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 الممدمة

 

 والصلاة والسلام على اشرؾ الخلك والمرسلٌن سٌدنا محمد وعلى اله وصحبه أجمعٌن.الحمد لله رب العالمٌن 

رطٌ٘ش اىَْبٕح اىؼيٍَخ ٗاىجشاٍح اىزذسٌجٍخ ٍِ اخو رإٍٔو  إىىىقذ سؼذ اىَذٌشٌخ اىؼبٍخ ىيزؼيٌٍ اىًَْٖ        

على امتلان المإهلات والمهارات العلمٌة الفنٌة والمهنٌة وكذلن لسد متطلبات سوق العمل  المادرةاىن٘ادس 

فً ظل التطورات والخطوات التً ٌخطوها العالم نحو العمل وفك التمدم العلمً الحاصل  وإٌجاد فرص

 التمدم والانطلاق السرٌع. 

تتفك مع الدول المتمدمة فً بناء البرامج وفك فمد خطت المدٌرٌة العامة للتعلٌم المهنً خطوات اٌجابٌة      

وبكافة الاختصاصات ولد تمثلت هذه الخطوة فً تحدٌث الكتب التربوٌة والعلمٌة وفتح الكثٌر  ,أسالٌب حدٌثة

 -وجه الخصوص افتتاح فرع المٌكاترونكس بمسمٌه مٌكاترونكسعلى ثة ومنها مستحدمن الاختصاصات ال

 إحدى الركابزتمثل هذه الخطوة )خطوط الإنتاج والتوزٌع( , وتكنولوجٌا صناعٌة  -ومٌكاترونكس ,سٌارات

فً بناء الوطن وفك الرإٌا العلمٌة التً تتوافك مع الوالع العملً الذي تفرضه متطلبات التً تساعد الأساسٌة 

 سوق العمل الآنٌة والمستمبلٌة .

على المفاهٌم الأساسٌة للأنظمة الحدٌثة مل تالذي ٌشهذا الكتاب وعزٌزي الطالب والٌوم نضع بٌن ٌدٌن      

المختلفة فً السٌارة وطرق التعامل معها من اجل تكوٌن الفهم الشامل, والمتكامل للفنً المهتم بصٌانة 

لابد فلذلن  السٌارات الحدٌثة بكل ما تحتوٌه من عمول إلكترونٌة وأنظمة المتحسسات والمشؽلات التابعة لها...

هذا كل وحدة من وحدات المٌكاترونكس الموجودة فً السٌارة على حدة  نتفحص فً كتابنالنا من أن 

زمة لالالمعلومات والمهارات العلمٌة االفنً المختص  سابلإك والأسالٌب الحدٌثة المتبعة فً صٌانتها وإدامتها

 لهذا التخصص.

نا الأعزاء من بالمعرفة بٌن أبناوجل أن نكون لد أسهمنا وبشكل متواضع فً نشر  نرجو من الله عزو    

 العزٌز.طلبة التعلٌم المهنً وفً خدمة هذا الوطن 

 

                          . نه سمٌع مجٌبإفتح هذا التخصص و الإعداد له ...  علىونسال الله التوفٌك لكل العاملٌن 
 المإلفون                                                                                                  
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 التمهٌد

 

وانبعاث الؽازات فضلاً عن الراحة, وسهولة لٌادة السٌارات,  ,نظراً للرؼبة المتزاٌدة فً تملٌل الكلؾ

أصبح من المهم جداً الاهتمام بالأنظمة التً توفر هذه الرؼبة حٌث أنها لا تتحمك إلا من خلال 

ً بكل أنظمة  -المٌكاترونكس. لذا ٌجب على الفنً المختص فً مجال مٌكاترونكس سٌارات أن ٌكون ملما

فً السٌارة. وهذه الأنظمة أصبحت فً الولت الحالً كثٌرة جداً فً السٌارة, ولها  المٌكاترونكس الموجودة

 الدور البارز والفعال فً تحمٌك كل وسابل الراحة, والأمان, والاستمرار, وتملٌل الكلؾ.

منظومة المٌكاترونكس: منظومة معمدة أوجدت حلولاً لمشاكل كثٌرة لٌس فً السٌارات فمط, إن  

. ولد ظهرت للسٌارات لابمة  (ECU)الأنظمة التً تحتوي على ما ٌسمى بالعمل الإلكترونً وإنما فً كافة

كبٌرة من أنظمة المٌكاترونكس, حٌث تم استبدال أي مكون مٌكانٌكً أو كهربابً أو هٌدرولٌكً بمكون 

انبعاث ؼازات متحكم به إلكترونٌاً, والسبب فً ذلن ٌعود إلى الرؼبة فً تملٌل صرؾ الولود, والتملٌل من 

العادم, وكذلن تملٌص الحجم, والوزن, والحصول على السرعة الكبٌرة فً الاستجابة, والطرٌمة الوحٌدة 

 للحصول على تلن الرؼبة هو التحكم الإلكترونً فمط. 
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 وتطبٌماته المضخم ألعملٌاتً  
Operational Amplifier and its Applications     

 هداؾالأ

 الهدؾ العام :

المضخم ألعملٌاتً, وطرق التعامل معه, وتطبٌماته  معرفة إلىٌهدؾ هذا الفصل          

  التً ٌعتمدانها, وكٌفٌة التعامل معها.الأسس الكهربائٌة و( 555المختلفة, والمإلت )

 الأهداؾ الخاصة:

 ٌكون الطالب لادراً على أن: أننتولع                

 ٌتعرؾ على المضخم ألعملٌاتً.  -1

 ٌتعرؾ على الأنواع المختلفة للمضخم ألعملٌاتً. -2

 ٌتعامل بالشكل الصحٌح مع المضخمات العملٌاتٌة. -3

 استخدام المضخم ألعملٌاتً فً التطبٌمات المختلفة. -4

 عملٌاتً.وضع المعادلات الخاصة بكل ربط للمضخم أل -5

 (.555التعرؾ على المإلت ) -6

 ( فً التطبٌمات المختلفة.555استخدام المإلت ) -7

 

 

 

 

 ولالفصل الأ

 الباب الأول
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        الفصل

 تعلم المواضٌع

 

  انواع –ٌاتً المضخمؤلعمل

تطبٌمات  –المضخمات العملٌاتٌة 

المإلت  –المضخمات العملٌاتٌة 

استخدام المإلت   –( 555)

(555.) 

 المضخم ألعملٌاتً وتطبٌماته  

  

 
 

 

 

 

 

 

 

  

 محتوٌات

 

 المضخم ألعملٌاتً :

 المضخمات العملٌاتٌة . عأنوا

تطبٌمات المضخمات العملٌاتٌة.  

 ( .555المإلت )

 (.555استخدام المإلت )
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                                                                        Operational Amplifier. المضخم ألعملٌاتً    1

 ( فً اللؽة الإنكلٌزٌة إلى Operational Amplifierألعملٌاتً ) اسم المضخم ٌختصر 

(Op-Amp)  فً كثٌر من الدوابر الإلكترونٌة ً ً واكثرها استخداما وٌعد من اشهر الدوابر المتكاملة تمرٌبا

ألعملٌاتً فً اربعٌنٌات المرن الماضً خلال الحرب العالمٌة الثانٌة المستخدمة هذه الأٌام. تم اختراع المكبر 

(, وحتى ترددات عالٌة DCجداً ٌعمل على ترددات من صفر هٌرتز ) ًوهو مكبر ذو كسب عال

 )مٌكاهٌرتز(, واهم ممٌزاته انه ٌمكن التحكم فً خواصه بتوصٌل عناصر خارجٌة ؼٌر فعالة 

(passive elementsتربط بٌن الخ ) اصبح ً رج والدخل وهو ما ٌسمى بالتؽذٌة العكسٌة. وعملٌا

( فهً تسنخدم فً Analog Circuitsللمضخم ألعملٌاتً دوراً كبٌراً فً تصمٌم الدوابر التناظرٌة )

 العملٌات الحسابٌة كالجمع, والطرح, والتفاضل, والتكامل, فهو بذلن عصب الحاسوب التناظري. 

 العملٌاتً:لمضخم المثالٌة لالمواصفات 

 (.     ) لانهابً Voltage gain (A0)كسب تضخٌم الفولتٌة  -1

 .(     )تكون لا نهابٌة     ممانعة الدخل  -2

 .(      تكون مساوٌة للصفر )     ممانعة الخرج  -3

 .      للعمل لانهابً  (BWعرض النطاق الترددي ) -4

 : بالمواصفات العامة الآتٌةأي ٌمكن التعبٌر عن هذه المواصفات المثالٌة عملٌاً 

 جداً. ًعال كسب تضخٌم الفولتٌة -1

 ممانعة الدخل عالٌة جداً. -2

 ممانعة الخرج للٌلة جداً. -3

 عرض النطاق الترددي كبٌر جداً. -4

إن اول مراحل المضخم ألعملٌاتً هو عبارة عن مكبر تفاضلً, وكنظام مؽلك, فان المضخم ألعملٌاتً هو 

( ونحتاج عادةً إلى 1.1واحد, كما مبٌن بالرمز الأكثر شٌوعاً فً الشكل ) نظام الكترونً له دخلان وخرج

 مصدري جهد للتؽذٌة احدهما سالب والآخر موجب.
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 رمز المضخم ألعملٌاتً( 1.1الشكل)

  Operational Amplifier -Theory     المبدأ النظري – ألعملٌاتًالمضخم  1.1

ٌحوي عدداً كبٌراً من تماثلً ( هو عنصر متكامل Operational Amplifier) ألعملٌاتًالمضخم 

من  ٌمكن استخدامه فً عدد كبٌر جداً  وهو مضخم مفٌد جداً  ,والمكثفات ,والمماومات ,الترانزستورات

هو عبارة عن دابرة متكاملة بمدخلٌن احدهما  :النموذجً ألعملٌاتًالتطبٌمات وبطرق مختلفة. المضخم 

( وخرج  +non inverting input Vؼٌر عاكس ) والآخر( -inverting input Vعاكس )

(outputوطرف )الخاصة.  ستخداماتالاذات  الأخرىرجل وبعض الأ ,صل التؽذٌة )موجب وسالب(ن لوا

من مصدر  ألعملٌاتًؽذٌة المضخم تلكترونٌة. ٌتم تؽذٌة عند رسم مخططات الدوابر الإتحذؾ خطوط ال

نعنً بها  Vsو (Vs, +Vs-و )أ (Vs ,0ما )أنوعٌن حسب الاستخدام  على وٌكون (DC)تؽذٌة مستمر 

الموجود ضمنها  (741CN)الدابرة المتكاملة ( 2.1. ٌبٌن الشكل )(Voltage Supplyتؽذٌة المصدر )

 .ألعملٌاتًالمضخم 

 

 

 

 

 

 

 .741والدائرة المتكاملة  ألعملٌاتً( رمز المضخم 2.1الشكل )
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( بمٌمة +Vعاكس )الجهد كهربابً على المدخل ؼٌر  سلط فإذا, بسٌط جداً  ألعملٌاتًن مبدأ عمل المضخم إ 

ٌصل لٌمة تساوي  ألعملٌاتًن جهد الخرج للمضخم إف (-Vعلى المدخل العاكس ) سلطكبر من الجهد المأ

 ً ً ن إ( ف+V( اكبر من )-Vما عندما ٌكون )أ .(Vs+جهد التؽذٌة الموجب ) تمرٌبا  جهد الخرج ٌساوي تمرٌبا

 (. Vs-جهد التؽذٌة السالب )

تٌة, وهذه المعادلة هً الأساس الذي ٌستند إلٌه كل اات العملٌممعادلة واحدة لحل دوابر المضخ لىإنحتاج 

 ألعملٌاتً( وبربح الجهد للمضخم -Vو) (+Vشًء, وهً علالة جهد خرج المضخم بجهود المداخل )

(A0:) 

                

عند توصٌل طرفً دخل المكبر ألعملٌاتً بالأرض ٌجب أن ٌكون جهد خرج المكبر ٌساوي صفراً, ولكن 

ً لا ٌكون الخرج  ً للصفر, بل ٌساوي بضعة ملعملٌا ً فولت وذلن بسبب عدم التوافك الداخلً مساوٌا

جد لبعض (. ٌوinput voltage offsetلمكونات المكبر ألعملٌاتً وٌسمى ذلن بانزٌاح جهد الدخل )

( وٌمكن توصٌل مماومة 5( والطرؾ )1( طرفً موازنة جهد وهما الطرؾ)741المكبرات العملٌاتٌة مثل )

متؽٌرة بٌن طرفً موازنة الجهد وتوصٌل منزلك المماومة بجهد مصدر مستمر, ولضبط جهد الخرج على 

جهد الخرج مساوٌاً الجهد صفر ٌوصل دخلً المكبر ألعملٌاتً بالأرض, ثم ٌحرن المنزلك حتى ٌصبح 

 للصفر.

 مثال:

   جد
    

   
 (3.1لدابرة الشكل)  

 الحل:

 والمدخل ؼٌر      نلاحظ أن المدخل العاكس موصول مع 

 نعوض فً المعادلة:     أي  موصل بالارضالعاكس 

 دائرة مضخم عملٌاتً بسٌطة (3.1) الشكل                                                                       

                                                    

                                                            

    

   
                                           

 

A0 
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 Negative feedback and its        التؽذٌة العكسٌة السالبة وتطبٌماتها 1.1.1
applications                                                                                  

ً  ألعملٌاتًلكً ٌتم جعل المضخم  شارة الكهربابٌة همها دوابر تكٌٌؾ الإألكثٌر من التطبٌمات و مفٌدا

( negative feedbackما ٌسمى بالتؽذٌة العكسٌة السالبة )الخارجة من المتحسسات, لابد من استخدام 

. فعند وصل خرج المضخم مع مدخله العاكس بواسطة مماومة كما مبٌن بالشكل ألعملٌاتًفً دابرة المضخم 

( فان هذا الوصل ٌخلك تؽذٌة عكسٌة سالبة. وتستخدم هذه التؽذٌة العكسٌة السالبة فً دوابر 4.1)

ً gain) للتحكم بالربح المضخمات العملٌاتٌة : شباعالإ حالة إلىمنع الخرج من الوصول  ( حٌث ٌصبح ممكنا

وهً ظاهرة وصول جهد خرج المضخم ألعملٌاتً إلى ألصى لٌمة له وهً لٌمة مساوٌة لممدار جهد التؽذٌة 

 .حٌث لا ٌمكن بعد ذلن زٌادة جهد الخرج

 

 

 

 

 

 سالبةالعكسٌة التؽذٌة ال (4.1الشكل)

( بٌن خرج المضخم ومدخله العاكس, وتعمل هذه المماومة على   ( توصل مماومة )4.1شكل )فً دابرة ال

ً )تسمى هذه الدابرة و ,ألعملٌاتًدخل المضخم  إلىنمل حالة الخرج  ً  مضخما هد الخرج جوٌحسب  (عاكسا

 -فٌها من المعادلة:

      
  

   
       

ن زٌادة المماومة أمن المعادلة نلاحظ و ,ن الخرج معاكس للدخلأالسالبة فً المعادلة هنا على  رةالإشاتدل 

 (. voltage gainوبالتالً زٌادة فً ربح الجهد ) ,( تإدي الى زٌادة جهد الخرج  )

 : ة ذات التؽذٌة العكسٌة السالبة هًاتٌن من تطبٌمات المضخمات العملٌإ
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 -:(Bufferدائرة عزل ) 1.1.1.1

الخرج وي ربح جهد أٌحمك  ن المضخم لاأتمتاز هذه الدابرة بربح جهد ٌساوي الواحد وهذا ٌعنً  

(. voltage followerدابرة تابع الجهد ) سماب الأحٌانٌتبع جهد الدخل ولذلن تسمى هذه الدابرة فً بعض 

ن ممانعة الدخل بؤ -فً بداٌة الفصل-كما عرفنا  ن هذه الدابرة عدٌمة الفابدة, ولكنإولى لد ٌبدو للوهلة الأ

المٌزات تجعل هذه  فهذه ألعملٌاتًمماومة الخرج منخفضة فً المضخم وأن للمدخل ؼٌر العاكس عالٌة جداً 

 ( دابرة عزل.5.1لعزل الدوابر الكهربابٌة. ٌبٌن الشكل ) الدابرة مفٌدة جداً 

 

 

 

 دائرة عزل (5.1الشكل)

مماومة تسمى ن توصل مماومة بٌن الخرج والمدخل العاكس أ -من المهم جداً هنا- للعازلفً الدوابر العملٌة 

)على سبٌل          مصدرالٌجب أن تساوي مماومة والتً ( 6.1كما مبٌن بالشكل )    التؽذٌة العكسٌة

( voltage offsetالجهد)فً  نزٌاح( وتملٌل الاmatching, وذلن من اجل التوافك )المثال المتحسس(

( تإدي إلى انزٌاح فً Leakage currentsحٌث عدم التوافك ٌسبب تٌارات تسرٌب ) لى الحد الأدنىإ

 الجهد.

 

 

 

 

 

 ل مماومة بٌن الخرج والمدخل العاكسٌتوص (6.1الشكل)

 -(:Inverting Amplifierدائرة مضخم عاكس ) 2.1.1.1

ً  ألعملٌاتًٌحاول المضخم   ( 7.1) فً الشكل للصفر. مثلاً  أن ٌجعل الفرق بٌن جهود المداخل مساوٌا

                أٌضاً, وذلن من المعادلة ( سٌكون صفراً   ( فإن )    بما أن )
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حٌث أن:               
    

  
        

( ممدار كبٌر جداً لذلن, فإن الممدار )A0وبما أن الربح )
    

  
      ( ٌساوي صفر تمرٌباً أي أن : 

( ومن علالات التٌارات ٌمكن الحصول على علالة   ) و (  التٌارات ) إٌجادالربح ٌجب  إٌجادمن اجل و

(
    

   
 (. ٌتم اٌجاد التٌارات اعتماداً على لانون اوم:

    
      

  
 

     

  
 

   

  
 

   
       

  
 

      

  
 

    

  
  

 

 سعاك( دائرة مضخم 7.4الشكل )          

إهمال تٌار المدخل العاكس, ولذلن ٌمكن  مكانفبالإ عالٌة جداً  ألعملٌاتًالمضخم ن مماومات مداخل إبما 

                               عند المدخل العاكس:                                  )المجموع الجبري للتٌارات فً عمدة ٌساوي صفراً(للتٌار تطبٌك لانون كٌرشوؾ

        

    

  
  

   

  
  

     
    

   
  

  

  
  

    و    نه ٌتم التحكم بممدار الربح من خلال التحكم بمٌم المماومتٌن أمن هنا ٌتبٌن 

 -(:Non-inverting Amplifier) ؼٌر عاكسدائرة مضخم  3.1.1.1

 ( ٌلاحظ أن:8.1فً هذه الدابرة كما مبٌن فً ألشكل ) 

   
      

     
 الذي تعلمه ممسم الجهدوذلن حسب لانون      

 الطالب فً الصؾ الأول.                     
 

        
 

 سؼٌر عاك( دائرة مضخم 8.4ألشكل )                                                                          

 

 

A0 
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 إذاً:كما مر فً فمرة دابرة المضخم العاكس السابمة (      وبما أن ) 

    
      

     
  

     
    

   
 

     

  
   

  

  
  

 شارة الدخل, ولذلن ٌمال إن الخرج ؼٌر معكوسمطابمة لإإشارة خرج هذا المضخم, بعكس الدابرة السابمة 

(non-inverted( ٌجب أن تكون .)               فً الدابرة العملٌة من اجل تخفٌض أخطاء )

 (.input bias currentالدخل ) انحٌازالجهد الناتج عن تٌار  حٌازان

 -(:Summer Amplifierدائرة مضخم الجمع ) 4.1.1.1

 تحوي تؽذٌة جمع. بما أن الدابرةال( دابرة مضخم 9.1ٌبٌن الشكل )

 (:      ) مكان استخدام العلالة عكسٌة فبالإ

            وبما أن 

                  لذا   

 (  ( و)  ) وجهود المداخل (    العلالات بٌن ) ولإٌجاد

 مضخم الجمع دائرة(9.1الشكل)      ( ونطبك لانون كٌرشوؾ  ( و)  ( و)  ) التٌارات جادٌإٌتم 

لأن مماومة المدخل  ,تٌار المدخل العاكس مهمل ونعتبر أن ألعملٌاتًللتٌارات عند المدخل العاكس للمضخم  

 عالٌة جداً. العاكس

   
    

  
 

  

  
  

   
    

  
 

  

  
  

   
      

  
 

    

  
  

 وحسب لانون كٌرشوؾ للتٌارات عند المدخل العاكس نجد أن:
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 عندها سٌكون          والآن إذا جعلنا 

               

, وللحصول على مجموع ؼٌر معكوس تستخدم مرحلة ثانٌة بعد دابرة الإشارة ن المجموع معكوسإلاحظ 

 .مساوي للواحد الجمع ٌكون ربحها

 مثال:

 .(10.1) الشكلجهد الخرج للدابرة الكهربابٌة الموضحة فً  جد

 

 

 

 

 

 

 

 ( دائرة مضخم جمع10.1الشكل )

 الحل:

     
  

  
   

  

  
   

  

  
     

                 وبما أن :                                       

 

 

A0 
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 إذاً : 

                 

                        

 

 -(:Differential Amplifierدائرة مضخم تفاضلً ) 5.1.1.1

ٌجاد إ( ثم   ) إٌجاد( دابرة مضخم تفاضلً, ولإٌجاد علالة جهد الخرج ٌتم 11.1) الشكل ٌوضح 

(  ). 

   
  

     
       

 وحسب لانون كٌرشوؾ للتٌارات عند المدخل العاكس نجد أن:

     

  
 

       

  
  

  

  
 

  

  
 

  

  
 

    

  
  

  

  
 

    

  
 

  

  
 

  

  
    

     

    
   

    

     
 

      

     
     

 ( دابرة مضخم تفاضل1111ًالشكل )            

                                                        

 وبما أن: 

                                               إذاً:                         
  

     
   

    

     
 

      

     
 

                  

     ٌكون الخرج                              إذاً        
  

  
         

 

A0 
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  Positive feedback               وتطبٌماتها         التؽذٌة العكسٌة الموجبة 2.1.1

( وفٌها ٌوصل 12.1التؽذٌة العكسٌة السالبة, لاحظ الشكل) فضلاً عنتوجد تؽذٌة عكسٌة موجبة  

وللتؽذٌة العكسٌة الموجبة تؤثٌرات  ,ألعملٌاتًمع المدخل ؼٌر العاكس للمضخم  الخرج عبر مماومة مثلاً 

المعادلة  إلى, فبالعودة الإشباع باتجاه ألعملٌاتًمعاكسة لتؤثٌرات التؽذٌة العكسٌة السالبة وهً تمود المضخم 

نلاحظ انه إذا كانت لدٌن تؽذٌة عكسٌة موجبة فً الدابرة فإن علٌن التعوٌض                

هً جهد الخرج       و                   حٌث تصبح المعادلة (      ( بالممدار)  عن )

 العابد إلى الداخل.

 

 

 

 

 

 

 التؽذٌة العكسٌة الموجبة (12.1الشكل)

لى المدخل إن جهد التؽذٌة العكسٌة العابد من الخرج أٌجب ملاحظته فً هذه المعادلة وهو  مهم هنان شًء

(, أما فً      وهذا ناتج عن إضافة ) ألإشباع باتجاه -أكثر فؤكثر- ألعملٌاتًؼٌر العاكس ٌمود المضخم 

( فً التؽذٌة          ) التؽذٌة العكسٌة السالبة فكان التؤثٌر معاكساً للتؽذٌة العكسٌة الموجبة وذلن لأن

وبذلن فإنه ٌخفؾ من وصول الخرج                   العكسٌة السالبة ٌطرح كما فً المعادلة 

ن ٌنتمل المضخم ؤٌرؼب احد ب )حٌث لا الاستخدامن التؽذٌة العكسٌة الموجبة نادرة إالى حالة الإشباع. ومع 

دوابر الممارنات الخاصة التً تستخدم فً دوابر الذي لدٌه إلى حالة الإشباع(, فإن لها تطبٌمات فً 

 , التً لم ٌتم التركٌز علٌها فً منظومات المٌكاترونكس.الهزازات
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               Comparato                 وتطبٌماتهاات كممارن لعملٌاتًا المضخم 3.1.1

حٌث لا توجد تؽذٌة عكسٌة, وبما أن للممارن  هو ابسط طرٌمة لاستخدام المضخم ألعملٌاتً الممارن 

عادة( تنتج -( لذلن فإن ألل فولتٌة بٌن طرفً الدخل )بالمٌكروفولت 300000كسباً عالٌاً جداً )لد ٌساوي 

  فً الخرج ألصى جهد وهو جهد الإشباع.   

ً أ  الممارنة بٌنو من المرؼوب فً العدٌد من الحالات معرفة متى تزٌد إشارة ما عن مستوى محدد مسبما

للمٌام بهذا العمل,  ألعملٌاتًأكبر من الأخرى. ٌمكن تصمٌم دوابر بسٌطة بواسطة المضخم  أٌهما إشارتٌن

 (.13.1الشكل )المثال المبٌن فً كما فً 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الممارن (13.1الشكل )

( من الصفر إلى لٌمة Noninverting Comparatorٌنتمل جهد الخرج فً دابرة الممارن ؼٌر العاكس )

 ً  جهد الإشباع الموجب عندما ٌصبح جهد الدخل اكبر من الجهد المرجعً  عالٌة تساوي تمرٌبا

(voltage reference     المطبك على المدخل العاكس للممارن ) والجهد المرجعً: هو ممدار جهد ,

الممارن العاكس فإن الخرج ٌنتمل إلى الصفر عندما ٌكون جهد  , أما فً دابرةمعٌن مسبماً تتم الممارنة معه

الدخل أكبر من الجهد المرجعً المطبك على المدخل ؼٌر العاكس. وٌستخدم ممسم الجهد فً دابرة الممارن 

 لضبط الجهد المرجعً على المٌمة المرؼوبة.

 

 

GND       

= GND 
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          Timer (555)(                                               555إلت )الم 4.1.1

تحتاج الدوابر الرلمٌة فً معظم الأحٌان إلى مصدر ٌعطٌها نبضات محددة بدلة. وبشكل عام ٌكثر  

(, أو على تتابع متواصل من One Shotالطلب على نبضات منفردة ذات أمد معٌن أي )أحادٌة الطلمة 

النبضات بتردد ودورة خدمة معٌنٌن. وبدلاً من محاولة إعداد دوابر مإلفة من بوابات منطمٌة لٌاسٌة لتلبٌة 

هذه المتطلبات, فمن الأبسط عادة والألل كلفة الاستفادة من دوابر متكاملة عامة الاستعمال وتعرؾ جمٌعها 

 Monoؽٌل الأحادي الحالة المستمرة )( وفً المعتاد ٌمكن تشكٌل تلن المكونات للتشTimersبالمإلتات )

Stableة( أو اللامستمر (A stable.ولا تحتاج إلا لبضعة مكونات خارجٌة تحدد بارامترات تشؽٌلها ,) 

ففً حالة تشؽٌل أحادي الحالة المستمرة, تكون النبضات الأحادٌة الطلمة مشابهة لتلن التً تولدها  

ة. وهً تتمتع بدلة واستمرار أفضل عند الحاجة إلى فترات أطول مولدات النبضات الأحادٌة الحالة المستمر

 للفترة المستمرة.

)بمعنى تناوب الحالتٌن العالٌة والمنخفضة فً المخرج( فٌمكن  ةأما فٌما ٌتعلك بالتشؽٌل اللامستمر 

 (.(oscillatorاعتبار الدابرة شكلاً من أشكال المذبذب الحر

   ممٌزات النبضات:

حات الآتٌة بشكل واسع لوصؾ نبضات الخرج الناتجة عن دوابر المإلتات تستعمل المصطل 

 الأحادٌة الحالة المستمرة واللامستمرة:

 :(Pulse Repetition Frequency)     ات. تردد تكرار النبض1

  عدد النبضات الحاصلة فً فترة زمنٌة معٌنة )ثانٌة واحدة مثلاً(, وٌرمز له بالرمز  -ببساطة  -وهو       

 ( نبضة فً الثانٌة.1000كٌلوهٌرتز( ٌؤتً بمعدل ) 1, فالشكل ألموجً بتردد تكرار نبضً لدره )

                     

 :  (Pulse Period). دور النبضة    2

للنبضة الواحدة وهو الولت الذي تستؽرله دورة كاملة واحدة للنبضة. أذاً الدور  دور الشكل ألموجً 

  ( حٌث :  هو مملوب تردد تكرار النبض وٌرمز له بالرمز )
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 : (Duty Cycle). دورة الخدمة    3

( معاً. وٌعبر عن     ( إلى حاصل جمع زمنً التشؽٌل والإطفاء )   وهً نسبة زمن التشؽٌل ) 

 دورة الخدمة فً معظم الأحٌان بالنسبة المبوٌة كالآتً:

%100   x 
   

        
   

ً مل 1( لمدة OFFملً ثانٌة وإطفاء ) 1( لمدة ONفالشكل ألموجً الذي ٌكون على سبٌل المثال تشؽٌل )

 % . 50ثانٌة ٌتصؾ بدورة خدمة لدرها 

 (Pulse Width). عرض النبضة  4

نبضة ذات شكل موجً مستطٌل هً الفاصل الزمنً الذي ٌماس عند منتصؾ الاتساع  إن عرض 

    ( أي ONأي الذي تكون النبضة فٌه عالٌة أو موصولة )

 ( شكلاً نموذجٌاً للنبضة.14.1ٌوضح الشكل )

 

 

 

 

 

 

 ( الشكل النموذجً للنبضة14.1الشكل )

الواسعة الانتشار, فهو لٌس مجرد خلٌط متمن من الدوابر ( من الدوابر المتكاملة 555ٌعتبر المإلت )

التماثلٌة والرلمٌة, بل ٌمكن المول إن له تطبٌمات كثٌرة فً عالم تولٌد النبضات الرلمٌة. ٌبٌن الشكل 

 (.555( مخطط للدابرة المتكاملة الخاصة بالمإلت )15.1)

 

 

 

  دورة الخدمة= 
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 (555)لمإلت ل( مخطط الدائرة المتكاملة 15.1الشكل )

( لابد لنا من التولؾ أمام دوابره الداخلٌة الموضحة فً المخطط فً الشكل 555آلٌة عمل المإلت )ولفهم 

(16.1.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 555( مخطط ٌوضح الدوائر الداخلٌة للمإلت 16.1الشكل )

 

 التفرٌػ

 

 العتبة

 (7 ) 
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( بشكل أساس من مضخمً عملٌات مستعملٌن 555ٌتؤلؾ المإلت ) ( أعلاه16.1كما مبٌن بالشكل )

( ذي حالتٌن مستمرتٌن. كذلن توجد دابرة ترانزستور بهدؾ التفرٌػ السرٌع لمكثؾ RSكممارن مع نطاط )

 التولٌت الخارجً. 

 ( وهما: إما تشؽٌله فً حالة أحادي الحالة المستمرة 555والآن لدٌنا طرٌمتان لتشؽٌل المإلت )

(Mono stable( أو حالة اللامستمرة ,)A stable( ٌبٌن الشكل .)مخطط ٌوضح التشؽٌل فً 17.1 )

 (:   الحالة أحادي الحالة المستمرة. حٌث ٌكون زمن الوصل )

             

 

 

 

 

 

 

 

 

 عند أحادي الحالة المستمرة 555( مخطط تشؽٌل المإلت 17.1الشكل )

( وزمن    ( مخطط ٌوضح التشؽٌل فً الحالة اللامستمرة. حٌث ٌكون زمن الوصل )18.1الشكل )وٌبٌن 

 ( كالاتً:    الفصل )
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 فً الحالة اللامستمرة 555مخطط تشؽٌل المإلت  (18.1الشكل )

 ( احسب عرض النبضة بالملً ثانٌة.19.1الشكل )من    -مثال:

 

 

 

 

 

 

 

 (19.1الشكل )

 -الجواب:

 ملً ثانٌة 10نبضة والذي ٌساوي بالإمكان حساب عرض ال            باستخدام المعادلة  
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 احسب تردد تكرار النبض ودورة الخدمة.( 20.1من الشكل ) -مثال:

 

 

 

 

 

 

 

 

 (20.1الشكل )

 -الجواب:

 من خلال استخدام المعادلتٌن :

                                                 

                                                           

                                       وبما أن :     

                                                           وأن تردد تكرار النبض    
 

 
 

 

   
             

 هٌرتز 5إذاً سٌكون التردد مساوي إلى 

       وأن
   

        
       

     

           
                 

 

 

 

          

 = دورة الخدمة
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 والتطبٌمات الأسئلة

 ما المكبر ألعملٌاتً؟ وما أهمٌته بالنسبة لمنظومات المٌكاترونكس؟ -1س

 ما مواصفات المضخم ألعملٌاتً؟ -2س

 باختصار الأنواع المختلفة للمكبر ألعملٌاتً, ووظٌفة كل نوع. إذكر -3س

 الربح إذا كانت لٌم المماومات كالآتً: جد (8.1) الشكلبالعودة إلى  -4س

                                                                                           

 جهد الخرج, إذا كانت لٌم المماومات كالآتً: جد (9.1) الشكلبالعودة إلى  -5س

                                   

( احسب عرض النبضة بالملً ثانٌة إذا علمت أن 19.1الشكل )بالعودة إلى  -6س

R=91Ω        . 

إذا كانت  ( احسب تردد تكرار النبضة ودورة فترة الخدمة20.1الشكل )بالعودة إلى  -7س

R1=0Ω . 
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 الطالة محولاتالمتحسسات و

Sensors and Transducers 

 

 هداؾالأ  

 الهدؾ العام:

الطالة المستخدمة فً حولات على العناصر الضوئٌة والمتحسسات وم تعرؾ الطالبٌ أن      

 .بؤنواعهاحسسات متوال الطالة محولاتوكٌفٌة استخدام  ,مٌكاترونٌكس السٌارات

 الأهداؾ الخاصة:

 ٌكون الطالب لادراً على أن: أننتولع                

 .ٌتعرؾ على الأنواع المختلفة للمتحسسات -1

 ٌتعرؾ على آلٌة عمل المتحسسات ومحولات الطالة. -2

 ٌتعرؾ على خصائص المتحسسات المختلفة. -3

 حسسات المختلفة.متٌتعلم كٌفٌة التعامل مع ال -4

 ٌتعرؾ على استخدامات المتحسسات المختلفة فً السٌارة. -5

 ٌتمكن من ربط المتحسسات مع دوائر التكٌٌؾ المناسبة. -6      

 

 

 

 

 ثانًالفصل ال
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        الفصل

 تعلم المواضٌع

 

  

  المماومة  –ثنائً الانبعاث الضوئًا

الخلٌة –التً تعتمد على الضوء

ثنائً  –الثنائً الضوئً–الضوئٌة

الانبعاث الضوئً للأشعة تحت 

 – الترانزستور الضوئً –الحمراء

 –زدوج الضوئًترانزستور الم

 –زدوج الضوئًمثاٌرستور ال

 .الطالة محولات – المتحسسات

 المتحسسات ومحولات الطالة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 محتوٌات

 

 

 

 ثنائً الانبعاث الضوئً 

 المماومة التً تعتمد على الضوء 

 الخلٌة الضوئٌة

 الضوئً الثنائً

 ثنائً الانبعاث الضوئً للأشعة تحت الحمراء  

 الترانزستور الضوئً 

 ترانزستور المزدوج الضوئً  

 ثاٌرستور المزدوج الضوئً

 المتحسسات  

 محولات الطالة 
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 :  تمهٌد

مفهوم الأتمتة  وٌكافبه فً المعنى (The Industrial Controlling) مفهوم التحكم الصناعً           

الصناعٌة  التحكم بسٌر مجموعة من العملٌات وهو : (The Industrial Automation)الصناعً

 )  Programmable Logic Controllerالصناعً المبرمج المسٌطرالمتتالٌة دون تدخل الإنسان. أما 

PLC فً الأنظمة  فً عملٌات التحكم تمنٌة المنطك المبرمج ٌستخدم جهاز الكترونً فهً عبارة عن

كانت المعامل تستخدم  PLCفمبل اختراع بآلٌة عمل خطوط الإنتاج فً مصنع ما.  الصناعٌة كالتحكم 

الحلمات المؽلمة  (Controllers) ومتحكمات Relaysوالمرحلات  Timersأعداد هابلة من المإلتات

امر الرلمٌة وحماٌة لٌمها من التشوٌش. وٌضاؾ إلى هذا الجهاز عدد من لانجاز مهام التحكم ومتابعة الأو

  Actuatorsوالمشؽلات   Transducersومحولات الطالة  Sensorsساتمتحسال

 والعناصر الضوئٌة الموضحة بالفمرات الآتٌة:

 LED ( Light Emitting Diode )ثنائً الانبعاث الضوئً :    1 - 2 

وترى  وٌحدد  الطول ألموجً اللون على شكل موجات(  Propagate ) الطالة ٌنتشرالضوء نوع من     

ٌوضح الأطوال الموجٌة التً   ( 1–2)   عٌن الإنسان أطوال موجٌة معٌنة ولا ترى الأخرى. والشكل

ة تراها عٌن الإنسان والأطوال الموجٌة التً لا تراها عٌن الإنسان. ووحدة لٌاس الطول ألموجً والمستخدم

 Nanometer)  . )  ((1nm= 10-9m  (nm) بشكل عام هً النانومتر

       

 

 

 

 

 

 

 

 

        

 ( الطٌؾ الكهرومؽناطٌسً 1 – 2الشكل ) 
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او الضوء والحرارة والمصادر التً تبعث الضوء فمط تسمى  ،فمط ٌبعث الضوء مصدر الضوء    

ثنابٌات تعد تدعى بالمصادر الحارة. و ةبٌنما المصادر التً تبعث الضوء والحرار بالمصادر الباردة

 Nick)من المصادر الباردة بٌنما الشمس مصدر ضوبً حار. اكتشؾ العالم  LEDالانبعاث الضوبً 

Holonyak)  ( ٌوضح رمز ثنابً الانبعاث  2 – 2والشكل ) ثنابً الانبعاث الضوبً   1962عام

 .هالضوبً وتركٌب

 

 

 

 

 

 

 ( تركٌب ورمز ثنائً الانبعاث الضوئً 2 – 2الشكل ) 
 

ثنابً الانبعاث الضوبً عبارة عن عنصر الكترونً ثنابً مصنوع من مادة شبه موصلة تبعث         

 أو(   ( gallium – arsenic وٌصنع من مادة زرنٌخ الكالٌوم ضوءاً عندما تكون بالانحٌاز الأمامً 

. تصبح الالكترونات والفجوات سوٌة فً منطمة الاتصال  (gallium phosphate  )فوسفات الكالٌوم

PN  ًوطالة الالكترونات الحرة التً لا تتحد مع الفجوات تنبعث على شكل ضوء وتصل كفاءة ثناب

فً المصابٌح   %10بٌنما تصل إلى   %99الانبعاث الضوبً والتً تحول الطالة الكهربابٌة إلى ضوء 

ة. تصنع ثنابٌات الانبعاث الضوبً بالألوان الأحمر والأصفر والأخضر وتكون فولتٌة التشؽٌل الاعتٌادٌ

1.5V  2.2اوV   وتركٌب هذه العناصر .Elements   : ًكما ٌل 

 الأصفر من فوسفات زرنٌخ الكالٌوم + فوسفات الكالٌوم. 

 الأحمر من فوسفات زرنٌخ الكالٌوم. 

 الأخضر من فوسفات الكالٌوم. 

التوالً مع الثنابً لتحدٌد على  ةوتستخدم مماوم 10mA- 20mAوٌكون تٌار التشؽٌل لهذه الثنابٌات بٌن 

 التٌار. 

 :  1 – 2مثال 

الأحمر إذا كانت فولتٌة المصدر  LEDحسب المماومة الموصلة بالتوالً مع ثنابً الانبعاث الضوبً ا 

12V  20وتٌار الدابرة ٌساويmA 1.8. فولتٌة الثنابً تساويV    
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 الحل : 














510

1020

2.10

2.108.112

3

RS

RS

I

E
RS

VE

EEE

RS

RS

LDRS

 

 

 (.  3 – 2تحتوي بعض ثنابٌات الانبعاث الضوبً على لونٌن وتوصل كما موضح بالشكل )   

 

 

 

 

 

 

 ( ثنائٌات الانبعاث الضوئً مزدوج الألوان 3 – 2الشكل ) 

 

للون الأحمر بالانحٌاز  LEDتوضع هذه الثنابٌات بصورة متعاكسة وبنفس الؽلاؾ فٌعمل الثنابً       

 ر. وفً حالة توصٌل كاثود الثنابًباللون الأخض LEDالأمامً فٌبعث الضوء وبعكس المطبٌة ٌعمل الثنابً 

LED  ًللون الأحمر مع كاثود الثنابLED ث الثنابٌان لمطب السالب للمصدر ٌبعللون الأخضر مع ا

بالمطبٌة الموجبة أي بالانحٌاز الأمامً. ثنابً الانبعاث الضوبً للون  موصل ن أنود كل منهماالضوء لأ

الأبٌض مكون من ثلاث ثنابٌات للألوان الأحمر والأخضر والأزرق فً ؼلاؾ واحد وتبعث الضوء بفولتٌة 

 . 3Vتشؽٌل تصل إلى 

ن دوابرر الإلكترونٌرن الصرناعً فالردابرة الالكترونٌرة الموضرحة ٌستخدم ثنابً الانبعاث الضوبً فً كثٌرر مر

  OP-Amp( باسرتخدام مكبرر العملٌرات  ( Comparator( عبرارة عرن دابررة ممرارن  4 – 2بالشركل ) 

 .    LEDوثنابً زٌنر و ثنابً الانبعاث الضوبً
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 ( استخدام ثنائً الانبعاث الضوئً مع الممارن 4 – 2الشكل )    

بالممارنرة برٌن  741 ًالعملٌرات ؽذٌة عكسٌة فً الدابرة وٌمروم المضرخملا توجد ت (،4 -2)نلاحظ من الشكل 

تمثل دخول ؼٌر العراكس وٌمثرل الخررج إشرارة  E2تمثل دخول العاكس والمٌمة   E1. المٌمة E2و  E1لٌم

 .   E1 = E2عندما تكون 0Vالفولتٌة الأكبر وٌصبح الخرج 

 

 ( .  -ٌكون الخرج سالباً )   E2اكبر من   E1اذا كانت  -

 ٌكون الخرج موجباً ) + ( .  E2اصؽر من  E1اذا كانت  -

 .    ( 0 ) ٌكون الخرج   E1 = E2اذا كانت  -

الدخول ؼٌر العاكس فً الدابرة عبرارة عرن فولتٌرة ثنرابً زٌنرر. والردخول العراكس ٌرنظم بوسراطة المماومرة  

فران  E2أي الردخول ؼٌرر العراكس وتسراوي   5.1Vمثلاً  . فإذا كانت فولتٌة ثنابً زٌنر تساوي Pالمتؽٌرة 

 )الفولتٌة الخارجة موجبةتصبح  5.1Vالل من  E1. إذا كانت  LEDلا ٌتوهجف(  (0فولتٌة الخرج تساوي 

كٌفٌة استبدال ثنابً زٌنر بعناصر الكترونٌرة حساسرة  . سنلاحظ بالفمرات المادمةLED فٌتوهج الثنابً  ( +

( Sensors).  

