئٍبد

 22 دٔائز انزمهٍى

 24 دٔائز الإنشاو
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 26 ثُبئً سٌُز فً دٔائز انذًبٌخ

 22 أطئهخ انفصم انظبدص

 29 (اٌزشأضعزٛس) غبثغاٌفظً اٌ

 29 انززاَشطزٕر

 93 انؼلالخ ثٍٍ انزٍبراد فً انززاَشطزٕر

 94 كًفزبح انززاَشطزٕر

 141 أطئهخ انفصم انظبثغ

 142 (اٌجٛاثبد إٌّطم١خ) ثبِٓاٌفظً اٌ

 142 رثظ انذٔائز انًزكبيهخ ٔانزذمك يٍ رٕافمٓب

 114 أطئهخ انفصم انثبيٍ

 111 (اٌغلاِخ ا١ٌّٕٙخ ٚأدٚاد اٌم١بط) زبعغاٌفظً اٌ -اٌجبة اٌثبٟٔ

 111 انظلايخ انًٍُٓخ

 111 صبدرْبالأخطبر فً ٔرشخ انظٍبراد ٔي

 112 خطزحان الأجشاءانُبجًخ يٍ يلايظخ  صبثبدالإ

 114 ًذذدحانخطبر الأ

 115 ك اطزخذايٓبائذد ٔطزانزؼزف ػهى أدٔاد انمٍبص ٔانؼ  

 129 انًجظبد انٕرلٍخ

 134 أطئهخ انفصم انزبطغ

 131 (الأجضاء اٌشئ١غخ ٌّحشن اٌغ١بسح) ؼبششاٌفظً اٌ

 131 نهظٍبرح انزئٍظخ الأجشاء

 155 أطئهخ انفصم انؼبشز

 156 (اٌّحشن ٚرج١ّغ اٌّحشن جغُ أجضاء) حبدٞ ػششاٌفظً اٌ

 159 انذذافخ ػًم طزٌمخ

 125 أطئهخ انفصم انذبدي ػشز

 126 (اٌىٙشثبئ١خ إٌّظِٛبد ػٍٝ اٌزؼشف) ثبٟٔ ػششاٌفظً اٌ

 126 انجطبرٌخ

 129 انذزكخ ثذء يذزن

 193 الاشزؼبل أَظًخ ػًم يجذأ

 244  انزمهٍذي الاشزؼبل يٕسع ػهى زفانزؼ

 244 يٕسع ثذٌٔ الإنكززًَٔ الاشزؼبل َظبو

 242 انًزُبٔة انزٍبر يٕنذ ػًم ٔآنٍخ انشذٍ دائزح

 213 أطئهخ انفصم انثبًَ ػشز

 212 (اٌحشوخ ٔمً أجٙضح) ثبٌث ػششاٌفظً اٌ

 212 ٔصٍبَزٓب ٔأػطبنٓب( انفبصم) نهمبثض انزئٍظخ الأجشاء

 212 (انمبثض) انفبصم ٔظٍفــخ

 219 انزئٍظخ انمبثض يكَٕبد

 223 ٔصٍبَزٓب ٔأػطبنّ انؼبدي انززٔص صُذٔق إَٔاع

 231 (ٔصٍبَزّ أػطبنّ) اَنً انززٔص صُذٔق إَٔاع

 236 الإدارح ػًٕد

 243 ػشز انثبنث انفصم أطئهخ
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