 

       LDR  ((Light Dependent Resistor:  المماومة التً تعتمد على الضوء   2 -2

وٌمكررن عرردها مررن  عناصررر الرردابرة الالكترونٌررة التررً تعتمررد مماومتهررا علررى شرردة الضرروء السررالط علٌهررا، أحررد

وهرذا ٌعنرً إمكانٌرة اسرتخدامها كمتحسرس للضروء فمرط عكرس الخلاٌرا   ( photo cells) الخلاٌرا الضروبٌة

والشكل ها لاحماً التً تولد التٌار بسبب سموط ضوء الشمس علٌها التً سٌتم شرح ( Solar Cell)الشمسٌة 

   ورمز هذه المماومة . شكل( ٌوضح  5 – 2) 
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 ورمزها  LDR المماومة   ( شكل 5 – 2الشكل ) 

 

 (  6 – 2مكشوفة وموضوعة بؽطاء زجاجً أو ؼطاء شفاؾ  لاحظ الشكل)  وتكون المادة الشبه موصلة

 

 

 

 

 

 

 

 LDR( أشكال مختلفة من  6 – 2الشكل ) 

 

اد عردد دٌرز LDRعند سموط الضوء على  .وتصنع عادة من مادة سلفاٌد الكادٌوم أو سٌلٌناٌت الكادٌوم      

الشحنات الحرة المتحركة فتزداد الموصلٌة أي تمل المماومة وٌعتمد التؽٌر فً المماومة على تركٌب العنصر 

فً الضٌاء. المنحنً الموضح بالشكل  100Ωوالى   200MΩفمثلاً تصل مماومتها فً الظلام إلى حوالً 

 .  LDR( ٌمثل العلالة بٌن المماومة وشدة الضوء على 7 – 2) 

 

 

 

 



36 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 LDR ( العلالة بٌن المماومة والضوء لـ  7 – 2الشكل ) 

( 8 – 2عكسرٌة, والشركل ) LDR( بؤن العلالة برٌن شردة الضروء ومماومرة  7 – 2نستنتج من الشكل )     

أثنراء النهرار    Bimetalالمطعرة الثنابٌرة فً التحكم بإضراءة الشروارع بفصرل  LDRٌبٌن كٌفٌة استخدام الـ 

بسبب مماومتها الملٌلة ومرور التٌار فً الملؾ المتصل مع المطعة الثنابٌة بٌنما توصل هذه المطعة فً اللٌرل 

 لإضاءة مصابٌح الشارع. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 للسٌطرة على إضاءة مصابٌح الشارع  LRD( استخدام  8 – 2الشكل ) 

الفولتٌة المطلوبة  فً  كمجزئ جهد لمٌاس  LDRوضح استخدام ت(  9 – 2الدابرة الموضحة فً الشكل ) 

نحو  Ainفعندما تمل مماومتها تزداد الفولتٌة فً النمطة ،  LDRٌمكن تحدٌدها بتؽٌر مماومة Ainالنمطة 

   (. (Gnd  0V نسبة إلى. وبالعكس بزٌادة المماومة تمل الفولتٌة 5Vالفولتٌة 
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 كمجزئ جهد  LDR(  9 – 2الشكل)

 

وبٌة بوسراطة ( الموصلة مع الخلٌرة الضروبٌة ٌرتم ذلرن بمٌراس مماومرة الخلٌرة الضر  rولتحدٌد لٌمة المماومة )

 r = 100Ωوباختٌرار لٌمرة المماومرة  400Ωوفرً الظرلام 100Ωلشرمس ولرتكن الأومٌترر وتحرت ضروء ا

 ٌصبح تٌار الدابرة 

mA
V
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V
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RrR LT
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 .  500Ωإلى   الكلٌة عندما تصل المماومة10mAوٌصل التٌار إلى 
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V

R

V
I

RrR LT
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5

500400100








 

( عبرارة عرن دابررة سرٌطرة بواسرطة الضروء باسرتخدام المماومرة الترً  10 – 2الدابرة الموضرحة بالشركل ) 

للتؤكرد مرن عمرل  LEDومكبر العملٌات ٌعمل كممرارن وثنرابً الانبعراث الضروبً  LDRتعتمد على الضوء 

.تكون  ( Voltage Divider )وهً مجزئ جهد  LDR مربوطة على التوالً مع  RSالمماومة الدابرة. 

ً للٌلة ب  LDRمماومة وبتؽٌٌر المماومة المتؽٌرة  .سبب سموط الضوء علٌها فٌتكون علٌها فرق جهد للٌل أٌضا

P  ٌمكررن جعررل الفولتٌررة علررى الطرررؾ العرراكس اكبررر مررن الفولتٌررة علررى الطرررؾ ؼٌررر العرراكس ايE2<E1 

تزداد مماومتها بشكل مفراجا وٌرزداد فررق الجهرد برٌن طرفٌهرا،  LDRوعندما تمل شدة الضوء السالط على 

. فرً هرذه اللحظرة ٌصربح خررج E1 <E2ً هذه الحالة ٌزداد الطرؾ ؼٌر العاكس عن الطررؾ العراكسف

عنرد إعرادة شردة الضروء إلرى الحالرة الأولرى ومكبر العملٌات موجباً فٌتوهج ثنابً الانبعراث الضروبً، 
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ة ( ثنابً الانبعاث الضوبً من جدٌد. ٌمكن تنظرٌم حساسرٌة الردابرة لأي شردة ضروبٌ  (OFFٌنطفا  

 (. Pبتؽٌٌر المماومة )

 

 

 

 

 

 

 

 

 LDR   ( دائرة سٌطرة باستخدام المماومة 10 – 2الشكل ) 

  Solar cells : الخلاٌا الشمسٌة  3 –2

وتصرنع مرن مرواد الضوء إلى طالرة كهربابٌرة  إلكترونً ٌتؤثر بالضوء فٌحول طالة عبارة عن عنصر       

ً المواجه للضوء مصنوع. وٌكون السطح شبه موصلة من السٌلٌكون وٌكون السطح الآخر مرن  Nمن النوع  ا

لكترونرات والفجروات خرلال ( الذي ٌبٌن حركة الحاملات من الإ 11 – 2لاحظ الشكل )  Pالمادة من النوع 

بٌنمرا تتحررن الفجروات نحرو المرادة شربه  Pلكترونات نحو المادة شبه الموصرلة مرن النروع تتحرن الإ .الخلٌة

              ( فرررً منطمرررة الوصرررلة  Spontaneousفٌحررردث مجرررال كهربرررابً تلمرررابً ) Nالموصرررلة مرررن النررروع 

 (Junction .) 

 

 

 

 

 

 

 

 ( الالكترونات وتدفك التٌار فً الخلٌة الشمسٌة 11- 2الشكل ) 
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شررٌحة رلٌمرة مرن مرادة السرٌلٌكون ممرا ٌرإدي الرى اكتسرابها طالرة تسمط الطالة المادمة مرن الشرمس علرى    

لكترونات فتولد فرق جهرد كهربرابً علرى طرفرً الخلٌرة وكلمرا زادت كمٌرة الإشرعاع السرالط بسبب حركة الإ

حصول على شرٌحة السلٌكون كلما تم إنتاج كمٌة اكبر من الطالة وبضبط زاوٌة سموط الشمس على الخلٌة لل

ل الحمرل, لاحرظ الشركل     ( فً مسرار التوصرٌل ٌمرر تٌرار خرلا ( Loadوبوضع حمل للتٌار، على اكبر لٌمة 

 (2- 12 .) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( توصٌل حمل ) مصباح ( مع الخلٌة الشمسٌة 42 – 2الشكل ) 

 ( .  13 -2كما موضح بالشكل )  وٌرمز لهذه الخلٌة الشمسٌة

 

 

 

 

 الشمسٌة ( رمز الخلٌة  13 – 2الشكل ) 

ً  ضوء الشمس شدة  مع ٌة الناتجة بوساطة الخلٌة الشمسٌةوتتناسب الطالة الكهرباب ، ففً الخلاٌا تناسباً طردٌا

وٌعتمرد التٌرار علرى حجرم الخلٌرة لاحرظ  0.55Vالضوبٌة المصنوعة من السٌلٌكون تصل فولتٌة الخلٌرة إلرى 

( حٌرث تتؽٌرر الفولتٌرة علرى طرفرً   V( والفولتٌرة )  Iالذي ٌوضح العلالة بٌن التٌرار )  ( 14 -2الشكل ) 

( أي عنردما تكرون الردابرة الموصرلة مرع   open circuit voltage)   Vocالحمل من الصفر إلى المٌمة 

 . الحمل فً حالة فتح
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 (  للخلٌة الشمسٌة     I – Vالمنحنً  ) (  14 – 2الشكل ) 

  ب ( 15 – 2أ ( ٌوضح نظام نمل الطالة الكهربائٌة باستخدام الخلاٌا الشمسٌة والشكل )  15 – 2الشكل )      

على تثبٌت الفولتٌة   Charge Controller ))ٌبٌن المخطط الكتلوي لهذا النظام حٌث ٌعمل منظم الشحن 

( علررى خررزن الطالررة الكهربابٌررة بالتٌررار  ( Batteryٌررا الشمسررٌة بٌنمررا تعمررل البطارٌررة الخارجررة مررن الخلا

 التً تنمرل إلرى جهرة المسرتهلن لتشرؽٌل  ( Inverter)ى التٌار المتناوب بوساطة العاكسل إلوتحوّ  ،المستمر

 .......الخ.    والمصابٌح  المحركات وأجهزة التكٌٌؾ

 

 

 

 

 

 

 

 

 ي لنمل الطالة من الخلاٌا الشمسٌة( المخطط الكتلو 15 – 2الشكل ) 

 

ن تنظرٌم وضرع إعندما ٌكون ضوء الشمس عمودٌاً علٌهرا لرذلن فر أعلى كفاءة تشؽٌل للخلاٌا الشمسٌةوتكون 

 0.55Vالخلاٌا بزاوٌة بالنسبة إلى ضوء الشمس مهم جداً.  وكمرا نعررؾ أن فولتٌرة الخلٌرة الواحردة ٌسراوي 

، وتتكرون الخلٌرة 2.2Vسروؾ تعطرً مربوطرة علرى التروالً  المكونرة مرن أربعرة خلاٌرا فان الخلٌة الشمسرٌة

 التٌار 

 )أمبٌر(
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(  16 – 2الشركل )  . (13.2V)لرذا نحصرل علرىالواحرد  ( Panel ) الشمسٌة عرادةً مرن سرت خلاٌرا للروح

ٌوضح الدابرة الإلكترونٌة للسٌطرة على عمرل محررن فبتسرلٌط الضروء علرى الخلٌرة الضروبٌة تمرل مماومتهرا 

لكترونً فٌعمل المحرن. إع وٌعمل الترانزستور كمفتاح فٌمر تٌار جام Q1تٌار الماعدة للترانزستور فٌزداد 

وعنررد حجررب الضرروء عررن الخلٌررة الضرروبٌة تررزداد مماومررة الخلٌررة الضرروبٌة فٌمررل تٌررار الماعرردة فٌمررل الانحٌرراز 

 فٌتولؾ المحرن عن العمل.  cutoffالأمامً للترانزستور فلا ٌعمل الترانزستور 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( الخلٌة الضوئٌة تسٌطر على عمل محرن 16 – 2الشكل ) 

 

   Photodiodeالثنائً الضوئً  :  4 –2

له المابلٌة على التحسس بالضوء وتحوٌله  (photodiode)الكواشؾ الضوبٌة  أنواعحد أالثنابً الضوبً 

وهو من  اي وسٌلة لتحوٌل الضوء الى كهرباء لكترونٌةالإ الدوابرفولتٌة حسب نوع العمل فً  أوتٌار  إلى

للضوء للوصول الى  لسماحباالاعتٌادي عدا وجود فتحة صؽٌرة  الموصلة وٌشبه الثنابً شبهثنابٌات ال

 الجزء المتحسس للثنابً.

طبمرة  Nوالمطعرة  Pحٌرث توضرع برٌن المطعرة  ( PIN )وتصمم أكثر أنواع الثنابٌات الضروبٌة مرن وصرلة 

ملابمررة لجعرل الثنابٌررات كمفرراتٌح سرررٌعة و  ( Intrinsic )هرً  أي نمٌررة شربه موصررلة خالٌررة مرن الشرروابب

 (  17 – 2لاحظ الشكل )  بسبب الاستجابة السرٌعة كواشؾ ضوبٌة
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 PIN( ثنائً ضوئً وصلة  17 – 2الشكل ) 

 من هذه الثنابٌات. اً ( عدد 18 – 2وللثنابً الضوبً أشكال عدٌدة وٌبٌن الشكل ) 

 

 

 

 

 ( أشكال الثنائٌات الضوئٌة  18 – 2الشكل ) 

باستخدام   (Relay)( توضح السٌطرة على المرحل 19 – 2لكترونٌة الموضحة بالشكل ) الدابرة الإ       

ن مماومة مامً لأانحٌاز أ Q1ٌنحاز الترانزستور  D1الثنابً الضوبً فبتسلٌط الضوء على الثنابً الضوبً 

فً نفس الولت ٌكون انحٌاز الجامع إلى الماعدة انحٌازاً عكسٌاً والثنابً الضوبً تمل فٌزداد تٌار الماعدة 

إلى   OFFفٌمر تٌار جامع فً ملؾ المرحل فٌؽٌر حالة المرحل من المطع ONفٌعمل الترانزستور 

 فٌعمل على تشؽٌل أي حمل موضوع مع المرحل.    ONالتوصٌل

 

 

 

 

 

 

 

 ( الثنائً الضوئً ٌسطر على عمل المرحل 19 – 2الشكل ) 
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وللتمٌٌز بٌن الثنابً الضوبً والخلاٌا الشمسٌة لاحظنا أن الثنابً الضوبً ٌحول الضوء             

من الشمس مسٌة تحول الطالة الضوبٌة خلاٌا الش( إلى كهرباء فؤنه فً ذلن كالالموجات الكهرومؽناطٌسٌة)

 العمل وٌشتركان بنفس المبدأ وٌختلفان فً نمطتٌن: ة فهما ٌمومان بنفس طالة كهربابٌ إلى

فٌحول الإشارات الضوبٌة إلى كهربابٌة  تشاراٌعمل الثنابً الضوبً فً مجال الاتصالات ومعالجة الإ -1 

أي  بٌنما تشؽل الخلاٌا الشمسٌة وظٌفة تولٌد الكهرباء عن طرٌك تحوٌل الطالة الشمسٌة إلى طالة كهربابٌة

 مل ككاشؾ ضوبً أكثر منه كمحول طالة.  عأن الثنابً الضوبً ٌست

بٌنما تترن الخلٌة الشمسٌة دون  ( Reverse Bias )ٌعمل الثنابً الضوبً فً حالة الانحٌاز العكسً  -2

 .ان واجبها تولٌد الكهرباء ولٌس استهلاكهتسلٌط جهد علٌها لأ

شرردة الضرروء باسررتخدام الثنررابً  عبررارة عررن دابرررة سررٌطرة بوسرراطة(  20 – 2الرردابرة الموضررحة بالشرركل ) 

وثنرابً ضروبً  LEDثنرابً الانبعراث الضروبً و OP-Amp مكبرر العملٌرات مكونرة مرن الدابرة ،الضوبً

للتؤكد من عمل الردابرة  LEDوثنابً الانبعاث الضوبً  ،كممارن مكبر العملٌات . ٌعملوعدد من المماومات

التروالً مررع الثنررابً مربوطررة علررى  RSالمماومرة  . وعنردما تمررل شردة الضرروء السررالط علرى الثنررابً الضرروبً

تكرون مماومرة الثنرابً الضروبً  للٌلرة بسربب سرموط  .( Voltage Divider )الضوبً وهً مجرزئ جهرد 

ٌمكرن جعرل الفولتٌرة علرى  Pومرة المتؽٌررة وبتؽٌٌرر المما الضوء علٌها فٌتكون علٌهرا فررق جهرد للٌرل أٌضرا.

وعنردما تمرل شردة الضروء السرالط  E2<E1الطرؾ العاكس اكبر من الفولتٌة على الطرؾ ؼٌر العاكس أي 

علرى الثنررابً الضرروبً تررزداد مماومتره وٌررزداد فرررق الجهررد برٌن طرفٌرره، فررً هررذه الحالرة ٌررزداد الطرررؾ ؼٌررر 

حظرة ٌصربح خررج مكبرر العملٌرات موجبراً فٌتروهج . فرً هرذه اللE1 <E2العاكس عرن الطررؾ العراكس

( ثنرابً الانبعراث (OFFعند إعادة شردة الضروء إلرى الحالرة الأولرى ٌنطفرا  .ثنابً الانبعاث الضوبً

 (.   Pالضوبً من جدٌد. ٌمكن تنظٌم حساسٌة الدابرة لأي شدة ضوبٌة بتؽٌٌر المماومة )

 

 

 

 

 

 

 

 ( دائرة سٌطرة باستخدام الثنائً الضوئً 20 – 2)  لالشك
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 Infrared LED  Diode ثنائً الانبعاث الضوئً للأشعة تحت الحمراء:   5 - 2

الانبعراث الضروبً للأشرعة تحرت الحمرراء بالانحٌراز العكسرً والضروء المنبعرث منره لا  تعمل ثنابٌرات     

وٌتركرب هرذا الثنرابً مرن مرادة كرالٌوم  1000nm - 820nmتحس به عٌن الإنسان بالطول ألموجً  مرن 

  (. 21 – 2وٌرمز له كما فً الشركل )    IR LEDوٌختصر اسم الثنابً gallium arsenic ) )ارسنن 

  

 

 

 

 IR LED( رمز  21– 2الشكل)           

وفررً حالرة اسررتخدام فولتٌررة   20mAوتٌررار ممرداره  1.25Vبشركل عررام بالفولتٌرة  IR LEDٌعمرل الثنررابً 

.  20mAٌرتم وضرع مماومرة برالتوالً مرع الثنرابً كرً ٌبمرى التٌرار ثابتراً وٌسراوي  1.25Vمصدر أكثر من 

 : (22 - 2)شكل  نتبع ماٌلً RS ولحساب لٌمة المماومة 











5.237

1020

75.4

75.425.16
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E
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VEEE

EEE

RS

IRRS

IRRS

 

 علرى أن تكرون اكبرر منهرا المرٌم المرٌبرة منهراٌر لٌاسٌة لذلن ٌمكن اختٌار إحدى وبما إن لٌمة المماومة ؼ    

(. ٌمكرن زٌرادة ترؤثٌر الضروء بتوصرٌل  22 – 2لاحرظ الشركل )  270Ωأو المماومة  220Ωمثل المماومة 

 (Remoteفرً أنظمرة الإرسرال فرً الرتحكم عرن بعرد  IR LEDعدد من هرذه الثنابٌرات برالتوالً. ٌسرتخدم 

Control  )جداً ولا تتؤثر هذه الثنابٌات  اً صؽٌر اً متردد اً وتبدد هذه الثنابٌات لدرة صؽٌرة جداً وتبعث ضوء

 .  Noiseبالضوضاء

 

 

 

 

 RS( حساب لٌمة المماومة  22 – 2الشكل )             
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، تسررتخدم دابرررة  RXودابرررة اسررتلامTX( دابرررة إرسررال  23 – 2فررً الرردابرة الموضررحة بالشرركل )       

بٌنما تستخدم دابرة الاستلام الثنابً الضوبً الذي ٌعمل بالكشرؾ عرن الأشرعة   (IR LED)الإرسال الثنابً 

 ٌتناسب مع الضوء المكشوؾ.  اً صؽٌر اً فٌولد تٌار IRتحت الحمراء 

 

 

 

 

 

 

 IR( دائرة إرسال واستلام باستخدام  23 – 2الشكل )

 موضحة بالشكل وحسب الشركات المصنعة وكما  IRتوجد أشكال متعددة للثنابً الضوبً للكشؾ عن 

(2 – 24  .) 

 

 

 

 

 ( أنواع مختلفة من الثنائٌات الضوئٌة للأشعة تحت الحمراء 24 – 2الشكل ) 

مثال آخر لاستخدام ثنابً الانبعراث الضروبً للأشرعة  ( 25 – 2الدابرة الالكترونٌة الموضحة بالشكل )     

فرً  IR LEDعرن مرسرل ومسرتلم وفرً هرذا النظرام ٌسرتخدم تحرت الحمرراء والثنرابً الضروبً وهرً عبرارة

المرسل والثنابً الضوبً فً المستلم. ولكل منهمرا مصردر فولتٌرة منفصرل ولا ٌوجرد ربرط برٌن المصردرٌن. 

للتؤكد من مرور التٌار فً دابرة المرسل ودابرة المستلم. وتحدد   D2و  D1وصل ثنابً الانبعاث الضوبً 

بتسرلٌط الفولتٌرة إلرى و. رة المسرتلمممدار التٌار المرار فرً دابررة المرسرل ودابر  R2و  R1كل من المماومات

ن تروهج ثنرابً الانبعراث بالأشعة تحت الحمرراء فرً ناحٌرة المرسرل وٌإكرد ذلر اً تبعث ضوء IR LEDدابرة 

دابرة المستلم  بضوء الأشعة تحت الحمرراء المنبعثرة فً  ( (Photodiodeٌتؤثر الثنابً الضوبً. الضوبً

 D2فٌزداد تٌار الانحٌاز العكسً للثنابً الضروبً. وٌإكرد تروهج ثنرابً الانبعراث الضروبً   IR LED من 

رسل تتولؾ الدابرة مصدر الفولتٌة عن دابرة الم ( (Cut Offمرور التٌار فً دابرة المستلم. فً حالة لطع 

 .  عن العمل
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 و الثنائً الضوئً  IR LED( الإرسال والاستلام باستخدام 25 - 2الشكل )               

 

                                                Photo transistor:  الترانزستور الضوئً      2-6

عنردما ٌسرمط الضروء  (Base)نوع من الترانزستورات التً ٌزداد فٌها تٌار الماعردة  الضوبً ترانزستورال 

النظرٌرة،  حساس للضوء كما هً الثنابٌات الضوبٌة ومصمم للعمرل برنفس هو عبارة عن ترانزستورو .علٌه

ولا ٌسررتخدم طرررؾ  NPNاو  PNPوتصرنع معظررم الترانزسررتورات الضرروبٌة المختلفررة مررن ترانزسررتورات 

ً ثنابٌرر ابً بررٌن الجررامع والماعرردةالماعرردة عررادةً وٌنحرراز الجررامع الررى الباعررث بالصررورة الاعتٌادٌررة وٌعتبررر الثنرر  ا

ً ضوبٌ . تموم العدسات للترانزستور الضوبً بتجمٌع الضوء السالط على سطح منطمة الاتصرال للثنرابً برٌن ا

سرموط الضروء. فرً حالرة عردم وجرود ضروء سرالط للثنرابً  الجامع والماعدة وٌمر تٌار جامع فً الدابرة عنرد

 عرادة مرع الجرامعالضروبً عرازلاً. ٌوصرل حمرل الردابرة  رالضوبً بٌن الجرامع والماعردة ٌصربح الترانزسرتو

 رتركٌررب الترانزسررتوٌوضررح  (  26 – 2وبسررموط الضرروء ٌبرردأ التٌررار بررالمرور خررلال الحمررل والشرركل ) 

 الضوبً ورمزه .  

 

 

 

 

 

 

 الترانزستور الضوئً ورمزه كٌب ( تر26 – 2الشكل ) 
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 الضوئً ت( أشكال مختلفة للترانزستورا 27 – 2الشكل ) 

( عبرررارة عرررن دابررررة سرررٌطرة بواسرررطة شررردة الضررروء باسرررتخدام  28 – 2الرردابرة الموضرررحة بالشررركل )      

الترانزسررتور الضرروبً، الرردابرة عبررارة عررن ممررارن باسررتخدام مكبررر العملٌررات تسررمح بترروهج ثنررابً الانبعرراث 

 LEDالضوبً عندما تمل شدة الضوء السالط على الترانزسرتور الضروبً. وضرع ثنرابً الانبعراث الضروبً 

 )التوالً مع الترانزستور الضوبً وهرً مجرزئ جهرد مربوطة على  RSاومة المم مل الدابرة.للتؤكد من ع

Voltage Divider ). فٌتكرون علرى  وبً  للٌلة بسبب سموط الضوء علٌرهتكون مماومة الترانزستور الض

جعرل الفولتٌرة علرى الطررؾ  ٌمكرن Pوبتؽٌٌر المماومة المتؽٌرة  الترانزستور الضوبً فرق جهد للٌل أٌضا.

وعنردما تمرل شردة الضروء السرالط علرى  E2<E1بر مرن الفولتٌرة علرى الطررؾ ؼٌرر العراكس اي كالعاكس أ

الترانزسرتور الضروبً ترزداد مماومتره وٌررزداد فررق الجهرد برٌن طرفٌره، فررً هرذه الحالرة ٌرزداد الطررؾ ؼٌررر 

. فرً هرذه اللحظرة ٌصربح خررج مكبرر العملٌرات موجبراً فٌتروهج E1 <E2العاكس عرن الطررؾ العراكس

( ثنرابً الانبعراث (OFFثنابً الانبعاث الضوبً، عند إعادة شردة الضروء الرى الحالرة الأولرى ٌنطفرا 

 (.  Pشدة ضوبٌة بتؽٌٌر المماومة )  ةٌمكن تنظٌم حساسٌة الدابرة لأٌوالضوبً من جدٌد. 

 

 

 

 

 

 

 

 سٌطرة باستخدام الترانزستور الضوئً ( دائرة28 -2الشكل )       
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للترانزستورات الضوبٌة كثٌر من الاستعمالات منها أجهزة الإنذار والمصاعد وفً أجهزة التلفزٌون كوحردة 

 وؼٌرها. (   (Remote Controlاستمبال لجهاز التحكم عن بعد 

 

 Opto Coupler Transistor : :  ترانزستور المزدوج الضوئً  2-7

عناصر الالكترونٌات الضوبٌة لأؼراض عزل دابرة كهربابٌة ذات مدى منخفض الفولتٌة عن دابرة تستخدم 

عمرل المحرولات الكهربابٌرة ولرد أطلرك علرى وحردة ولأؼرراض أخررى، وهرذا ٌشربه  أخرى ذات فولتٌة عالٌرة

ربابٌرة. تتكرون العزل هذه اسم وحدة العزل الضوبً وهً تعمل على العزل الكهربابً التام برٌن الردوابر الكه

ً مرتبطرر LEDوحرردة العررزل الضرروبً فررً العررادة مررن ثنررابً الانبعرراث الضرروبً  بترانزسررتور أو ثاٌرسررتور  ا

 بالضوء.  انٌتحسس

فً دوابر الإلكترونٌن الصناعً لطبمات السرٌطرة أو الرتحكم فولتٌرات وتٌرارات صرؽٌرة بٌنمرا تكرون طبمرات 

السٌطرة وخطوط المدرة ٌجب أن تكون معزولة الواحدة عن الأخررى. لهذا السبب فان خطوط . المدرة كبٌرة

ففررً هررذه العرروازل الضرروبٌة تنتمررل  ضرروبٌةوأفضررل العناصررر الالكترونٌررة للمٌررام بهررذه المهمررة هررً العرروازل ال

وٌكرون طرول الموجرة للضروء المسرتخدم فرً العروازل  الإشارة من المرسرل إلرى المسرتلم خرلال الضروء فمرط.

والتً لا تحس  (Infrared)وٌدعى طول الموجة هذا بالأشعة تحت الحمراء 1000nm–820المربٌة بٌن 

ٌعمرل علرى الأشرعة تحرت  LED بها عرٌن الإنسران. ٌتكرون هرذا الترانزسرتور مرن ثنرابً الانبعراث الضروبً 

 (. 29 – 2وترانزستور ضوبً بنفس الؽلاؾ كما موضح بالشكل) IRالحمراء 

 

 

 

 

 

 

 Opto coupler Transistorوعمل دائرة   ( تركٌب  29 – 2الشكل ) 

 (Excitation)ممصورة على التبادل المشرترن وبتسرلٌط مرإثر E2 و E1 مصادر فولتٌات الدابرة         

خرلال  2و  1للإطراؾ   IR LEDإلى طرفً الثنابً   E1سوؾ تسلط الفولتٌة   S1للدابرة وبؽلك المفتاح

انبعراث ضروء الأشرعة تحرت الحمرراء وتصربح أطرراؾ   IR  LED. ٌبدأ الثنرابً S1والمفتاح  R1المماومة

. ومن الشكل نلاحظ أن طررؾ الماعردة  E2بالانحٌاز الأمامً بسبب المصدر  5و  4الترانزستور الضوبً 
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الضروء المنبعرث مرن و  للجرامع,ٌعتبر حملاً   R2بالتوالً مع   Dفً حالة فتح وان ثنابً الانبعاث الضوبً 

ٌسلط على الترانزستور الضوبً فٌبدأ تدفك تٌار الجامع. إن التؽٌرر فرً الفولتٌرة برٌن  (  ( IR  LEDالثنابً

الجامع والباعث للترانزستور الضوبً لن تإثر على تٌار الجامع وتتم السرٌطرة علرى تٌرار الجرامع بالتناسرب 

 IR LEDٌحدث نمصان فً ضوء الثنابً E1. فً حالة نمصان فولتٌة المصدر  IR LEDمع ضوء الثنابً

بإضراءة للٌلرة وتعمرل دابررة D أٌضراً فتمرل شردة الضروء السرالط علرى الترانزسرتور الضروبً فٌضرا الثنرابً 

 الترانزستور الضوبً.   

   Opto Coupler Thyristor:  ثاٌرستور المزدوج الضوئً   8 –2

 P.N.P.N ةالموصلشبة المواد  من بلورات أربععبارة عن وصلة مكونة من  :الثاٌرستور أننعرؾ           

ربرابً عنرد تسرتخدم كمفتراح كه(  ( Gate والبوابرة ( Cathode) والكاثود ( Anode )من الانود  مكون

( الررذي ٌمثررل تركٌررب الثاٌرسررتور  30  - 2لاحررظ الشرركل ) علررى طرررؾ البوابررة  Triggerتسررلٌط نبضررة 

  ورمزه. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )أ( واشكاله )ب(( تركٌب الثاٌرستور ورمزه 30 – 2الشكل ) 

رة المسررتلم ( هررً دوابررر ) دابررلكترونٌررة للعررزل بررٌن ) دابرررة المرسررل ( ودابرررة إن أفضررل العناصررر الا     

وٌكرون طرول  تنتمل الإشارة من المرسل إلى المستلم خرلال الضروء فمرط. المزدوج الضوبً ففً هذه الدوابر

وٌردعى طرول الموجرة هرذا بالأشرعة  1000nm – 820الموجة للضوء المستخدم فً العوازل المربٌرة برٌن 

مع ثاٌرستور ٌرتحكم   IR LED. فبوضع الثنابًالإنسان التً لا تحس بها عٌن  (Infrared)تحت الحمراء

 .( 31 – 2احد كما موضح فً الشكل ) بالضوء وبؽلاؾ و

    

 

 )ب(                                          )أ(                                      
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 Opto Coupler Thyristor   ثاٌرستور المزدوج المرئً (  تركٌب 31 – 2الشكل ) 

            

وٌرررتم المررردح  ثاٌرسرررتورالرررذي ٌرررتحكم بال هرررو نفسررره ترانزسرررتورالرررذي ٌرررتحكم بال الثنرررابً الضررروبً عمرررل

(Triggering)  ( وهررو الطرررؾ  32 -2تحررت الحمررراء كمررا موضررح بالشرركل )  الأشررعةبوسرراطة ضرروء

 R1خرلال المماومرة  IR LEDعلرى الثنرابً  E1وتسرلٌط فولتٌرة المصردر S1السرادس. عنرد ؼلرك المفتراح 

لثاٌرسرتور المتصرل برالأطراؾ الرذي ٌرتحكم بضروء ا ضروء الأشرعة تحرت الحمرراء IR LEDٌبعرث الثنرابً 

حمررل للثاٌرسررتور  Dوثنررابً الانبعرراث الضرروبً  R2. وتمثررل المماومررة E2المصرردر ب والموصررل 4,5,6

علرى الثاٌرسرتور ٌصربح فرً حالرة  IR LED. بسربب انبعراث الضروء مرن (Opto Thyristor) ضروبًال

مرد الفولتٌرة برٌن الآنرود والكراثود تفتُ  S2الضوء. وعند ؼلك المفتراح  Dتوصٌل فٌمر تٌار حمل فٌشع الثنابً 

 العملٌة.  للثاٌرستور فتتولؾ

 

 

 

 

 OPTO Thyristor  ضوئً( تشؽٌل الثاٌرستور ال 32 – 2الشكل ) 

 

 (.  33 – 2أشكال مختلفة كما موضحة فً الشكل )  ثاٌرستور الضوبًال وٌؤخذ      
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 ضوئًال لثاٌرستورأشكال مختلفة ل ( 33 -2الشكل ) 

  SENSORSالمتحسسات :   9 – 2

 الكمٌات الفٌزٌابٌة كالحرارة والضؽط والسرعة والحركة والموةب ٌتؤثرعنصر  عبارة عنمتحسس ال

وٌمكننا  .الفٌزٌابٌة بابٌة مكافبة لتلن الكمٌاتكمٌات كهر إلىوالضوء والصوت ومن ثم تحوٌلها 

ة حرارة درجٌتحسس بالذي  الحرارةتحسس الٌومٌة كم نافً حٌات تحسساتالكثٌر من الم ملاحظة

الإنارة فً الطرلات لتتم الإنارة عند  مصابٌحٌوضع مع الضوبً الذي  تحسسجة والمالؽرفة أو الثلا

 .مؽٌب الشمس

 متحسس كهرومؽناطٌسً :     9-1 - 2

 فرغداخل صمام م تٌنموضوع  ( contact )سً من لطعتً توصٌلمؽناطٌالكهرو المتحسس ٌتركب      

عدٌدة منها للفتح والؽلك. تصنع نماط التوصٌل من . وتوجد أنواع (34 – 2ء كما موضح بالشكل ) من الهوا

وخلٌط من  تمعادن متٌنة تتحمل الموس الكهربابً والتؤكسد وهذه العناصر هً الفضة والنٌكل والكوبال

 (.  ( palladium مالتنكستن والبلاد ٌو

صررناعٌة بوضررع ملفررات حررول  وٌررتم فررتح وؼلررك نمرراط التوصررٌل بتمرٌررب مؽررانٌط  طبٌعٌررة أو تشرركٌل مؽررانٌط

 (.  tongue contact relayحسس )متحسس وٌدعى هذا المتال

 

 

 

 

 

 مؽناطٌسًالكترو ( متحسس 34 – 2الشكل ) 
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 متحسس الكترومؽناطٌسً  :   2 -9 – 2

 عبارة عن نوع ترانزستوري ومفاتٌح مؽناطٌسٌة وٌمتاز بما ٌلً: متحسسات الإلكترومؽناطٌسًال

 المؽانٌط الثابتة. ملابم مع كل  -

 C   . ( -20oو  C +85oحساس للتؽٌرات فً درجات الحرارة بٌن   )    -

 له متانة للتؽٌرات الفٌزٌابٌة. -

 .( 4.5V – 25V )ٌعمل بٌن  -

 

 

 

 

 

 

 

 مؽناطٌسًالالكترو متحسس( المخطط الكتلوي لل 35 – 2الشكل ) 

لتركٌب الالكترونً الداخلً للمتحسس ( ٌوضح ا 35 – 2المخطط الكتلوي الموضح بالشكل ) 

على استمرارٌة الفولتٌة المجهزة للدوابر   ( Regulation )تعمل دابرة التنظٌم .الالكترومؽناطٌسً

(، الجزء الموضح   ( Fluctuationsالالكترونٌة ومنع الفولتٌة الداخلة من التؽٌرات والتذبذبات

ٌرات المؽناطٌسٌة تكبر الإشارة الخارجة منه بوساطة عبارة عن مولد فولتٌة ٌعمل بالتؤث Xبالعلامة 

الذي ٌستخدم لتحوٌل (  (Schmitt Triggerمكبر العملٌات وهً إشارة لدح للمذبذب شمت ترٌكر

ضوضاء كما  يإالتؽٌرات البطٌبة فً الشكل الموجى للدخل إلى شكل فً الخرج محدد وحاد وخالٍ من 

كمفتاح ٌسٌطر على أي حمل ذو الجامع المفتوح  T(. وٌعمل الترانزستور  36 – 2موضح بالشكل ) 

 موضوع معه.
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  ((Schmitt Trigger( مذبذب شمت ترٌكر    36 – 2الشكل) 

 

 NTC (Negative Temperatureالمعامل الحراري السالب :            10 – 2

Coefficient )  

التسخٌن.  مماومتها إثناء فٌها تمل كل مسحوق ) بلورات ( لها خاصٌةعلى ش تكون بعض اكاسٌد المعادن    

 NTC   (Negative Temperatureتستخدم هذه الخاصٌة فً مماومات المعامل السالب 

Coefficient ) (.     37 - 2) وٌرمز لها كما فً الشكل 

 

     

 

 

 

 NTC( رمز المماومة  37 – 2الشكل )

 

 Cold )بالمماومة الباردة ( O C 20-18)فً درجة حرارة الؽرفة  NTCتدعى المماومة    

Resistance ) مرور التٌار خلال  منNTC كما فً المماومة الكربونٌة وٌتناسب مع درجة الحرارة ,

  NTCتستخدم  . NTCبٌن المماومة ودرجة الحرارة لـ ( ٌوضح العلالة 38 – 2)  المنحنً فً الشكلو

 حراري. كمتحسس
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 NTC( العلالة بٌن الحرارة والمماومة لـ   38 – 2الشكل ) 

، الدابرة NTC( عبارة عن دابرة سٌطرة تتحسس بالحرارة باستخدام  39 – 2الدابرة الموضحة بالشكل ) 

عندما تزداد درجة حرارة الوسط.  ةعبارة عن ممارن باستخدام مكبر العملٌات. تعمل الدابرة بصورة ذاتٌ

ثنابً  التوالً معمربوطة على   RSالمماومةللتؤكد من عمل الدابرة.  LEDوضع ثنابً الانبعاث الضوبً 

 ما تكون درجة حرارة الوسط ضمن المعدلعند Voltage Divider )) زٌنر وهً مجزئ جهد

(Average)  تصبح مماومةNTC عالٌة, وٌصبح فرق الجهد علٌها ع ً  P. بتؽٌر المماومة المتؽٌرة الٌا

بزٌادة درجة حرارة الوسط تمل  . OFFوٌصبح ثنابً الانبعاث الضوبً فً حالة E2<E1بحٌث تصبح 

فً هذه النمطة ٌكون إدخال طرؾ العاكس الل من إدخال الطرؾ و ,فٌمل فرق الجهد علٌها NTCمماومة 

ً  ,E1  <E2ؼٌر العاكس فٌتوهج ثنابً الانبعاث الضوبً. إذا للت درجة  ,فٌصبح خرج الممارن موجبا

ثنابً الانبعاث الضوبً من جدٌد. ٌمكن استخدام هذه الدابرة فً دورة  اٌنطف ,حرارة الوسط للحالة الأولى

الماء فً السٌارة فتعمل بصورة ذاتٌة عند ارتفاع درجة حرارة المحرن. ٌمكن التحكم بحساسٌة الدابرة 

    .Pلمتؽٌرة بتحدٌد لٌمة المماومة ا

 

  

 

 

 

 

 

 NTC( دائرة سٌطرة باستخدام  39 – 2الشكل ) 
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 PTC  (Positive  Temperatureالمعامل الحراري الموجب :            11 – 2

Coefficient )  

 شبه الموصلة لها خاصٌة ازدٌاد بعض اكاسٌد المعادن، أملاح معدنٌة، خلٌط من الحدٌد ومواد        

وٌرمز لها كما فً   PTCمماومتها أثناء التسخٌن. تستخدم هذه الخاصٌة فً مماومات المعامل الموجب

 (.     40-2الشكل)

 

 

   PTC( رمز المماومة الحرارٌة  40 – 2الشكل ) 

 ( Cold Resistance )اردة ـــة بالمماومة البـــــفً درجة حرارة الؽرف PTCة ـــــتدعى المماوم   

 PTCفتزداد المماومة لـ  ,كما فً المماومة السلكٌةهو  PTC. مرور التٌار خلال C O 20 – 18   من 

 .PTC بٌن المماومة ودرجة الحرارة لـ العلالة ( ٌوضح 41 – 2عندما ترتفع درجة الحرارة. والشكل ) 

 حراري. كمتحسس  PTCتستخدم

 

 

 

 

 

 PTC( العلالة بٌن المماومة ودرجات الحرارة  لـ   41 – 2الشكل )                                 

، الدابرة  PTC( عبارة عن دابرة سٌطرة تتحسس بالحرارة باستخدام 42 – 2لدابرة الموضحة بالشكل ) ا

عندما تزداد درجة حرارة الوسط.  ةتعمل الدابرة بصورة ذاتٌو عن ممارن باستخدام مكبر العملٌات,عبارة 

ثنابً  التوالً مع  مربوطة على  RSللتؤكد من عمل الدابرة. المماومة LEDوضع ثنابً الانبعاث الضوبً 

 (Average)عندما تكون درجة حرارة الوسط بالمعدل  ( Voltage Divider )زٌنر وهً مجزئ جهد 

إدخال طرؾ العاكس اكبر ٌاُ. فً هذه النمطة ٌكون العالٌة وٌصبح فرق الجهد علٌها ع  PTCتصبح مماومة

فٌصبح خرج الممارن سالباُ فٌنطفا ثنابً الانبعاث الضوبً. إذا  E2 <E1من إدخال الطرؾ ؼٌر العاكس

للت درجة حرارة الوسط للحالة الأولى ٌتوهج ثنابً الانبعاث الضوبً من جدٌد. تستخدم هذه الدابرة فً 

 

 



56 
 

عندما تمل درجة الحرارة وبالعكس. ٌمكن التحكم بحساسٌة الدابرة بتحدٌد لٌمة السخانات حٌث ٌعمل السخان 

 . Pالمماومة المتؽٌرة بتؽٌر المماومة المتؽٌرة 

 

 

 

 

 

 

 PTC( دائرة سٌطرة باستخدام  42 – 2الشكل )                 

  (  Thermocouple)المزدوج الحراري  :    12 – 2

الحرارٌة المستخدمة فً الدوابر الالكترونٌة ودوابر التحكم  الحراري: أحد المتحسساتالمزدوج     

الحراري  المزدوجدلٌمة ومتٌنة. ومبدأ عمل  وتحدٌد درجات الحرارة وهً متحسسات الصناعً لمٌاس

بعض وتسخٌن نمطة الاتصال بٌن السلكٌن كما عن عبارة عن توصٌل سلكٌن معدنٌٌن مختلفٌن بعضهما 

 (.  43 -2ح بالشكل ) موض

 

 

 

 

 

 

 ( تركٌب المزدوج الحراري 43 – 2الشكل )                                               

الحراري بنمطة الاتصال الحار وتثبت هذه النمطة فً المكان المطلوب لٌاس  المزدوجوتسمى نمطة    

زدوج الحراري للٌلة جداً لذلن ٌستخدم مكبر محرارته بالتطبٌمات العملٌة. تكون الفولتٌة الخارجة من ال

ة وبعكسه ٌكون الحراري بنفس درجة الحرار المزدوج فولتٌة من الناحٌة العملٌة ولابد من أن تكون مواد

 ً  C0 0 )البارد وتثبت فً درجة حرارة  )  . نمطة اتصال نهاٌة الطرفٌن تدعى بنمطة الاتصالالمٌاس خاطبا

 (. 44 – 2لاحظ الشكل ) 
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 الحراري المزدوج( تركٌب  44 – 2الشكل ) 

 

 ( .  45 – 2الحراري أشكال عدٌدة كما موضح فً الشكل )  لمزدوجول

 

 

 

 

 

 

 الحراري المزدوج( أنواع مختلفة من أشكال  45 – 2الشكل )                       

 المزدوج(، ٌسلط خرج  46 – 2عاكس كما موضح فً الشكل ) ستخدم مكبر العملٌات كمكبر ؼٌر ٌ

 C1. وضعت   R1 , R2 , R3الحراري مع فولتٌة المصدر الموجبة إلى الطرؾ ؼٌر العاكس خلال 

 R6 , R7, R8لحماٌة إشارة الطرؾ ؼٌر العاكس من الضوضاء. تنظم فولتٌة المصدر السالبة بوساطة

,R9  والمماومة المتؽٌرةP1  لتحدٌد فولتٌة المرجع . على الطرؾ العاكس لمكبر العملٌاتوتسلط

(reference voltage) المماومة المتؽٌرة بتؽٌٌرمن مكبر العملٌات ٌتم ذلن   3للنمطة P1  وهذا ٌمابل

 R4 R5, C2. التؽذٌة العكسٌة من خرج مكبر العملٌات إلى الطرؾ العاكس تتم خلالدرجة حرارة معٌنة

 ربح مكبر العملٌات. فعلى التً تعمل على تحدٌد لٌمة التؽذٌة العكسٌة أي ممدار P2 والمماومة المتؽٌرة

 .   (10Co)ممابل زٌادة فً درجة حرارة  ((10mVٌزداد الخرج  P2سبٌل المثال بتؽٌر 

 

 

 المزدوج الحراري

 

 

 المزدوج
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 الحراري المزدوج ( مكبر العملٌات ؼٌر العاكس و 46 – 2الشكل ) 

  (  Transducers)محولات الطالة   :     13 –2

من شكل إلى آخر لتتناسب  هماً فً أنظمة التحكم إذ تموم بتحوٌل الطالةعنصراً م محولات الطالة تشكل     

باختلاؾ عملٌة تحوٌل الطالة فمنها ما ٌموم بتحوٌل  ام التحكم. وتختلؾ أنواع محولات الطالةمع نوعٌة نظ

ة والهوابٌة إلى طالة مٌكانٌكٌة مثل المكبس والؽشاء ومنها ما ٌموم بتحوٌل الطالة كٌالطالة الهٌدرولٌ

المٌكانٌكٌة إلى طالة كهربابٌة مثل المولد الكهربابً أو ما ٌموم بتحوٌل الطالة الكهربابٌة إلى طالة مٌكانٌكٌة 

 الطالة الحرارٌة والضوبٌة وؼٌرها. لكهربابً فضلاً عن  محولاتلمحرن امثل ا

      Thermoelectric Transducers محولات الطالة الكهروحرارٌة  1 -13 -2

                                                       

طالة كهربابٌة باستخدام إلى على تحوٌل الطالة الحرارٌة  محولات الطالة الكهروحرارٌة تعمل   

التً تستخدم  ( RTD ) والثٌرمستور والكواشؾ الحرارٌة يزدوج الحرارمتحسسات حرارٌة مثل الم

لصك  ةسبٌل المثال فً ماكٌن (. فعلى 47 – 2لاحظ الشكل ) للتحسس بدرجات الحرارة بشكل دلٌك جداً 

   ( (RDTوٌتم التحكم بهذه الدرجة بوساطة  (Co 180 )الكارتون ٌتم ضبط حرارة المادة اللاصمة على

(Repeatable Detector Temperature) 

 

 

 

 المزدوج
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 ( الكواشؾ الحرارٌة 47 – 2الشكل ) 

       photoelectric Transducersمحولات الطالة الكهروضوئٌة :      13-2 - 2

على تحوٌل الطالة الضوبٌة إلى طالة كهربابٌة باستخدام العناصر تعمل محولات الطالة الكهروضوبٌة  

س الضوبٌة مثل الثنابً الذي ٌتحسس بالضوء والترانزستور الذي ٌتحسس بالضوء والثاٌرستور الذي ٌتحس

فً الأعمال الصناعٌة ٌستعمل لمٌاس  ةالطالة الكهروضوبٌة المستخدم بالضوء وؼٌرها. ومن محولات

 لاحظ الشكل   ( المتصل معه( belt وتحدٌد سرعة الحزام   ( shaft)ادارةسرعة دوران عمود 

    وتوصل المجموعة الى عداد حركة الكترونً. (  48 – 2) 

 

 

 

 

 

 

 كهروضوئً( محول طالة  48 – 2الشكل ) 

 

 position and displacementمحولات طالة الموضع والإزاحة: 2-13-3

Transducers  

الموضع والإزاحة على تحوٌل الإشارة المٌكانٌكٌة إلى إشارة كهربابٌة تتناسب مع تعمل محولات طالة      

 موضع العنصر المتحكم به وإزاحته ومنها : 
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  Potentiometerالمماومة المتؽٌرة :  - أ

وفٌها ٌتحرن المنزلك مع حركة العنصر الى الإمام او الخلؾ مما ٌإدي إلى تؽٌر فً لٌمة      

مع  سعتها تتناسب المماومة وبذلن تتؽٌر لٌمة الفولتٌة فٌإدي الى الحصول على إشارة كهربابٌة 

مة المتؽٌرة كٌفٌة استخدام المماوٌوضح ( 49 – 2الإزاحة الخطٌة للعنصر المتحكم به. والشكل )

 للطالة.  محولاً 

 

 

 

 

 

 ة المتؽٌرة كمحول للموضع والإزاحة( المماوم49 – 2الشكل )        

  variable capacitanceالسعة المتؽٌرة :  - ب

 – 2وفٌها تتؽٌر سعة المتسعة بما ٌتناسب مع الحركة المٌكانٌكٌة للعنصر وٌبٌن الشكل )        

. عندما ٌتحرن الأنبوب (2)( وأنبوب داخلً متحرن 1( متسعة تتكون من أنبوب خارجً )50

اً اكبر من سطح الأنبوب الخارجً فتزداد ءنه ٌؽطً جزإالداخلً إلى داخل الأنبوب الخارجً ف

السعة وبالعكس تمل السعة عندما ٌتحرن الأنبوب الداخلً فً الاتجاه المعاكس أي أن لٌمة السعة 

تتناسب مع الحركة المٌكانٌكٌة للأنبوب الداخلً ولو تم وضع هذه المتسعة فً لنطرة تؽذى  للمتسعة

عن طرٌك إشارة التٌار المتناوب وتإخذ الإشارة الكهربابٌة من خرج المنطرة فانه ٌتم الحصول 

 مع الإزاحة. سعتها  على إشارة تتناسب

 

 

 

 

 بالسعة المتؽٌرة( محول  50 – 2لشكل ) ا

 

 

 

 



61 
 

   Transformer Linear Variable Differentialالمحول التفاضلً المتؽٌر الخطً :  -ـ ج

(  51 -2ٌعمل على تحوٌل إشارة الحركة المٌكانٌكٌة إلى إشارة كهربابٌة وٌبٌن الشكل )         

وتحتوي  ،ثابتة AC متناوبة إلى فولتٌة تركٌب هذا المحمول إذ ٌتكون من ملؾ ابتدابً )أ( موصل

بحٌث متصلٌن ٌبعضهما بعكس الاتجاه  (S2) و (S1)الدابرة الثانوٌة للمحول على ملفٌن ثانوٌٌن 

 = V2 – V1ٌتً الملفٌن الثانوٌٌن أي أنتهً الفرق بٌن فول تكون محصلة الفولتٌة على خرج

ΔV)) وتعتمد لٌمة الفولتٌة المتؽٌرة .(VΔ )ًاذ ٌتحرن هذا الملب  على حركة الملب المؽناطٌس

  .حركة أمامٌة وخلفٌة تحت تؤثٌر الموة المٌكانٌكٌة الخارجٌة

 

 

 

 

 

 ًالخط المتؽٌر( المحول التفاضلً  51 – 2الشكل ) 

لمٌاس المسافة الخطٌة بصورة دلٌمة  LVDTٌمكن الاعتماد على المحول التفاضلً الخطً المتؽٌر 

 وٌستعمل فً المكابن الحدٌثة وفً الروبوت والصناعات الالكترونٌة والتصنٌع المبرمج.

ٌتناسب مع موضع  كهربابً ( خرجه –) موضع  ( هو متحسس ( LVDT( للـ  52 – 2الشكل )           

ولة المكونة من ملؾ ابتدابً فً الوسط المتحرن. ٌتحرن الملب بصورة خطٌة داخل المح الملب المعدنً

 ACوملفٌن ثانوٌٌن ملفوفٌن على شكل اسطوانً. ٌحث الملؾ الابتدابً بفولتٌة المصدر للتٌار المتناوب 

 تتؽٌر مع الموضع للملب المعدنًفً الملفات الثانوٌة حٌث  ةوبترددات مختلفة للحصول على فولتٌات محتث

ب عادة بطرٌمة ٌسهل فٌها التماس مع المضٌب الؽٌر مؽناطٌسً وتركٌب أجزاء التجمٌع. ٌوضع المل

 وبتدوٌره ٌتم التماس مع الشًء المراد لٌاس حركته أو إزاحته. 
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 ( عمل المحول التفاضلً المتؽٌر الخطً  52 – 2الشكل ) 

 ومتساوٌٌن نٌالملفٌن الثانوٌٌن ٌكونان متعاكس ن فولتٌاتإفً المركز ف (Core)عندما ٌكون الملب        

وتكون محصلة الفولتٌة الخارجة صفراً. وعندما ٌتحرن الملب من المركز تزداد الفولتٌة فً  ,بعضهمامع 

الملؾ الثانوي للطرؾ المرٌب لحركة الملب بٌنما تمل الفولتٌة فً الملؾ المعاكس الآخر وٌظهر الفرق بٌن 

 موضع الملب خطٌاً.  تؽٌر بسببالفولتٌتٌن 

                                                                         

  Force Transducersالموة :  محولات  2-13-4

تعمل على تحوٌل إشارة الموة المإثرة إلى إشارة كهربابٌة ٌمكن استخدامها لمٌاس سرعة الأجسام المتحركة  

 الموة هً:  لمواد وؼٌرها ومن أهم أنواع نوافلوكمٌات اأو لمٌاس الوزن والضؽط 

 

 :  (LVDT ) الخطً باستخدام النالل التفاضلً المتؽٌر  –أ 

الخطً باستشعار هذه الإزاحة وٌبٌن وة إلى إزاحة وٌموم النالل التفاضلً المتؽٌر ٌموم بتحوٌل أثر الم    

( تضؽط هذه الطاولة على 1ة )على الطاول  (F)( مثالاً على ذلن فعندما تإثر لوة  53 – 2الشكل ) 

مع  سعتها مما ٌإدي إلى ظهور إشارة كهربابٌة تتناسب لملب المعدنً للمحول( الذي ٌحرن ا2) النابض

 الموة المإثرة على الطاولة.
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 ( تحوٌل تاثٌر الموة 53 – 2الشكل ) 

فبتسلٌط ضؽط على الأنبوب ٌتؽٌر مولع (  (LVDTالضؽط باستخدام  محول( ٌوضح  54 – 2الشكل ) 

مما ٌإدي إلى ظهور إشارة كهربابٌة تتناسب  (LVDT)المجال المؽناطٌسً للمحول الطالة   الملب فٌتؽٌر

 مع الضؽط المسلط . 

 

 

 

 

 

 

 

 ( نالل الضؽط 54 – 2الشكل ) 

 :   Strain Gaugeباستخدام ممٌاس التوتر) الانفعال (    –ب 

هو مماومة متؽٌرة تتكون من سلن معدنً ذي مماومة متؽٌرة بتؽٌر  :ممٌاس التوتر أو الانفعال            

الموة المإثرة فٌه فكما هو معروؾ إن مماومة السلن تتناسب طردٌاً مع طوله وعكسٌاً مع مساحة ممطعه فإذا 

ٌادة مماومته وبالعكس إذا تعرض السلن لموة شد فان طوله ٌزداد وتمل مساحة ممطعه مما ٌإدي إلى ز

تعرض السلن لموة ضؽط فان طوله ٌنمص وتزداد مساحة ممطعه مما ٌإدي إلى نمصان مماومته. وإذا 

استخدم ممٌاس التوتر هذا فً لنطرة فانه ٌمكن الحصول على إشارة فً الخرج تتناسب مع التؽٌر فً لٌمة 

 (   55 – 2مماومة ممٌاس التوتر. لاحظ الشكل ) 
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 ( محول لوة ممٌاس التوتر 55 – 2الشكل ) 

  Velocity Transducersمحولات السرعة :    13-5 -2

السرعة على تحوٌل إشارة السرعة ) إشارة مٌكانٌكٌة ( إلى إشارة كهربابٌة تستخدم فً  محولاتتستخدم 

 :  محولاتعملٌات المٌاس والتحكم ومن هذه ال

  Tachogeneratorمٌكانٌكً : كهرومولد السرعة ال –أ 

( مولد سرعة  56 – 2ٌعمل على تحوٌل الطالة المٌكانٌكٌة إلى كهربابٌة وٌبٌن الشكل )      

ط الدابمة بهدؾ تولٌد مجال مؽناطٌسً ٌٌتكون من العضو الدوار الذي تثبت علٌه المؽان كهرومٌكانٌكً

مشترن كما ان العضو الثابت ٌحتوي  عمودساطة وٌتصل هذا العضو بمصدر الحركة الدورانٌة مٌكانٌكٌاً بو

 تتناسب مع السرعة الدورانٌة.  ولد على طرفٌه فولتٌةعلى ملؾ ٌت

 

 

 

 ( مولد السرعة المٌكانٌكً 56 – 2الشكل ) 

   Optical Tachogeneratorمولد السرعة الضوئً :  -ب 

 (Armature) المنتج ( ) الجزء الدوار ٌتكون من  DC ( ٌبٌن مولد السرعة 57 – 2الشكل )         

 المطلوب لٌاس سرعتها ، وبدوران العمود ةموضوع فً مجال مؽناطٌسً دابم ومتصل مع الماكٌن

(shaft) المؽناطٌسً أٌضا فتتولد لوة دافعة كهربابٌة تتناسب مع  ٌدور الجزء الدوار فً المجال ةللماكٌن

المراد لٌاسها. وبما ان المجال المؽناطٌسً ثابت لذلن حاصل ضرب خطوط المجال المؽناطٌسً والسرعة 
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فان الموة الدافعة الكهربابٌة ) الفولتٌة ( تتناسب مع السرعة مباشرة وتماس هذه الفولتٌة باستخدام جهاز 

التوالً لتحدٌد التٌار عندما  على الفولتمٌتر ذو الملؾ المتحرن مع تدرٌجة تمثل السرعة. وضعت مماومة

 لطبٌة الفولتٌة الخارجة تإشر اتجاه الدوران وٌعمل الموحد   (Short)ة فً حالة ) دورة لصر(تكون الدابر

commutator ) ) على تموٌم الفولتٌة المتناوبةAC  المتولد فً الجزء الدوار إلى فولتٌة مستمرةDC 

 . المولد خرج  وتوصلٌها إلى

 

 

 

 

 

 DC(  مولد السرعة الضوئً  57 – 2الشكل ) 

وفٌه ٌرسل  ٌعتمد على استخدام ) أشعة اللٌزر ( ممٌاس سرعة كهروضوبً( ٌبٌن  58 – 2الشكل )    

لحركة وبسبب تنعكس عن الشرٌط العاكس المثبت على عمود افعبر العدسة  الأشعة مصدر الضوء

 مع سرعة دوران محور الحركة. سعتها تتناسب كسة ٌولد إشارة خرجالمنع المتحسس الضوبً للأشعة

 

 

 

 

 

 

 

 

 ًسرعة كهر وضوئ ( ممٌاس 58 – 2الشكل ) 

  (  Transducers In Amplifiers)محولات الطالة فً المكبرات    :      6 -13 – 2

للطالة من نظام إلى آخر وتؽٌٌر المعلومات أو  المحولة ( Elements )كما ذكرنا أن العناصر       

بشكل  -وتعنً (Transducers) الطالة   محولاتلابم النظام الآخر تدعى ٌبشكل   ( Data )البٌانات

         

 مخطط لممٌاس سرعة كهروضوبً                 )ب( صورة لممٌاس السرعة الكهروضوبً ( أ)
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التحسس  ًوالمعالجة. وأول عملٌة ه ,والتحوٌل ,( من التحسس  Combinationsإنها خلٌط ) -عام

سبٌل المثال فً نظام  سات فعلىحسمتبالطالة وتحوٌلها إلى طالة كهربابٌة والعناصر التً تنفذ هذا تدعى بال

(  59 – 2)  متحسس وهو مٌكرفون سعوي. لاحظ الشكلٌمكن اعتبار المٌكرفون هو ال (voice)الصوت 

. ٌعمل المٌكرفون التؽٌرات الصوتٌة ( بوساطة (D3عبارة عن دابرة تتحكم بتشؽٌل ثنابً الانبعاث الضوبً 

للصوت فٌحول التؽٌرات فً الصوت إلى إشارات كهربابٌة تسلط على المكبر الذي ٌعمل  السعوي كمتحسس

وهً مجزئ جهد لتحدٌد  (P)على تكبٌر سعة الإشارة الخارجة من المٌكرفون. تستخدم المماومة المتؽٌرة 

 (P)وبعبارة أخرى إذا كانت النمطة الوسطٌة للمماومة  .مكبرالربح ) الكسب ( للمكبر وتناسب حساسٌة ال

ٌتحسس بؤلل الأصوات بٌنما لا ٌتحسس المكبر إلا بالأصوات  ؾموضوعة فً ألصى الٌمٌن فان المكبر سو

بؤلصى الٌسار. تحول الإشارات الخارجة من المكبر إلى  (P)عالٌة المدرة عندما توضع النمطة الوسطٌة 

، ٌتوهج حمل (T)وتسلط على لاعدة ترانزستور الخرج  (D1, D2)بوساطة  (DC)تٌار مستمر 

ة إلى الباعث بالانحٌاز الأمامً ( عندما تكون الماعد(LED( ثنابً الانبعاث الضوبً (D3الترانزستور 

 فً حالة عدم وجود صوت.   جأي عند وجود صوت ولا ٌتوه  (D3)ٌسري تٌار الجامع خلال الثنابًف

 

 

 

 

 

 

 LED( شدة الصوت تتحكم بتشؽٌل الثنائً 59 – 2الشكل ) 

   Transducers Ultrasonic محولات الطالة للموجات فوق الصوتٌة:      13-7 – 2

بؤنها تهتز بنفس تردد الجهد   ( Piezoelectric – crystal)اجهادٌة   –تمتاز البلورات الكهرو  

المتناوب المسلط علٌها وبالعكس، لو أجبرت على الاهتزاز المٌكانٌكً فؤنها ستولد جهداً متناوباً. من أفضل 

، أملاح روشٌل، أملاح روشٌل  ( 60 – 2اجهادٌة بلورة الكوارتز)لاحظ الشكل )  -البلورات الكهرو

 كوارتز للصفات الآتٌة : والتورمالٌن وأكثرها استعمالاً بلورات ال

 متوفرة فً الطبٌعة. -1

 رخٌصة الثمن.  -2

 أجهادٌة وبلورات التورمالٌن. -تجمع بٌن صفات أملاح روشٌل الكهرو  -3
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 ( بلورة الكوارتز 60 – 2الشكل )

 ( ٌوضح الرمز لبلورة الكوارتز ودابرتها المكافبة. 61 – 2الشكل )          

  

 

 

 

 

 ( الرمز والدائرة المكافئة لبلورة الكوارتز 61 – 2الشكل ) 

بتسلٌط المجال الكهربابً على المادة سوؾ تنظم الجزٌبات نفسها مع المجال الكهربابً، تنظٌم الجزبٌات 

 Barium)(Batio3)او تٌتانٌت البارٌوم (  SIO2)هذا سوؾ ٌؽٌر أبعاد المادة . من هذه المواد الكوارتز 

Titanate المجال الكهربابً عند تسلٌط الضؽط على طرفٌها وتسمى هذه الظاهرة بالكهروبٌزو ( التً تولد

(Piezoelectric)  ( 62 – 2لاحظ الشكل  .) 

 

 

 

 

 

 ( ظاهرة الكهروبٌزو 62 – 2الشكل ) 

تحوٌل النبضات الكهربابٌة الى اهتزازات مٌكانٌكٌة وبالعكس تحوٌل الاهتزازات المٌكانٌكٌة الى طالة    

 (. العنصر الفعال هو الملب لمحول ( Ultra Sonicفوق الصوتٌة  الطالة كهربابٌة هو أساس ممٌاس

  .الطالة لتحوٌل الطالة الكهربابٌة إلى طالة صوتٌة وبالعكس

 

 

 



68 
 

 اختبارات موضوعٌة 

 وحدة لٌاس الطول الموجً  -1

 الفولت .  -أ       

 الامبٌر .  -ب      

 لنانومتر .ا -جـ      

 ٌصنع ثنائً الانبعاث الضوئً باللون الاحمر من  -2

 فوسفات الكالٌوم –أ      

 فوسفات زرنٌخ الكالٌوم + فوسفات الكالٌوم  –ب      

 فوسفات زرنٌخ الكالٌوم.   -جـ     

 من  LDRتصنع المماومة  -3

 

 سلفاٌد الكادٌوم . -أ   

 كبرٌتات الصودٌوم . –ب    

 فوسفات الكالٌوم -جـ    

 

 ٌعمل ثنائً الانبعاث الضوئً للأشعة تحت الحمراء بالطول الموجً  –4

  100nm – 100nm -أ   

   300nm – 400nm -ب   

  820nm – 1000nm   -جـ    

 

 الترانزستور الضوئً عندما ٌسمط الضوء علٌه  -5

 ٌزداد تٌار الماعدة . -أ   

 ٌمل تٌار الماعدة . -ب   

 الماعدة .لا ٌتؽٌر تٌار  -جـ    
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 ٌتكون ترانزستور المزدوج الضوئً من   -6

 .  NPNترانزستورٌن  -أ   

 .   PNPثنابً مموم وترانزستور  -ب   

 وترانزستور ٌتحسس بالضوء.   LEDثنابً  -جـ    

  المتحسس المٌكانٌكً الالكترونً عبارة عن   – 7

 مجموعة من الثنابٌات .  -أ   

 نوع ترانزستوري ومفاتٌح مؽناطٌسٌة .  -ب   

 مجموعة من الترانزستورات والثنابٌات الضوبٌة . -جـ    

 

  NTCتستخدم  -8

 كحساس ضوبً . - أ

 كحساس حراري .  - ب

 كحساس فولتٌة .  -جـ 

   محولات الطالة تعد    -9

 عنصراً مهماً فً أنظمة التحكم.  -أ       

 الإرسال.عنصراً مهماً فً أنظمة  -ب      

 عنصراً مهماً فً أنظمة الاستلام. -جـ      

 

  تعمل المحولات الحرارٌة على تحوٌل-10

 إشارة السرعة ) إشارة مٌكانٌكٌة ( إلى إشارة كهربابٌة نمل -أ      

 الطالة الضوبٌة إلى طالة حرارٌة. -ب      

 .الطالة الحرارٌة إلى طالة كهربابٌة  -جـ     

 الطالة الضوئٌة على تحوٌل تعمل امحولات  -11

 .إشارة السرعة ) إشارة مٌكانٌكٌة ( إلى إشارة كهربابٌة -أ   

 .على تحوٌل الطالة الضوبٌة إلى طالة كهربابٌة -ب   

 .الطالة المٌكانٌكٌة إلى طالة ضوبٌة -جـ   
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 للموة   (LVDT )الخطً  المحول التفاضلً المتؽٌر ٌموم  -12

 .بتحوٌل أثر الموة إلى إزاحة وٌموم المحول ألفرلً الخطً باستشعار هذه الإزاحة -أ   

 تحوٌل إشارة السرعة ) إشارة مٌكانٌكٌة ( إلى إشارة كهربابٌة -ب   

 على لٌاس شدة الضوء. -جـ    

 

 لوة ممٌاس التوتر) الانفعال ( عبارة عن    محول  -13

 مماومة متؽٌرة . -أ   

 . مؽناطٌس دورار -ب   

 LVDTمحولة  -جـ    

 

 ٌعمل مولد السرعة المٌكانٌكً على تحوٌل -14

 الطالة المٌكانٌكٌة الى كهربابٌة. -أ   

 الطالة المٌكانٌكٌة الى طالة ضوبٌة . -ب   

 الطالة الكهربابٌة الى طالة حرارٌة. -جـ    

 

 الطالة للموجات فوق الصوتٌة تعمل على تحوٌل  محولات -15

 ت الكهربابٌة الى اهتزازات مٌكانٌكٌة وبالعكس.النبضا -أ   

 الموجات الكهربابٌة الى موجات صوتٌة. -ب   

 الطالة الضوبٌة الى طالة حرارٌة. -جـ    
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 والتطبٌماتسئلة الأ

 

  الأصفر والأبٌض .    LEDاذكر المواد التً ٌتكون منها ثنابً : 1س

 مع الممارن .  LED اشرح مستعٌناً بالرسم الدابرة الالكترونٌة لاستخدام ثنابً : 2س

 .  LDR اشرح مع الرسم بالتفصٌل تركٌب المماومة : 3س

 .LDRارسم العلالة بٌن المماومة والضوء للمماومة : 4س

 . LDRوضح مع الرسم دابرة السٌطرة باستخدام المماومة : 5س

 اشرح مستعٌناً بالرسم الخلٌة الضوبٌة.  :  6س

 اشرح مع الرسم الدابرة لخلٌة ضوبٌة تسٌطر على عمل محرن. :  7س

ً :  8س  عمل الثنابً الضوبً الذي ٌسٌطر على عمل المرحل .  بالرسم وضح مستعٌنا

 والثنابً الضوبً.  IR LED: اشرح مع الرسم الإرسال والاستلام باستخدام 9س

 م تركٌب الترانزستور الضوبً. : وضح بالرس10س

 : اشرح مستعٌناً بالرسم ترانزستور الازدواج المربً . 11س

 : وضح مع الرسم تشؽٌل الثاٌرستور المربً . 12س

 : عرؾ المتحسسات . 13س

 : اشرح مع الرسم المتحسس المٌكانٌكً المؽناطٌسً . 14س

 : وضح مع الرسم المتحسس الالكترونً المٌكانٌكً . 15س

 .  PTC و   NTC : ما الفرق بٌن 16س

 زدوج الحراري وتركٌبه مستعٌناً بالرسم .م: اشرح بالتفصٌل ال17س 

  الموضع والإزاحة باستخدام المماومة المتؽٌرة.   محولاتاشرح مستعٌناً بالرسم : 18س

 الموضع والإزاحة باستخدام المتسعة المتؽٌرة. اشرح مستعٌناً بالرسم محولات: 19س

 . (   LVDT)الخطً    رالمتؽٌ اشرح مع الرسم المحول التفاضلً :20س

 الطالة للموجات فوق الصوتٌة . محولاتوضح مع الرسم : 21س
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 المتحكمات الدلٌمة                      
Microcontrollers     

 هداؾالأ

 الهدؾ العام :

على المتحكمات الدلٌمة ومكوناتها وطرٌمة برمجتها  التعرؾلى إٌهدؾ هذا الفصل          

وآلٌة عملها فضلاً عن الربط البٌنً وأسلوب التعامل مع الأجهزة المرتبطة مع المتحكمات 

 الدلٌمة. 

 الأهداؾ الخاصة:

 ٌكون الطالب لادراً على: أننتولع             

 . التعرؾ على المتحكمات الدلٌمة -1

 . المتحكمات الدلٌمةالتعرؾ على مكونات  -2

 . برمجة المتحكمات الدلٌمة -3

 . التعرؾ على الربط البٌنً -4

 .التعامل مع الأجهزة الخارجٌة المرتبطة مع المتحكمات الدلٌمة -5

 .استخدام منافذ المتحكمات الدلٌمة بالشكل الأنسب -6

 .وضع الخوارزمٌات الخاصة بالبرنامج المصمم -7

 الانسٌابً للبرامج.رسم المخطط  -8

 

 

 

 ثالثالفصل ال
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        الفصل

 تعلم المواضٌع

 

  المكونات  – الدلٌمةالمتحكمات

منافذ  – الدلٌمةالداخلٌة للمتحكمات 

منافذ الخرج  –الخرج المتوازٌة 

آلٌة عمل المتحكمات  –التسلسلٌة 

 الدلٌمةبرمجة المتحكمات  – الدلٌمة

تطبٌمات  –الربط البٌنً  –

   – الدلٌمةالمتحكمات 

        Microcontrollers      

 المتحكمات الدلٌمة           

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 محتوٌات

 

 المتحكمات الدلٌمة 

 المكونات الداخلٌة للمتحكمات الدلٌمة 

 منافذ الخرج المتوازٌة

 منافذ الخرج التسلسلٌة 

 آلٌة عمل المتحكمات الدلٌمة 

 برمجة المتحكمات الدلٌمة 

 الربط البٌنً

 تطبٌمات المتحكمات الدلٌمة 
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 Microcontrollers                                                  الدلٌمةالمتحكمات  4.1

من نوع الدوابر المتكاملة  (Integrated Circuitهو عبارة عن دابرة متكاملة ) الدلٌكالمتحكم  

بالإمكان برمجتها لأداء وظابؾ   Very Large Scale Integrated Circuits (VLSI)الواسعة المٌاس جداً 

مختلفة وأهمها التحكم بالمنظومات. ولمد شاع استخدام هذه المتحكمات فً الولت الحالً فً أؼلب الأنظمة 

اللازمة لأداء المهمة ممارنةً بمثٌلاتها من الدوابر الإلكترونٌة  الحدٌثة وذلن لصؽر حجم الدابرة الإلكترونٌة

الفٌزٌابٌة ذات البنٌة الؽٌر لابلة للبرمجة, وكذلن المرونة فً تؽٌٌر الوظابؾ دون الحاجة إلى تبدٌل مكونات 

لمتحكمات الدابرة وؼٌرها كثٌر. لذا نلاحظ انه كلما تعمدت الدابرة الإلكترونٌة أصبح من المناسب استخدام ا

الصؽٌرة فً تصمٌمها. ٌمكن استخدام المتحكمات الدلٌمة فً تطبٌمات عدٌدة كالتحكم بمحركات السٌرفو, 

وتولٌد الأصوات, ومرالبة حساسات الأشعة تحت الحمراء, وتسجٌل معطٌات الدخل التً ٌتم تولٌدها 

ات. تستخدم المتحكمات ( وؼٌرها من التطبٌمanalog transducersبواسطة مبدلات طالة تشابهٌة )ِ 

الدلٌمة فً أفران الماٌكرووٌؾ, وفً أجهزة التلفزٌون والفٌدٌو, وفً الأجهزة المحٌطة بالحواسٌب 

ً فً أنظمة ألتحكم بالسٌارات وفً أي جهاز كالطابعات أللٌزرٌة وسوالات الألراص,  كما تستخدم أٌضا

 ٌتطلب تحكماً برمجٌاً.

 Internal components of theدلٌك   لمتحكم الل المكونات الداخلٌة 2.1
microcontroller                                                                                                 

( التً Central Processing Unit  CPUٌحتوي المتحكم الدلٌك على وحدة المعالجة المركزٌة ) 

( لجهاز الحاسوب كالعملٌات Microprocessorالتً ٌنجزها المعالج الدلٌك )تنجز نفس المهام الأساسٌة 

وؼٌرها. ٌحتوي المتحكم الدلٌك على مكونات أخرى  I/Oالمنطمٌة وعملٌات التحكم بالمداخل والمخارج 

 Serialومنافذ الاتصال التسلسلً ) RAMوالذاكرة  ROMؼٌر وحدة المعالجة المركزٌة مثل الذاكرة 

Communication Ports( ومنافذ الاتصال المتوازي )Parallel Communication Ports وؼالباً ما )

وؼٌرها. وٌمكن اعتبار المتحكم الدلٌك من حٌث الجوهر حاسوباً صؽٌراً بدون  A/Dٌحتوي أٌضاً مبدلات 

( المكونات المهمة للمتحكم 111(. ٌبٌن الشكل )monitor( وشاشة عرض )keyboardلوحة مفاتٌح )

 الدلٌك.
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 دلٌك(المكونات المهمة للمتحكم ال4.1الشكل )

 Central processing unit (CPU)وحدة المعالجة المركزٌة                     1.2.3

وهً أهم وحدة من وحدات المتحكم الدلٌك إذ تتم فٌها كافة العملٌات المهمة من نمل وتفسٌر ومعالجة  

ما تتضمنها من بٌانات مختلفة. إذاً فإن دور وحدة المعالجة المركزٌة هو نفسه فً المعالج للإٌعازات مع 

( Data Buses( وممرات بٌانات )Address Busesممرات عنونة ) الدلٌك فً الحواسٌب حٌث أن لها

( وتمتلن المدرة على لراءة وتنفٌذ التعلٌمات أو الإٌعازات Control Busesوممرات تحكم )

(Instructions ًوتحتفظ بالبٌانات المإلتة وبالبرامج فً ذاكرة وصول عشواب )(RAM) ٌبٌن الشكل .

 ( مخططاً موضحاً فٌه المكونات الداخلٌة لوحدة المعالجة المركزٌة.311)

 

 

 

 

 

 وحدة المعالجة المركزٌة( المكونات الداخلٌة ل2.1الشكل )
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 Arithmetic Logic Unit (ALU)                                         وحدات الحساب والمنطك أولاً:

 (Microprocessorsوحدة المعالجة المركزٌة كما هو الحال فً كل المعالجات الدلٌمة )تحتوي            

 ,AND( مكونة من بوابات ووظٌفتها هً إنجاز عملٌات حسابٌة ومنطمٌة )ALUعلى وحدة حساب ومنطك )

OR, NOT, -, +( وكذلن عملٌات الممارنة )وكذلن إزاحة المعطٌات المرسلة => ,=< ,= ,< ,>, وؼٌرها )

ً من سجلاتها والتً تسمى سجلات المراكمات  إلٌها من الذاكرة. وتتلمى وحدة الحساب والمنطك دعما

(accumulators registersحٌث تستمبل هذه المراكمات المٌم الأولٌة من الذاكرة وتحت ) فظ بنتابج

العملٌات الحسابٌة والمنطمٌة وتعٌد نتٌجة الحساب والعملٌات المنطمٌة إلى الذاكرة. توجد مجموعة من 

( وترتبط بشكل مباشر بوحدة الحساب flags( التً تسمى الأعلام )binary indicatorsالمبٌنات الثنابٌة )

بعد كل عملٌة  ALUلات الوحدة والمنطك وتإمن معلومات تؽذٌة عكسٌة تحكمٌة على شكل ملخص بحا

أو لاتساوي صفر, أو اكبر من محتوٌات  وتتضمن هذه المعلومات حالة النتٌجة, موجبة, أو سالبة, أو صفر,

 المراكم, أو أصؽر وهكذا.

 ً  Control Unit                                                                           السٌطرةوحدة  :ثانٌا

, وهً المسإولة عن تنفٌذ تتابعات البرنامج ً عنصر التوجٌه فً النظامهإن وحدة السٌطرة          

المخزون, وتنجز هذه المهمة بالمتابعة المتكررة لدورة تنفٌذ كل إٌعاز من الإٌعازات فً البرنامج. تموم 

ً على شكل شفرةfetchingوحدة التحكم هذه بسحب )  ( فً الذاكرةCode) ( الإٌعاز  المكتوب أساسا

ومن ثم بعد ( decodingثم تتم عملٌة فن الشفرة ) (,Instruction registerالربٌسٌة إلى سجل الإٌعاز )

( الإٌعاز بإرسال إشارات التحكم المناسبة إلى وحدة الحساب والمنطك executingالتفسٌر تتم عملٌة تنفٌذ )

(ALU) والذاكرة والخرج والدخل, وهذا ما ٌسمى با( لدورةfetch-decode-execute تتكرر هذه .)

 العملٌة للإٌعازات الآتٌة وهكذا ٌتم تنفٌذ البرنامج المخزون فً الذاكرة.

 ً  Registers Unit                                                                        السجلاتوحدة  :ثالثا

السجلات من وحدات الخزن المإلت حٌث ٌكون أسلوب الخزن فٌها مشابه لأسلوب  تعتبر وحدة 

, فعند رفع التؽذٌة الكهربابٌة عنها تتلاشى المعلومات المخزونة فٌها. (RAM)الخزن فً الذاكرة نوع 

وتوجد السجلات بشكل أساسً داخل وحدة المعالجة المركزٌة حٌث تختلؾ أعدادها ووظابفها من معالج إلى 

( وهو أهم أنواع السجلات الموجودة فً كل accumulatorآخر فهنالن على سبٌل المثال سجل المراكم )

أنواع المعالجات على الإطلاق حٌث تتم عن طرٌمه أؼلب العملٌات الحسابٌة والمنطمٌة والنمل بشكل مباشر 

 generalالأؼراض العامة )وسوؾ نؤتً لاحماً إلى إٌضاح هذه العملٌات من خلال الأمثلة, وهنالن سجلات 

purpose registers تستخدم داخل المعالج من لبل البرنامج كخزن مإلت أثناء البرمجة أو كوسٌط )
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لإجراء عملٌة معٌنة وتختلؾ أعدادها باختلاؾ نوع المعالج المستخدم. ومن السجلات المهمة أٌضاً هو عداد 

الإشارة الى عنوان المولع الآتً فً الذاكرة ( حٌث ٌموم هذا السجل بprogram counterالبرنامج )

تنفٌذ(.  -تفسٌر  –الربٌسٌة المخزون فٌها البرنامج المطلوب تنفٌذه لكً ٌإدي المعالج وظٌفته )من سحب 

عن أهمٌة المراكم وٌرتبط عمله كثٌراً بالمراكم وهو  -فً بعض الأحٌان-وهنان سجل آخر لاتمل أهمٌته 

( حٌث ٌعطً هذا السجل إٌضاحاً لحالات العملٌات الحسابٌة والمنطمٌة التً flags registerسجل الأعلام )

أجرٌت داخل المعالج والتً تعتمد علٌها الشروط الموضوعة من لبل المبرمج داخل البرنامج مثلاً حالات 

 الأكبر والأصؽر والمساواة والتصفٌر وؼٌرها.

 delayخل المعالج وهذا ٌملل زمن التؤخٌر )( موجودة داbusesمن المهم جداً معرفة أن الممرات ) 

time المتعلك بحركة المعلومات أثناء تنفٌذ البرنامج ولهذا أهمٌة لصوى فً أسلوب وضع البرنامج من )

لبل الشخص المبرمج, فكلما لل الزمن اللازم لتنفٌذ البرنامج كلما كان البرنامج أفضل أي بمعنى آخر تكون 

 بنٌة على أساس المتحكم الدلٌك أسرع.استجابة منظومة التحكم الم

 Memoryالذاكرة       2.2.3

  ً تستخدم عبارة عن دابرة متكاملة لها المابلٌة على خزن المعلومات.  الذاكرة هً أٌضا

, وذاكرة ROMالمتحكمات الصؽٌرة كما للحاسبات ثلاثة أنواع من الذاكرات وهً: ذاكرة المراءة فمط 

( nonvolatileفهً تعمل كذاكرة ؼٌر تطاٌرٌة ) ((ROM. بالنسبة لذاكرة (RAM)الوصول العشوابً 

تستخدم للخزن ألدابمً والممصود بالؽٌر تطاٌرٌة هو أن الإٌعازات والبٌانات المخزونة داخل الذاكرة لا 

فإن المعلومات المخزونة داخلها تتلاشى  (RAM)تتلاشى بعد رفع مصدر التؽذٌة عن الذاكرة, أما الذاكرة 

بعد رفع مصدر التؽذٌة وتستخدم للخزن المإلت أثناء تنفٌذ البرنامج وتسمى فً بعض الأحٌان بذاكرة 

 (. user memoryالمستخدم )

بالنسبة للمتحكم الدلٌك فإن عملٌة استخدامه للذاكرات ٌكون بالأسلوب الآتً: ٌتم كتابة البرنامج  

لتؤكد من صحة البرنامج ٌتم نمله إلى الذاكرة الخاص بالمتحكم الدلٌك على الحاسوب الشخصً, وبعد ا

ROM))  الخاصة بالمتحكم الدلٌك عن طرٌك جهاز برمجة خاص, ولذاكرةROM))  أنواع مختلفة منها

EEPROM  وFLASHRAM  ًوؼٌرها. عند الرؼبة فً تنفٌذ البرنامج المخزون ف(ROM)  تموم وحدة

( والتً تحتاج بذلن إلى fetch-decode-execute)تنفٌذ  -تفسٌر -سحب -المعالجة المركزٌة بواجبها:

      من اجل التواصل السرٌع مع المعالج, حٌث أن سرعة نمل المعلومة فً الذاكرة  ((RAMالذاكرة 

(RAM ) أسرع بكثٌر من الذاكرة(ROM) إذاً الذاكرة .ROM))  هً ذاكرة لراءة فمط أما الذاكرة(RAM) 

 فهً ذاكرة لراءة وكتابة.
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, وؼٌرها( ولكل مولع bit, 4-bit-8ٌة الداخلٌة للذاكرات بشكل عام تتؤلؾ من موالع بؤبعاد مختلفة )إن البن

العنوان الخاص بمولع  (CPU)بالوصول إلى المولع المطلوب حٌث ترسل ( (CPUعنوان من خلاله تموم 

( الذي ٌرسل إلى address lineمن موالع الذاكرة المستخدمة عن طرٌك ممر العنوان )

( الموجود داخل الذاكرة, الذي ٌموم بدوره بتفسٌر العنوان وتحدٌد المكان )المولع( decoderالمفسر)

المطلوب حٌث ٌهٌا المولع للمراءة أو للكتابة حسب نوع الذاكرة وعملٌة النمل المطلوب انجازها من لبل 

CPU))وبالتؤكٌد فإن عملٌة النمل هذه ٌكون مسٌطر علٌها بواسطة وحدة الت ,( حكمcontrol unit.) 

 

 Parallel input/ output portsمنافذ الخرج والدخل المتوازٌة                                 3.2.3

من الممٌزات المهمة للمتحكمات الدلٌمة هو احتوابها على منافذ خرج ودخل متوازٌة )ٌتم إن  

ون عامة بالإمكان التحكم بها بؤن تكون منافذ نمل المعلومة عن طرٌمها دفعةً واحدة( جاهزة وفً الؽالب تك

دخل أو منافذ خرج. نحتاج هذه المنافذ من أجل الربط البٌنً مع الدوابر المرافمة للمتحسسات من حٌث 

( المشؽلات من حٌث الإخراج. تختلؾ هذه المنافذ من متحكم الى آخر من driversالإدخال وسوالات )

( أو تٌارات تصرٌؾ        تتحملها كؤن تكون تٌارات مصدر )حٌث عدد المنافذ والتٌارات التً 

ً تكون تٌارات التصرٌؾ التً تتحملها هذه المنافذ أكبر من تٌارات المصدر. ٌمصد       ) ( حٌث دابما

هو أن ٌكون إتجاه التٌار من داخل المتحكم الدلٌك إلى الخارج وتٌار التصرٌؾ (        ) بتٌار المصدر 

ً تٌار التصرٌؾ أكبر من تٌار المصدر حٌث من ال        -خارج إلى داخل المتحكم الدلٌك. ٌكون دابما

( بٌنما تٌار التصرٌؾ mA 25( بالنسبة للمصدر )            ٌكون التٌار المفضل ) -كحالة عامة

(150 mAففً أؼلب الأحٌان ٌفضل فً التصامٌم تٌار التصرٌؾ عن تٌار المصدر. ولتسهٌل التعامل .) 

ً مع هذه المنافذ تم وضع عناوٌن بسٌطة لكل منفذ وحسب نوع المتحكم الدلٌك, فمثلاً فً أحد  برمجٌا

 PORT Aوللوصول إلٌه ٌتم الإشارة إلٌه فً البرنامج   PORT Aأو  Aالمتحكمات ٌوجد منفذ ٌدعى بالمنفذ 

 .P Aأو 

 Series input/ output portsمنافذ الخرج والدخل التسلسلٌة                                   4.2.3

هذه المنافذ عن المتوازٌة بكونها مإلفة من ممر واحد ٌتم نمل المعلومات عن طرٌمه تباعاً تختلؾ   

bit) ) بعد(bit  )المتوازٌة حٌث من  ولهذا الأسلوب ممٌزاته وعٌوبه فً نفس الولت ممارنةً بالمنافذ

ً إذا كانت  ممٌزاتها أنها تملل من عدد الخطوط المستخدمة كثٌراً وهذا مهم جداً فً تملٌل التكلفة وخصوصا

ً ولكن فً نفس الولت من العٌوب هو التؤخٌر فً زمن نمل المعلومة  مسافة نمل المعلومات طوٌلة نسبٌا

 كاملةً فً ولت واحد ولٌس تباعاً كما فً المنفذ التسلسلً. بالممارنة مع المنفذ المتوازي الذي ٌنمل المعلومة 
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كما فً الإنترنٌت وؼٌرها. وٌتم ( communicationتخدم المنفذ التسلسلً كثٌراً فً مجال الاتصالات )ٌس

الوصول إلى المنفذ التسلسلً بعد ضبط الصٌؽة المطلوب النمل بها وسرعة النمل من اجل التزامن بٌن 

المربوط معه عبر المنفذ التسلسلً كما سٌؤتً شرحه فً موضوع برمجة المتحكمات  المتحكم والجهاز

 الدلٌمة.

( داخلٌة ٌتم استخدامها بشكل واسع فً تولٌد Timersكما ٌحتوي المتحكم الدلٌك على مإلتات )

إشارات خرج بترددات مختلفة على مختلؾ منافذ الخرج وكذلن تستخدم للتحكم بسرعة نمل البٌانات 

(Baud Rate) ( فً المخارج التسلسلٌةSerial Ports والتحكم بسرعة المحركات الكهربابٌة بمختلؾ )

 أنواعها وؼٌرها كثٌر.

هنالن أكثر من مإلت واحد فً المتحكم الدلٌك وكذلن لابلٌة المإلت )اكبر فترة زمنٌة ٌستطٌع حسابها( 

تم تهٌبة المإلت فً بادئ الأمر لبل استخدامه تختلؾ أٌضاً حٌث ٌعتمد ذلن على نوع المتحكم المستخدم. ت

( التً Moduleوذلن أثناء برمجة المتحكم ومن لبل الشخص المبرمج, فٌموم المبرمج بتحدٌد الصٌؽة )

سوؾ ٌعمل بها المإلت, وهنالن أكثر من صٌؽة عمل ٌعمل بها المإلت داخل المتحكم الدلٌك, وكذلن ٌتم 

انات اللازمة لتحدٌد الزمن المناسب للوظٌفة المطلوب من المتحكم أدابها تحمٌل السجل الخاص بالمإلت بالبٌ

 عن طرٌك المإلت. بعد ذلن ٌتم إٌعاز المإلت بالبدء بالعمل إلى أن ٌنهً المهمة المكلؾ بها وهكذا.

 

ً ما تكون هذه الإشارات أساسها clocksٌحتاج المإلت إلى إشارات تولٌت ) ( خارجٌة لتشؽٌله وؼالبا

( المجهزة للتردد المطلوب لعمل المتحكم الدلٌك, ولابد لكل المتحكمات الدلٌمة من أن crystalرة )البلو

تكون لها بلورة خارجٌة أو أي مصدر خارجً لتولٌد إشارات بتردد ثابت لكً ٌتمكن المتحكم الدلٌك من 

 (3.3أداء عمله بشكل دلٌك, وهذه البلورة مبٌنة بالشكل )
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 ( بلورة المتحكم الصؽٌر3.3الشكل )

( مربوطتان إلى البلورة 3.3( كما مبٌنتان بالشكل )peco Farad (pF)توجد متسعتان )بمٌم صؽٌرة 

( مع crys1, crys2لؽرض تحسٌن شكل الإشارة المتولدة بواسطة البلورة. وللبلورة الخارجٌة مدخلان )

 التردد الثابت.المتحكم الدلٌك لتولٌد هذه الإشارات ذات 

 Way of microcontrollers operationآلٌة عمل المتحكمات الدلٌمة             1.1

بعد التعرؾ على المكونات الربٌسة للمتحكم الدلٌك أصبح من الممكن الآن شرح آلٌة عمل هذه  

ٌك التً تكون أحد المتحكمات الدلٌمة. بعد كتابة البرنامج من لبل المبرمج وخزنه فً ذاكرة المتحكم الدل

ً لتنفٌذ هذا البرنامج وإنجاز ما موجود به من  ROMأنواع الذاكرة  المعروفة ٌكون المتحكم الدلٌك جاهزا

 مهام وٌكون ذلن كالآتً:

تموم وحدة المعالجة المركزٌة )أو المعالج الدلٌك( بالخطوة الأولى وهً سحب الإٌعازات مع ما  .4

سحب أول إٌعاز ٌشار إلى عنوانه من خلال بٌانات موجودة تتضمنه من بٌانات مرافمة, حٌث ٌتم 

( فٌرسل المعالج العنوان عن طرٌك ممر العنونة program counterفً سجل إعداد البرنامج )

(address bus إلى وحدة الذاكرة الربٌسة المخزون بها البرنامج ومن خلال المفسر )

(decoderالموجود داخل الذاكرة ٌتم تحدٌد المول ) ع الموجودة فٌه شفرة الإٌعاز ثم ٌموم المعالج

 (.accumulator( إلى سجل المراكم )Data busبسحب هذه الشفرة عن طرٌك ممر البٌانات )
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من مولع الذاكرة  AB( الخطوة الأولى لوحدة المعالجة المركزٌة وهً نمل البٌانات 311ٌبٌن الشكل )

إلى المراكم, وتعد هذه الخطوة من الخطوات المهمة التً ٌجب الانتباه لها من أجل  XXXXالذي عنوانه 

 فهم كٌفٌة تصرؾ وحدة المعالجة مع الأطراؾ المحٌطة بها..

 

 ( الخطوة الأولى لوحدة المعالجة المركزٌة1.1الشكل)

الإٌعاز, وهل ٌتكون تتم فٌها معرفة ما هو هذا  تبدأ الآن مرحلة التفسٌر لهذه الشفرة المسحوبة حٌث .2

من جزء آخر أو أكثر مخزون فً الذاكرة بحٌث هنالن حاجة إلى سحب هذا الجزء المتبمً )أي 

إعادة المرحلة الأولى( فإذا كانت هنالن حاجة تتم إعادة المرحلة الأولى وتكملة الإٌعاز. لكل معالج 

وآخر للٌلة جداً وهً  مجموعة إٌعازات خاصة به ولكن الاختلافات فً الإٌعازات بٌن معالج

( أو أكثر مخزونة فً جزء bit-8متشابهة من حٌث المبدأ. ولكل إٌعاز شفرة خاصة به مكونة من )

 التابعة للمعالج المعنً.( ROM)محدد من الذاكرة 

 

بعد تفسٌر المعالج للشفرة أو )الشفرات( الخاصة بالإٌعاز الواحد تؤتً مرحلة تنفٌذ هذا الإٌعاز كؤن  .1

ٌة تخزٌن بٌانات مسحوبة من المنافذ المتوازٌة أو التسلسلٌة أو من الذاكرة إلى موالع تكون عمل

محددة فً الذاكرة الربٌسة أو لد تكون عملٌة حسابٌة أو إخراج معلومات أو أوامر إلى أجهزة 

ها مربوطة إلى منافذ المتحكم الدلٌك وؼٌرها من العملٌات الكثٌرة جداً والتً ٌستطٌع المتحكم إنجاز

 بجدارة.
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 -وهكذا ٌموم المعالج بالعودة مرة أخرى إلى الإٌعاز الآتً وإعادة الخطوات الثلاثة السابمة )سحب

من لبل  دلٌكتنفٌذ( إلى نهاٌة البرنامج وبذا ٌتم إنجاز المهمة التً برمج بها المتحكم ال -تفسٌر

 المبرمج. 

                    Microcontrollers programming دلٌمةبرمجة المتحكمات ال  1.1

 ػَو ٌَنِ حٍث ٗاىٖ٘اح للمحترفٌنالمتحكمات الدلٌمة  أنواع من العدٌد المصنعة الشركات توفر

 ىٖب رؼطى اىزً الأٗاٍش ثحست ٍخزيفخ ثَٖبً اىقٍبً ٌَنْٖب المتحكمات الدلٌمة ٕزٓ .ػيٍٖب اىَخزيفخ اىزدبسة

 الأٗاٍش ٕزٓ ثزغٍٍش المتحكم الدلٌك ثٔ ٌقً٘ اىزي اىؼَو رغٍٍش اىشخص ٍنبُفجإ .ثبىجشّبٍح رسَى الأٗاٍش ٕٗزٓ

ىغخ اىزدٍَغ  :ٍثو اىجشٍدخ ثيغبد خٍذح ٍؼشفخرا  اىشخص ثأُ ٌنُ٘ اىجشّبٍح رحزبج مزبثخ ٗ .اىجشّبٍح فً

(Assembly Language,) ٗإىى اىشخص سٍحزبج المتحكم الدلٌك فً اىجشّبٍح ىزغٍٍش .اىيغبد ٍِ غٍشٕب أ 

المتحكم  فٍٔ ٌشمت حٍث .المتحكم الدلٌك إىى اىشخصًحبس٘ة اى ٍِ اىدذٌذ اىجشّبٍح ىزحٍَو ٗسٍط خٖبص

 .فٍٖب ٌسزخذً س٘ف اىزً اىذائشح إىىالمتحكم الدلٌك  ٌضاه رىل ثؼذ ثٌ فٍٔ اىجشّبٍح ىزحٍَو الدلٌك

من خلال المستخدم  دلٌكالتتم برمجة المتحكم وهنالن أسلوب آخر لبرمجة المتحكمات الدلٌمة, حٌث  

عن طرٌك الحاسوب وبالإمكان تؽٌٌر برمجة المتحكم الدلٌك أثناء ربطه للمنظومة المطلوب التحكم بها دون 

 in-circuitالحاجة إلى رفعه من المنظومة إلى المبرمج كما ذكر سابماً وهذه العملٌة تسمى البرمجة داخلٌاً )

programming( ٌبٌن الشكل .)لإٌضاح آلٌة البرمجة هذه. ( مخطط311 

 

 

  

 

 

 

 

 

 in-circuit programming (مخطط لإٌضاح آلٌة البرمجة5.1الشكل )
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بالنسبة لأسلوب البرمجة ٌختلؾ من وظٌفة إلى أخرى فهنالن البرنامج البسٌط الذي لاٌتعدى إدخال إشارة 

واعتماداً على هذه الإشارة ٌتم إخراج أمر لإطفاء أو  (OFFأم  ONخارجٌة تمثل حالة مفتاح )هل هً 

تشؽٌل مصباح أو محرن كهربابً أو ؼٌرها, وهنالن البرنامج المعمد المتكون من عدة مراحل مختلفة كؤن 

 ٌتضمن برامج فرعٌة أو برامج مماطعة وؼٌرها.  

 البرامج الفرعٌة:

لبرنامج الربٌس المطلوب لتنفٌذ وظٌفة معٌنة هذه البرامج مهمة جداً فً بناء البرنامج فعند كتابة ا

هنان حاجة لأداء وظابؾ صؽٌرة مكملة للبرنامج الربٌس نحتاج فً بعض الأحٌان إلى إٌماؾ البرنامج 

الربٌس فً مكان معٌن والذهاب إلى تنفٌذ برنامج فرعً ومن ثم العودة إلى البرنامج الربٌس وإكمال 

للتحكم بسرعة  (delay subroutineبرنامج التؤخٌر الفرعً المتعمد )  المهمة. من أمثلة البرامج الفرعٌة:

 عمل محرن كهربابً, أو تولٌد إشارات بذبذبات معٌنة, أو عمل تولٌت معٌن وؼٌرها من الأمور الكثٌرة.

 المماطعة:

 حدوث كمثال ,ما اش حدوث بسبب ٌكالمعالج الدل ودلٌك أال المتحكم عمل تولؾ ًالت شارةالإ ًوه

 التلٌفون جرس ٌرن فعندما التلٌفون خر جرسآ مثال ,التعلٌمات من معٌنة مجموعة لتنفٌذ كل ساعة مماطعة

 مواصلة ٌجب المحادثة من وعند الانتهاء والتحدث الهاتؾ سماعة ورفع خرٌنالآ مع مماطعة حدٌثن ٌجب

 والتحدث العودة التلٌفونٌة وعملٌة المحادثة جراءإو السماعة رفع عملٌة نأ وهنا نعتبر خرٌنالآ مع الحدٌث

 المعالج المماطعة على تؤثٌر كٌفٌة على ًح مثال السابك المثال ٌعتبر مماطعة. عن عبارة ًه خرٌنالآ مع

 اطعاتمالم توصل الدابرة فً الوظابؾ بعض توجد البرنامج مخطط سٌر فًولكن  دلٌكال المتحكم وأ الدلٌك

 وعند برنامج فرعًتنفٌذ  لىإ وٌذهب عمله عن الربٌس البرنامج ٌخرجحدوثه  عندو دلٌكال المتحكم لىإ

 . الربٌس البرنامج متابعة لىإ خرىأ مرة عودالفرعً ٌ برنامجال جراءإ من نتهاءالا

  Flowchartsالمخططات الانسٌابٌة للبرنامج                                                         1.4.3

الحدٌث عن المخططات الانسٌابٌة لابد هنا من أن ننوه إلى وجوب إعداد وكتابة ما ٌسمى  لبل 

بالخوارزمٌة كمستهل لبناء المخطط الانسٌابً, حٌث أن الخوارزمٌة هً عبارة عن مجموعة خطوات ٌتم 

لمزمع ترلٌمها حسب الأسبمٌة والؽرض منها هو وضع الخطوط العرٌضة والأهداؾ المرجوة من البرنامج ا

 كتابته لتؤدٌة وظٌفة معٌنة وسوؾ نتطرق إلى كتابة الخوارزمٌة بشكل موسع فً الأمثلة الآتٌة.

المخطط الانسٌابً فهو عبارة عن مجموعة أشكال هندسٌة مترابطة مع بعضها البعض بشكل أما  

أوامر وشروط انسٌابً )بواسطة أسهم( لها نمطتا بداٌة ونهاٌة, وٌحتوي كل شكل من أشكال المخطط على 

ً فً الخوارزمٌة. وٌبٌن الجدول الآتً الأشكال الهندسٌة الخاصة بالمخططات  وؼٌرها تم ذكرها مسبما

 الانسٌابٌة والؽرض من كل واحد منها على حده:
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 الؽرض الشكل الهندسً

  

 و نهاٌة البرنامجأبداٌة 

  

عملٌات  المنطمٌة أو العملٌات الحسابٌة أو

 الإخراج الإدخال أو

  

 الأسئلة وعملٌات الممارنة

 والفحص  

  

 الأسهم اللازمة لربط الأشكال السابمة

  

 الذاهبة الى نفس النمطة الأسهمتجمع 

 

 -مثال:

 Aاكتب خوارزمٌة وارسم المخطط الانسٌابً لكتابة برنامج ٌموم بإدخال بٌانات بشكل مستمر من المنفذ 

(PORT A لأحد ) المتحكمات الدلٌمة حٌث إنها تمثل بٌانات لدرجات حرارة من متحسس الحرارة المربوط

فإذا كانت النتٌجة  35هذه البٌانات بالرلم  بجمع مع المتحكم الصؽٌر, ثم ٌموم المعالج لهذا المتحكم الدلٌك

( وإذا ألل فتتم collectionإذاً ترسل هذه البٌانات إلى الذاكرة ابتداءً من المولع الذي رمزه ) 53أكبر من 

 العودة وإدخال البٌانات من جدٌد.
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 -الجواب:

 الخوارزمٌة

 .A( الأولى لمتحسس الحرارة من خلال المنفذ Dataأدخل البٌانات ) .4

 .50لم بجمع هذه البٌانات مع الرلم  .2

 .85لارن نتٌجة الجمع مع العدد  .1

 .collectionلم بخزن النتٌجة فً الذاكرة ابتداءً من المولع  85إذا كانت النتٌجة أكبر من  .1

 لم بالعودة إلى الإدخال مرة أخرى. 85إذا كانت النتٌجة الل من  .5

 انهِ البرنامج. .6

 طط الانسٌابًخمال

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 أبدأ البرنامج

 الحرارةادخل بٌانات متحسس 

  50الجمع=البٌانات + 

 

 ؟85 >الجمع 

اخزن النتٌجة فً الذاكرة فً 

 collectionالمولع 

 = Collectionألأولالمولع 

collection =collection+1 

 كلا

 نعم
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 Microcontroller programming language     برمجة المتحكم الدلٌكلؽات   2.1.1
                                                                                                             

كثٌرة ومختلفة ولكن بشكل ربٌس تمسم إلى  تستخدم فً برمجة المتحكمات الصؽٌرة لؽات برمجٌة 

 High Level( ولؽات المستوى العالً )Low Level Languagesلواطا )نوعٌن: هما لؽات المستوى ا

Languages لؽات المستوى الواطا: هً تلن اللؽات البرمجٌة التً لاتحتاج إلى حجم كبٌر من الذاكرة .)

وتختلؾ  لخزنها وتتعامل بشكل مباشر مع أطراؾ ومكونات المتحكمات الصؽٌرة العدٌدة دون تفاصٌل معمدة

هذه اللؽات من متحكم إلى آخر. إن لؽات المستوى الواطا متمثلة بشكل أساس من لؽة الماكنة إٌعازات 

(machine language( التً هً لؽة )( ولؽة التجمٌع )1 ,0assembly language التً هً عبارة )

ات عن مجموعة من الإٌعازات الممكن فهمها من لبل الشخص المبرمج التً تتعامل بشكل مباشر مع مكون

المتحكمات الدلٌمة, وهذا ٌعنً إن الشخص المبرمج لابد له من معرفة شاملة لمكونات وأطراؾ المتحكم 

 الصؽٌر الذي ٌتعامل معه.

بالنسبة للؽات البرمجة ذات المستوى العالً هً لؽات ٌسهل فهمها والتعرؾ على إٌعازاتها لكونها  

مباشر مع المكونات الداخلٌة للمتحكمات الدلٌمة ومن أمثالها: لرٌبة من لؽة الإنسان, لكنها لا تتعامل بشكل 

(C, C++, Pic-Basic  ومن الجدٌر بالانتباه هو إن لؽات المستوى الواطا بعد تحوٌلها إلى لؽة .)وؼٌرها

( فان حجمها الذي سٌخزن فً الذاكرة ٌكون ألل من assemblerالماكنة من لبل برنامج خاص ٌسمى )

إلٌه نفس البرنامج المكتوب بلؽة المستوى العالً بوساطة برنامج التحوٌل الخاص  الحجم الذي ٌتحول

(, أي إن حجم البرنامج المكتوب بلؽة المستوى العالً ٌستؽل حجم ذاكرة أكبر من compilerوالمسمى )

ً أن الزمن اللازم لتنفٌذه اكبر ولكن  فً نفس الحجم الذي ٌستؽله برنامج المستوى الواطا وهذا ٌعنً أٌضا

الولت كلما كان البرنامج المطلوب كتابته لأداء مهمة معٌنة معمد, أصبح اللجوء إلى لؽات المستوى العالً 

 أفضل بكثٌر.

 Assembly Language                                                   اللؽة المركبة  1.1.3

ً فإن هذه اللؽة هً من لؽات المستوى  الواطا وإن إٌعازاتها تختلؾ من متحكم  كما ذكرنا سابما

صؽٌر إلى آخر ولكنها تتشابه من حٌث المبدأ والوظٌفة, حٌث أن كل اللؽات المركبة تتضمن إٌعاز النمل أو 

 addressingوهذا الإٌعاز هو إٌعاز عام ومرن وٌعتبر الأساس فً وضع صٌػ العنونة ) MOVالإزاحة 

modes  فبالنسبة للإٌعاز .)MOV AX,BX)( فإنه ٌخبر المعالج الدلٌك بنمل محتوٌات المصدر )source )

, وهذه الموالع لد تكون سجلات فً AX( وهو Drainهنا فً هذا الإٌعاز إلى التصرٌؾ ) BXوالذي هو 

 المعالج أو موالع ذاكرة أو منافذ إدخال أو إخراج.
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 صٌػ العنونة:

من  (word)أو (byte)حٌث ٌتم نمل نسخة من البٌانات التً تكون على شكل : عنونة السجل .4

وكل ذلن من  مولع آخر فً الذاكرة السجل المصدر أو مولع فً الذاكرة إلى سجل التصرٌؾ أو

 خلال وسٌط.

ً  نملالٌتم  :اللحظٌة عنونةال .2 من البٌانات إلى التصرٌؾ الذي لد ٌكون ( word)أو  (Byte) لحظٌا

 مولع فً الذاكرة.سجل أو 

 دون الحاجة إلى وسٌط بٌن السجلات والذاكرة. بشكل مباشر للبٌانات م النملتٌ :المباشرة عنونةال .1

ٌتم نمل البٌانات من السجل المصدر أو مولع فً الذاكرة إلى سجل  :الؽٌر مباشرة عنونة السجل .1

  من خلال مإشر أو ترمٌز معٌن. مولع آخر فً الذاكرة التصرٌؾ أو

( من حٌث مبدأ العمل Groupsتمسم الإٌعازات فً اللؽة المركبة بشكل عام على شكل مجامٌع ) 

 وهذه المجامٌع كالآتً:

هذه المجموعة من الإٌعازات تموم بنمل البٌانات من : (Transfer groupمجموعة النمل ) .4

 موالع الذاكرة اٌضاً.السجلات إلى الذاكرة وبالعكس وكذلن نمل البٌانات بٌن السجلات نفسها وبٌن 

تموم هذه المجموعة من  :(Arithmetic & Logic group) حساب والمنطكمجموعة ال .2

الإٌعازات بكافة العملٌات الحسابٌة والمنطمٌة داخل وحدة المعالجة المركزٌة فً وحدة الحساب 

 والمنطك.

ال وإخراج هذه المجموعة عملها إدخ: (Input/Output group) دخال والإخراجمجموعة الإ .1

( )ما عدا الذاكرة( بالنسبة external environmentsالبٌانات من وإلى الأطراؾ الخارجٌة )

 للمعالج الدلٌك.

تموم هذه المجموعة بنمل التحكم فً تنفٌذ البرنامج من : (Branch group) فرعٌةمجموعة الال .1

 المكان الحالً إلى مكان آخر كاستخدام البرامج الفرعٌة وؼٌرها.
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    Interfaceالربط البٌنً                                                                     5.1

الممصود بالربط البٌنً هو الربط الإلكترونً المكون للمنطمة بٌن المتحكم الدلٌك والأجهزة  

الخارجٌة المختلفة من متحسسات كؤجهزة إدخال ومشؽلات كؤجهزة إخراج, وهذا الربط مهم جداً من أجل 

لكترونٌة اللازمة  التواصل المستمر مع المنظومات المراد التحكم بها وٌتطلب منا فهم وإدران للمكونات الإ

لبناء هذه الدوابر الوسطٌة. فعلى سبٌل المثال ٌحتاج المتحكم الدلٌك فً أؼلب الأحٌان إلى دوابر إلكترونٌة 

ٌستخدم فٌها المضخم ألعملٌاتً )كما تعلمتها فً الفصل الأول من هذا الكتاب( من أجل إصلاح الإشارة 

( ولد تكون هذه conditioning circuitsوابر الموابمة المؤخوذة من متحسس معٌن )تسمى هذه الدوابر بد

 الإشارة متؤثرة بضوضاء خارجٌة أو أنها إشارة ضعٌفة تحتاج الى تكبٌر وؼٌرها. 

( التً ؼالباً actuatorsاللازمة لتفعٌل المشؽلات )مثال آخر على دوابر الربط البٌنً هً دوابر السوالات 

ً لا ٌتمكن المتحكم الدلٌك من تجهٌزها, وابسط أنواع هذه  ما تحتاج إلى تٌارات كهربابٌة كبٌرة نسبٌا

 وهكذا. DCالسوالات هً الترانزستور فمثلاً نستخدمه لمٌادة محرن كهربابً نوع 

( أولاً بما ٌتضمنه من Hardwareوالشًء المهم الذي بجدر بنا الانتباه إلٌه أنه ٌتم تصمٌم الجزء الفٌزٌابً )

ؽلات ودوابر تحسٌن إشارات الحساسات وربطها مع منافذ المتحكم الدلٌك المختلفة ( المشdriversسوالات )

( بكل ما ٌتضمنه من Software)الإخراج/ الإدخال المتوازٌة والتسلسلٌة( ومن ثم ٌتم بناء البرنامج )

لربط خوارزمٌات ومخططات انسٌابٌة ضرورٌة لإدارة هذا الجزء الفٌزٌابً. لنؤخذ المثال الآتً لإٌضاح ا

 البٌنً مع البرنامج.

 -:مثال

( إلى متحكم volt 12( وجهد تؽذٌة )mA 80بتٌار تؽذٌة ممداره ) DCمحرن كهربابً نوع  المطلوب ربط

(. اكتب الخوارزمٌة PORT Bثانٌة عن طرٌك المنفذ المتوازي ) 13دلٌك من أجل تشؽٌل هذا المحرن لمدة 

 وارسم المخطط الانسٌابً اللازمٌن لذلن.

 -الجواب:

( وأن ألصى تٌار تتحمله منافذ المتحكم الدلٌك mA 80أولاً بما أن تٌار التؽذٌة الخاص بالمحرن الكهربابً )

( بإمكانها Driver( لذا فإن المتحكم الدلٌك ٌحتاج إلى دابرة الكترونٌة أخرى تسمى السوالة )mA 50هو )

ٌلاً )لد ٌكون بالملً أمبٌر( من المتحكم الدلٌك تشؽٌل المحرن الكهربابً وفً نفس الولت تسحب تٌاراً لل

دون أن تإثر بشكل سلبً علٌه وعلى المحرن الكهربابً إذا ما أحسن استخدامها. وأبسط دابرة سوالة تإدي 

هذا الؽرض هً دابرة الترانزستور التً درسناها فً المرحلة الأولى حٌث أن الترانزستور اللازم لتشؽٌل 
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( ٌتجاوز تٌار المحرن الكهربابً       هذا المثال ٌجب أن ٌكون تٌار المجمع )المحرن الكهربابً فً 

 وٌفضل بممدار الضعؾ.

 (.311( وكما مبٌن بالشكل )HWوالآن أصبح من السهولة تصمٌم الجزء الفٌزٌابً )

 

 

 

 

 

 

 تشؽٌل المحرن الكهربائًب للتحكم  استخدام المتحكم الصؽٌر (6.1الشكل )

 نمص فً دابرة السوالة حاول اكتشافه. هنالن ملاحظة:

 والآن نؤتً لكتابة الخوارزمٌة اللازمة لإدارة المنظومة الفٌزٌابٌة وكالاتً:

 (.PORT B( على المنفذ )Logic 1أرسل إشارة رلمٌة بمنطك ) .1

 ثانٌة. 13( بممدار Logic 1لمنطك )( على اPORT Bابدأ بحساب زمن تشؽٌل بماء المنفذ ) .3

 ( بعد اكتمال زمن التشؽٌل.PORT B( على نفس المنفذ )Logic 0أرسل إشارة رلمٌة بمنطك ) .1

 انهِ البرنامج. .3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لٌكالمتحكم الد 
PORT B 
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 (311والمخطط الانسٌابً ٌكون كما مبٌن بالشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تشؽٌل المحرن الكهربائًب لبرنامج التحكم  المخطط الانسٌابً (7.1الشكل )

  Microcontrollers Applicationsتطبٌمات المتحكمات الدلٌمة                     6.1

 لكترونً فلٌسفً أؼلب الأنظمة التً تحتاج إلى ما ٌسمى بالعمل الإ دلٌمةتستخدم المتحكمات ال         

ً  تتعمد نستملها التً السٌارات أن للنا إن الخطٌر مثلاً  بالسر ً  تمنٌا  أن الؽرٌب بالأمر ٌعد ولم ٬بعد عام عاما

ً  50: نحو المركزٌة ) بالمعالجات مملوءة سٌارة نجد  مهمة من صعبت لد أنها رؼم الألل( على معالجا

 والمعنٌون المهتمون وٌعزو. للؽاٌة سهل الوالع فً بعضها مع التعامل لكن ٬مالكٌها( لبل من صٌانتها

 :  إلى المعالجات فٌها استخدام ازدٌاد سبب السٌارات بصناعة

 . الولود واستهلان إنبعاثات العادم نسب معاٌٌر لتلبٌة المعمدة المحركات على الحاجة للسٌطرة .1

 . للأعطال التشخٌص المبكر .2

  .السٌارات وتصنٌع تصمٌم تبسٌط عملٌة .3

  .الكهربائٌة الأسلانعدد  اختصار .4

 .جدٌدة أمان مٌزات ابتكار .5

 الجدٌدة. والرفاهٌة مٌزات الراحة .6

 
 البداٌة

 PORT Bعلى المنفذ  Logic 1أخرج 

 الزمنًوابدأ بتشؽٌل المإلت 

 المإلت
  45الزمنً=
 ثانٌة؟

على  Logic 0أخرج 

PORT B 

 النهاٌة

 كلا

 نعم
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 الحاجة بدون صنع محركات الممكن من كان العوادم من الؽازات انبعاث من الحد لوانٌن تشرٌع لبل

 لتنظٌم المعالجات لاستخدام الحاجة ظهرت الموانٌن الصارمة تلن إلرار بعد ولكن ٬المركزٌة للمعالجات

 ٌعدو. العادم من التلوث من التخلص التحفٌزي للمحول ٌمكن بحٌث للمحرن والهواء الداخل الولود خلٌط

 أنواع ألوى هً بالمحرن التحكم وحدة أن كما ٬السٌارة فً تركٌزاً  المعالجة عملٌات أكثر بالمحرن التحكم

 ٌدخل ما على للسٌطرة النظام من ٌخرج ما بمرالبة بموجبها تموم خطة على الوحدة هذه وتعتمد ٬المعالجات

 أجهزة من اللازمة المعلومات جمع بعد .الولود استهلان على والسٌطرة العادم ؼازات مع والتعامل إلٌه

 بكمٌة اً وانتهاء بالحرارةاً ابتداء شا بكل تامة دراٌة على بالمحرن التحكم وحدة تصبح المختلفة الاستشعار

 نتابج واحتساب الصمامات ؼلك ذلن فً بما ثانٌة كل الحسابٌة العملٌات ملاٌٌن لتإدي العادم فً الأكسجٌن

 ٬الولود حالن فتح مدة وتحدٌد الإشعال شمعات من الشرارة لإطلاق ولت أفضل لتحدٌد المعمدة المعادلات

ً  الإنبعاثات من الأدنى الحد ضمان كله هذا من والهدؾ  .أفضل وتسارعا

لا تسمى الٌوم المتحكمات الدلٌمة فً السٌارات مثلاً بهذا الاسم ولكن ٌطلك علٌها اسم وحدة التحكم  

وبعض الدوابر الأخرى الخاصة  الإلكترونٌة التً أساسها هو المتحكم الصؽٌر وترتبط معه دوابر السوالات

( الذي ٌبٌن منظومة توجٌه لدرة 8.3بتطبٌك معٌن فً وحدة معٌنة فً السٌارة. فلننظر الى الشكل )

(power steeringكهرو )- .هٌدرولٌكٌة الخاصة بالسٌارة 

 

 

 

 

 

 

 

 (power steeringمنظومة توجٌه لدرة ) (8.3الشكل )

حساس تدفك التٌار ( ٌبٌن وجود وحدة التحكم الإلكترونٌة )المتحكم الدلٌك( فً منظومة 9.3والشكل )

 .( فً السٌارةAir Flow Sensorالهوابً )
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 (Air Flow Sensorحسس تدفك التٌار الهوائً )متمنظومة  (9.3الشكل )
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 الاسئلة والتطبٌمات

 الدلٌك؟ما المتحكم  -1س

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

 ما الفرق بٌن المتحكم الدلٌك والمعالج الدلٌك؟ -3س

 عرؾ وحدة المعالجة المركزٌة وبٌن أجزائها المهمة. -4س

 اذكر أنواع الذاكرات والفرق بٌنها. -5س

 ما المنافذ المختلفة للمتحكم الدلٌك؟  -6س

 رح باختصار آلٌة عمل المتحكم الدلٌك.اش -7س

 عرؾ الخوارزمٌة؟ وما هو المخطط الانسٌابً؟ -8س

 عدد طرق العنونة. -9س

 ما المذبذب؟ وهل هنان نوع واحد أو أكثر؟ وضح ذلن مع الرسومات. -10س

 أٌن ٌمكن أن نجد تطبٌمات المتحكمات الدلٌمة؟ -11س

للمتحكم  PORTAالمطلوب تشؽٌل أربع ثنائٌات باعثة للضوء عن طرٌك المنفذ  -12س

ثانٌة. اكتب  2الدلٌك تباعاً الواحد تلو الآخر وبٌن كل تشؽٌلة وأخرى زمن تؤخٌر 

الخوارزمٌة اللازمة لذلن وارسم المخطط الانسٌابً للبرنامج المطلوب لإنجاز 

 المهمة.
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 لكترونٌة للمركبةمنظومة الألفال والمفاتٌح الإ 

Lock System and Electronic keys 

 

 الهدؾ العام :

 لكترونٌة ومبدأ عملها.ٌهدؾ هذا الفصل إلى تعرٌؾ الطالب بمنظومة ألفال الأبواب ومفاتٌح التشؽٌل الإ   

 الأهداؾ الخاصة :

 

 لأبواب السٌارة. التعرؾ على أنواع منظومات الألفال .1

 توضٌح أجزاء منظومة الألفال مع شرح مفصل لكل جزء لها. .2

 شرح الدوائر الكهربائٌة الخاصة لهذه المنظومة. .3

 شرح الدائرة الكهربائٌة لمنظومة التحكم عن بعد. .4

 لكترونً وطرٌمة عمله. تعرٌؾ الطالب على المفتاح الإ .5

 

 

 

 

 

 

 ولالفصل الا

 الباب الثانً 
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        الفصل

 تعلم المواضٌع

 

  

 مكونات منظومة الألفال والٌه عملها –

 الأبواب ألفال لمنظومة ةالدوائر الكهربائٌ –

 الدوائر الكهربائٌة لمنظومة التحكم عن بعد –

 مفتاح التشؽٌل الالكترونً.  – 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

 محتوٌات

    

 

 لكترونٌة للمركبةالإ منظومة الألفال والمفاتٌح
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 :الممدمة  

كانت المركبات فً بداٌة صرناعة السرٌارات تردار بواسرطة مفتراح ٌردوي متصرل مباشررة بعمرود  

ومع تطور صناعة السٌارات أصبحت المركبة تعمل بمفتاح صؽٌر ٌوضرع ضرمن  ,(Handleالمرفك )

 هالعادي التملٌدي والذي ٌمكن حملر (  ومن ثم تحول إلى المفتاحDash Boardلوحة المفاتٌح للسٌارة )

الأول، وأستمر فترة من الرزمن  صؾمن منظومة بدء الحركة التً أشٌر إلٌها فً ال اً جزء دٌد حٌث ٌعبال

 ,المصرممٌن ومصرنعً السرٌارات إلرى الولروج فرً هرذا المجرالظهرت ثورة الترانزستور الذي دفع حتى 

خلالرره بجمٌررع ممرا أدى إلررى تحوٌرل المفترراح التملٌردي إلررى المفترراح الالكترونرً الررذي ٌمكرن أن تررتحكم مرن 

 أجزاء المركبة عن بعد ومن مسافة كافٌة.

حٌث أصبحت منظومة الإلفال  ,كذلن ٌمكن التحكم بنظام لفل الأبواب للمركبة عن طرٌك هذا المفتاح

ً إتعمل بدابرة كهربابٌة ٌمكن التحكم بها   .   ٌبن تارٌخ مفاتٌح تشؽٌل المحرن ( 1 -1والشكل ) لكترونٌا

 

 تارٌخ مفاتٌح تشؽٌل محرن السٌارة( 1 -1الشكل )

 

 

 مكونات منظومة الإلفال وألٌه عملها:1-1

 (: Typical lock System.منظومة الإلفال التملٌدٌة ) -أ

باسررتخدام مفترراح لفررل، عنررد تحرٌكرره ٌمٌنررا  ةتعمررل هررذه المنظومررة علررى فررتح وؼلررك كررل برراب علررى حررد     

فً بٌت المفتاح )جوزه( التً ترتبط  بمجموعة من العتلات المتصلة مٌكانٌكٌا )أعمدة التوصٌل(   أوٌسارا

( ٌوضرح 2-1) والشركل لفرل براب المركبرةأو بعضها مع البعض ٌتحرن لسران المفرل ممرا ٌرإدي إلرى فرتح 

 أجزاء باب سٌارة تملٌدي.
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 : تٌةمن الأجزاء الآ الإلفال التملٌدٌة تتكون منظومة   

   .            )داخلً وخارجً(الباب ممبض  .1

 عتلة سحب .2

 .مفتاح السحب وذراعه .3

  ذراع مفتاح السحب.  .4

 لسان المفل. .5

 .مع بٌت المفتاح )ؼٌر مبٌنٌن فً الشكل( مفتاح المفل .6

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( أجزاء باب سٌارة)منظومة الإلفال تملٌدٌة( 2 -1الشكل )

 (:  Electric lock Systemمنظومة الألفال الكهربائٌة )  -ب

ولم ٌكن شابع  ,( مع بداٌة تطور السٌارات1914استخدم نظام الإلفال المركزي عام )

  ة( للسٌارات الفاخرة ثم أدخلت شرك1956عٌد العمل به عام )اُ الاستخدام حتى 

 (Genera Motors) ( التحكم عن بعد بالمفتاحKeyless عام )(1983).  إن الحاجة إلى نظام

خر ما توصل إلٌه العلم فً آلفال مركزي لأبواب السٌارة دفع المصممٌن والمختصٌن إلى إدخال إ

مجال الالكترونٌات والاتصال عن بعد فً هذا النظام، لتحمٌك زٌادة الأمان من سرلة السٌارة وجانب 

ممطع لأجزاء باب سٌارة تستخدم نظام  ( ٌوضح3 -1من جوانب الرفاهٌة لمستخدم السٌارة والشكل )

 إلفال كهربابً.
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 : )بعضها ؼٌر موضح فً الشكل( تٌةتتكون منظومة الألفال الكهربائٌة من الأجزاء الآ

 .)ؼٌر موضح فً الشكل( . مفتاح المفل1

 . الممبض )داخلً وخارجً(.2

 .ؼٌر موضح فً الشكل( )من الجهة الخارجٌة و . بٌت المفتاح3

 )أعمدة التوصٌل(. . مجموعة العتلات4

 . أسلان التوصٌل والمنصهرات.5

 .)أجزاء كهربابٌة ؼٌر موضحة فً الشكل( . المرحلات6

 .الباب . المشؽل7

 . لسان المفل.8

 . مفتاح السحب .9

 .)ؼٌر موضحة فً الشكل( . مفتاح تحكم الفتح والمفل المركزي10

 .)ؼٌر موضحة فً الشكل( . وحدة التحكم المركزي11

 

 

 

 

 

 

 

 ( أجزاء باب سٌارة )منظومة لفل كهربائً(3-1الشكل )

 (: Key Lock.مفتاح المفل )1.1.1

 ةُ مررن كررلا الجررانبٌن لا ٌتجرراوز طولرره بضررع ةعبررارة عررن لطعررة معدنٌررة مسررننة الشرركل متنرراظر     

من منظومة التشؽٌل ونظام المفل  اً جزء دسنتمترات ٌختلؾ شكله باختلاؾ الشركات المصنعة  إذ ٌع

( أدنراه ٌوضرح مفتراح المفرل 4 -1والشركل ) .المركزي لأبواب السٌارة والدابرة الكهربابٌة التابعة له

 المدٌم والحدٌث.
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 ( مفتاح لفل4 -1الشكل )

 (: knob.الممبض )2.1.1 

      ً وٌكون علرى نروعٌن  ,وهو عبارة عن أداة تتصل بمجموعة العتلات تعمل على فتح الباب ٌدوٌا

كررذلن ٌوجررد نرروع أخررر خررارجً كهربررابً ٌعمررل بواسررطة المررس  ,)ممرربض داخلررً، ممرربض خررارجً(

 ( أدناه ٌوضح الأنواع الثلاثة.5 -1والشكل) .الٌدوي )أرلام سرٌة(

 

    

 

 

 

                              

 (  أنواع ممبض الباب 5-1الشكل )

 

 (: Key House.بٌت المفتاح )3.1.1

وتررتبط  ,عبارة عن لاعدة ذات مسنن داخلً تسمح بدخول مفتاح واحد ٌكون مصرمما للتعررؾ علٌره          

فعند إدخال المفتاح المناسب بها تسمح له بالدوران ٌمٌنا أو ٌسرارا لفرتح  ,هذه الماعدة بمجموعة العتلات

 (.6-1أولفل الباب كما موضح بالشكل)

 

             

 مفتاح حدٌث                         مفاتٌح  لدٌمة                    

 

 

       

 خارجً بصمة ممبض                   ارلامممبض داخلً                  ممبض خارجً                   
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 المفتاح( بٌت 6 -1الشكل )

 (:Arm Mechanism.مجموعة العتلات)أعمدة التوصٌل( )4.1.1

حٌث تعمل  ,وهً عبارة عن مجموعة عتلات وأذرع مٌكانٌكٌة ترتبط بممبض الباب الخارجً والداخلً

 .ٌوضح ذلن(7 -1)الشكلو .المفل على نمل الحركة من الممبض إلى مشؽل الباب الكهربابً ولسان

 

 

 

 

 

 

 ( مجموعة العتلات أعمدة التوصٌل7 -1الشكل )

 (: waiers contact and Fuses.أسلان التوصٌل والمنصهرات )5.1.1

إلررى وحرردة الررتحكم المركررزي والمفترراح  مررن البطارٌررة تعمررل الأسررلان علررى إٌصررال التٌررار الكهربررابً 

ثابترة مرن التٌرار فرإذا ارتفعرت الكهرومؽناطٌسً، أما المنصهرات عبارة عن لطعة من السلن تتحمل لٌمة 

وبالتالً ٌمطع  ,(8 -1نه ٌنصهر )ٌذوب( كما موضح بالشكل )إف ,(fuseلٌمة التٌار عن لٌمة المنصهر)

 أو حدوث دابرة لصر ,التٌار عن الدابرة الكهربابٌة لحماٌتها من العطب والتلؾ نتٌجة خلل ما

 ((Short Circuit. 
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 ( fusesالمنصهرات )( 8- 1الشكل )

 (: Relays. المرحلات )6.1.1

لفل مركزي على مرحلات وٌتكون المرحل مرن ملرؾ ونمراط تلامرس حٌرث ٌعمرل  ٌحتوي كل نظام

ألطراب كمرا موضرح فرً الشركل  ةوٌحتروي علرى أربعر ,المرحل على تحوٌل التٌار الكهربابً إلى المشؽل

 أمرا المطبرٌن الثرانً والثالرث ٌجهرزان ,مرن المفتراح ٌربط إلرى لطبره الأول طررؾ المتؽٌرر المرادم .(9 -1)

 والمطب الأخٌر ٌؽذي احد مشؽلات الباب.  ,فولت من البطارٌة 12 بجهد

 

 

 

 

 

 ( مرحل مع مخطط ربط ألطابه9-1الشكل ) 

 

 (:power-door lock Actuator) ؼلك باب المدرة  مشؽل.7.1.1

ت فتحوله إلى حركة مٌكانٌكٌة ترتبط بمجموعة العتلات لفو 12الكهربابً  جهدوهً أداة تعمل بال 

 ذرع التوصٌل( تعمل على فتح وؼلك أبواب المركبة وهً على نوعٌن:أ)
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 (: (Solenoid  مشؽل باب كهرومؽناطٌسً -أ

 ٌعمل كهربابً بداخل الملؾ الأولالفعند سرٌان التٌار  ,ن وللب حدٌديٌن مؽناطٌسٌٌٌتكون من ملف

على تحرٌن الملب الحدٌدي الذي ٌتصل مباشرة بمجموعة عتلات الباب مإدٌا إلرى مؽناطٌسً المجال ال

علرى تحرٌرن الملرب الحدٌردي مؽناطٌسرً المجرال ال ٌعمرلثرانً وعنرد مررور التٌرار برالملؾ ال ,فتح الباب

 ً  (.10 -1إلى ؼلك باب السٌارة كما موضح بالشكل ) باتجاه معاكس للحالة الأولى مإدٌا

 

 

 

 

 

 ( مشؽل كهرومؽناطٌس10ً-1الشكل )           

 (: (Electric Motorمشؽل باب ذومحرن كهربائً  -ب

ٌتصرل بمجموعرة ترروس  فولت12 بفرق جهدٌعمل  مبسطٌحتوي هذا المشؽل على محرن كهربابً 

ٌحول الحركة الدورانٌة إلرى  الذي ترس الجرٌدة المسننة(بالتً ترتبط بالترس المابد الأخٌر)ك دابمة التعشٌ

( ٌوضررح أجررزاء 11-1) حركررة خطٌررة  لررذراع الجرٌرردة المسررننة التررً نحتاجهررا لمفررل وفررتح البرراب والشرركل

 المحرن الكهربابً.

 

 

 

 

 

 

 ( مشؽل باب ذومحرن كهربائ11ً -1الشكل ) 
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 ( :lock Tange. لسان المفل )8.1.1

لطعة معدنٌة هلالٌة الشكل ترتكزعلى مسمار تثبٌت تتحرن حركة نصؾ دورا نٌة ترتبط  عبارة عن

تعمرل علرى ربرط البراب ببردن السرٌارة والشركل وبذراع مجموعة العتلات والممبض الداخلً والخارجً معرا 

 ( ٌوضح لسان المفل.1-12)

 

 

 

 

 فل الباب ( لسان ل12-1الشكل )                                          

 ( :pull key. مفتاح السحب  )9.1.1

ٌستخدم هذا المفتاح لمفل وفتح الباب والدلالة على حدوث هذه العملٌة حٌث ٌتصل بمجموعة العتلات  

 ( ٌوضرح مفتراح السرحب13-1من خلال ذراع التوصٌل وٌمكرن الرتحكم بره باسرتخدام مفتراح لفرل والشركل )

 .وذراعه

 

 

 

 

 ( مفتاح السحب13-1الشكل )                                          

 ( :Center lock key. مفتاح الفتح والمفل المركزي ) 10.1.1

مرن  اً جزء دذ ٌعإ ,خطٌن ٌستخدم للتحكم فً فتح أو لفل أبواب السٌارةذي وهو عبارة عن مفتاح 

( ٌوضرح مولرع المفتراح ضرمن مجموعرة 14 -1والشركل ) ,مجموعة التحكم الترً تكرون بجروار السرابك

 مفاتٌح التحكم المركزي بجوار السابك فً السٌارة.
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 ( مجموعة التحكم )مفتاح المفل المركزي(14 -1الشكل )                    

 (:Central Control Unit. وحدة التحكم المركزي )11.1.1

تتكون هذه الوحدة من مجموعة من المرحلات ترتبط بدابرة الكترونٌة متكاملة تعمل على 

السٌطرة على مشؽلات الأبواب من خلال ارتباطها بمجموعة التحكم )الفتح والمفل المركزي( لباب 

 ( ٌوضح وحدة التحكم المركزي لأبواب السٌارة. 15-1السٌارة والشكل )

 

 

 

 

 

 

 وحدة التحكم المركزي( 15-1الشكل )

 :ةطرٌمة عمل منظومة المفل الكهربائ2.1ٌ 

ٌعمل على تحرٌن  باتجاه عمارب الساعةعند إدخال المفتاح فً مكانه ) بٌت المفتاح ( وتحرٌكه 

ذراع التوصٌل الذي ٌتصل مباشرة مجموعة المفل المركزي لمشؽل الباب )مفتاح كهرومؽناطٌسً 

( ٌمرعبرالمنصهرات والى وحدة التحكم المركزي ومن 12vكهربابً( فٌسٌري تٌار كهربابً ) أومحرن

ثم إلى  مرحل فتح الباب حتى ٌصل إلى مشؽلات الأبواب فٌحدث حث كهربابً أو ٌدور محرن المشؽل 

ي إلى حسب نوع المشؽل المستخدم فً النظام الذي ٌدفع أعمدة التوصٌل محركا لسن المفل الذي بدوره ٌإد

  فتح أبواب المركبة.
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ٌنسررحب ذراع التوصررٌل إلررى الأعلررى ممررا ٌجعررل  معاااكس لعمااارب الساااعةوعنررد تحرٌررن المفترراح باتجرراه 

مجموعة المفل فً المشرؽل تحرول سررٌان التٌرار إلرى مرحرل لفرل البراب والرذي بردوره ٌعكرس مررور التٌرار 

 ( المخطط الكهربابً لدابرة المفل والفتح13-1الشكل ) . المركبة فتحدث عملٌة المفللمشؽل الأبواب 

 

   

            

 فتح الباب                                                      ؼلك الباب                         

 ( المخطط الكهربائً لدائرة المفل والفتح16-1الشكل )                                  

 

 الدوائر الكهربائٌة لمنظومة ألفال الأبواب  1-3
                                      ( (Electric Circuit Lock Doors System  

 

طرٌمة  ربط منظومة ألفال الأبواب لكن تختلؾ تصامٌم الشركات المصنعة للسٌارات فً طرٌمة 

تٌة توضح والمخططات الآخر وٌختلؾ استخدامها فً السٌارة من نظام لآ ,العمل واحدة من حٌث المبدأ

  -:ذلن

 

 

 

 

 

 مرحل لفل

 مرحل فتح

 حركة المفتاح لفتح

 

 

 الؽلكحركة المفتاح 
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 مخطط للدائرة الكهربائٌة باستخدام مفتاح الفتح والمفل المركزي: 1.3.1

مجموعة التحكم بجانب السابك فإننا سنعمل عند الضؽط على زر الفتح لمفتاح المفل المركزي فً 

الترً لكترونٌرة المتكاملرة فرً وحردة الرتحكم المركرزي على إٌصال خط الأرضرً )برارد( إلرى الردابرة الإ

فولرت فٌعمرل المرحرل علرى تحوٌرل التٌرار إلرى مشرؽل  12 مداد )مرحرل الفرتح( بفررق جهردإتعمل على 

ضرؽط علرى زر المفرل سروؾ ٌتحرول خرط الأرضرً الباب الرذي بردوره ٌعمرل علرى فرتح البراب، وعنرد ال

ة حٌث تعمل علرى لكترونٌ)بارد( إلى وحدة التحكم المركزي إلى نمطة أخرى من خلال نفس الدابرة الإ

المفرل  ةفولت معاكس للحالة الأولى إلرى مشرؽل البراب فتحردث عملٌر 12 ( فرق جهدؽلكمداد )مرحل الإ

 ة.   ( ٌوضح عمل الدابرة الكهرباب17ٌ -1والشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 (فتح وؼلك الباب)مفتاح الفتح و المفل المركزي بجوار السائكل( الدائرة الكهربائٌة 17-1الشكل )

 دوائر التحكم عن بعد لمنظومة إلفال الأبواب: .1-4

 مخطط للدائرة الكهربائٌة )فتح ولفل( لأبواب السٌارة باستخدام مفتاح التحكم عن بعد: 1.4.1 

( سوؾ ٌرسل إشارة إلى Remote Controlعند الضؽط على زرالفتح فً مفتاح التحكم عن بعد )

تٌار كهربابً  ٌصلإتعمل على التً التحكم المركزي  وحدةالإشارة التً ترتبط بالدابرة الالكترونٌة ل مستمبل

إلى )مرحل الفتح( ومنه إلى مشؽل الباب فتحدث عملٌة الفتح لأبواب السٌارة، أما إذا ضؽطنا على زر المفل 

تعمل على إٌصال تٌرار كهربرابً )مرحرل المفرل( ومنره  سوؾ تصل الإشارة إلى وحدة التحكم المركزي التً

ٌوضرح مسرتمبل الإشرارة المررتبط بوحردة  (18 -1المفل لأبواب السٌارة والشكل ) ةمشؽل الباب فتحدث عملٌ

 ( فتعمل وحدة remount controlالتحكم المركزي حٌث ٌستلم الإشارة الصادرة من جهاز الإرســـــال )
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التحكم المركزي على تحوٌل الإشارة من خلال الدابرة الإلكترونٌة الى مرحل الفرتح أو الؽلرك حسرب 

( إلى مشؽلات الأبواب. أي ٌمكن الرتحكم v12لى تحوٌل فرق جهد )نوع الإشارة المستلمة فٌعمل المرحل ع

  بجمٌع الأبواب مركزٌا.

 

 

 

 

 

 

 

 -للإطلاع  – فتح وؼلك الباب )التحكم عن بعد(ل( الدائرة الكهربائٌة 18-1الشكل )

ٌمثل مخطط دابرة مستمبل الإشارة الذي ٌعمل على تحوٌل الإشارة اللاسلكٌة إلى إشارة  (19-1)الشكل و

  سلكٌة وتنتمل إلى وحدة التحكم المركزي.

 

 

 

 

 

 

 

 -للإطلاع  – فتح وؼلك الأبواب )مستمبل الإشارة(ل( الدائرة الكهربائٌة 19-1الشكل )               

 باستخدام مفتاح التحكم عن بعد. لفتح وؼلك الأبواب الكهربابٌة( ٌوضح ربط الدابرة 20 -1)الشكل
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 المركزي( مجموعة المفلالدائرة الكهربائٌة فتح وؼلك الأبواب )وحدة التحكم عن بعد و (20-1الشكل )

 :المحرنباستخدام حساس سرعة  مخطط للدائرة الكهربائٌة المفل المركزي لأبواب السٌارة 4.12.

عد لمجموعة أبواب السٌارة ب ماتٌكًوالأوتتستخدم بعض أنواع السٌارات نظام المفل المركزي 

ٌتٌح هذا النظام تحمٌك جانب الأمان لمن فً داخل السٌارة، ٌعمل هذا النظام م، ك20تجاوز سرعة السٌارة 

مركزي حٌث تعمل بحساس  ٌتحسس بسرعة السٌارة الذي ٌرتبط بالدابرة الالكترونٌة فً وحدة التحكم ال

فولت ومنه إلى مشؽلات الأبواب فتحدث عملٌة المفل المركزي 12على إمداد مرحل لفل الأبواب بفرق جهد 

  ( ٌوضح مخطط ربط هذا النظام.    21-1لأبواب السٌارة والشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 -للإطلاع  –( مخطط ربط منظومة الإلفال المركزي باستخدام حساس سرعة السٌارة21-1الشكل )
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 (: Electronic Starting keyمفتاح التشؽٌل الالكترونً ) 1-5

م مهأي جزء فً هذه الدنٌا مهما صؽر حجمه ٌجب أن لا نملل من أهمٌته، فلا شن أنه ٌموم بدور  

وكبٌر لا ٌمل أهمٌة عن الأجزاء الكبٌرة، إذ لا ٌمكنن دخول سٌارتن وتشؽٌلها إلا بمفتاح لا ٌتجاوز 

نتاجه لد تفمد لدرته على فتح باب السٌارة أو إسنتٌمترات بل إن اختلاؾ سنة واحدة فً طوله عدة 

  تشؽٌلها. 

لكترونٌرات فرً لمد أخذ مفتاح السٌارة الطور الذي ٌتناسب مع إٌمراع الحٌراة وسراعدت تكنولوجٌرا الإ

عة السٌارات إلى تطوٌره بسرعة مذهلة تتناسب مع التمدم السرٌع فً هذه التمنٌة الذي دفع شركات صنا

تروفٌر أفضرل وسرابل الراحرة والرفاهٌرة لسرابك السررٌارة ، وبزٌرادة إٌمراع الحٌراة تردرٌجٌا وتطرور مفترراح 

طر علرى ٌوٌسر ,السٌارة لٌؤخذ الطور الذي ٌتناسب مرع الولرت فؤصربح هنران مفتراح واحرد ٌفرتح السرٌارة

 (smart keyوالمفتراح الرذكً )Center lock) معظرم أجزابهرا وبظهرور مفتراح المفرل المركرزي )

ووحدة إرسال الإشارة أو مولد النبضات فً مفتاح السٌارة، ووحدات الاستمبال بالأشعة تحرت الحمرراء 

فررً السررٌارة أصرربح  بالإمكرران فررتح برراب السررٌارة أوؼلمهررا عررن بعررد بواسررطة  جهرراز الررتحكم عررن بعررد 

(Remote Control) سرتخدامه فرً فرتح السرٌارة ٌردوٌا إذا وبمى الجزء المعدنً للمفتاح فمرط ٌمكرن ا

فرؼت بطارٌات جهاز التحكم عن بعد  أو إذا رؼبت فً تؤمٌن صندوق السٌارة بحٌث لا ٌفتح مع المفل 

 المركزي للسٌارة.

لٌشرؽل  (Remote Control)جهاز الرتحكم عرن بعرد معفً الجزء المعدنً من المفتاح ودمج اخ ثم  

مررن نظررام  اً وأصرربح هررذا المفترراح جررزء ,إلا احتٌرراطً لفررتح الأبرروابالجررزء المعرردنً  السررٌارة ولررم ٌعررد

الكترونررً ٌرردخل فررً عملٌررة تشررؽٌل المركبررة عنررد وضررعه فررً مكانرره تتعرررؾ وحرردة الررتحكم بالمركبررة 

(Electronic Control Unit) (ECU) برره لٌسررمح لرره بتشررؽٌل السررٌارة.ة الخاصررشررفرة ال ىلررع 

نٌررة صررؽٌرة ٌمكررن تزوٌرردها بمولررد نبضررات ٌلررتمط هررذه وتطررور مفترراح السررٌارة لٌصرربح معجررزة الكترو

النبضات جهاز استشعار مثبت فً السٌارة ٌستطٌع التعرؾ على صاحب السٌارة ومن علرى بعرد ٌصرل 

. فإذا توافمت الإشارة الصادرة من المفتاح مع تلن المخزونة فً وحدة التحكم  تموم الوحدة  م 1.5إلى 

موجرات الرادٌرو للشرخص الحامرل للمفتراح لبرل أن ٌردخل السرٌارة بضبط ممعرد السرابك والمراٌرا وكرذلن 

وتسمح له بالدخول بمجرد أن ٌلمس ممبض الباب ولا ٌحتاج صاحب السٌارة إلا الدخول والضؽط على 

 زر بدء التشؽٌل حتى ٌتم تشؽٌل المحرن.

السابك وعاداته التً لد تتسبب فً انهٌار عوامل  ىلعلماء مفتاح السٌارة للسٌطرة علواستؽل ا

الأمان له ولسٌارته فتم وضع شرٌحة فً مفتاح السٌارة، ما أن ٌتم إدخال مفتاح السٌارة فً فتحة 

شارة لاسلكٌة إلى هاتؾ السابك تمنع تلمً المكالمات أو تبادل الرسابل المصٌرة إالتشؽٌل حتى ٌرسل 
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لهاتؾ المحمول أثناء المٌادة ولا ٌسمح للسابك إلا بالاتصال بخدمة عادة التحدث فً ا ىٌمضً عل حتى

( وٌضاؾ هذا key to safeالطوارئ أو والدٌه فمط، وسمً هذا المفتاح )مفتاح المٌادة الآمنة( )

 منع سرلة السٌارة. ىتعمل عل الاختراع الً مجموعة الاختراعات التً

 :  ( Immobilizer Systemمنظومة شل الحركة ) 1.5.1

لة عرن حماٌرة السرٌارة مرن السررلة باسرتخدام تمنٌرة الاتصرال ؼٌرر إوالمنظومرة المسر تعرؾ على أنها        

مباشر برٌن المفتراح ودابررة اسرتلام الإشرارة )التكبٌرر والتحلٌرل( فرً مجموعرة المفرل للمفتراح الالكترونرً ال

المحرن للتحكم بعملٌة التشؽٌل المصررح بهرا  ىالمسٌطر علللسٌارة ومنها إلى منظومة العمل الالكترونً 

أو عردم التشرؽٌل لعرردم تروفر التصرررٌح )الرمرز الصررحٌح( للمفتراح، حٌرث ٌتررٌح هرذا النظررام منرع برردء أدارة 

 المحرن بدون استخدام مفتاح أصلً وٌمنع عمل وحدة التحكم فً منظومة الحمن والإشعال والشكل 

  .( ٌوضح مخطط الربط لهذا النظام22 -1)   

شا إنتاجهرا وبسربب فمردان المفراتٌح امصادر ورودها ومن ؾواختلانتٌجة للتنوع الكبٌر فً السٌارات 

الأصلٌة للسٌارة أصبحت هذه المنظومة تشكل مخاوؾ عنرد التعامرل بهرا مرن ناحٌرة صرٌانتها لرٌس بسربب 

 ةبرمجرر هررا لإعررادةصررعوبة تمنٌررة هررذه المنظومررة لكررن لعرردم ترروفر الأجهررزة التمنٌررة لصررٌانتها وارتفرراع كلفت

وتعرٌؾ مفاتٌح السٌارات وذلن لارتباطها بؤرلرام وشرفرات محرددة تختلرؾ براختلاؾ السرٌارات وأرلامهرا 

 الهٌكلٌة وسنوات الإنتاج ومصادر الإٌراد لها.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( Immobilizer System( مخطط ربط منظومة شل الحركة )22 -1الشكل ) 

 

 

 

 

 تجهٌز الولود للبخاخ التحكم بالمحرنوحدة  

 

 فً وحدة فن الشفرة

 نظام شل الحركة

 

 

مثل  ةتشؽٌل الدوائر الكهربائٌ

شرارة شمعة المدح و تشؽٌل 

 محرن بدء الحركة

 

 

 

 مرسل إشارة 

 

 

 
 

 

 مستمبل الإشارة
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 :( Immobilizer Systemشل الحركة ) مكونات النظام

 : لكترونٌةالإمفتاح باب ذو الدائرة  -أ

لكترونٌة تسمى وحدة الإرسال كما موضح إن ٌحتوي كلاهما على دابرة ان ربٌساللسٌارة مفتاح

 ( وتتكون من:23 -1بالشكل ) 

 ( . coilملؾ هوابً  ) . أ

 (. (I.C( Integrated Circuitدابرة متكاملة )  . ب

 فوات.3بطارٌة  . ت

طة وحدة ارسالة مشفرة وتترجم هذه الرسالة بوسٌعمل المفتاح عند إدخاله فً مكانه على إرسال 

( فتموم بفن تلن الشفرة ECUفن الشفرة، ثم ترسل إلى وحدة التحكم الالكترونٌة فً المركبة )

 والسماح لنظام الإشعال والولود فً المحرن بالعمل.

 

 

 

 

 

 ( وحدة الإرسال23 -1الشكل )

 (: Analog Module) وحدة فن الشفرة -ب

( ٌوضح وحدة فن الشفرة، ٌكون مولعها حول لاعدة مفتاح التشؽٌل وتتكون من 24 -1الشكل )  
 ٌة:تالآ الأجزاء

 (. coil. ملؾ هوابً  )1         

 (Electric Circuit ) لكترونٌةإ. دابرة 2         

 مفاتٌح.. ذاكرة لتخزٌن معلومات عن الرموز الخاصة بالمفاتٌح لحد ألصى ٌصل إلى خمسة 3

 . ذاكرة تخزٌن رمز الصٌانة.4

 . ذاكرة تخزٌن رمز فتح وؼلك ) تشؽٌل ( وحدة التحكم بالمحرن.5

عن طرٌك رلم التعرٌؾ فً هٌكل السٌارة او الشركة  هوٌمكن الحصول علٌ.رمز شخصً 6

 المصنعة للسٌارة.
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 تعمل وحدة  فن الشفرة على :

ابً من خلال الحث بالجهد الكهرب مفتاحللد الدابرة الالكترونٌة الداخلٌة إمدا .1

 الكهرومؽناطٌسً

 استمبال رمز المفتاح الصحٌح. .2

تكوٌن إشارة تخاطب بٌن وحدة فن الشفرة وبٌن وحدة التحكم فً المحرن )نظام الإشعال  .3

 (.Immobilizerوالولود( ووحدة التحكم فً نظام شل الحركة )

 

 

 

 

 

 

 ( analog module( وحدة فن الشفرة )24-1شكل )

 (: Relays Doubleالمرحل المزدوج )  -ج

بإمداد وحدة التحكم المركزي بالجهد )فولتٌة متؽٌرة الاتجاه( عند ؼلك نماط التلامس  ٌموم هذا الجزء 

 (.25 -1، والشكل أدناه ٌوضح شكل المرحل المزدوج ) فً داخل كل مرحل

 

 

 

 

 

 

 وحدة التحكم المركزي (فRelayً( المرحل المزدوج )25 -1الشكل )
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 (:Electronic Control Unitلكترونٌة )وحدة التحكم الإ -د

تمع فً مركز الخزانة أسفل رادٌو السٌارة تموم هذه الوحدة بتشؽٌل المحرن وتحتوي على ذاكرة  

ظام شل ( ٌوضح كٌؾ تعامل ن26-1دابمة وذاكرة استمبال وكذلن ذاكرة معالجة والمخطط فً الشكل )

 لكترونٌة مع شكل توضٌحً لها.مع وحدة التحكم الإالحركة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                         ECU            

 

 

 ( وحدة تحكم الكترونٌة ومخطط ربطها بنظام شل الحركة26 -1الشكل ) 

 

 (: system indicator lamp)  شل الحركة نظاملمبٌن الضوء   هـ

مبٌن النظام فً الجهة العلٌا الٌسرى  من لوحة أجهزة المٌاس )لوحة المبٌنات(، لو  مولع ٌكون

( )فتح( سوؾ ٌعمل مبٌن ONالرمز الصحٌح فً مكانه واتجهنا به إلى الوضع ) اوضعنا المفتاح ذ

   ( أدناه ٌوضح إشارة المفتاح فً المبٌن.   27 -1المفتاح بعد مرور ثانٌتٌن والشكل )النظام على فتح 

المفتاح من  ةأزالتم تحتى  الرمز ؼٌر الصحٌح سٌبدأ المبٌن بالومٌض وٌستمر اولو أدخلنا المفتاح ذ

 مكانه. 
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 )المفتاح المستخدم ذو رمز صحٌح ( شل الحركة نظاملمبٌن الضوء (  27 -1الشكل )

 (: System Immobilizerطرٌمة عمل نظام شل الحركة ) 2.5.1

عند إدخال مفتاح التشؽٌل فً مكانه تعمل وحدة التحكم فً النظام بإمداد وحدة فن الشفرة ) الملؾ الداخلً ( 

حٌث ٌؽذي الملؾ الموجود بالشرٌحة بداخل المفتاح بالجهد الكهربابً بواسطة الحث المؽناطٌسً ثم تموم 

  فً نظام شل الحركةفن الشفرة باستلام الإشارة الواردة من المفتاح وٌرسلها إلى وحدة 

التعرؾ  ةً حالف)ذاكرة تخزٌن المعلومات( التً تموم بممارنة هذه الشفرة مع الشفرات المخزنة بالذاكرة ،ف

(  ECUعلى المفتاح الصحٌح  تموم هذه الوحدة بإرسال أشارة ) فتح ( إلى وحدة التحكم بالمحرن )

 (.28 -1ن بالعمل كما موضح بالشكل )و خط الحمن فً المحر )شمعة المدح(خط الإشعاللالسماح و

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( عمل نظام شل الحركة28 -1الشكل )
 

 

وحدة فن 

 الشفرة فً

نظام شل 

 الحركة

 

وحدة التحكم 

 بالمحرن

 

 مستمبل الشفرة

 شل الحركة نظاملمبٌن الضوء 

 

 البخاخ

 شمعة المدح

 مفتاح التشؽٌل

 (ID Codeالمرسل الشفرة )

مفتاح باب 

 السائك

 ملؾ هوائً
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 (: Smart key.المفتاح الذكً )6.1

و تعرؾ المفتاح  الذكٌة )البصمة( فعلٌاً لٌست بصمة خاصة لأنها لاستشعار بصمة الاصابع الٌد فالبصمة 

  خاصة متحسساتو ٌتم تعرٌؾ البصمة علٌها حتى تستجٌب لها  و هذا له  متحسساتتستوجب وجود 

Sensors)  Biometricsهذا الجٌل الجدٌد من المفاتٌح بـ ( ٌعرؾ  (Proximity Smart Keys)  

 أي المفاتٌح الموضع  المرُب الذكٌة 

 

 :Fobنوع   مكونات المفتاح الذك1.6.1ً 

 .مفتاح باب:1.1.6.1

رادٌوٌة إلى  إذ ٌعمل على إرسال موجات ,ٌإمن هذا المفتاح الاتصال الؽٌر مباشر بالسٌارة لتشؽٌلها 

 ٌوضح وحدة إرسال الإشارة فً المفتاح وٌحتوي على: (29-1السٌارة والشكل )

 فوات.3.بطارٌة تعمل بجهد 1   

 .وحدة إرسال الإشارة وتتكون من :2   

 (.coilأ.ملؾ هوابً )    

 (.Integrate Circuitب. دابرة متكاملة )      

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fobنوع  وحدة إرسال الإشارة فً المفتاح الذكً (29-1الشكل )

 

 

https://www.google.iq/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.bayometric.com%2Fautomobile-industry-adopting-automotive-biometrics%2F&psig=AOvVaw07-SWPnjnrPbHGmzADjukz&ust=1601136094004000&source=images&cd=vfe&ved=0CA0QjhxqFwoTCNiyvfrWhOwCFQAAAAAdAAAAABAD
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  : لاعدة المفتاح .2.1.6.1

إلى  وتعتبر وحدة فن الشفرة التً ترسل معلومات المفتاح ,وهً عبارة عن لاعدة ٌدخل بها المفتاح

 أدناه ٌوضح المفتاح داخل الماعدة. (30-1) والشكل .(ECUوحدة التحكم للمحرن )

 

 

 

 

 

 (المفتاح الذكً داخل الماعدة30-1الشكل)

  Keyless نوع مفاتٌح الذكٌة ال  7.1
تحكم الوحدة  تعرؾوهو عبارة عن زر عند الضؽط علٌه ٌعطً أمر التشؽٌل أو التولؾ للمحرن بعد 

ذا إان المفتاح صحٌحا واللون الأحمر ون الأخضر أذا كلإذ ٌبدأ بالومٌض بال ,على المفتاح الذكً الإلكترونٌة

 كان المفتاح ؼٌر صحٌح 

                           
 (المفتاح الذكً داخل الماعدة30-1الشكل)

  Keyless نوع مفاتٌح الذكٌة ال كٌؾ تعمل  1.7.1
 

ضعٌفة بشكل دابم  .و تتواصل مع السٌارة بواسطة بالة متنوعة مع  اتٌح إشارات لاسلٌكةفتبث هذه الم

لتحدٌد موضع المفتاح ومسافته عن السٌارة إشارات حالة المفتاح  لتحدٌد حالة  إشارات تموضع الإشارات

شحن بطارٌة المفتاح و التنبٌه بعلامة فً لوحة العدادات عند وصول شحنها لمستوٌات منخفضة و تحسب 

خاصة  لوة إشارات التموضع المسافة و بمجرد أن تستشعر وصولها لموة معٌنة تعتبر ذلن أن وحدة تحكم 

 بفتح  المفتاح و حامله لرٌب من السٌارة فتموم
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ً ٌكون هنان زر  بوضع الألفال بحال تؤهب  اولا :  فبمجرد تحرٌن لبضة فتح الباب ٌفتح المفل و أحٌانا

Bush Button) )  تحت لطعة مطاطٌة ٌتم الضؽط علٌها بواسطة الإصبع فٌفتح الباب و بسبب هذا الزر

 فلو ضؽطنا الزر بؤي إصبع و المفتاح معنا فسٌفتح الباب  أطلك علٌها إسم البصمة

 

        مفتررراحٌرررتم وضرررع منظومرررة الإلرررلاع و التشرررؽٌل بحالرررة تؤهرررب فٌكفرررً أن ٌضرررؽط السرررابك علرررى   ثانٌاااا:

 Start-Stop Engine) )  حترررى ٌملرررع المحررررن و ٌعمرررل فرررلا  المولرررؾمرررع الضرررؽط علرررى دواسرررة

علالرررة للبصرررمة بالموضررروع و لرررو كررران الأمرررر فعلٌررراً ٌعمرررل بالبصرررمة الحمٌمٌرررة لكررران مربكررراً و صرررعباً جرررداً 

لأن مسررررح البصررررمة لررررد لا ٌررررنجح مررررن أول مرررررة و تواجررررد المرررراء أو الرطوبررررة أو الؽبررررار علررررى الماسررررح 

ؾ علرررى البصرررمة برررل حترررى وجرررود  البصرررمة أو علرررى الإصررربع لرررد ٌرررإدي لفشرررل عملٌرررة المسرررح و التعررررد

جرررح بسررٌط فررً الإصرربع سررٌإدي لمنررع التعرررّؾ علٌهررا و لررن ٌررتمكن أحررد مررن لٌررادة السررٌارة مررا لررم ٌررتم 

 تعرٌؾ بصمته علٌها

 

 

 

 (المفتاح الذكً داخل الماعدة30-1الشكل)       

 مفتاح تشؽٌل المحرن والتولؾ

 بطارٌة

 v42التؤكد من خط رٌموت التشؽٌل إشارة خارجة 

 إشارة  إدخال  سالبة المولؾ الٌدوي

إشارة سالبة تنبٌه توصٌل أو 

 لطع المصدر

 إشارة إدخال من دواسة المولؾ

 الإلفال المركزي للباب السالبةإشارة  إدخال 

 

 تشؽٌل إشارة خارجة 4تشؽٌل رلم 

 تشؽٌل محرن بدء الحركة )سلؾ( 

 

 تشؽٌل إشارة خارجة 2تشؽٌل رلم 

 التؽذٌة الدوائر الكهربائٌة Accلطب 

 

إشارة  إدخال موجبة 

 الإلفال المركزي للباب 

كم
ح
لت
 ا
دة
ح
و
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  والتطبٌمات سئلةالأ

 

         الفرق بٌنها وبٌن منظومة الإلفال  التملٌدٌة وما الإلفالزاء منظومة :عدد أج1س

 الكهربائٌة؟ 

 .مع الشرح أنواع المشؽلات التً تستخدم فً باب السٌارة عدد:2س

 : بٌن متى استخدمت منظومة الإلفال الكهربائٌة واشرح طرٌمة عملها؟3س

 .:عرؾ نظام شل الحركة وعدد مكوناته4س

 مكوناتها؟ ركة؟ وماوظٌفة وحدة فن الشفرة فً نظام شل الح ما:5س

  لكلالمفاتٌح الحدٌثة التً تستخدم فً تشؽٌل السٌارة مع شرح مبسط  عدد:6س

 .منها

 وما مكوناته؟  ؟:ما المفتاح الذك7ًس

 :وضح بالرسم وحدة التحكم الإلكترونٌة ومخطط ربطها بنظام شل الحركة.8س

 الكهربائٌة.:ارسم مخطط ربط المرحل موضحا ربط ألطابه مع الدائرة 9س

 :وضح بالرسم ربط الدائرة الكهربائٌة فتح وؼلك الأبواب )وحدة التحكم عن 10س

 بعد ومجموعة المفل المركزي(.                      
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 ةلكترونٌالإ منظومة حمن الولود

Electronic Fuel Injection System 

 الهدؾ العام :

 لكترونٌة ومبدأ عملها.الإحمن الولود ٌهدؾ هذا الفصل إلى تعرٌؾ الطالب بمنظومة    

 الأهداؾ الخاصة :

 :أن الهدؾ من هذا الفصل هو جعل الطالب لادراً على

 السٌارة.نظام مكونات حمن الولود )البنزٌن( الإلكترونً فً تعرؾ على ٌ .1

 .الإلكترونًحمن الولود )البنزٌن( أجزاء منظومة  ٌمٌز .2

 .على مضخات الولود الكهربائٌة المختلفة تعرؾٌ .3

 .على طرق حمن ولود البنزٌن تعرؾٌ .4

 . المرافمة وأهمٌتها وعملها متحسساتعلى منظومة الهواء وال تعرؾٌ .5

 على وحدة التحكم الإلكترونٌة المرافمة لمنظومة الحمن وطرٌمة عملها. تعرؾٌ .6

 

 

 

 

 

 

 

 

 الثانًالفصل 
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        الفصل

 تعلم المواضٌع

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 محتوٌات

 عملها ةلٌآو حمن الولودمكونات منظومة  -

 الحمنالدوائر الكهربائٌة لمنظومة  -

 منظومة الهواء -

وحدة  المتحسسات المرافمة لمنظومة الحمن -

 .التحكم الإلكترونٌة لمنظومة الحمن -

 

    

 

 ةلكترونٌالإ الولودمنظومة حمن 

 



111 
 

 :(Electronic Fuel Injection System )  لكترونً)البنزٌن( الإ نظام حمن الولود 2-1

ً إتتعامل  ةمرن للولود هنان أنظمة حمن نظمة هذه الأوتستخدم  لبنزٌنلحساب نسبة الهواء وا لكترونٌا

الهواء فً ظروؾ عمل  إلىالمحرن والسٌطرة على تجهٌز كمٌة الولود  أداء محرن لمرالبةالفً  متحسسات

  ) (Electronic Fuel Injection) لكترونًنظام حمن الولود الإ) علٌه اسمطلك محرن السٌارة وأُ 

(EFI)  لكترونٌة لمرالبة نواتج إكهربابٌة  أجهزةوكذلن تستخدم هذه المنظومة  (1-2)كما فً الشكل

 إلىلمنع تلوث البٌبة وذلن من خلال ضبط نسبة الهواء  المناسب الاحتراق لؽازات العادم واتخاذ المرار

هو  ًلكترونالإتحكم لللهدؾ الأساسً إن ا .لكترونًوحدة التحكم الإوتتم السٌطرة علٌه بوساطة الولود 

من  تملٌلالو تهلزٌادة لدروعمل المحرن  أداءتحسٌن لؽرض وحمن الولود  الإشعالالتحكم فً نظامً 

 ب التملٌل من انبعاث ؼازات العادم.جان إلىاستهلان الولود 

 

 

 

                

                                                     

 نظام حمن الولود )البنزٌن( الالكترونً (1-2) شكل

8 

5 

1 

2 

1 

6 

7 

4 

9 

ECU 

 

 .منظم ضؽط الولود8          . ممٌاس تدفك الهواء              5    .وحدة التحكم الالكترونً     4

 . البخاخ9      . صمام الخانك                          6          كهربائٌة ولود. مضخة 2

 سرعة الحٌادفً صمام  السٌطرة على الهواء .7               . خزان الولود     1

 .مصفً الولود 1
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 : رئٌسة ألساملكترونً الى ثلاثة الحمن الإٌمسم نظام  2-2

 (Fuel System)منظومة الولود  -1

 (Air System)منظومة الهواء  -2

  (Electronic Control Unit)  التحكم الالكترونًوحدة  -3

 (Fuel System) : منظومة الولود 2-2-1

 ما بٌنالبخاخات بضؽط مناسب  إلىالولود من خزان الولود  إٌصالمنظومة الولود هو  وظٌفة

 (2.5 -3 bar)   المخطط الانسٌابً.  وتنظٌم رجوع الولود الفابض الى الخزان. داخل منظومة الولود 

 (2-2)الشكل  كما موضح فً لدورة الولود

 

 

  

 

 لنظام حمن الولود الالكترونً لدورة الولود المخطط الانسٌابً  (2-2) شكل

 : عمل منظومة الولود مبدأ 2-2-2

ن مبدأ عمل منظومة  الولود هو سحب الولود من الخزان عبر مضخة الولود الكهربابٌة بضؽط معٌن إ

المثبتة فوق  مسطرة توزٌع الولود إلى ٌسري الولودو .تصفٌة تامة تهالولود لتصفٌ مصفًودفعه الى 

اسطوانات المحرن  إلى لبخاخ حمن الولودٌبدأ  (3-2)كما فً الشكل والمركب علٌها البخاخات المحرن 

ازداد  إذا أماداخل منظومة الولود  داستمرار الولو إلىٌنخفض الضؽط داخل منظومة الولود مما ٌودي ف

الخزان  إلى وإرجاعهعمل منظم ضؽط الولود للسٌطرة على الولود الفابض  ٌبدأالضؽط داخل المنظومة 

 .الرجوع أنابٌببواسطة 

 عمل منظومة الولود (3-2) شكل     

 أنابٌب التوصٌل  مصفً الولود البخاخ الولودمضخة  خزان الولود

 منظم ضؽط الولود أنابٌب الرجوع
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 منظومة الولود: أجزاء 2-3

 : (Fuel Tank) خزان الولود 2-3-1

ٌصنع خزان الولود من صفٌحة معدنٌة من الفولاذ وٌؽطى بسبٌكة من الرصاص والمصدٌر ٌتراوح  

ملم وٌلحم الخزان بؤنبوب تصرٌؾ البنزٌن ولمع التعببة وٌربط بالسٌارة  (0.37-1.25)سمكها 

السٌارة وٌحتوي الخزان على عوارض من  ةمإخر أسفلبواسطة شرٌطٌن من الصفابح المعدنٌة 

موجات البنزٌن من  ارتداد ن فابدة العوارض المعدنٌة هً منعإالمعدنٌة مثبتة فً لعر الخزان و الصفابح

وفً بعض استدارة السٌارة وٌربط فً بعض الخزانات مضخة ولود كهربابٌة ؼطاسه  أثناءالتصادم 

أنبوب منها  ٌتفرع  التً المنبعثة بالأبخرةمنظومة التحكم هنان  المستخدمة الأخرى تصامٌم السٌارات

ن متوسط إو (4-2)المحرن  كما فً الشكل   فً هالاستفادة منل الأبخرة إضافً من الخزان لتوصٌل

 لتر . (40-95) نما بٌتصل  سعة الخزان

 

  البخاخ 1- 

 علبة الكاربون                           16 -توصٌل ربط -9               ضؽط الولود ٌسٌطر على فوهة ؼطاء- 2

 الولود حساس مستوى                 17- صمام دخول الهواء                                 10 - ضؽط الولود  منظم 3-

         مضخة الولود الكهربائٌة            18-   ؼطاء الخزان الولود                              11- مسطرة توزٌع الولود  -4

    خزان الولود                         19-تعبئة أنبوب  12 -العلبة الأبخرة المتصاعدة منمتصاص لا أنبوب -5

 الولود مصفً  20 -بالخزان تعبئة أنبوبربط  أنبوب             13- الملؾ اللولبً كهرومؽناطٌسً صمام -6

 الرجوع أنبوب-  21الولود تعبئةمصفً الولود عند - -14                                         جسم الخانك -7

 دخول أنبوب             22 -  علبة الكاربون أنابٌب 15-                        صمام اتجاهٌن توصٌلة ربط -8

                                       

 خزان الولود (4-2) شكل                                         
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 التحكم بالأبخرة المنبعثة من خزان الولود :منظومة  1.1.3.2

من الأبخرة المنبعثة من خزان  للتملٌل وذلنالمنبعثة  بالأبخرةتستخدم بعض المركبات الحدٌثة نظام التحكم  

 (:5-2وٌتكون هذا النظام من الأجزاء الآتٌة كما فً الشكل )الولود 

 .خزان الولود -1

 الولود.خزان ضؽط داخل  متحسس -2

  .مستوى الولود فً الخزان متحسس -3

  .صمام كهرومؽناطٌسً فً الخزان للسٌطرة على دخول الهواء النمً -4

 الكربون.علبة -5

 المنبعث. ناطٌسً للسٌطرة على مزٌج الهٌدروكاربونؽصمام كهروم -6

 وحدة التحكم الالكترونً -7

 

 

   

 

 التحكم بالأبخرة المنبعثة من خزان الولودأجزاء منظومة  (5-2شكل )

ECU 

 

ضؽط خزان  متحسس -2

 الولود فً الخزان

 مستوى الولود فً الخزان متحسس -3

 علبة الكاربون -5
صمام كهرومؽناطٌسً -4

فً الخزان للسٌطرة على 

 دخول الهواء النمً

 الأبخرة

 

صمام كهرومؽناطٌسً فً الخزان -6

 للسٌطرة على مزٌج الهٌدروكاربون

 الخانك

 ولود

 خزان الولود-4

 نمطة الفحص

ء
وا
له
 ا
ول
خ
د

 

 

 وحدة التحكم الالكترونً -7
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ً  التحكم بالأبخرة المنبعثة من خزان الولود نظامب مبدا العمل 2.1.3.2   -:الكترونٌا

ٌموم  داخل الخزان وفً هذه الحالة  زٌادة فً الضؽط هنان ٌصبح داخل الخزان بخار للولودوجود  عند 

 كما فً الشكل لكترونًوحدة التحكم الإ إلى إشارة بإرسالالضؽط الموجود فً خزان الولود  متحسس

كهرومؽناطٌسً المسٌطر على دخول الهواء النمً من الصمام الوبعد ذلن تموم وحدة التحكم بفتح  .(2-5) 

التوصٌل علما ان  أنابٌبطرٌك عن  بعد وصول بخار البنزٌن علبة الكربون إلى إدخالهخارج المنظومة لٌتم 

وعلبة  الولود  لوجود اتصال بٌن خزان وذلن كربونالعلبة  إلىبخار البنزٌن )الهٌدروكربون( ٌتم دخوله 

هٌدروكاربون وبعد ذلن ٌتم اختلاط الهواء النمً بال(6-2الكربون مباشرة فً بعض السٌارات كما فً الشكل)

ً فٌصبح مزٌج ً ؼنٌ ا على المزٌج الؽنً  ٌسٌطرصمام الخانك بعد فتح صمام كهرومؽناطٌسً  إلى إرسالهٌتم  ا

 .(7-2كما فً الشكل ) الحمل الجزبً  فً حالة الصمام الكهرومؽناطٌسًهذا وٌتم فتح  ,)الهٌدروكاربون (

 
 

 بالمرب من خزان الولود الكاربونعلبة تركٌب  (6-2)شكل             

 

         

 الصمام الكهرومؽناطٌسً فتح (7-2)شكل

 

ECU 

 الى جسم الخانك

 هواء

 الصمام الكهرومؽناطٌسً

 إشارة

 علبة الكاربون

 مضخة الولود

 انبوب لدخول الهواء
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 :( Pipe Fuel )  توصٌل الولود أنابٌب - 2 -2-3

الولود من  أنابٌب  وتصنع ,مسطرة توزٌع الولود ىإل الولود توصٌل الولود من خزانلالولود  أنابٌبتعمل 

البلاستٌن والناٌلون فً منظومات  أنابٌبمن  الناٌلون وتستخدم  أوالبلاستٌن  أوجدار مزدوج من الصلب 

توصٌل  أنبوبالولود وٌستعمل  ةفً منظوم والتآكلحدوث الصدأ  إمكانٌةالولود الحدٌثة للتخفٌؾ من 

 .(8-2)الخزان. كما فً الشكل  إلىالولود من مسطرة توزٌع الولود  صالبإٌرجوع الولود 

 

   انابٌب توصٌل الولود( 8-2)شكل                                        

  : (Fuel Filter )الولود مصفً   3 -2-3

البخاخات خوفا من انسداد  إلى( من الدخول الأوساخ / الماء / )الصدأ العالمةالولود المواد  صافًتمنع م

كما  الولود الربٌس أنبوبة بعد مضخة الولود إي الربٌس نبوبالأالبخاخ وٌوضع مرشح الولود عادة على 

 .(9-2)فً الشكل 

 

 خزان الولود      

 انابٌب توصٌل الولود
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 مرشح الولود( 9-2شكل )

 : (Electric Fuel pump)مضخة الولود الكهربائٌة   4 -2-3

لدفع الولود من الخزان  داخل منظومة الولود عمل مضخات الولود الكهربابٌة تولٌد الضؽط أساسٌاتمن  إن

من وحدة التحكم  إشارةخروج الدابرة الكهربابٌة لمضخة الولود عند  فتعمل البخاخات بضؽط مناسب إلى

نماط  توصٌل علىتعمل نماط التلامس فً المرحل فإلى مرحل مضخة الولود الكهربابٌة   ECUلكترونًالإ

لطرؾ ل موصلةتكون  ةن الإشارة الموجبأالتلامس وإٌصال الإشارة إلى مضخة الولود الكهربابٌة علما 

ذ بكهربابٌة كاملة حٌنكمال دورة لإوعبر الفاصم  ,الآخر لمضخة الولود الكهربابٌة عن طرٌك مفتاح التشؽٌل

 .(10-2)كما فً الشكل و ,لولود الكهربابٌةا تعمل مضخة

                        

 

 

 

 

 

 

 الدائرة الكهربائٌة لمضخة الولود (10-2شكل )

 

 فتحة الدخول الولود

 فتحة الخروج الولود 

 مرشحات     
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 نوعان رئٌسان لمضخة الولود الكهربائٌة هما :ٌوجد 

 .مضخة الولود الكهربائٌة ) خارج الخزان ( -1

 .الكهربائٌة ) داخل الخزان ( ؼطاسةمضخة الولود  -2

 

 :مضخة الولود الكهربائٌة ) خارج الخزان ( 2-3-4-1

ٌتم تحرٌن الخلاٌا  عند وصول التٌار الكهربابًهو  مبدأ عمل  مضخة الولود الكهربابٌة خارج الخزان إن

 هذه المضخة بداخلجاري بم الولودٌحٌط ف )ارمٌجر( الدوارة لمضخة الولود بواسطة محرن كهربابً

مركب فً علبة المضخة ) ؼلافها ( الذي ٌحتوي على مدحرجات اللمرص الدوار اللامركزي ا وٌعمل

ودفعه  باتجاه الؽلاؾ لسحب الولودومضخة المحرن من  فعل الموة الناتجةبعمل على الحركة فٌمعدنٌة 

عند فتح الصمام فٌنخفض  به المسموح الحد عن ارتفاع الضؽط ٌعمل عند أمانبصمام وتزود المضخة 

وعدم  على لٌمة الضؽط للمحافظة ًرجوع لا على صمام أٌضا وتحتوي المضخة الضؽط داخل المضخة

 .( ٌبٌن حركة الولود داخل المضخة11-2مضخة والشكل )مرة أخرى لل رجوع الولود

 

 ) خارج الخزان ( نوع الكهربائٌة حركة الولود داخل المضخة (11-2) شكل                

 

 صمام امان

 رجوع صمام لا

 الدوار

 (الخلاٌا الدوارة) مدحرجات معدنٌة
 فتحة الدخول

 الخروجفتحة 

 الدوار

 طرد لامركزي للمضخة
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  مضخة الولود الكهربائٌة داخل الخزان: 2-3-4-2

ومن مٌزات  ,الولود لل تؽٌراَ فً تدفكأوكذلن  الأخرى الأنواعمٌزة هذا النوع هو الل ضوضاء من  إن   

فً  لاً استعما الأكثرهذا النوع هو  نأعلما  لوجود المضخة داخل الخزان تبرٌد خزان الولود هذا النوع هو

على مصفاة من المضخات  ٌحتوي هذا النوع. تركب هذه المضخة داخل خزان الولود .السٌارات الحدٌثة

طة محرن ابوس المضخة ٌتم عمل علما أن. س مستوى الولودفً لاع الخزان وعلى ممٌا أولٌةولود 

داخل الخزان  من عند وصول التٌار الكهربابً لها تعمل على حركة ترس لسحب كمٌة من الولود كهربابً

 . عبر صمام التصرٌؾ

 الضؽط  عند ارتفاعالخزان  إلى الزابد الولود ةٌسمح بعود الأمان الموجود فً المضخة صمامإن عمل 

هذا  وان وظٌفة صمام الرجوع ٌسري الولود داخل المضخة حتى وصوله إلىوبعد ذلن  ل المضخة داخ

  .( ٌبٌن حركة الولود داخل المضخة12-2والشكل )البخاخات  إلى بمرور الولود الصمام هو السماح

 

 

 ) داخل الخزان ( الكهربائٌة  حركة الولود داخل المضخة (12-2) شكل

 

 

 

 

 

 

 

 

 الامان صمام مصفاة اولٌة

 ترس صمام الرجوع

 مضخة الولود الكهربائٌة داخل الخزان و خارج الخزان مضخة الولود الكهربائٌة ممارنة بٌن

 مضخة الولود الكهربائٌة داخل الخزان خارج الخزان  مضخة الولود الكهربائٌة ت
 تركب المضخة داخل خزان الولود تركب المضخة خارج خزان الولود 1

 عامودي على الخزان ٌكون سحب الولود ٌكون سحب الولود افمً من الخزان 3

ً كون ضؽط المضخة عالٌٌ 1  كون ضؽط المضخة اللٌ ا

 تحتوي على مصفً اولً لاتحتوي على مصفً اولً 3

ً الل استخدام 3 ً اكثر استخدام فً السٌارات الحدٌثة ا  فً السٌارات الحدٌثة ا
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  :  ( Fuel Pressure Regulator) منظم ضؽط الولود  2-3-5

وعند تجاوز الضؽط  ,حد معٌن إلىمنظم ضؽط الولود بتنظٌم ضؽط الولود داخل منظومة الولود  وظٌفة

وثبات الضؽط داخل منظومة  الحد المسموح به ٌموم منظم ضؽط الولود بفتح فتحة الخروج لاستمرار

  .الولود

 

 منظم ضؽط الولود( 13-2شكل )

 :(13 -2من الأجزاء الآتٌة وكما ٌوضح الشكل ) منظم ضؽط الولودٌتكون 

 .فتحة دخول الولود -1

 .فة الضؽطؼر -2

 .صمام تنفٌس الضؽط -3

 .فتحة الخروج -4

 .صمام تنفٌس الضؽطنابض  -5

 الؽشاء المرن -6

 منظم ضؽط الولود : عمل مبدأ 2-3-5-1

وهذا ٌجعل ضؽط الولود ضؽط الصمام تنفٌس  بفعل ,المحرن إدارةٌكون منظم ضؽط الولود مؽلما عند      

فً  المرن ؼشاء رفع ٌإدي إلى  داخل منظومة الولود الولود ضؽط زٌادةوعند  .(14-2)كما فً الشكل 

 ,رجوعأنبوب ال خلال من فٌخرج الولود ,(15-2)صمام تنفٌس الضؽط كما فً الشكل  فٌفتح  الضؽطمنظم 

 خزان الولود. إلى

 فتحة الدخول

 فتحة الخروج

 الؽشاء المرن صمام تنفٌس الضؽط

 

 ؼرفة الضؽط

 نابض صمام تنفٌس الضؽط
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 مؽلك منظم ضؽط الولود( 14-2)  شكل

 

 رجوع الى خزان الولودالانبوب من  الولود خروج (15-2شكل )

 : (Injector)البخاخ   2-3-6

المادمة من وحدة التحكم  الإشارةالمحرن حسب  داخل إلىحمن الولود  ة البخاخ هووظٌفإن  

من  الإشارةخروج بتتم  لأنها (الخارجةالإشارة )البخاخ من نوع  إشارةنوع   د( وٌعECUالالكترونً)

تٌار كهربابً من ٌسري عند فتح مفتاح التشؽٌل هو عمل البخاخ مبدأ  ن إو ,لكترونًوحدة التحكم الإ

 ٌعمل البخاخوالفاصم  عبر فولت  (12v)دارهمموبفرق جهد بخاخ للمطب الموجب ال إلىمفتاح التشؽٌل 

 الؽشاء

 
 نابض الصمام

 مفتوح صمام تنفٌس الضؽط

 فتحة دخول الولود

 مؽلك صمام تنفٌس الضؽط

 الولود فتحة الخروج

 فتحة دخول الولود

 

 الولود فتحة الخروج

 

 الؽشاء

 
 نابض الصمام

 

 فة الضؽطؼر
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لاكتمال الدورة بخاخ لل الآخرمطب للمن وحدة التحكم الالكترونً  الإشارة بعد وصول بتؽذٌة الولود

 . (16-2) كما فً الشكل الكهربابٌة 

 

 لبخاخالدائرة الكهربائٌة ل (16-2) شكل

 :(17-2الشكل ) ٌتؤلؾ البخاخ من الأجزاء الآتٌة والموضحة فً

 .فتحة الدخول -1

 .البخاخ إبرة -2

 .الصمام الكهرومؽناطٌسً -3

  .ملؾ كهربابً -4

 .نابض الصمام -5

 .مرشح -6

 .نمطة توصٌل -7

 

 

 

 

 

 ( أجزاء البخاخ47-2) شكل

Ecu 

 

 

 البخاخ

 لفاصما

 من البطارٌة

 

 

 فتحة الدخول

 نمطة توصٌل كهربائٌة

 ابرة البخاخ

 نابض الصمام

 

 الكهرومؽناطٌسًصمام 

 

 مرشح

 

 فوهة البخاخ

 ملؾ كهربائً

 

 ؼلاؾ

  

سلن توصٌل مفتاح تشؽٌل  -1 

 بالبخاخ

وصلة ربط السلن الاول  -2

 بالبخاخ

 مفتاح تشؽٌل  -3

وصلة ربط  البخاخ بوحدة  -4

 التحكم الالكترونً

سلن توصٌل البخاخ بوحدة  -5

 التحكم

1 

4 

1 5 

1 

2 

 

ECU 
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 :لنظام الحمن الالكترونً  أنواع طرق حمن الولود )البنزٌن(

ٌحتوي نظام الحمن المركزي على بخاخ واحد او اثنٌن ٌركب فً جسم  حمن الولود المركزي: -1

وتوزٌع الولود إلى اسطوانات  الخانك وٌموم البخاخ المركزي بالحمن مباشرة على صمام الخانك

 .(18-2)كما فً الشكل  المحرن

 

                                                    

 حمن الولود المركزي( 18-2) شكل            

 -:إلىٌنمسم و:  المتعدد ولودالحمن  -2

طوانات المحرن تربط فً جمٌع هذا النوع ٌحتوي على بخاخات متعددة مساوٌة لعدد اس :متعدد البخاخات أ(

 ( .19 -2)كما فً الشكل  حسب التولٌت خلؾ صمام الدخول للمحرنٌموم كل بخاخ بحمن  الأسطوانات

                                           

 صمام الدخول على ( حمن الولود19-2شكل )                        

 اسطوانات المحرن .4

 مجمع السحب .2

 صمام الخانك .1

 دخول الولود .1

 التوصٌل الكهربائً البخاخ .5

 دخول الهواء .6

 البخاخ المركزي .7

 رذاذ الولود .8

 الخلٌط ) الهواء +الولود( .9

 اسطوانات المحرن .4

 رذاذ الولود .2

 التوصٌل الكهربائً البخاخ .1

 دخول الولود .1

 مجمع السحب .5

 صمام الخانك .6

 دخول الهواء .7

 مسطرة توزٌع الولود .8

 البخاخ .9

 صمام السحب .40
40 
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لعدد  ويالبخاخات مسا من ٌكون فً هذا النظام عدد : اسطوانات المحرن إلىحمن الولود المباشر  ب (

عمل محركات مبدأ نفس ب ؼرفة الاحتراقعملٌة حمن الولود مباشرة داخل  وتكوناسطوانات المحرن 

 .(20-2)كما فً الشكل  ,الدٌزل

                                

 اسطوانات المحرن إلىحمن الولود المباشر ( 20-2)  شكل   

 منظومة الهواء: 2-4  

ً مع الولود لٌصبح مزٌج بخلطهتعمل منظومة الهواء على تجهٌز الهواء للمحرن  الهواء  اتتم حساب كمٌٌو ا

 : هًمنظومة الهواء  هنان نوعان منو .ودرجة حرارته والضؽط المار خلال منظومة الهواء الكترونٌا 

 موضح كماالمنظومة وهذه  حسس تدفك الهواء معمتٌستخدم  : حسس تدفك الهواءبمت منظومة الهواء  أ(

  (21-2) فً المخطط

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 س تدفك الهواءحسمتمنظومة الهواء باستخدام ( 21-2)  شكل                           

درجة حرارة  الهواء  متحسس مصفً الهواء

 الداخل

 

 صمام الخانك تدفك الهواء متحسس

 صمام التحكم بالهواء عند سرعة الحٌاد

مجمع 

 السحب

 اختلاط الهواء بالولود

 ؼرفة الاحتراق

4 

5 

1 1 2 
6 

7 
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هذه  حسس الضؽط المطلك معمتٌستخدم  :س الضؽط المطلكحسمتمنظومة الهواء باستخدام ب ( 

 .(33-3فً المخطط ) موضح كماالمنظومة و

  

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 س الضؽط المطلكحسمتمنظومة الهواء باستخدام  (22-2) شكل                             

 

 منظومة الهواء: أجزاء 2-1-4

 لكترونٌة بتجهٌز المحرن بالهواء الكافً عبر أجزاء المنظومة.تموم منظومة الهواء فً نظام حمن الولود الإ 

  : (Air Filter) مصفً الهواء 2-4-2

الؽرٌبة  الأجساممن المتسرب إلى داخل مجمع السحب المادم من مدخل المحرن تنمٌة الهواء  هوظٌفت

 (.23-2)تستعمل معظم مرشحات الهواء عنصرا ورلٌا)مواد تصفٌة( كما فً الشكل .والؽبار(  الأوساخ)

 : وظائؾ مصفً الهواء 

 .مٌة الهواء لبل الدخول للمحرن نت -1

 إلى داخله.والذرات الرملٌة  الأتربةدخول  لمنعوذلن  ,المحرن تآكلٌملل من معدل  -2

 . ٌعمل كمسكن للصوت حٌث ٌملل من ضوضاء تدفك الهواء -3

 مصفً الهواء
 درجة حرارة  الهواء الداخل متحسس

 صمام الخانك

صمام التحكم بالهواء عند 

 سرعة الحٌاد

 مجمع السحب

 اختلاط الهواء بالولود

الضؽط المطلك  متحسس

 فً مجمع السحب

 

4 2 1 

6 

5 1 

7 
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 مصفً الهواء(  23-2)  شكل                                                  

 

 :  ( Intake Air Temperature Sensor)حسس درجة حرارة الهواء الداخلمت  2-4-3

س حسمتل مطابك هتصمٌمإن  حٌث إلى المحرن درجة حرارة الهواء الداخل عن سحسمتٌتحرى هذا ال

ذات عامل  ةمتؽٌر حسس درجة حرارة الهواء الداخل من مماومةمتدرجة حرارة سابل التبرٌد وٌتكون 

ٌتنالص بارتفاع ( أي ذات عامل (Negative Temperature Coefficient( NTCحرارة سلبً  )

متحسس  موم. إذ ٌالهواء هواء الداخل فً مجرى سحبللس درجة حرارة حسمتوٌركب  درجة الحرارة

خل وإرسال األد لهواءا درجة حرارةمٌاس ب (24-2فً الشكل ) إهدرجة حرارة الهواء الموضحة أجزا

 وإرسال إٌعاز لتحدٌد كمٌة الولود  ةبمعالجة الإشارة الداخل بدورها مومفتإشارة إلى وحدة التحكم الالكترونً 

 .كمٌة الولود المحمون ستختلؾ حسب درجة الحرارة إذ إن

                                

 

 

 

 

 

 

 الهواء الداخل درجة حرارة حسسمت أجزاء ( 24-2شكل )                    

 ممر سحب الهواء
 لاعدة 

 مصفً الهواء

 لاعدة  ربط
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حسس وحدة متب ٌنسلكٌن مرتبطعبارة عن  :الهواء الداخل حسس درجة حرارةلمت الدائرة الكهربائٌة 

لكترونً على شكل فولتٌة الإ من وحدة التحكم مصدرٌؤخذ  متحسسلسلن الأول لال .التحكم الالكترونً

 ممدارها 

(5v  ) فهو  حسسلمتسلن الآخر لال أما درجة الحرارة حسببعد ذلن ٌموم بإعطاء الإشارة إلى وحدة التحكم

 (.25-2)كما فً الشكل  ارضً مربوط

 

 الهواء الداخل حرارةحسس درجة لمت الكهربائٌة ( الدائرة25-2شكل  )

 حسس تدفك الهواء :مت  2-4-4

 هما :حسب نوع السٌارة  لمٌاس كمٌة الهواء الداخلة للمحرن  نوعانن هنا 

  :  Air Flow Volume Sensor)) لحجمًاحسس تدفك الهواء مت - أ

كمٌة الالمحرن لٌساعد وحدة التحكم فً تحدٌد  إلىٌموم بمٌاس حجم الهواء الداخل  المتحسس هوظٌفت

 صمام الخانكاللبل أي حسس فً مجاري الهواء متاللازمة من الولود لبخها فً المحرن وٌثبت هذا ال

مؽلمة تمرٌبا وتكون  الخانكصفٌحة تكون  ( Idle speedالسرعة بدون حمل ) عند عمله هووإن مبدأ 

كمٌة  إلىٌحتاج والمحرن ٌعمل بدون حمل  إنحسس عالٌة مما ٌجعل وحدة التحكم تدرن متمماومة ال

حسس تدفك الهواء مت من خلال زٌادة سرعة المحرن ٌزداد حجم انسٌاب الهواء أما عندولود للٌلة جدا 

ا بالمرور للهواء بكمٌة اكبر مما ٌؽٌر من ممدار سامح المعدنٌةصفٌحة من خلال ال حٌث ٌعبر الهواء 

فٌزٌد من زمن فتح  تالمحرن لد ازداد إلىالهواء المارة كمٌة  نأحسس فتدرن وحدة التحكم متمماومة ال

  .الكمٌة المناسبة من الولود لإعطاءالبخاخ 

 :حسسمتمرتبطة بالهً عبارة عن ثلاثة أسلان   الحجمً: حسس تدفك الهواءلمت الدائرة الكهربائٌة

لكترونً على شكل من وحدة التحكم الإ مصدرحسس ٌؤخذ متللسلن الأول اللكترونً وحدة التحكم الإ

لكترونً بممدار سلن الثانً ٌعطً إشارة على شكل فولتٌة لوحدة التحكم الإالو( 5v) فولتٌة ممدارها

 .(26-2كما فً الشكل ) رضًأ سلن الآخرالحسس والصفٌحة للمتحركة 

Ecu 

 

 

 

ECU 

حساس درجة حرارة  

 الهواء الداخل

 ارضً
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 لحجمًا حسس تدفك الهواءمتل الدائرة الكهربائٌة (26-2شكل )

 

 :(27-2تٌة كما فً الشكل )الآ الأجزاءمن  الحجمً حسس ممٌاس تدفك الهواءمتوٌتكون 

 الهواء من المرشح الهواء عبر فتحة الدخول للمتحسس. وظٌفتها دخول :فتحة دخول الهواء -1

وظٌفتها إخراج الهواء عبر فتحة الخروج للمتحسس وإٌصاله إلى صمام  :فتحة خروج الهواء -2

 الخانك.

 حماٌة المتحسس من الرطوبة. : ؼلاؾ -3

وظٌفتها إٌصال الإٌعازات الكهربابٌة بٌن وحدة التحكم الإلكترونً  ئٌة:لطعة توصٌل كهربا -4

 .لمتحسسوا

وظٌفتها حساب ممدار دخول الهواء عبر منظومة الهواء للمحرن على شكل  :المعدنٌةصفٌحة ال -5

 المعدنٌة.صفٌحة ممدار زاوٌة عندما ٌدفع الهواء ال

5v 

 أشارة

 المعدنٌة صفٌحة

 حساس تدفك الهواء الحجمً

 

ECU 

 

 
 

 ارضً
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 :(Air Flow Mass Sensor)  ًكتلال الهواء تدفك حسسمت - ب

عند هو حسس متكتلً وعمل هذا ال أساسالهواء المار للمحرن على  تدفكحسس بمٌاس متٌموم هذا ال 

حسس متٌموم هذا الفسلن الحراري المصنوع من البلاتٌن أي ال .سحسمتللكهربابً التٌار ال إٌصال

كلما زادت كتلة الهواء الملامسة للسلن الحراري وجب زٌادة التٌار  أيبالحفاظ على درجة حرارة معٌنة 

وحدة التحكم الالكترونً الذي  إلىالمار من خلال السلن الحراري ومن خلال ذلن ترسل المعلومات 

 إلىالمحرن وبالتالً ضبط نسبة الولود  إلىتحلٌلها لتحدٌد كتلة الهواء الداخلة ٌموم بمعالجة المعلومات و

 .الهواء

حسس متهً عبارة عن ثلاثة أسلان مرتبطة بال  الكتلً: تدفك الهواءحسس لمت الدائرة الكهربائٌة 

رضً أما أ هو Bوالمطب  تدفكالحسس متإشارة  لاستلام مرتبط بوحدة التحكم الالكترونً Aالمطب ف

 .(28-2كما فً الشكل )مرحل عبر الفاصم  عن طرٌك مصدر الفولتٌة للمتحسس فهو Cالمطب 

 

 

 

 

 

 ئٌةتوصٌل كهربا نمطة

 

 المعدنٌة)الملاب(صفٌحة 

 

 فتحة دخول الهواء      

 

 فتحة خروج الهواء

 

 ؼلاؾ

 

 لحجمًا حسس تدفك الهواءمت ( أجزاء27-2شكل  ) 
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 الدائرة الكهربائٌة لمتحسس تدفك الهواء الكتلً ( 28-2شكل  ) 

 (9-2: كما فً الشكل )تدفككتلة  س حسمت أجزاء

  .سلن حراري -1

 .فتحة الدخول -2

 .فتحة الخروج -3

 .حسسمتالكهربابً للنمطة التوصٌل  -4

 

 

   الكتلً س تدفك الهواءحسمت ( أجزاء29-2شكل  )                                   

 

 فتحة الدخول

 

 سلن حراري 

 

 حسسمتنمطة التوصٌل الكهربائً لل

 

 فتحة الخروج

 هواء 
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  :Throttle Body)  ) جسم الخانك  2-4-5

 سرعة لسٌطرة على الهواء فًٌموم باصمام هو مولع صمام الخانك و حسسمتالخانك على  جسمٌحتوي 

بواسطة سلن مرتبط بٌن دواسة الولود من اجل دخول الهواء للمحرن  صمام الخانك, حٌث ٌتحرن الحٌاد

 .(30-2كما فً الشكل ) صمام الخانك فًوعتلة 

 

 

 ( آلٌة الحركة لصمام الخانك30-2)شكل 

 

 :(Throttle Position Sensorس مولع الخانك ) متحس 5-4-5-1

 حسس مولع صمام الخانكمتكما ٌركب  ,محرنالٌتحكم صمام الخانك بكمٌة الهواء المسحوبة خلال تشؽٌل 

 إلىصمام الخانك  زاوٌة تحوٌل وضعٌةلصمام الخانك  وؼلك الذي ٌتحرى زاوٌة فتحأمام صمام الخانك 

ٌتم  الذيصمام الخانك أو الؽلك ل فتحالزاوٌة  عن ممدار لكترونًالاوحدة التحكم  إلىكهربابٌة  إشارة

 .(31-2الهواء. كما فً الشكل ) إلىلكترونً لتحدٌد كمٌة الولود وحدة التحكم الا فً معالجتها وتحلٌلها

دواسة 

 الولود

 صمام الخانك
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 ( متحسس مولع الخانك31-2) شكل                       

سلن الأول . فالحسسمتهً عبارة عن ثلاثة أسلان مرتبطة بال :لمتحسس مولع الخانك الدائرة الكهربائٌة

رجوع  هو والسلن الثانً 5v لكترونً على شكل فولتٌة ممدارهامن وحدة التحكم الإ مصدرس ٌؤخذ للمتحس

فتح زاوٌة  لٌمةعن  حسب ممدار فتحة صمام الخانك أي لكترونًوحدة التحكم الإ حسس إلىمتإشارة من ال

 .(32-2) كما فً الشكل للمتحسس شارة فولتٌة والسن الثالث ارضًإ شكلعلى  صمام الخانكل

 

              

 لمتحسس مولع الخانك الدائرة الكهربائٌة( 32-2) شكل                       

 

 

 

ECU 

 س مولع الخانكمتحس

5v 

 حسسمتأشارة من 

 متحسس ارضً

 هواء

الهواء  صمام السٌطرة على

 الحٌادوضع فً 

 لناة الهواء

 حسس مولع الخانكمت

 مؽلكصمام الخانك 

وحدة  ارضً

 التحكم

 دخول الهواء للمحرن
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 :  valve ( Idle Air Control ) صمام السٌطرة على الهواء فً سرعة الحٌاد 2-4-5-2

هذا  دوٌعسرعة الحٌاد  دؼلك صمام الخانك وخاصة عن أثناءهو عبارة عن صمام لتعوٌض الهواء للمحرن 

صمام  ٌفتحلكترونً خارجة من وحدة التحكم الإ إشارةطة اسٌعمل بو أي )سلً نٌود( الصمام بالمشؽلات

صمام هذا الوٌركب  .(33-2ؼلك صمام الخانك كما فً الشكل ) عند السٌطرة على الهواء فً سرعة الحٌاد

 الآخروالنوع  ,نوع ٌركب مباشرة فً جسم الخانك :نوعانوهو سٌطرة على الهواء فً سرعة الحٌاد لل

 (.34-2مطاطٌة فً جسم الخانك كما فً الشكل ) أنابٌبٌركب عن طرٌك 

 

 

 

 صمام السٌطرة على الهواء فً سرعة الحٌاد آلٌة فتح (33-2)شكل             

 

 مطاطٌة فً جسم الخانك أنابٌبصمام السٌطرة على الهواء ٌركب عن طرٌك  (34-2)شكل

ECU 

صمام السٌطرة على الهواء 

 فً سرعة الحٌاد

 صمام الخانك

 مجمع السحب

 مجمع السحب

 صمام الخانك

 فً صمام السٌطرة على الهواء

 سرعة الحٌاد

 برؼً معاٌرة

 

 الهواء من مصفً الهواء
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 : Manifold Absolute Pressuer Sensor) ) حسس الضؽط المطلكمت  2-4-6

ٌستجٌب لتؽٌرات الضؽط )التخلخل( فً مجاري  (35-2كما فً الشكل ) حسس الضؽط المطلكمت إن

 إشارة بإرسالحسس متحسس فً مجاري السحب وٌموم هذا المتربط هذا ال بسحب الهواء للمحرن بسب

ثم منخفض ال أومرتفع الضؽط الفً حالة ف للمحرن وضع الضؽط داخل مجاري السحب عنكهربابٌة 

( 1.5،1حدود)بتتؽٌر فولتٌة  إشارةلى شكل عالمعلومات بوحدة التحكم الالكترونً  إرسال إشارة إلىٌتم 

 ( فولت 5-5.4فولتٌة حوالً )ال إشارة تكون عند فتح صمام الخانكوفولت فً سرعة الحٌاد 

من وحدة فولتٌة  مصدر إرسالب تموم (Cعند النمطة ) : حسس الضؽط المطلكلمت الدائرة الكهربائٌة

من المتحسس عند النمطة  إشارة إرجاعوبعد ذلن ٌتم .  فولت( 5) هس بجهد ممدارحسمتالالتحكم الى 

(Bإ )للمتحسس الأرضًلكترونً وهنالن دابرة وحدة التحكم الإ لى ( عند النمطةA )  

 .(36-2كما فً الشكل )

    

 حسس الضؽط المطلك( مت35-2)  شكل

 

 حسس الضؽط المطلكلمت الدائرة الكهربائٌة (36-2) شكل                           

5v 

 حسس الضؽط المطلكمت

 من مجاري السحب  هواءدخول ال

 اشارة

ECU 

ثمب دخول الهواء من مجمع 

 السحب 

ثمب تثبٌت المتحسس  

 جسم المركبةب

وصلة ربط 

 سمتحسال

وصلة 

 حسسمتال

 

ECU 
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  :  (Electronic Control Unit)التحكم الالكترونًوحدة  2-5

حسسات متالمعلومات المرسلة من  بإدخال( 37-2كما فً الشكل ) التحكم الالكترونًوحدة  تموم 

المحرن فً ظروؾ التشؽٌل و تحلٌل هذه المعلومات المادمة من  أوضاعالمحرن التً ترالب 

سات وممارنتها بمعلومات مخزونة داخل معالج فً وحدة التحكم الالكترونً لتحدٌد الحالة التً حسمتال

المشؽلات مثل صمام السٌطرة على الهواء فً  إلى أوامر وإرسالٌجب ان ٌكون علٌها محرن السٌارة 

عن طرٌك ضخة الولود وؼٌرها من المشؽلات وكذلن بتحدٌد العطل فً المحرن مرحل موسرعة الحٌاد 

لكترونً وكذلن تموم وحدة التحكم الالكترونً بوحدة التحكم الإ ةالمرتبط الأعطالوصلة تشخٌص 

للمحرن لضمان استمرار عمل المحرن فً جمٌع  هابوإعطاالولود  إلىكمٌة الهواء نسبة بحساب 

  .الظروؾ

 

 التحكم الالكترونًوحدة ( 37-2شكل )                                       

 :حمن الولود الالكترونً  لنظام محاسن استخدام وحدة التحكم الإلكترونً

 .المٌام بالفعالٌات بسرعة لصوى مما ٌحسن من كفاءة المحرن -1

 .الزابددلة التحكم فً نسبة الولود مما ٌملل من استهلان الولود  -3

 .شتعال مما ٌزٌد من ممدار المدرة الناتجة وٌملل من تلوث البٌبةدلة فً تولٌت الا -1

 .لكترونً على إٌجاد العطل ومولع الخطؤ بسرعة  وبدلة عالٌةتساعد وحدة التحكم الإ -3

 : مولع وحدة التحكم الإلكترونً

المبٌنات أو تحت صندوق الخزانة لكترونً فً أماكن مختلفة منها تحت لوحة توضع وحدة التحكم الإ

   .(51-3والاهتزازات كما فً الشكل ) الرطوبةلحماٌته من 
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 مولع وحدة التحكم الالكترونً( 81-2) شكل

 -ٌة:تالآ الأجزاءمن )وحدة السٌطرة (  لكترونً وتتكون وحدة التحكم الإ

 .( Input Unit) الإدخالوحدة  -1

 .( (Output Unitالإخراجوحدة  -2

 (.Unit)  processing المعالجةوحدة  -3

 

  : (Input Unit)الإدخالوحدة 2-5-1

وحدة التحكم  إلى وإٌصالهامن الوسٌط الخارجً  بؤنواعهاالمعلومات  بإدخال الإدخالٌتم من خلال وحدة 

حسس تدفك متتشؽٌل من )الحسس المحرن لنمل ظروؾ متط الخارجً هو الوسٌب ٌمصدلكترونً والإ

ٌوضح  (39-2حسسات الشكل )متحسس صمام الخانك ( وؼٌرها من المت ،الحرارةودرجة  الهواء،

  مجموعة متحسسات الإدخال للمحرن وتتكون من :

  .حسس درجة الحرارة للهواءمت -1

  .حسس مولع عمود المرفكمت -2

 الحدبات.حسس مولع عمود مت -3

 .حسس مولع صمام الخانكمت -4

 .حسس تدفك الهواءمت -5

 الأوكسجٌن.حسس مت -6

 .الضؽط المطلكحسس مت -7

 .حسس درجة حرارة سابل التبرٌدمت -8   
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 إلى وحدة التحكم الالكترونً الإدخالوحدة  (39-2) شكل                                          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ECU 

 

 

 

 

 

 

 

 

input 

حسس درجة مت

 الحرارة للهواء

حسس درجة مت

 المحرنحرارة سائل 

حسس مت

 الاوكسجٌن

 

مولع حسس مت

 صمام الخانك

 

حسس مولع مت

 عمود المرفك

 

س مولع حسمت

 الحدباتعمود 

 

حسس مت

 الضؽط المطلك

 

حسس تدفك مت

 الهواء
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 :( (Output Unit الإخراجوحدة  2-5-2

)سلً نٌود(  لكترونً بالوسط الخارجً وتعرؾ بالمشؽلاتبإٌصال وحدة التحكم الإ وحدة الإخراج تموم

)مرحل مضخة الولود الكهربابً،  :محرن مثلاللكترونً إلى المشؽلات خارجة من وحدة التحكم الإ إشارة

كما  البخاخ( وؼٌرها من المشؽلات لكترونً،الإ صمام السٌطرة على سرعة الهواء فً الحٌاد، ملؾ الإشعال

 .(40-2فً الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                  

 

 

 إلى المشؽلات الالكترونًمن وحدة التحكم  وحدة الإخراج (40-2) شكل                        

 

 :processingوحدة المعالجة  3.5.2 

 وإصدار ,حسساتمتالمادمة من ال الإشاراتلكترونً وذلن بتحلٌل حكم الإتوهً عملٌة تموم بها وحدة ال

 (.41-2كما فً الشكل ) الإخراجوحدة  إلىالمناسبة  الأوامر

 

 

 

 

ECU 

 

 

 

 

 

output 

 
صمام السٌطرة على سرعة الهواء 

 فً الحٌاد

 البخاخ

 ملؾ الإشعال الالكترونً

 مرحل مضخة الولود الكهربائً
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 وحدة المعالجة (41-2شكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ECU 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Processing)         
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 : Engine Coolant Temperature Sensor)) المحرن سائل حسس درجة حرارةمت 2-6

كما المحرن حسس درجة حرارة سابل التبرٌد تلكتلة الاسطوانات لالمابٌة  حسس فً الجٌوبمتٌركب هذا ال

تبعا لدرجة الحرارة وٌموم حساس ذو مماومة متؽٌرة حساس درجة حرارة المحرن د وٌع( 42-2فً الشكل )

وحدة إلى ثم  كهربابٌة إشارة إلىدرجة حرارة ماء المحرن بمٌاس درجة حرارة ماء المحرن وتحوٌلها 

كم علما ٌموم بمعالجتها وتحلٌلها وذلن بممارنتها بالمعلومات المخزونة بذاكرة وحدة التحإذ لكترونً التحكم الإ

تبخر ولود ضعٌؾ ٌ عندهاعندما تكون درجة الحرارة منخفضة فتتناسب طردٌا مع درجة الحرارة  الٌمه أن

البخاخ لزٌادة كمٌة البخ للبخاخ للحصول على مزٌج  إلى إشارة بإعطاءلكترونً ولذلن تموم وحدة التحكم الإ

الباردة بكمٌة  الأجواءكمٌة حمن الولود فً دا ولهذا السبب تكون جؼنً للمحرن وتكون لٌمة المماومة عالٌة 

 . حسس درجة حرارة المحرنمت اعتماد على تشؽٌل المحرن كبٌرة لتحسٌن عمل

حسس وحدة التحكم متبال ٌنهً عبارة عن سلكٌن مرتبط :حسس درجة حرارة المحرنلمت الدائرة الكهربائٌة 

 لكترونً على شكل فولتٌة ممدارهامن وحدة التحكم الإ مصدرحسس ٌؤخذ لمتسلن الأول لفاللكترونً الإ

((5v سلن أما الدرجة الحرارة ماء المحرن  حسب نسبة بعد ذلن ٌموم بإعطاء الإشارة إلى وحدة التحكم

 .(43-2كما فً الشكل )حسس لمتارضً  فهوالآخر 

 

                     

 المحرن سائل حسس درجة حرارةمت (42-2شكل)

 

 نمطة التوصٌل                         

 الكهربائٌة                              
 

 حسس درجة حرارة المحرنمت

 مماومة حرارٌة

 لؽلاؾا
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 المحرنسائل حسس درجة حرارة لمت ( الدائرة الكهربائٌة43-2) شكل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ECU 
 

 ارضً

5v 

حسس درجة حرارة مت

 المحرنسائل 
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 الاسئلة والتطبٌمات

 

 ؟لكترونًالإنظام حمن الولود )البنزٌن( فائدة  ما:1س

نسٌابً وارسم المخطط الا لكترونًحمن الولود )البنزٌن( الإ فً عمل منظومة الولوداشرح :2س

 .لمنظومة الولود

 .من خزان الولود التحكم بالأبخرة المنبعثةبٌن عمل :3س

 .مضخة الولود الكهربائٌة ) خارج الخزان (بٌن عمل :4س 

 ؟منظم ضؽط الولودكٌؾ تتم عملٌة تنظٌم الولود بواسطة :5س

 .ن عمل نظرٌة عمل البخاخبٌوبشكل مبسط  بخاخلل ئرة الكهربائٌةاارسم الد :6س

 .بخاخللخلٌة اجزاء الدالأعدد :7س

 .مع الرسم المحرن إلى (البنزٌن) طرق حمن ولودعدد :8س

 .منظومة الهواء باستخدام حساس تدفك الهواءالمخطط الانسٌابً ل :اشرح9س 

 ؟وظائؾ مصفً الهواء ما:10س

  .ئرة الكهربائٌةالدلمع رسم الهواء الداخل  حسس درجة حرارةعمل مت :اشرح11س

 مع التؤشٌر على أجزائه. حسس ممٌاس تدفك الهواءمت ارسم:12س

 وأنواعه. حسس مولع الخانكمتبٌن عمل :13س 

 .وأنواعه صمام السٌطرة على الهواء فً سرعة الحٌاداشرح مع الرسم عمل :14س 

 إلى وحدة التحكم الإلكترونً. :عدد أنواع المتحسسات المحرن الداخلة15س
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 منظومة الإشعال الإلكترونً

Electronic Ignition System 

 الأهداؾ

ومبدأ  بمنظومة الإشعال الإلكترونً ومنظومة التحكم بالعادمٌهدؾ الفصل إلى تعرٌؾ الطالب 

 ما.وكٌفٌة صٌانته اهمعملٌ

 

 الأهداؾ الخاصة:

 ن ٌكون الطالب لادراً على أن:أنتولع 

  

 .الإلكترونً الإشعال منظومة ٌتعرؾ على. 1

 .المباشر الإشعالٌفهم طرٌمة عمل  .2

 المرفك.حسس عمود مع متٌتعامل . 3

 الحدبات.حسس عمود متٌدرن طرٌمة عمل  .4

 .صفعال متحسسٌدرن طرٌمة عمل  .5

 العادم.تدوٌر منظومة ٌفهم دور  .6

 .صمام إعادة تدوٌر العادم ٌتعرؾ على .7

 .الأوكسجٌنحسس مت ٌتعرؾ على .8

 الثالثالفصل 
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             الفصل  
 

 تعلم المواضٌع     

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 محتوٌات

 

  الالكترونً الإشعالمنظومة. 

   منظومة الإشعال المباشرعمل. 

 المرفك.حسس عمود مت 

 الحدبات.حسس عمود مت 

 الصفع. متحسس 

   مإعادة تدوٌر العادمنظومة. 

 .صمام إعادة تدوٌر ؼاز العادم 

 الأوكسجٌنحسس مت. 

 

 منظومة الإشعال الإلكترونً
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 Electronic ignition system                       منظومة الإشعال الالكترونً 1.3

شمعات  ألطابر شرارة كهربابٌة بٌن ٌوهما توف ناأساسٌتن اٌفتظفً السٌارة له و الإشعال منظومة

للازمة االطالة الشرارة تحمل  أندوران المحرن وٌجب  أثناءالمدح وتحدٌد الولت المناسب لحدوث الشرارة 

التشؽٌل المتؽٌرة )حرارة المحرن والضؽط داخل  ؾروظخلٌط الولود والهواء وفً جمٌع  لإشعال

الاسطوانة وسرعة المحرن (. عند زٌادة السرعة والحمل ٌزداد الضؽط داخل الاسطوانة وعند زٌادة 

  .الشرارة إحداثوٌتؽٌر تولٌت الضؽط تزداد الفولتٌة المطلوبة 

تحدث  لكً ٌاتفولتال آلاؾ من ةبضع إلىفعها وٌتم ر (فولت 12 )رٌة من البطا خذتإالطالة الكهربابٌة 

  .بٌن لطبً شمعتً المدح الكهربابٌةالشرارة 

 

 Electronic ignition system        لكترونًالإ الإشعالمنظومة ممٌزات 

الكترونٌا لأنه ٌسٌطر علٌها كترونً لعرؾ بالاٌو لكترونً،إ إشعالتستعمل السٌارات الحدٌثة منظومة 

  -:الالكترونً الإشعالٌمتاز و ( ECU )كترونٌةلالا بواسطة وحدة السٌطرة

لاطع حام مثل لاو ال التآكلعدم استعمال أجزاء مٌكانٌكٌة متحركة والتً تعانً من  -1

 .التلامس)البلاتٌن(

 ضبط تولٌت. إلى جتحتا للصٌانة، لاانخفاض الحاجة  -2

 .التشؽٌل )زٌادة عمر شمعات المدح( ؾروظبتؽٌر  الكفاءةثبات  -3

 الالكترونً وهما : الإشعالالسٌارات التً تستعمل ولود البنزٌن ٌوجد نوعان من 

 (Ignition System by use Distributor )الإشعال موزعالكترونً باستعمال  إشعال -1

 (Direct Ignition System)الكترونً مباشر  إشعال -2

 

 آلاتٌة: الأجزاء من الالكترونً باستعمال الموزع الإشعالٌتضمن 

 :  Ignition Control Unit (ICU)الإشعالوحدة السٌطرة على  .1

مع تؽٌر  الإشعالعلى ثبات التٌار الكهربابً داخل دابرة و الإشعالعلى نبضة  تعمل للسٌطرة

تمدٌم  فً التحكمتعمل على و (  (ECMوتوجد بداخل وحدة السٌطرة الالكترونٌة  سرعة المحرن،

  .الإشعالتولٌت 
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 :  Pick Upوحدة اللالط المؽناطٌسً  .2

مع ملؾ وتعمل الوحدة على ( Reluctor)لرص دوار  و (Stator)وهً عبارة عن لرص ثابت 

 مربوط بعمود الموزع  (Reluctor )دوارالمرص ، ٌكون السٌطرةلوحدة ال الكترونٌة إشارةتوفٌر 

هو مؽناطٌس دابم دابري الشكل ٌستند على جسم الموزع ٌستند  Statorالدوار، المرص الثابت 

تساوي عدد الاسطوانات،  أسنانعلى  الثابت والمرص الدوار ٌحوي المرصداخلها ملؾ دابري، 

وٌمطع المجال المؽناطٌسً للمؽناطٌس الدابم فتتولد  الأسنانعند دوران المرص الدوار تتماطع 

 .( ٌوضح مكونات وحدة اللالط المؽناطٌس1ً-3) والشكل الالكترونٌة الإشارة

 

     

 ( وحدة اللالط المؽناطٌس1ً-3الشكل)

 : لٌة عمل اللالط المؽناطٌسًآ

ً مؽناطٌسً منخفضالمجال ال ٌكون المرص الدوار أسنانعرٌض بٌن  عندما ٌكون خلوص تكون و ا

  .ضعٌفة  الإشارة

 إشارةلمجال المؽناطٌسً وتولد لارتفاع ٌكون  والخلوص الضٌك الأسنانفً حالة  تمارب  -أ 

 .عالٌة موجبة 

 .سالبةوعالٌة  إشارةلمجال المؽناطٌسً وتولد لانهٌار ٌكون عن بعضها  الأسنانعند ابتعاد  -ب 

 لٌمة  أعلىط المؽناطٌسً حٌث تكون فً المتولدة من اللال الإشارة( ٌوضح 2-3الشكل )               

 سن المرص الدوار مع منتصؾ الملؾ وٌتنالص مع الابتعاد. عند تطابك               

 

 

 

 

 

 

 المرص الثابت
 الملؾ

 الدوارالمرص 

 اسنان المرص
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 المتولدة من اللالط المؽناطٌسً الإشارة( ٌوضح 2-3الشكل )

 

 خلاله مرٌتكون من شبه موصل ٌو( Hallثٌري )ؤٌكون اللالط من النوع الت الأنظمةوفً بعض 

فً بعض ستعمل ٌ .وٌولد نبضات مربعة الشكل دابممحاط بمجال مؽناطٌسً و الكهربابً التٌار

ثنابً  شبة الموصل وٌتكون منوبً من نوع آخر ٌعرؾ بالض اشعال منظومة السٌارات

لرص  خلالها ر متحسس للضوء ٌوجد بٌنها فجوة ٌمروستزتران منباعث للضوء و الوصلة

كهربابٌة تكون مربعة  إشارة من الترانزستور ، وتتولدءالضودوار مثمب والذي ٌموم بتمطٌع 

 .على الاشعال وحدة السٌطرة إلىترسل والشكل 

 

 : Ignition Coil الإشعالملؾ  .3

الابتدابً الملؾ  إلىمن البطارٌة  بًالكهرباالتٌار  دخل. ٌة كهربابٌة رافعة للشدة )فولتٌة(وهو محول

 ( ٌبٌن ملؾ الإشعال.3-3الشكل )الموزع. إلىالملؾ الثانوي وتنمل  فًعالٌة  ةكهربابٌلوة  وتتولد

 اسنان ؼٌر متطابمة

 اشارة  موجبة اشارة  صفر

 تمارب الاسنان 

 اشارة سالبة

 تباعد الاسنان

 ـ    +        ـ    +       

 ـ    +       
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 ( ٌبٌن ملؾ الإشعال3-3الشكل )

 

 : Distributorزع المو .4

شمعات المدح بتولٌت  إلىوٌنملها  الإشعالٌوزع الموة الكهربابٌة العالٌة المتولدة فً ملؾ 

وحسب ترتٌب الإشعال فً المحرن وٌتكون من ؼطاء الموزع  الاسطوانةداخل  للإشعالمناسب 

 ( ٌوضح الموزع.4-3والشكل ) والعضو الدوار

 

     

 ( الموزع 4-3الشكل )

 : spark plugsشمعات المدح  .5

المطبٌن  تصل إلى فرق جهد بٌنتحدث فٌها الشرارة اللازمة لحرق الولود داخل الاسطوانة التً 

 لباستعماالمباشر  الإشعال( ٌوضح مكونات 5-3الشكل )و( فولت، 30.000-20.000) إلى

 الموزع.

  

 ؼطاء الموزع

 العضو الدوار

توصٌل نماط 

 الملؾ الابتدائً

نمطة توصٌل 

 الملؾ الثانوي

 الملب الحدٌدي

 الملؾ الثانوي

 الملؾ الابتدائً
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 باستعمال الموزع الإشعال( منظومة 5-3شكل)

 

 : باستعمال الموزعلكترونً الإ الإشعال منظومةعمل  آلٌة  1.1.3

حدة السٌطرة و وحدة والملؾ الابتدابً و إلىعند ؼلك مفتاح التشؽٌل ٌمر تٌار كهربابً من البطارٌة  -1

 اللالط المؽناطٌسً.

المجال المؽناطٌسً فً اللالط المؽناطٌسً تتولد عنده (  Reluctor)المرص الدوار  أسنانعند لطع  -2

 لكترونٌة.وحدة السٌطرة الإ إلىكهربابٌة تنمل  إشارة

 .الإشعاللملؾ  بتدابًالاتموم وحدة السٌطرة الالكترونٌة بمطع التٌار فً الملؾ  -3

 الموزع. إلىونملها  ةالفولتٌٌموم برفع  الإشعالعندما ٌنهار المجال المؽناطٌسً فً ملؾ  -4

 خلٌط الاشتعال إشعالشمعة المدح وتحدث عندها شرارة  إلىٌموم الموزع بتوزٌع الفولتٌة المتولدة  -5

 .داخل اسطوانات المحرن )ولود وهواء(

الملؾ الابتدابً بعد تلاشً المجال المؽناطٌسً  إلى التٌار بإعادة الإشعالعلى تموم وحدة السٌطرة  -6

 فٌه.

 

 

 

 

 



161 
 

                     Direct Ignition System DISالمباشر      لإشعالا منظومة.2.3

 عرؾتو(  DIS)الالكترونً المباشر  الإشعال منظومةالعدٌد من محركات السٌارات الحدٌثة تستعمل 

ً ضٌأ  الأنه The (Distributorless Ignition System)لكترونً بدون موزع الإ الإشعال منظومةب ا

  .السابمة المنظوماتعلى وحدة الموزع كما فً  يوتحتلا 

التً تمع فوق شمعات المدح. ولد لتٌة رفع الفولة الفولتٌة على مجموعة ملفات ضتسلط نب ه المنظومةوفً هذ

 سطوانتٌن.لكل اواحد  إشعالملؾ  أوواحد لكل اسطوانة  إشعالٌكون هنالن ملؾ 

 

 أنواع منظومات الإشعال المباشر :

 (3 -1الشكل )كما فً للمحرن(  نتٌنالمباشر) ملؾ إشعال واحد مسٌطر على اسطوا لنظام اشتعا -1

 (3 -1الشكل )كما فً نظام إشعال المباشر) ملؾ اشعال واحد لكل اسطوانة محرن(   -3

        

 للمحرن( اسطوانتٌنالمباشر) ملؾ إشعال واحد مسٌطر على  لنظام اشتعا( 6 -3الشكل )

. 

 :آلاتٌة الأجزاءلكترونً المباشر من الإ الإشعالتكون منظومة ت

 .(Ignition Control Unit (ICU) الإشعال التحكم فًوحدة  .1

 .(Crankshaft reluctor ring ) لرص حساس عمود المرفك .2

 .Crankshaft Sensor) ) حسس عمود المرفكمت .3

 .(Camshaft Sensor) حدباتس عمود السحمت .4

 .(Knocking Sensor) متحسس الصفع  .5

 . (Coils Packs)مجموعة الملفات  .6

ECU 
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 نظام إشعال المباشر) ملؾ إشعال واحد لكل اسطوانة محرن(( 7-3)الشكل 

 

 : المباشر الإشعالممٌزات 

موزع وؼطاء الموزع لذلن  إلىالمدح من ؼٌر الحاجة  اتشمع إلىمباشر من الملفات  إشعال .1

 وتتؤثروالبلٌان  التآكلالمٌكانٌكٌة المتحركة للٌلة والتً تعانً مشاكل  الأجزاءتكون 

 بالرطوبة.

ضبط تولٌت  إلى جلا تحتاحٌت  الأخرى الأنظمةالصٌانة بالممارنة مع  إلىللة الحاجة  .2

 .((Timing Adjustments الإشعال

 .وتوفٌر فً الطالة لعدم استعمال الموزع المباشر الإشعالصؽر حجم منظومة  .3

  .حسس عمود المرفكمتحسس مؽناطٌسً ٌعرؾ بمتالكهربابٌة للمدح من  الإشارة تولٌت .4

تجعل طالة شرارة المدح ثابتة مع تؽٌر سرعة دوران المحرن  الإشعالوحدة السٌطرة على  .5

ومستوى حرارة المحرن  درجة مع تؽٌر (أمبٌر 9)وذلن بتثبٌت تٌار الشحن للملفات بحدود 

 البطارٌة. فولتٌة

 

 

 

 



161 
 

 Ignition Control Unit                              الإشعالوحدة التحكم فً   .1.2.3

 وحدة السٌطرة الالكترونٌة بداخل (Ignition Control Unit) الإشعالتوجد وحدة التحكم فً  

 الإشعالوتولٌت  الإشعالوتموم بتنظٌم عملٌة  Electronic Control Module (ECM) للمحرن 

 الإشعالبعملٌة  الإشعالدورة فً الدلٌمة تموم وحدة التحكم فً  400وعندما تكون سرعة المحرن الل من 

دورة فً الدلٌمة تدخل وحدة السٌطرة الالكترونٌة فً عملٌة  400من أعلىالمباشر وفً حالة السرعة 

 :تٌةلآاحسسات متعلى معلومات ال الإشعالوتعتمد فً تحدٌد تولٌت  الإشعال

 حسس عمود المرفكمت. 

 حسس عمود الحدباتمت.  

 حسس الضؽط المطلكمت.  

 حسس مولع الخانكمت. 

 حسس درجة حرارة المحرنمت. 

 

العمل المسٌطر على كثٌر من العملٌات التً تحدث فً السٌارة  بمثابةتعد وحدة السٌطرة الالكترونٌة 

  (Input/Output ports) وإخراج إدخالومنافذ ( (CPUوتحوي بداخلها على معالج دلٌك وذاكرة

  ( (analog-to-digital converterرلمٌة  إلىالتناظرٌة  الإشارةومحولات 

 . (Timers)رلمٌة  ومولتات

 

 

 مجموعة من دوائر السٌطرة وهً: إلى الإشعالتمسم وحدة السٌطرة على 

 .(Regulated power supply)دابرة تنظٌم الفولتٌة  .1

 .(Signal shaping) الإشارةدابرة تحوٌل  .2

 .(ignition control)  الإشعال على دابرة السٌطرة .3

 .(Advance timing control) الإشعالوحدة السٌطرة على تمدٌم تولٌت  .4

 Ignition circuit). ) الإشعالدابرة  .5
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 الإشعالمكونات وحدة السٌطرة على  (8 -3الشكل )

 

 (: (Voltage Regulation Circuitدائرة تنظٌم الفولتٌة  .1

                   ةالفولتٌباستخدام منظم  (فولت 5) إلى ( فولت12)تخفض فولتٌة البطارٌة 

(Voltage Regulator  ) ًالمتسعات و .الأخرىدوابر السٌطرة  إلىوٌعد المصدر الكهربابC1 , C2  

( ٌوضح دابرة تنظٌم 9 -3الفولتٌة فً حالة التؽٌر المفاجا للفولتٌة، والشكل ) استمرارتعمل على ثبات التً 

 الفولتٌة.

 

 ( دائرة تنظٌم الفولتٌة9 -3الشكل )

 ( :Signal shaping )الإشارةدائرة تحوٌل  .2

 إلىحسس عمود المرفك متمن  ((AC pulsesمصممة لتحوٌل نبضة متؽٌرة  الإشارةدابرة تحوٌل 

 (voltageدابرة ممارن الفولتٌة عبارة عن هً الإشارةو دابرة تحوٌل  ((DC pulsesنبضة مستمرة 

comparator )( 10 -3موضح فً الشكل.) 

 وحدة التحكم بالإشعال

 متحسس عمود المرفك

 ملؾ إشعال

شمعة 

 المدح

 دائرة تنظٌم الفولتٌة

 

 دائرة تحوٌل الاشارة

 

دائرة السٌطرة على 

 الاشعال

 

وحدة السٌطرة على 

 تمدٌم الاشعال

 

 نبضات

 

 اشارة متحسس الخانك

 

دائرة 

 الاشعال

 

 البطارٌة

 

 
 الفولتٌةمنظم 

 البطارٌة
C1 C2 
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 الإشارةدائرة تحوٌل  (10 -3الشكل )

 ( : Ignition Control)  الإشعال على سٌطرةالدائرة  .3

لكترونٌة تعمل بعد ن وحدة السٌطرة الإبدء تشؽٌل المحرن لأ عند الإشعال على سٌطرةالتعمل دابرة 

ات ض( ٌظهر مفتاحٌن للنب11 -3دورة فً الدلٌمة، وفً الشكل ) 400من  أعلىتكون سرعة المحرن  أن

ات طالة عالٌة و ٌجهز ذ إشعالة ضبنب الإشعالالملؾ الابتدابً لملؾ   لٌؽذيٌفتح الثانً  الأولعندما ٌؽلك 

 السابمة . الإشارةالمفتاحان من دابرة تحوٌل 

 .الإشعال عن الدوابر التً تسبمهادابرة تستعمل لعزل   D3, D4(Diodes)الموحد 

 Q4بواسطة المفتاح  الإشعال على سٌطرةاللكترونٌة تموم بعزل دابرة وحدة السٌطرة الإعندما تعمل 

 .الإشعالة وتسٌطر على عملٌ)الترانزستور( 

 

 على الإشعال سٌطرة الدائرة  (11 -3الشكل )

نبضة  متحسس 

 عمود المرفك

  

  

 مكبر العملٌات ٌعمل كممارن إشارة

الإشارة الخارجة 

 مربعة

 إشارة الإدخال

 

من محول 

 MCU الإشارة

 تمطع عمل الدائرة
 تمدٌم الإشعال من لبل

MCU 

 

إلى دائرة 

 الإشعال
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 :Advance Timing Control ) )الإشعالوحدة السٌطرة على تمدٌم تولٌت  .4

هً مرالبة سرعة المحرن ومولع الخانك  الإشعالالربٌسة لوحدة السٌطرة على تمدٌم  ةالوظٌف

، وٌتم حساب سرعة المحرن بواسطة حساب المدة الزمنٌة بٌن نبضتٌن للإشعالتولٌت  أفضلوحساب 

ولت لنبضة  أفضلٌتم حساب  حسس مولع الخانك. وعند استلام إشارة متالإشارةلادمتٌن من دابرة تحوٌل 

 الابتدابً  الإشعالالتً تكون ضرورٌة لتشبع ملؾ  الإشعالطول لنبضة  وأفضل شعالالإ

(Primary Coil Charge up وٌلٌها الانهٌار الذي ٌولد شرارة  )حسس مت هو (12-3.الشكل )الإشعال

تناظرٌة وٌحتاج  إشارةترسل التً  (Potentiometer )ماومة متؽٌرةبه إلى ممولع الخانك والذي ٌرمز 

 (Analog to digitalرلمٌة  إلىالتناظرٌة  الإشارةرلمٌة باستعمال محول  إشارة إلىتحوٌلها  إلى

(converter ADC  . 

   

 

 

 حسس مولع الخانكمت ( 12-3الشكل )

 

 

 :Ignition Circuit ) )الإشعالدائرة  .5

ٌتم التحكم به  والذي )الترانزستور( Q6والمفتاح الكهربابً  الإشعالمن ملؾ  الإشعالتتكون دابرة 

 محولة رافعة للفولتٌة. عبارة عن الإشعالملؾ  إنولكترونٌة، وحدة السٌطرة الإ من لبل

ً  Q6المفتاح  ٌكون الإشعالعملٌة  لبل بدء  شعالالإوالذي ٌسبب تشبع الملؾ الابتدابً لملؾ مؽلما

خلال  عالٍ ذات جهد وعند لطع المفتاح ٌحدث تلاشً سرٌع لتٌار الملؾ الابتدابً ٌنتج عنها نبضة فولتٌة 

عدة  إلى الفولتٌة فٌه تصلحٌث الملؾ الثانوي الرافع للفولتٌة  إلىوهذه النبضة تنمل بالحث  الابتدابً الملؾ

 . الإشعال( ٌوضح دابرة 13 -3الشكل ) من الفولتٌات ؾألا

 

 

 

 

 متحسس مولع الخانك

وتدخل  ECUإشارة تذهب إلى 

 ADCإلى 

+5V 
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 الإشعالدائرة  (13 -3الشكل )

 

 inductive حثًاللكترونً بالتفرٌػ إ إشعال)أ(  لكترونً ٌكون على نوعٌنالإ الإشعالإن 

discharge ignition (IDI)  )الكترونً بالتفرٌػ السعوي  إشعالكما تم شرحه. )بcapacitor 

discharge ignition (CDI)  د ٌلتول الإشعال أثناءوفً هذا النوع تخزن الطالة فً متسعة وتفرغ منها

 للمحرن. وأداء الإشعالتولٌت فً مرونة  أكثرة وهذه الطرٌمة تعطً الشرار

 

 

 Crankshaft  Sensor                              س عمود المرفكحسمت 2.2.3.2

وحدة  إلىوٌنملها  ومولع المكبس حسس عمود المرفك زاوٌة عمود المرفك وسرعتهمت ٌتحسس

روؾ تشؽٌلٌة لتسلسل الحمن و ظ أفضل إٌجادلكترونٌة التً تستفٌد من هذه المعلومات فً السٌطرة الإ

الخارجٌة لجدار عمود المرفك الذي هو جزء من  ةالجه حسس عمود المرفك منمت. ٌمع الإشعاللتولٌت 

 جسم المحرن.

مكون من  ( (PICK-UP COILالمؽناطٌسً ٌعرؾ بالملؾ اللالط  عمود المرفك سحسمت  

تجهٌز بمصدر فولتٌة وٌخرج منه سلكٌن فمط، ٌعمل كمحول صؽٌر  إلىٌحتاج  مؽناطٌس دابم وملؾ لا

وٌمابله لرص مسنن مثبت على عمود وحدة التحكم الالكترونٌة إلى  الشكل تنمل جٌبٌهٌولد موجة  كهربابٌة 

( ٌوضح مولع متحسس عمود 14-3. والشكل)معه ٌحوي على مسننات منتظمة التباعد المرفك وٌدور

 المرفك.

 

من دائرة السٌطرة على 

 الإشعال

 ترانزستور

شمعة 

 المدح

 ملؾ إشعال

ملؾ 

 ابتدائً

ملؾ 

 ثانوي
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 حسس عمود المرفكمت( 14-3الشكل)                  

نبضرة لكرل سرن،  تولردوت .المررص وأسرنانحسرس متمع تمابل ال إشارةعند دوران عمود المرفك  تتولد  

 والشكل الإشارةتردد هذه من (  RPM)ٌمكن حساب سرعة المحرن الدورانٌة فً الدلٌمة و

 .( ٌوضح مكونات متحسس عمود المرفك3-15) 

 

 

 عمود المرفك حسسمت( مكونات 15-3الشكل )

 

ٌحدد منه سرعة المحرن  ، المتحسس الأول:المرص المسنن نسات تمابلاحسمتمن ال اثنانلد ٌستعمل 

ٌمابل  بروز على المرص المسنن و تتولد منه نبضة لكل دورة والتً تحدد مولع  :الثانًوأما المتحسس 

الإشعال, ساب تسلسل الحمن وتولٌت وتستطٌع بعد ذلن وحدة السٌطرة الالكترونٌة من ح ,الأولىالاسطوانة 

 .( ٌوضح منظومة إشعال مباشر بمتحسسٌن لعمود المرفك16-3والشكل )

 

 

 مؽناطٌس دابم    ملؾ
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 ( منظومة إشعال مباشر 16-3الشكل)

مسنن  60و ٌبلػ عدد أسنانه   المرص المسنن ٌمابلس واحد حسمت ٌوجد فً بعض السٌارات

اثنان من هذه المسننات ومع كل دورة تختفً الموجة نتٌجة  مرور المتحسس على مولع  ممطوع منها 

( ٌوضح 17-3والشكل ) لطع السنٌن وٌستفاد من هذا المطع فً تحدٌد مولع الاسطوانة رلم واحد

 . الإشارة المتولدة من متحسس عمود المرفك 

 

     

 حسس عمود المرفكمت( الإشارة المتولدة من 17-3الشكل )

 

RPM 

 انمطاع النبضة  

 المتحسس

 نبضة لكل سن 

لرص 

 مسنن

RPM 

 متحسسان لعمود المرفك

 وحدة التحكم الالكترونٌة

 بروز على المرص المسنن
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حسس المؽناطٌسً ذي المماومة  متٌعرؾ بال متحسسات عمود المرفك من آخر هنالن نوع

Magnetic-Resistive Sensor (MRS) كهربابٌة  إشارةحسس المؽناطٌسً ولكن ٌولد متٌشبه ال

 .رلمٌة مربعة الشكل

وهو عبارة عن مؽناطٌس دابم  (Hall Effect)هول التاثٌري س عمود المرفك من نوع حسأما مت

هول ٌتوسطهما مؽناطٌس حسس متٌستعمل زوج من  ،ٌستعمل كمفتاح الكترونً )ترانزستور( موصل وشبه

ن على عمود المرفك ان مثبتتاحلمت الحٌزٌن على جسم المحرن ٌمر من خلال ٌثبت المتحسس ،حٌزٌن دابم 

الحلمات تعطً سرعة المحرن  إحدى هذه ن فتحات منتظمة التباعداالحلمت اتانتحوي هووٌدوران معه 

 .(  ٌوضح متحسس عمود المرفك من النوع هول18-3الشكل )و  تعطً مولع المكبس ىالأخروالحلمة 

    

 (  متحسس عمود المرفك من النوع هول18-3الشكل )

مر تعالٌة وعندما  إشارةطٌسً وتتولد المتحسس ٌمر المجال المؽنا أمامعندما تكون فتحات الحلمات 

(  ٌوضح 19-3الشكل ) ضعٌفة. الإشارةمطعة المعدنٌة من الحلمة تسبب عزل المجال المؽناطٌسً وتكون ال

 . الإشارة المتولدة من متحسس عمود المرفك من النوع هول 

 

   

 حسس هولمت( الاشارة المتولدة من 19-3الشكل )

حسس عمود متمولع 

 Hallالمرفك من نوع 

 حلمة تحوي على فتحات  تحدد سرعة المحرن

 على فتحات  تحدد مولع المكبسحلمة تحوي 

فولت  5الاشارة= 

عند لطع المجال 

 المؽناطٌسً

فولت  3الاشارة=

مع مرور المجال 

المؽناطٌسً 

 المؽناطٌسً

       0 

 

              +5            

 

       0 

 

              +5            

 

 متحسس هول
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(      فولت  5 )أما أيالخارجة رلمٌة مربعة الشكل  الإشارةحسس بمصدر للفولتٌة وتكون متهذا ال ٌجهز

حسس المؽناطٌسً بكون متحسس عن المتهذا ال زرة الالكترونٌة. ٌتمٌطوحدة السٌ إلىوترسل  (صفر )أو

 . ) أي لا ٌؽٌر شكل الإشارة مع السرعة( منتظمة الشكل مع تؽٌر سرعة المحرن منه الخارجة الإشارة

 

 Camshaft Sensor                                      حسس عمود الحدباتمت .3.2.3

حسس عمود مت اتالمواصف و ٌشبه فً نهاٌات عمود الحدبات إحدىعلى  معٌالحدبات  عمودحسس مت

 إلىكهربابٌة متناسبة مع المرص ترسل  إشارةلرص وتتولد منه من مؽناطٌس دابم و كونتٌ فهوالمرفك 

وٌسمى  للبخاخات الإشارة ,وتسلسل زواٌا المدح للشرارة لكترونٌة وٌستخدمها فً تصحٌحوحدة السٌطرة الإ

ً ضأٌ  ( 20-3)والشكلCylinder Identification (CID)  Sensorحسس مطابمة الاسطوانة متب ا

 .ٌوضح مولع متحسس عمود الحدبات

 

 

 .س عمود الحدبات( مولع متحس20-3الشكل )

 

 

 

 

 

 

 لرص مسنن

متحسس عمود 

 الحدبات

مرتبط بعمود 

 الحدبات
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  Detonation Knocking Sensor                        صفعال متحسس - .4.2.3

 ٌربط مباشرة مع جسم المحرن ((Piezoelectric متحسس ارتجاجات صوتٌة عبارة عن وهو

ٌستخدمها  إلى وحدة السٌطرة الالكترونٌة إشارة فً اسطوانات المحرن وٌرسل تاالانفجارٌتحسس تتابع و

 المحرن. والمتؤخرة وتحدٌد صلاحٌة عمل اسطواناتتصحٌح زواٌا الشرارة المتمدمة  فً

ن ؤوحدة السٌطرة الالكترونٌة ب بإخبار صفعحسس المتالاسطوانات ٌموم  إحدىحدثت لرلعة فً  إذا 

طرة الالكترونٌة ٌاستمرت، وحدة الس إذاتلؾ المحرن  إلىالهواء المجهزة للٌلة وتإدي  إلىنسبة الولود 

( ٌوضح مولع 21-3والشكل ) حسسمتال صفعتنؽٌم المحرن لكً لا ٌ لإعادةتستعمل هذه المعلومات 

 .متحسس الصفع

 

 

 حسس الصفعمت( مولع 21-3الشكل )

صورة  نبضة  كهربابٌة متؽٌر )حسب  فًوحدة التحكم تكون  إلى حسسمتالمرسلة من هذا ال ةشارالإ

عمل اللازم نحو تؤخٌر التحكم بتموم وحدة ال وبالتالًأسطوانات المحرن(  على جدران الاهتزازحالة ووضع 

 أداءٌم لضبط تنؽ وذلن  لكترونًالإشعال ؾ الإداء ملأ فًالتحكم الأسطوانات و إلى ةالشرار رسالإزمن 

 المحرن.

نه مكون من مادة شبه موصلة تكون أ إذسات فً خصابصه حسمتعن بالً ال صفعس الحسمتختلؾ ٌ

 Piezo -الاهتزازأو  ةالضؽوط المختلف نتٌجة- للإشارةالمولدة  المادةبلورة كرستال وٌطلك على هذه 

electric element  كهربابٌة إشارةالهندسٌة وتنتج  أبعادهاطرق )ضؽط( تتؽٌر  إلى، عند تعرضها 

حساس الصفع 

مرتبط بجسم 

 المحرن
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 خاطا إشعالوعند حدوث  ،ة لاهتزازات المحرنترسل ذبذبة تنمل صور فإنهاوعند ربطها بالمحرن  

لة الى وحدة التحكم حٌث ٌتشوه شكل الاشارة المرس صفعس الحسمتتحدث لرلعة فً الاسطوانة وٌتحسسها 

 .لكترونٌةالإ

 :الصفع حسساتمتنوعٌن من أنواع  هنان

 : (Mass Type )حسس صفع كتلًمت :الأول

 والإشارة من الترددات، شدة الضؽط وٌعمل فً مدى واسعٌنتج نبضة كهربابٌة متؽٌرة الشكل بتؽٌر 

 وٌتناسب مع السٌارة . (كٌلو هرتز 7)ٌتجاوز  تكون بتردد  لا منه الخارجة

 :Resonance Type) )حسس صفع تردديمت :الثانً

 الاهتزاز. إلىفمط عند تعرضه  إشارةٌولد  إيمتؽٌرة التردد بتؽٌر تردد الضؽط المإثر  إشارةٌنتج 

 

 Coil Packs                                         مجموعة الملؾ  .5.2.3

طة دابرة امجموعة من المحولات الرافعة للفولتٌة تزودها وحدة التحكم الالكترونٌة بالتٌار الكهربابً بوس    

 ة الملؾمماومتكون ثانوي  خرالآوبتدابً ا ٌن الأولتتكون من ملفوتتصل مباشرة بشمعات المدح،  الإشعال

لكً (  فولت 400 إلى 300 )وٌحتاج الى نبضة كهربابٌة بٌن (ملً هنري 10)وحثه  (اوم  4 )الابتدابً

 (.kv 40) إلىصل لٌفً الملؾ الثانوي  شارةالإ ثتتح

الضؽط  أسلانٌرفع استعمال  اواحد لكل اسطوانة وهذ إشعالملؾ  الإشعال أنظمةتستعمل بعض 

 .( ٌوضح مجموعة الملفات22-3والشكل ) وضعؾ الشرارة العالً وٌملل احتمالٌة تسرب التٌار

 

 

 ( مجموعة الملفات22-3الشكل )

 مجموعة الملفات

 المحرن
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 الإتلاؾواحد لاسطوانتٌن وتعرؾ هذه الطرٌمة بشرارة  إشعالتستعمل ملؾ  أخرى أنظمةهنالن 

The Waste Spark )) واحد  إشعالبملؾ  4-1 الشمعات دوزتست اسطوانات الفً المحركات ذات ف

بشمعة لدح  خرىالأوتتصل النهاٌة  1بشمعة لدح اسطوانة رلم  الإشعالملؾ  أطراؾحٌث ٌتصل احد 

 إلىٌصل فٌها المكبس  الإشعالفً الاسطوانات مزدوجة  6-3و 5-2و نفس الشًء بالنسبة  4رلم  ةاسطوان

وتكون احدهما فً شوط العادم  فً الولت نفسه Top Dead Center (TDC)لعظمى  نمطة النهاٌة ا

( ٌوضح منظومة إشعال 23-3والشكل ) وٌحدث فٌهما الشرارة فً الولت نفسه مدرةانً فً شوط الثوال

 .تستعمل ملؾ لاسطوانتٌن

 

 .إشعال ٌستعمل ملؾ لاسطوانتٌن منظومة( 23-3الشكل )

 المباشر  الإشعال منظومةعمل  آلٌة .6.2.3

س عمود المرفك وتكون نبضات موجٌة موجبة حسمتالمباشر من تولد النبضات من  الإشعال ٌبدأ

 الإشارةنبضات مربعة موجبة بدابرة تحوٌل  إلىوفٌها تتحول  الإشعالوحدة التحكم فً  إلىوسالبة تنمل 

الإشعال والشكل ملؾ  إلى وإرسالها للإشعالتولٌت  أفضلالالكترونٌة لحساب  ةالسٌطروحدة  إلىوتنمل 

 ( ٌوضح مخطط لانتمال الإشارة والعملٌات علٌها.   3-24)

 

 

 

 

 

 

 

 

 والعملٌات علٌها( ٌوضح مخطط لانتمال الإشارة 24-3الشكل )

 

 ملؾ اشعال مرتبط بشمعتً لدح 
مكبس فً شوط 

 المدرة

مكبس فً شوط 

 العادم
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  المباشر الإشعال منظومةعمل  آلٌة( 25-3الشكل )

 

 -ثلاث فترات : إلىالمباشر ٌمسم  الإشعالالعمل الرئٌس لمنظومة 

 الإشعالشعال مباشرة من وحدة التحكم فً تولٌت الإوٌكون فٌها  بدء تشؽٌل المحرن:فترة  .1

 س عمود المرفك.حسمتوتعتمد فً التولٌت على نبضات 

على تولٌت ( ECU)لكترونٌة تسٌطر وحدة السٌطرة الإ بطٌئة: دوران المحرن بسرعةفترة  .2

 حسسمت (3)عمود المرفك و حسسمت( 2)مولع الخانك و حسسمت (1) وتعتمد على الإشعال

 عمود الحدبات.

على تولٌت ( ECU)لكترونٌة تسٌطر وحدة السٌطرة الإ دوران المحرن بسرعة عالٌة: .3

للحمن  تولٌت  أفضلات المرتبطة فً المحرن لاختٌار حسسمتتشرن جمٌع الو الإشعال

نمطة  إلىللولود مباشرة عند وصول المكبس  الإشعالفً السرع العالٌة ٌتم تمدٌم و، والإشعال

لكترونً الإ الإشعالالمباشر من خلال منظومة تولٌت  الإشعالالنهاٌة العظمى وهذا ٌتم فً 

Electronic Spark Timing System) )لكترونٌة.فً وحدة السٌطرة الإ دوالموج 

نبضة متحسس 

عمود المرفك 

 المؽناطٌسً 

 

 نبضة موجبة

 

 نبضة سالبة

 نبضة الإشعال

 مدة تشبع الملؾ

ٌتم تعدٌلها 

لى إوتحوٌلها 

مربعة فً 

دائرة تحوٌل 

فً  شارةالإ

وحدة التحكم 

 بالإشعال
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نمطة النهاٌة العظمى  إلىلبل وصول المكبس وزاوٌة عمود المرفك  إلى ةً نسب الإشعالولت ٌحسب 

(  وٌتم تمدٌم  BTDC °5نمطة النهاٌة العظمى وٌرمز له ) إلىدرجات لبل الوصول  5مثلا  الإشعالتولٌت ل

( ٌوضح العلالة بٌن زاوٌة 26-2والشكل ) محرنروؾ تشؽٌل الظبزٌادة هذه الزاوٌة وحسب  لإشعالا

  .تمدٌم الإشعال وحسب سرعات المحرن المختلفة وعلالتها بفتحة الخانك

 

 

 

 .وسرعة المحرنل االعلالة بٌن تمدٌم الإشع( 26-3الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شعالزاوٌة تمدٌم الإ

 )الشرارة(

 سرعة المحرن

 السرع العالٌة

 السرع الواطئة

 نسبة فتحة الخانك
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 Exhaust Gas Recirculation (EGR)      منظومة إعادة تدوٌر العادم   .2.3

تعمل منظومة تدوٌر العادم على إعادة كمٌة للٌلة من ؼاز العادم إلى مجمع السحب فً المحرن 

Intake Manifold))  وٌخلط مع خلٌط الولود والهواء وٌعاد إلى ؼرفة الاحتراق مرة ثانٌة ولان هذه

الكمٌة الملٌلة ؼٌر لابلة للاحتراق فإنها تملل من كمٌة الخلٌط )ولود وهواء ( الداخلة إلى المحرن و تفٌد هذه 

 -العملٌة فً :

المضرة للبٌبة والناتجة من احتراق الولود داخل المحرن فً  (NOx )تملٌل من اكاسٌد الناٌتروجٌن -1

 درجات حرارة عالٌة. 

 Engine Knock))داخل المحرن  ظاهرة الصفعتملٌل  -2

 تملٌل تؤثٌر خلٌط الولود والهواء المسبب إلى رفع حرارة المحرن. -3

 منظومة إعادة تدوٌر العادم  : مكونات

 ((EGR Valveصمام إعادة التدوٌر  .1

  (Electronic Vacuum Regulator)منظم تخلخل الضؽط الإلكترونً  .2

 فرق الضؽط الراجع الإلكترونً سحسمت .3

 

 مكونات منظومة إعادة تدوٌر العادم.( ٌوضح 27-3الشكل )و

 

 مكونات منظومة إعادة تدوٌر العادم (27-3الشكل )

 

(Differential Pressure Feedback Sensor) 
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 : (EGR Valve)صمام إعادة التدوٌر  .1

ٌتصل هذا وطة ضؽط التخلخل اٌفتح وٌؽلك بوس ،بكمٌة ؼاز العادم الراجع إلى المحرن الصمام ٌتحكم

ٌتكون الصمام من لرص  .(28-3الشكل ) كما فً طة أنبوب توصٌل،االصمام بمنظم تخلخل الضؽط بوس

الصمام وٌحوي على نابض إرجاع زل ضؽط التخلخل عن فتحات ٌع Diaphragm))مطاطً مرن 

وعمود ؼلك وفتح الصمام وفتحة لدخول العادم وآخر للخروج. عند حدوث تخلخل ٌنسحب المرص المرن 

  وٌسحب معه العمود فٌفتح الصمام وٌموم النابض بإعادة ؼلك الصمام عند زوال تخلخل الضؽط

  

 

 

 فً حالة الفتح والؽلك صمام إعادة تدوٌر العادمعمل ( 28-3الشكل )

 

 لصمام إعادة تدوٌر العادم المظهر الخارجً( ٌوضح 29-3الشكل )و
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 ( صمام إعادة تدوٌر العادم29-3الشكل )

 

  ( :Electronic Vacuum Regulator )لكترونً . منظم تخلخل الضؽط الإ2

لتمرٌر ( (Solenoidٌنظم تولٌت فتح وؼلك صمام إعادة تدوٌر العادم وٌتكون من مفتاح إلكترونً 

منظم ( ٌوضح 30-3الشكل )وطر علٌه كهربابٌا بواسطة وحدة السٌطرة الإلكترونٌة ٌتخلخل الضؽط وٌس

 .تخلخل الضؽط الإلكترونً

 

 

 

 .منظم تخلخل الضؽط الالكترونً ( 30-3الشكل )

 .منظم تخلخل الضؽط الإلكترونً ل المظهر الخارجً ( ٌوضح31-3الشكل )و

 مرشح 

فتحة تصل الى 

 EGRصمام 

 

فتحة الى 

 مجاري السحب

 ملؾ
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 منظم تخلخل الضؽط الإلكترونً (31-3الشكل )

 

 س فرق الضؽط الراجع الالكترونً. متحس3

خلال أنبوب وٌرسل إشارة  (ORIFICE )متحسس لفرق الضؽط بٌن جانبً فتحة صؽٌرةهو 

ٌوضح أجزاء متحسس ( 32-3الشكل )و كهربابٌة تتناسب ولٌمة الفولتٌة فٌها مع الفرق فً تؽٌر الضؽط.

 .فرق الضؽط الراجع الإلكترونً

 

 

 .حسس فرق الضؽط الراجع الالكترونًمت( 32-3الشكل )

 

إلى زٌادة تخلخل الضؽط على صمام إعادة  ٌدور المحرن فً سرعة منتظمة وٌتجه منظم الضؽط 

% وترالب وحدة السٌطرة الإلكترونٌة الإشارة من 80التدوٌر وٌفتح الصمام إلى إن ٌصل الفتح بنسبة  

وتمارنها مع لابمة تشؽٌل مخزونة فً الذاكرة وعند زٌادة الؽاز العابد ترسل إشارة حساس تخلخل الضؽط 

 لؽرض تؽٌر منظم ضؽط التخلخل والذي ٌملل بدوره من صمام التدوٌر.

 ةكهربائٌ أطراؾ

 ECU إلىتصل 

جهة مجاري 

 السحب
جهة مجاري 

 العادم

:(Differential Pressure Feedback Sensor) 
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الراجع إلى المحرن وهذا ٌزٌد  متحوي بعض من منظومات إعادة التدوٌر على وحدة تبرٌد ؼاز العاد

 .الناٌتروجٌنمن تملٌل اكاسٌد 

 -تتولؾ منظومة إعادة تدوٌر العادم بواسطة وحدة السٌطرة الالكترونٌة فً الحالات الآتٌة:

 . C°57عندما تكون درجة حرارة المحرن الل من  .1

 عند ؼلك صمام الخانك عند التباطإ. .2

 دوران المحرن بحمل خفٌؾ فٌكون الؽاز الداخل للمحرن للٌلاً جدا. .3

 الدلٌمة. دورة فً 4000ارتفاع سرعة المحرن فوق  .4

 عند بدء التشؽٌل. .5

 

 

  Oxygen Sensor                                            س الأوكسجٌن متحس .2.2.3

  

المنبعث مع ؼازات العادم وٌرسل إشارة  O2ٌمٌس متحسس الأوكسجٌن نسبة ؼاز الأوكسجٌن 

كهربابٌة إلى وحدة السٌطرة الالكترونٌة بذلن. ٌمع المتحسس فً مجرى العادم وٌصنع المتحسس داخل 

 .حسس الأوكسجٌنمتٌوضح مولع ( 33-3الشكل )ولٌتم تثبٌته مٌكانٌكٌاً بالشد مسنن برؼً 

 

 

 حسس الأوكسجٌنمتمولع الربط  (33-3)الشكل 

 

 حسس الاوكسجٌنمت

 مجرى العادم
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محاطة   (Zirconium Ceramic)تعرؾ بالزركون   (Ceramic)وهو ٌتكون من مادة خزفٌة

تعمل كؤلطاب كهربابٌة وٌوجد وسط المتحسس مسخن  (Platinum)من الجهتٌن بطبمة من البلاتٌن 

وٌؽلؾ بؽطاء مثمب ٌسمح بدخول هواء العادم، ( فولت12 )ٌعمل على فولتٌة البطارٌة  (Heater)كهربابً

ومن الجهة الخارجٌة ٌتصل احد ألطاب المتحسس بؽطاء المتحسس الملامس للهواء الخارجً ولا ٌجوز 

دهان السطح الخارجً من المتحسس لأنه ٌتحسس كمٌة الأوكسجٌن فً العادم نسبة إلى الهواء الخارجً 

 .كسجٌنس الأومتحسٌوضح  مكونات ( 34-3الشكل )و

 

 

 . حسس الأوكسجٌنمتمكونات  (34-3الشكل )

 (35-3)كما فً شكل  أسلان كهربائٌة :من حٌث  الأوكسجٌنأنواع متحسس 

 سلن واحد ٌحتوي الأوكسجٌنمتحسس  -1

 كٌنلس ٌحتوي الأوكسجٌنمتحسس  -2

  أسلانثلاثة  ٌحتوي الأوكسجٌنمتحسس  -3

 أسلان أربعةٌحتوي  الأوكسجٌنمتحسس  -4

 أربعة أسلان. ٌحتوي الذي على نوع واحد الأكثر شٌوعا هو متحسس التطرقسوؾ ٌتم 

 نتصلاٌلكترونٌة اثنان للمسخن طرة الإٌس أربعة أسلان كهربابٌة تذهب إلى وحدة السٌخرج من المتحس 

 . حسسمتا الإشارة من المبدابرة للسٌطرة على حرارة المسخن واثنان ترسل به
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 أسلان كهربائٌةمن حٌث  الأوكسجٌنأنواع متحسس  (35-3الشكل )

 

حسس الأوكسجٌن كمولد للفولتٌة عندما ٌسخن وٌرسلها إلى وحدة السٌطرة الالكترونٌة ان متٌعمل    

الزركون وٌنتج فولتٌة تتناسب  الفرق فً مستوى الأوكسجٌن بٌن هواء الخارج و ؼاز العادم ٌتحسسها

فً حالة نسبة أوكسجٌن للٌلة فً العادم  (فولت 0.9)عكسٌا مع نسبة الأوكسجٌن فً العادم حٌث تصل الى 

       لتصل إلى  و تمل الفولتٌة المتولدة  (Rich Fuel Mixture )وهذا ما ٌعرؾ بخلٌط ولود لوي 

 Lean Fuel Mixtureما ٌعرؾ بخلٌط ولود ضعٌؾ فً حالة نسبة أوكسجٌن مرتفعة هذا  (فولت 0.1)

طرة الالكترونٌة هذه الإشارة فً ٌتستعمل وحدة الس .(فولت 0.45)وتكون نسبة أوكسجٌن معتدلة عند 

س العلالة بٌن فولتٌة متحس ٌوضح (36-3الشكل )تحدٌد نسبة الخلط للولود وذلن بتؽٌر مدة حمن الولود و

 ونسبة خلط الهواء والولود. الأوكسجٌن
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 الولود.وحسس الأوكسجٌن ونسبة خلط الهواء مت( العلالة بٌن فولتٌة 36-3الشكل )

 

ثررانً وٌثبررت خلررؾ محررول العامررل المسرراعد  أوكسررجٌنس حسررمتٌسررتعمل  تفررً بعررض أنررواع السررٌارا

Catalytic Converter  ،ما كران  إذاحسسٌن لمعرفة متمن ال الإشارةلكترونٌة وتمارن وحدة السٌطرة الإ

 .لأوكسجٌنٌن لحسسمتالٌوضح نظام ( 37-3الشكل )و لا ٌعمل بصورة جٌدةومحول العامل المساعد 

  

 الاوكسجٌنالسٌطرة على متحسس نظام ( 37-3الشكل )

 

 نسبة خلط الهواء و الولود

 نفولتٌة متحسس الأوكسجٌ

 خلٌط ولود لوي خلٌط ولود ضعٌؾ
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 الاسئلة والتطبٌمات

  ؟ممٌزات الإشعال الإلكترونًاذكر   1س

 ؟أنواع الإشعال الإلكترونًعدد   2س

 ؟اللالط المؽناطٌسًعمل  آلٌةاشرح   3س

 ؟ الأجزاء آلاتٌة فً الإشعال الالكترونً باستعمال الموزعفابدة  ما  4س

 وحدة السٌطرة على الإشعال.      - أ

 المؽناطٌسً.وحدة اللالط  - ب

 ملؾ الإشعال. - ت

 الموزع. - ث

 شمعات المدح. - ج

 ؟مكونات الإشعال المباشرعدد   5س

 ؟ما فابدة الأجزاء الآتٌة   6س

 دابرة تنظٌم الفولتٌة. .1

 دابرة تحوٌل الإشارة. .2

 دابرة السٌطرة على الإشعال. .3

 وحدة السٌطرة على تمدٌم الإشعال. .4

 دابرة الإشعال. .5

 متحسس المرفك؟ وظٌفة ما 7س

 كٌؾ ٌستعمل متحسسان فً عمود المرفك؟ اشرح  8س

 أٌن ٌمع متحسس عمود الحدبات؟ 9س

 عرؾ متحسس الصفع؟ 10س  

 كٌؾ تعمل منظومة إعادة تدوٌر العادم؟ 11س   

 عرؾ متحسس الأوكسجٌن؟ 12س   

 لارن بٌن متحسس عمود المرفك ومتحسس عمود الحدبات. 13س  
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 منظومة التوجٌه

Steering System 

 هداؾلأا

 الهدؾ العام :

فً هذا الفصل سوؾ ٌتعرؾ الطالب على منظومة التوجٌه فً السٌارة ، وأنواعها ، 

ومكوناتها ، وآلٌة عملها ، فضلاً عن الأجهزة المساعدة لمنظومة التوجٌه ، وأجهزة 

 السٌطرة والمتحسسات الموجودة فً منظومة التوجٌه.

 الأهداؾ الخاصة:

 :ٌةالطالب بالمواضٌع الآت تعرٌؾ

 التوجٌه. نظومةم -4

 التوجٌه . منظومةالشروط الواجب توفرها فً  -2

 أنواع علب التوجٌه -1

 وصلات )أذرع( جهاز المٌادة. -1

 .اذرع التوجٌه أنواع -5

 الوصلات المفصلٌة. -6

 الأجهزة المساعدة للتوجٌه. -7

 أنواع مساعدات التوجٌه -8

وحدة السٌطرة الالكترونٌة على جهاز التوجٌه  -9

الهٌدرولٌكً ذو الجرٌدة المسننة وترس 

 البنٌون الهٌدرولٌكً

 

 

 الرابعالفصل 
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    الفصل
 تعلم المواضٌع 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 محتوٌات

 منظومة التوجٌه -

 أنواع علب التوجٌه  -

 وصلات )أذرع( جهاز المٌادة. -

 الأجهزة المساعدة للتوجٌه -

 أنواع مساعد التوجٌه  -

وحدة السٌطرة الالكترونٌة على جهاز التوجٌه  -

 الهٌدرولٌكً 
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 Steering System                                                   منظومة التوجٌه 1.2

المركبة ، تطلب تطور ملحوظ مع تطور تصامٌم محركات السٌارات لتً أدت إلى زٌادة فً سرعة  

 فً منظومة لٌادة السٌارات وتوجٌهها .

إن التصمٌم الجٌد لمنظومة لٌادة فً سٌارة ما ٌإدي إلى لٌادة مرٌحة وأمٌنة للسٌارة ، فضلاً عن أنها تإدي 

 إلى إطالة أعمار الإطارات المطاطٌة ومنعها من التآكل المفرط.

تً تساعد فً توجٌه السٌارة. عندما نوجه عجلة المٌادة فإن منظومة التوجٌه هً مجموعة الأجزاء ال

ً الأوضاع اللازمة لإجراء السٌر فً المنحنٌات . ومن الواضح أن  العجلتٌن الأمامٌتٌن تتخذان تلمابٌا

المجموعة مصممة بطرٌمة توجٌه السٌارة إلى الٌمٌن عندما تدور عجلة التوجٌه إلى الٌمٌن, وإلى الٌسار 

 جلة التوجٌه إلى الٌسار.عندما تدور ع

 

 : التوجٌهمنظومة وظائؾ 

 تحوٌل الحركة الدابرٌة لعجلة المٌادة إلى حركة خطٌة تصل إلى العجلات فتحركها حركة زاوٌة. -1

 امتصاص صدمات الطرٌك. -3

 تؽٌٌر اتجاه العجلات من ألصى الٌمٌن إلى ألصى الٌسار بؤلل عدد لفات من عجلة المٌادة. -1

 

 :منظومة التوجٌهالشروط الواجب توفرها فً  1.2-4

 توجٌه المركبة للاتجاه المطلوب بؤلل جهد ممكن من السابك. -1

 توجٌه المركبة للمسار المطلوب بؤكبر دلة ممكنة. -3

 سرع استجابة ممكنة.ؤب كبةتوجٌه المر -1

 

 Steering System parts                               التوجٌه منظومةأجزاء  1.2-2

 :( 1-3كما مبٌن فً الشكل )  ٌةالآت التوجٌه من الأجزاء منظومةتتكون  

 .عجلة المٌادة -1

 .عمود عجلة المٌادة -3

 .علبة التوجٌه -1

( بالمنظومة الهٌدرولٌكٌة المكونة من المضخة 1-3)والممثلة فً الشكل ) لوة التوجٌه مساعد -3

 الهٌدرولٌكٌة والخزان وصمام التحكم والاسطوانة الهٌدرولٌكٌة (

 .أذرع ووصلات الربط والمفاصل الكروٌة -3

 .عجلات السٌارة -3
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  أجزاء منظومة التوجٌه                   ( 4-1لشكل )                  ا

 

 Steering System box Kinds                          أنواع علب التوجٌه 1.2-1

 عدة أنواع من أنظمة تروس التوجٌه ولكن هنان نوعان هما الأكثر استعمالاً:هنان   

 .جهاز التوجٌه ذو الجرٌدة المسننة وترس البنٌون -4

 .جهاز حلزونً ذو الكرات الدورانٌة والصامولة -2

 

 النوع الأول: جهاز التوجٌه ذو الجرٌدة المسننة وترس البنٌون 1.2-1-4

(Rack And Pinion Steering System): 

وٌستخدم فً ( 3-3كما مبٌن فً الشكل )وهو ٌتكون من ترس بنٌون ٌعشك مع الجرٌدة المسننة 

مركز الثمل لزٌادة ثبات السٌارة  فً السٌارات الرٌاضٌة السرٌعة التً تحتاج إلى دلة فً التوجٌه وانخفاض

 وكذلن فً سٌارات الركوب الصؽٌرة والمتوسطة.

 خزان مضخة التوجٌه

 علبة التوجٌه

 عمود المٌادة

 المضخة الهٌدرولٌكٌة

 خزان مضخة التوجٌه

 نهاٌة ذراع الربط

 عجلة السٌارة

 اسطوانة الهٌدرولٌكٌة

 عجلة المٌادة
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 الجرٌدة المسننة وترس البنٌون وجهاز توجٌه ذ( 2-1الشكل )

 

 الجرٌدة المسننة وترس البنٌون:  وممٌزات جهاز التوجٌه ذ

 دلة اكبر فً التوجٌه -1 

 ستجابة سرٌعة.ا -3

إتباعا للتوجه الحدٌث فً صؽر المساحة المطلوبة للتركٌب )ٌساعد ذلن فً تصمٌم سٌارة اصؽر حجماً  -1

 صناعة السٌارات وكذلن ٌساعد على خفض مركز ثمل السٌارة وذلن ٌرفع من ثبات السٌارة على الطرٌك(.

 خفة الوزن. -3

 للة الأعطال وسهولة الصٌانة. -3

 

 :                                                                       الجرٌدة المسننة وترس البنٌون وجهاز التوجٌه ذ طرٌمة العمل

عجلة المٌادة إلى عمود ترس البنٌون  )عمود( عند تحرٌن عجلة المٌادة تنتمل الحركة عبر ذراع

الذي ٌحولها مع الجرٌدة المسننة إلى حركة خطٌة تنتمل إلى اذرع  فتنتمل الحركة الدابرٌة إلى ترس البنٌون

وتحرن العجلة حركة زاوٌة مع إعطابها نسبة تخفٌض ناتجة عن  المفصلٌة ركبة عن طرٌك الوصلاتمال

بة سن التً تعطً كون لطر ترس البنٌون اصؽر من لطر ترس الجرٌدة المسننة ونسبة التخفٌض هذه هً

 التخفٌض النهابٌة.
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 حلزونً ذو الكرات الدورانٌة والصامولةالجهاز  النوع الثانً:  1.2-1-2

(Recirculating Ball Worm and NUT Steering Gear Box):  

له ٌشكل على شكل مجاري الأسفل ، والجزء متصل بعمود المٌادة  ٌتؤلؾ هذا النوع من عمود حلزونً

 الصامولة المسننةحلزونً داخل ؼلاؾ صندوق الوٌرتكز عمود .حلزونً )نصؾ دابرٌة ( أو )شبه دابرٌة( 

صامولة الكرات وهً عبارة عن صامولة مستطٌلة مشكل من إحدى  فً وٌركب على العمود الحلزونً. 

جوانبها أسنان ترس جرٌدة )مستمٌم ( وٌشكل فً التجوٌؾ الداخلً للصامولة مجاري حلزونٌة تشبه مجاري 

مجاري ٌتدحرج علٌها كرات دورانٌة وبذلن تكون الكرات متدحرجة بٌن الحلزونً العمود الحلزونً وهذه ال

 العلوي للصامولة والحلزونً السفلً للعمود الحلزونً .وتعشك أسنان الصامولة مع أسنان ترس 

 التوجٌه)المسنن المطاع( وهذا الترس ٌركب على عمود ذراع بتمان وهذا العمود ٌكون موضوع فً علبة 

الشاحنات  هذا النوع جهاز الحلزونً ذو الكرات الدورانٌة والصامولةوتستخدم   .أسً( فً )وضع ر

 وسٌارات النمل وسٌارات الخدمة الشالة وسٌارات الدفع الرباعً الكبٌرة والسٌارات الكبٌرة.

 

 

 

 

        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 عجلة المٌادة

 

 عجلة المٌادة  -1

 عمود المٌادة -3

 عمود الحلزونً-1

 المسنن لطاع -3

 الصامولة  المسننة -3

 ذراع بتمان - 3

 حلزونً ذو الكرات الدورانٌة والصامولةال( جهاز التوجٌه 1-1لشكل )ا             

 

          

 

 

 عمود الحلزونً
 المسنن لطاع

 

 الكرات الدورانٌة والصامولة : ذو حلزونًالجهاز  أجزاء
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 :  الكرات الدورانٌة والصامولة وممٌزات جهاز الحلزونً ذ

 حمال العالٌة.لأتعطً لوة تحمل كبٌرة ل -1

 تعطً لوة توجٌه كبٌرة. -3

تعطً مرونة فً التوجٌه )وهذا مناسب للسٌارات المرتفعة عن الطرٌك مثل الشاحنات وسٌارات  -1

لذلن فان هذا النظام ٌعطً مرونة لمنع الدفع الرباعً التً لد تنملب مع التوجٌه الموي السرٌع 

 حدوث ذلن(.

 

 :                                                                            جهاز الحلزونً ذو الكرات الدورانٌة والصامولة طرٌمة العمل

عبر عمود عجلة المٌادة فعند دوران  الحلزونًعند تحرٌن عجلة المٌادة تنتمل الحركة إلى عمود  

تنتمل الحركة إلى الصامولة المتحركة عبر الكرات الدورانٌة الموجودة بداخلها فتنشؤ من  الحلزونًالعمود 

ذلن نسبة التخفٌض الأولى التً تزٌد من الموة الخارجة من جهاز التوجٌه إلى العجلات والتخفٌض الثانً 

فً ذراع بتمان نتٌجة لكون لطر  المسنن لطاعالصامولة إلى الترس  ٌكون عند انتمال الحركة من ترس

، وبعد خروج الحركة من العامود تكون الحركة دابرٌة المسنن لطاع  ترس الصامولة اكبر من لطر الترس

(  الذي ٌحولها إلى حركة خطٌة فً أذرع 3-3فتنتمل إلى الذراع الهابط أو ذراع بتمان كما مبٌن فً شكل )

 والتً تتحول فً العجلات إلى حركة زاوٌة. التوجٌه

                       

 

 عمل جهاز الحلزونً ذو الكرات الدورانٌة والصامولة( 1-1الشكل )

 

 

 علبة التوجٌه

 عمود الحلزونً

 العجلة

 عجلة المٌادة

 عمود المٌادة

 المسنن لطاع

 ذراع بتمان
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      Links(arms) of the driving device وصلات )أذرع( جهاز المٌادة 1.2-1

     

التً بواسطتها تنتمل الحركة من عجلة المٌادة إلى  جهاز المٌادة ٌلاذرع التوصهً طرٌمة اتصال 

باختلاؾ طرٌمة التعلٌك  تركٌبها وتختلؾ هذه المجموعة  (.3-3كما مبٌنة فً الشكل ).  العجلات الأمامٌة

 (.3-3كما مبٌنة فً الشكل ) مستملتعلك  ذو أو مشترنالأمامً فٌما كان محورا ً 

 

 

 

               

 أذرع التوجٌه أنواع( 5-4الشكل )

                                             Steering Arms kind اذرع التوجٌه: أنواع5 -4.2

 ٌة لأذرع التوجٌه تبعاً لطرٌمة تصمٌم المحور الأمامًالأنواع الثلاثة الآتحد أٌستخدم 

 

                                  : (One arm not apart) ذراع واحد ؼٌر مجزأ -أ

مجموعات التوجٌه إذ تموم فٌه ثلاثة مفاصل بسط أنواع أوٌستخدم فً المحاور الجاسبة وهو ٌعد من 

 .( 6-3كما مبٌن فً الشكل ) فمط بعملٌة التوجٌه

 

 

 توجٌه واحد ؼٌر مجزأ وذراع التوجٌه ذ( 6-1الشكل )

 

 مركزيالذراع 

 ذراع الحٌاد

 بٌتمانذراع 
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                  :Steering Arm has two parts) ) ئٌنذراع التوجٌه ذو الجز  -ب

وٌستخدم فً نظام التعلٌك المستمل للعجلات وٌسمح هذا النظام لكل عجلة بالتحرن صعوداً وهبوطاً 

الرؼم من ذلن ٌجب ضمان دلة توجٌه العجلات وهنان على و .الأخرىمستملة عن بمٌة العجلات بصورة 

 الطراز هما: هذا نوعان من

 (.7-4شكل )المبٌن فً  الوسط( كما)مجزأ فً  ئٌنالجزذراع التوجٌه ذو  ( أ

 (.8-4شكل )ال( كما مبٌن فً ٌٌن)ؼٌر متساو   ئٌنالجزذراع التوجٌه ذو  ( ب

 

   

 )مجزأ فً الوسط( ذو الجزئٌنذراع التوجٌه  (7-4شكل )ال

     

 )ؼٌر متساوٌٌن( ذو الجزئنذراع التوجٌه  (8-4شكل )ال

 

           : Steering Arm has three parts) ) ذراع ذو توجٌه ثلاثً الأجزاء -ج

فً نظام التعلٌك المستمل للعجلات وٌعتبر هذا التصمٌم ( 9-3هذا الذراع المبٌن فً شكل ) ٌستخدم

، وذلن لأنه ٌزٌد من لدرة التحكم  على درجة فً دلة توجٌه العجلاتأأكثرها تكلفة ولكنه ٌضمن الحصول 

 .فً تحرٌن عجلات السٌارة لزواٌا تدوٌر أكبر أضافه لذلن سوؾ ٌحسن من كفاءة التعلٌك لكل عجلة

  

 جزاءالا ًثلاث ذوذراع التوجٌه  (9-4شكل )ال
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 Ball Joint                                                      الوصلات المفصلٌة: 1.2-6

كما الوصلة المفصلٌة هً وسٌلة ربط منظومة التوجٌه مع عجلة السٌارة عن طرٌك منظومة التعلٌك    

فً اؼلب الحالات لد ٌكون أحدهما بشكل شبه كروي ممتد منه عمود  بٌنوتتكون من جز(51-3فً الشكل )

أمكانٌة  بنكون للجزربط والأخر ٌكون بشكل تجوٌؾ حاضن للجزء الأول وممتد منه ذراع ربط أٌضا وت

تجاهات وتموم بوصل اٌجب أن تسمح هذه الوصلات بالحركة فً عدة الحركة بشكل مفصلً ومحكم و

 ٌة:الآت الأجزاء

 ن.امتحركٌن بالنسبة لبعضهم البعض وهما العجلت بٌنالوصل بٌن جز -1

 .)ذراع بتمان( العجلة وذراع التوجٌه الهابطة :الوصل بٌن جزء ثابت وجزء متحرن وهما -3

 :وفٌما ٌلً شرح لبعض التصامٌم للوصلات المفصلٌة

 

               

 ( الوصلات المفصلٌة10-4الشكل )                                                     

 المعدنٌة الكروٌة: التصمٌم الأول: الوصلة المفصلٌة

)وصلة مفصلٌة كروٌة ؼٌر لابلة تعوٌض نوع  هنان نوعان للوصلة المفصلٌة المعدنٌة الكروٌة 

أي عندما ٌحدث تؤكل فً الوصلة الكروٌة سوؾ ٌإدي ذلن إلى فراغ حولها مما  الحمل المسبك والتآكل(

ً ٌإدي إلى حركتها بشكل حر وتتمٌز بؤنها الصر عمراً من بالً الأنوا  ع وأرخصها ثمنا

ن تكون بطٌبة التآكل وتحتوي على ؼطاء للولاٌة أمادة لاعدة الكرة المستعملة لابد  لأنحتاج إلى تزٌٌت ٌلا  

 (11-3كما مبٌن فً الشكل أ)  من التلوث

بواسطة نابض ٌعمل  (مفصلٌة كروٌة لابلة تعوٌض الحمل المسبك والتآكلالوصلة )النوع الآخر وهو أما 

، أي عندما تتآكل الوصلة الكروٌة وٌحدث فراغ داخل المجمع سوؾ ٌعمل النابض على الضؽط  على ذلن

على الوصلة لٌعمل على منعها من الحركة بشكل حر وتعوٌض التآكل ، إضافة إلى ذلن فؤنها تتمٌز بكونها 

 فً الشكل كما مبٌن تتحمل حملاً أعلى من بالً الأنواع وأطول عمراً من النوع السابك وأؼلى ثمنا

أو بشكل علوي كما مبٌن فً للعجلة ، والوصلة المفصلٌة لها أمكانٌة الربط إما بشكل سفلً ( 11ً-3ب ) 

 بٌن.لتملٌل الاحتكان بٌن الجز ٌستعمل شحم طوٌل العمر( وكما 13-3الشكل )

 الوصلة المفصلٌة 

 نظام النوجٌه

 

 الوصلة المفصلٌة

 نظام التعلٌك
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وصلة مفصلٌة كروٌة ؼٌر  (44-1)أ الشكل

 لابلة تعوٌض الحمل المسبك والتآكل

( وصلة مفصلٌة كروٌة لابلة 41-1) بالشكل 

 تعوٌض الحمل المسبك والتآكل

 

 الوصلة المفصلٌة الكروٌة العلوٌة والسفلٌة ٌمكن إعادة تشحٌمها( 42-1الشكل )

  : التصمٌم الثانً:الوصلة المفصلٌة المطاطٌة

مصنوع من المطاط ومتداخلة مع  :متراكبٌن أحدهما بٌنمكونة من جز بؤنها الوصلة المفصلٌة تتمٌز 

 بٌنوٌختلؾ عن النوع السابك بؤنه ٌتم الربط بٌن الجز( 11-3شكل )الكما مبٌنة فً  معدنٌة أسطوانة مجوفة

فً النوع السابك عن طرٌك التراكب ، ولهذا النوع  بٌنعن طرٌك مسمار برؼً بٌنما ٌتم الربط بٌن الجز

 إمكانٌة الحركة كما فً النوع الأول.

 

 ( وصلة مفصلٌة مطاطٌة مصنوعة من المطاط41-1الشكل)

 مسمار

 

  

 وصلة كروٌة
 وصلة كروٌة

 كروٌةالوصلة تجوٌؾ ال كروٌةالوصلة تجوٌؾ ال

 عمود الربط الجانبً

 عمود الربط الجانبً

 النابض

 وصلة المفصلٌة العلوٌة وصلة المفصلٌة السفلٌة
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 Assist Power Steering                         : المساعدة للتوجٌهالأجهزة  1.2-7

طارات عرٌضة ذات ضؽط منخفض والتً إلتحسٌن سهولة المٌادة فان معظم السٌارات الحدٌثة لها  

 تزٌد من مساحة تلامس الإطار مع الطرٌك ونتٌجة لذلن فان الجهد المطلوب للتوجٌه ٌصبح كبٌراً.

طة زٌادة نسبة التروس لتروس التوجٌه. ولكن هذا ٌتسبب فً حركة دابرٌة اسالتوجٌه بووٌمكن تملٌل جهد 

 مستحٌلاً. ةحاد الاستدارةٌجعل  االمركبة مم استدارةكبٌرة لعجلة المٌادة عندما 

ٌلزم جهاز مساعد فً عملٌة التوجٌه للمحافظة على زاوٌة التوجٌه وفً نفس الولت ٌكون جهد التوجٌه أذن 

اسطة استخدام طالة إضافٌة لطالة وعن طرٌك إضافة عزم إضافً متحكم فٌه لتدوٌر العجلات بللٌلاً 

( أو وسابل أخرى سوؾ 13-3الإنسان لتدوٌر العجلات كؤن تكون طالة هٌدرولٌكٌة كما مبٌن فً الشكل )

 الصؽٌرة.سٌارات الفً  أوفً المركبات الكبٌرة  الأجهزة المساعدة للتوجٌه ركبٌتم شرحها لاحماً وت

    

 

 مساعد التوجٌهمنظومة ( أجزاء 41-1الشكل )    

عطاء الموة اللازمة للتوجٌه بٌنما ٌموم السابك بالتحكم بهذه الموة إجهزة التوجٌه المساعدة بأتموم و 

السٌارة متولفة وٌلزم تدوٌر العجلات  نوهذا ٌعطً السابك راحة اكبر وسهولة فً المٌادة خاصة عندما تكو

توجٌه عادي تتطلب من السابك جهداً  بزاوٌة كبٌرة لإخراج السٌارة من مكانها فالسٌارة التً ٌوجد بها جهاز

التوجٌه( فان الجهاز هو الذي ٌعطً الموة  مساعدكبٌراً لتدوٌر العجلات إما السٌارة المزودة بجهاز توجٌه )

 .(13-3كما مبٌن فً الشكل ) اللازمة للتوجٌه بٌنما ٌموم السابك بتوجٌه هذه الموة والتحكم بها

 Assist Power Steering Kinds                        أنواع مساعد التوجٌه 1.2-8

 .جهاز التوجٌه الكهربائًمساعد التوجٌه النوع الأول: 

 .جهاز التوجٌه الهٌدرولٌكًمساعد التوجٌه النوع الثانً: 

 

 عجلة المٌادة

 عمود عجلة المٌادة

 وصلات 

 عمود الربط

 ؼطاء مطاطً

 خزان الزٌت

 المضخة

 صمام التحكم
 علبة التوجٌه

 اسطوانة المدرة

 خزان الزٌت

 المضخة

 جهاز التوجٌه
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             Electric Power Steering  جهاز التوجٌه الكهربائًمساعد التوجٌه النوع الأول: 

 (13-3كما مبٌن فً الشكل ) المساعد الكهربابًجهزة التوجٌه من اهنان نوعان  

ٌتم التحكم به عن طرٌك  هٌدرولٌكًوكهربابً  هذا النظام ٌستعمل :(الكهروهٌدرولٌن جهاز التوجٌه) -4

ٌعمل  (ECU) إرسالها إلى وجدة التحكم التوجٌه  متحسس زاوٌة العزموحدة تحكم الكترونً تؤخذ أشارة من 

على المساعدة فً عملٌة التوجٌه من خلال تشؽٌل المضخة الهٌدرولٌكٌة فً منظومة توجٌه هٌدرولٌكٌة 

ومن ثم إلى فً علبة التوجٌه والتً تعمل على دفع الهٌدرولٌن إلى صمام التحكم وبالتالً إلى مكبس المدرة 

 .(13-3مبٌن فً الشكل ) كما .والذي سوؾ ٌتم توضٌحها لاحماً  بواسطة اذرع التوصٌل العجلات

 

أنظمة التوجٌه الكهربابٌة ولكن تستخدم التً تتكون بشكل أساس من  وهو :)جهاز التوجٌه الكهربائً( -2

محرن كهربابً مستمر ٌعمل على المساعدة فً دوران عجلة المٌادة, والذي ٌتم التحكم به عن طرٌك وحدة 

وٌعتمد هذا النظام على متحسسات ترالب حركة استدارة منظومة  ( فً السٌارةECUالتحكم الالكترونً )

 (13-3كما فً الشكل ) . متحسس سرعة السٌارة  اخذ إشارة من هو متحسس عزم الدوران وكذلن هالتوجٌ

 

 

 

                       

 

 

 جهاز التوجٌه الكهربائً  أنواع مساعد التوجٌه (45-1الشكل )

 

ECU 

ECU 

 

Electro Hydraulic Power Steering Pump) ) Electric Power Steering(EPS)) 

متحسس 

 زاوٌة العزم
متحسس 

 زاوٌة العزم

 الخزان

 المضخة

محرن 

 كهربائً

سرعة متحسس 

 السٌارة
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  Hydraulic Power Steering    جهاز التوجٌه الهٌدرولٌكًمساعد التوجٌه :  النوع الثانً

خذ أتضخه المضخة الهٌدرولٌكٌة للمساعدة فً عملٌة التوجٌه وٌتم  عالًوهذا النوع ٌستعمل زٌتا بضؽط   

على المضخة ٌؤخذ الطالة بواسطة حزام. تعمل المضخة  لتحرٌنحركة المضخة من طالة المحرن نفسه 

 (.13-3كما مبٌنة فً الشكل ) داخل النظام الهٌدرولٌكً  ضؽط الزٌت

 

 جهاز التوجٌه الهٌدرولٌكًمساعد التوجٌه ( 46-1الشكل )       

 :  لمساعد التوجٌه التوجٌه الهٌدرولٌكً أجهزةأنواع 

 .والصامولة الحلزونًجهاز التوجٌه الهٌدرولٌكً ذو العمود  -4  

    جهاز التوجٌه الهٌدرولٌكً ذو الجرٌدة المسننة وترس البنٌون. -2

                

                                                   

 :أمام( -الوضع المحاٌد )مستمٌم  ( أ

ن صمامات التوزٌع تؽلك كلا من خط الضؽط العالً إفً حالة تولؾ عجلة المٌادة عن الحركة ف 

 وخط الراجع لٌتساوى الضؽط على جانبً الصامولة.

 

 :وضع الدوران إلى الٌسار ( ب

ً صمامات  الحلزونًفً حالة تحرٌن عجلة المٌادة إلى ٌسار العمود   ٌتحرن إلى الٌسار محركا

على الحلزونً مام الصامولة لمساعدة العمود أالتوزٌع التً تفتح خط الضؽط العالً المادم من المضخة 

 خزانإلى  تحرٌكها إلى الخلؾ بٌنما تفتح الصمامات خط الراجع للزٌت الموجود خلؾ الصامولة لٌعود

 (.13-3كما مبٌنة فً الشكل ) الزٌت.

 الحزام 
 أنبوب الراجع إلى الخزان

 علبة التوجٌه

 مضخة التوجٌه

 أنبوب الدخول إلى علبة التوجٌه

 

  : جهاز التوجٌه الهٌدرولٌكً ذو العمود الحلزونً والصامولة فً ثلاثة أوضاع هً
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 :وضع الدوران إلى الٌمٌن ( ج

الذي ٌحرن مجموعة  عجلة المٌادةعند تحرٌن عجلة المٌادة إلى الٌمٌن تنتمل الحركة إلى عمود 

صمامات التوزٌع التً تفتح خط الضؽط العالً من المضخة خلؾ الصامولة فٌضؽط الزٌت على الصامولة 

مام الصامولة أعلى تحرٌكها بٌنما تفتح الصمامات الطرٌك للزٌت الموجود  الحلزونًلمساعدة العمود 

 (.13-3كما مبٌنة فً الشكل ) الزٌت. خزانلٌذهب مع خط الراجع إلى 

 

 

 

 

 

 ( جهاز التوجٌه الهٌدرولٌكً ذو العمود الحلزونً والصامولة أثناء الاستدارة 47-1الشكل )           

 

 

 وضع الدوران إلى الٌسار

 وضع الدوران إلى الٌمٌن

 العمود الحلزونً

 الصامولة
من 

 المضخة

 الراجع

 الدوران إلى الٌسار         

 الٌمٌنالدوران إلى   

 الصامولة

 العمود الحلزونً

 

 الراجع

من 

 المضخة
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( مكونات جهاز التوجٌه الهٌدرولٌكً وآلٌة عمله وٌمكن 15-3) -ب( و 15-3) -أ لانٌوضح الشك 

 .أساس حركة السٌارة عمله علىتوضٌح آلٌة 

 

 الهٌدرولٌكً ( الجرٌدة المسننة وترس البنٌون48-1) -أالشكل 

 

 

 الدائرة الهٌدرولٌكٌة فً مساعد التوجٌه إثناء الوضع المحاٌد( 48-1) -بالشكل 

 

 عمود عجلة المٌادة

 الجرٌدة المسننة

 أنابٌب التوصٌل لسائل الهٌدرولٌن

 صمام التحكم

 المسنن الصؽٌر

 أو ترس لببنٌون 
 أسطوانة المدرة

 مكبس المدرة

 الراجع

 من المضخة

 أسطوانة المدرة أسطوانة المدرة

 صمام التحكم

 المضخة

 جهاز التوجٌه الهٌدرولٌكً ذو الجرٌدة المسننة وترس البنٌون:
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 : أمام( -)مستمٌم الوضع المحاٌد أ( 

مجاري لعند ثبات عجلة المٌادة تؽلك الصمامات فً هذا الوضع ٌكون صمام التوجٌه فً وضع التمركز و   

المادم من المضخة فلذلن عند دخول الهٌدرولٌن من فتحة الدخول للصمام ونتٌجة لانؽلاق فتحات  الزٌت

ٌعود الزٌت إلى المضخة عن طرٌك الخط  عودة الهٌدرولٌن إلً الخزان ومن ثم ىالصمام مما ٌإدي إل

مكبس المدرة لعدم دخول  تساوي الضؽط على جانبً( ونتٌجة ل15-3) -أكما مبٌن فً الشكل  الراجع

الهٌدرولٌن إلى اسطوانة المدرة مما ٌإدي إلى ثبوت المكبس فً مكانه وعدم حركة عجلة السٌارة إلى الٌمٌن 

 .(15-3) -بأو الٌسار كما مبٌن فً الشكل 

 

 : وضع الدوران إلى الٌسارب ( 

صمام التحكم أو الذي ٌحرن  عجلة المٌادةالٌسار تنتمل الحركة إلى عمود  إلى عند تحرٌن عجلة المٌادة    

 المدرة كما مبٌن فً الشكل سطوانة أ الجهة الٌسرى من فتفتح خط الراجع للزٌت الموجود فً التوزٌع

 لدفع مكبس المدرة سطوانةأ الجهة الٌمنى من إلى المادم من المضخة وتفتح خط الضؽط العالً (3-11)

ً معه الجرٌدة المسننة إلى الٌسار بمساعدة ترس البنٌون الذي ٌحركه العمود  الاسطوانة إلى الٌسار محركا

 ر.إلى الٌسا الامامٌة العجلات تتم استدارةوبذلن  (11-3الخارج من الاسطوانة كما مبٌن فً الشكل ) المابد

 

 

 الدوران للٌسارالدائرة الهٌدرولٌكٌة فً مساعد التوجٌه إثناء ( 49-1الشكل )

 

 : عمل جهاز التوجٌه الهٌدرولٌكً ذو الجرٌدة المسننة وترس البنٌون فً ثلاثة أوضاع هً

 

 الاٌسر

 
 الاٌسر
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 : ج( وضع الدوران إلى الٌمٌن

لٌحرن الصمامات لتفتح خط الراجع  عمود عجلة المٌادةوفً حالة تحرٌن عجلة المٌادة إلى الٌمٌن ٌتحرن    

 الاسطوانة لٌدفع الزٌتمن  الٌسرىالجهة وفتح خط الضؽط العالً إلى  لاسطوانةلالٌمنى الجهة  للزٌت فً

 تتم استدارةوبذلن المكبس إلى الٌمٌن محركا معه الجرٌدة المسننة بمساعدة ترس البنٌون  المادم من المضخة

 . (35-3كما مبٌن فً الشكل ) الٌمٌنإلى الٌسار  الامامٌة العجلات

 

 

 

 الدوران للٌمٌن( الدائرة الهٌدرولٌكٌة فً مساعد التوجٌه إثناء 20-1الشكل )            

 

 

 

 

 

 

 

 

 الاٌمن الاٌمن
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 ( Hydraulic pump)     :                                           المضخة الهٌدرولٌكٌة

حزام تثبت مضخة الهٌدرولٌكً عادة فً ممدمة المحرن حٌث تؤخذ حركتها من المحرن بوساطة  

 (31-3نالل ٌربطها ببكرة عمود المرفك كما ٌبٌن الشكل )

 

 ( منظومة التوجٌه فً السٌارة 24-1الشكل )

و ٌبٌن الشكل  التوضٌحً فً  (. psi2000 إنتاج ضؽط عالٍ ٌصل إلى )  علىالمضخة تعمل و 

 ( أساس تصمٌم وفكرة وعمل هذه المضخة .23-4( و)4-22)

 

 المضخة الرٌشٌة تصمٌمممطع ل( 22-4الشكل )
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 :ةالهٌدرولٌكٌ المضخةالوصؾ العام 

الرٌشٌة أساساً من جسم وكامة ، وعضو دوار ، به الرٌش . للكامة سطح  نوع ةالهٌدرولٌكٌ المضخةتتكون 

. العضو الدوار هو جزء المٌادة، ٌوجد بكل  بٌضوي(شكل )داخلً تلامسه الرٌش ، ذو اختلاؾ مركزي 

 شك رٌشتان ) رٌش مزدوجة ( ٌمكن أن تضؽط كل منها على الأخرى، كما وٌمكنها الانزلاق داخل الشك. 

عند إدارة العضو الدوار تندفع الرٌش إلى الخارج تحت الرٌشٌة هو  نوع ةالهٌدرولٌكٌ مضخةال وان عمل

تؤثٌر كل من لوة الطرد المركزي ، وضؽط الدورة المرتفع الذي ٌإثر خلؾ الرٌش . بهذا تلامس الحافة 

الخارجٌة لكل رٌشة السطح الداخلً للكامة . تتكون حجرة السحب والضخ من زوجٌن متتالٌن من الرٌش 

لكامة الداخلً وألراص التوجٌه الجانبٌة . ٌتم السحب ) اللون الأخضر( وسطح العضو الدوار وسطح ا

 ( .23-4والضخ ) باللون الأحمر( من خلال ألراص توجٌه جانبٌة كما مبٌن فً الشكل )

 

 ( إلٌة عمل المضخة21-1الشكل )

(، تتحرن الرٌش داخل الشموق. عند 22-4وعند دوران العضو الدوار فً اتجاه السهم الموضح بالشكل )

الالتراب من خط السحب ) أعلى وأسفل ( تكون أجزاء الرٌش الخارجة من الشموق صؽٌرة للؽاٌة. 

كل زوجٌن وباستمرار الدوران ، ٌزداد طول جزء الرٌش الخارج من الشموق وٌزٌد الحجم المحصور بٌن 

 متتالٌن من الرٌش ، 

وٌمتلا بالسابل الذي ٌصل إلى المضخة من خط السحب . عندما ٌصل هذا الحجم إلى ألصى لٌمة له ) عند 

أكبر مسافة بٌن مركز العضو الدوار والعضو الداخلً للكامة ( ٌنمطع الاتصال بٌنه وبٌن خط السحب وذلن 

 الكامة الداخلٌة
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ٌبدأ الاتصال بناحٌة الضؽط. عند هذا الموضع تبدأ الكامة فً عن طرٌك تشكٌل ألراص التوجٌه الجانبٌة ، و

 دفع الرٌش داخل الشموق ، فٌمل الحجم مما ٌإدي إلى طرد السابل إلى الخارج من فتحات الضؽط.

 

    ولما كانت الكامة مصممة بحٌث تكون ذات اختلاؾ مركزي مزدوج ،فإن كل رٌشة تنفذ دورتٌن كاملتٌن

 رد( أثناء اللفة الواحدة للعضو الدوار.) دورتً سحب ودورتً ط

 

وفً نفس الولت ، تتمابل ؼرفتا السحب وكذلن ؼرفتا الطرد ، مما ٌنتج عنه اتزان الموى الناشبة عن 

 الضؽط التً تإثر على عمود الدوران ) ٌسمى هذا بالإتزان الهٌدرولٌكً ( .

مك أحكام أفضل للتسرٌب ، فضلاً عن ٌإثر الضؽط المرتفع خلؾ الرٌش وٌدفعها إلى الخارج وبذلن ٌتح

 الإحكام المزدوج الناشا عند طرفً الرٌش.

 

          كما فً  منها لنظام التوجٌه بالسٌارات ةالمستخدم ةالهٌدرولٌكٌ للمضخةوهنان أنواع أخرى 

 (21-1الشكل )

 

 

 

 لنظام التوجٌه بالسٌارات ةالمستخدم ةالهٌدرولٌكٌ مضخاتأنواع  (24 -4الشكل )              

 

 

 

 

 

Vane Slipper Roller 
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تعتمد منظومة التوجٌه الهٌدرولٌكٌة فً السٌارات بشكل ربٌس على الأسطوانة الهٌدرولٌكٌة ، الصمام 

، المضخة الهٌدرولٌكٌة ، أنابٌب التوصٌل ، خزان الهٌدرولٌن ، )وحدة السٌطرة الالكترونٌة التً  الأتجاهً

( أو لد تكون أسفل الخزان كما مبٌن مولعها  ECUلد تكون ضمن وحدة السٌطرة الالكترونٌة فً السٌارة  ) 

 .المضخة( ( وبعد أن ٌتوفر الضؽط فً الهٌدرولٌن نتٌجة تشؽٌل 33-3فً الشكل  )

 

                                    

 جهاز التوجٌه الكهروهٌدرولٌن( 25-1الشكل )                                              

ونتٌجة لتوجٌه الهٌدرولٌن من لبل الصمام ألاتجاهً اعتمادا ً على حركة عجلة الممود كما مبٌن فً الشكل 

نة الهٌدرولٌكٌة اعتمادا على دفع الهٌدرولٌن وبالتالً تندفع عجلة المركبة (  فسوؾ تتحرن الاسطوا3-33)

فً الاتجاه المطلوب ، ولكن منظومة التوجٌه فً السٌارات سوؾ تحتاج إلى عزم مختلؾ كون السٌارة فً 

 حالة ولوؾ أو فً حالة حركة لهذا سوؾ تحتاج إلى منظومة سٌطرة مساعدة لتوفٌر العزم الإضافً للتوجٌه

وبالتالً توفٌر الراحة للراكب ، وتتكون وحدة السٌطرة فً التوجٌه من دابرة الكترونٌة متكاملة حٌث تتحكم 

 عالًهذه الدابرة بدفع الهٌدرولٌن فً الدابرة وفً الولت الذي تحتاج فٌه الدابرة الهٌدرولٌكٌة إلى ضؽط 

 سوؾ تتحكم وحدة السٌطرة الإلكترونٌة بالمضخة والصمام لزٌادة الضؽط أو بالعكس .

 

 

 ( (Electro Hydraulic Power Steering Pump (الكهروهٌدرولٌن)جهاز التوجٌه  1-2-1-9. 2

 



117 
 

 

 

 

 

 ة الهٌدرولٌكٌة فً منظومة التوجٌهنتجاهً والأسطواألا( الصمام 26-1الشكل )

 

 : الإشارة المادمة من على عدة إشارات كهربابٌة ومنها فً التوجٌه السٌارة تعتمد عملٌة التحكم

سرعة المحرن المادمة من وحدة السٌطرة فً متحسس أشارة ،  متحسس زاوٌة دوران عجلة المٌادة) 

 .( وحدة السٌطرة فً المحرنسرعة المركبة المادمة من  سمتحسأشارة  ،المحرن

 

دوران عجلة المٌادة وسرعة دوران ألمحرن وسرعة السٌارة سوؾ ٌعطى الدفع  وبالتزامن مابٌن 

 .(33-3كما مبٌن فً الشكل ) الهٌدرولٌكً المناسب للتحكم فً زاوٌة عجلة السٌارة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هٌدرولٌنال

لادم  هٌدرولٌن

 من المضخة

 صمام ألاتجاهً
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 ( منظومة التوجٌه ودائرة السٌطرة علٌها27-1الشكل )

 

وبالنسبة للإشارة المادمة من متحسس دوران عجلة المٌادة والذي سوؾ ٌعطً دلالة على سرعة وزاوٌة 

 دوران العجلة أي كلما كانت زاوٌة الدوران اكبر, كانت سرعة المضخة أكبر أي معدل التدفك أكبر 

 : هما نوعان على وٌوجد أكثر من شكل لهذا المتحسس ولكن ؼالباً ٌكون

Electro Hydraulic Power Steering Pump 

وحدة التحكم 

 بالمحرن الالكترونً

أشارة تحذٌر لنظام التوجٌه 

 الكهروهٌدرولٌن
إشارة من 

حساس سرعة 

 المركبة

 لوحة المٌاسات 

 عجلة المٌادة

اسطوانة 

 الهٌدرولٌكٌة
صمام لارجعً 

 ذو اتجاه واحد
رة
شا
إ

 
س
س
ح
مت

 
بة
رك
لم
 ا
عة
سر

 

ة 
ار
ش
إ

س
س
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مت

 
ن
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لم
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 محرن المضخة

 خزان

 صمام تحدٌد الضؽط

 مضخة الترسٌة

 وحدة السٌطرة

C
a
n

 B
u

s
 

C
a
n

 B
u

s
 

متحسس زاوٌة دوران 

 عجلة المٌادة

 

زاوٌة  سمتحس إشارة

 الدوران

 صمام ألاتجاهً

 

متحسس زاوٌة دوران 

 عجلة المٌادة
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( الجزء الأول ٌتكون من 28-3ربٌسٌن كما مبٌن فً الشكل ) بٌنٌتكون هذا المتحسس من جز  

ؼٌر ممؽنط ثم جزء متفاوت المابلٌة للمؽناطٌسٌة ، أي جزء ممؽنط بجانبه جزء  35أسطوانة ممسمة إلى 

بجانبه جزء ممؽنط وهكذا ، وتثبت هذه الاسطوانة حول العمود الداخل لعجلة المٌادة وممابلاً للجزء الثانً من 

المتحسس حٌث أن الجزء الثانً من المتحسس سوؾ لن ٌتصل مع الجزء الأول وإنما ٌوجد فراغ هوابً 

دي إلى تماطع مجال الفٌض المؽناطٌسً مع بٌنهما كما ٌوجد فٌه ملؾ صؽٌر جداً . حركة الاسطوانة تإ

الملؾ مما ٌإدي إلى تولٌد لوة دافعة كهربابٌة متؽٌرة الشدة فً الملؾ اعتماداً على حركة العجلة كما مبٌن 

( وسوؾ تكون هذه الإشارة على شكل فولتٌة متؽٌرة والتً سوؾ تدل على زاوٌة وحركة 31-3فً الشكل )

 .عجلة المٌادة

 
 

 المٌادة اعتمادا على المجال المؽناطٌسً المتؽٌر( متحسس زاوٌة دوران عجلة 28-1الشكل )

 بٌت متحسس زاوٌة الدوران

 عمود الإدارة

 الداخل لعجلة المٌادة

 الهوائً الفراغ

دائرة الكترونٌة مطبوعة تحتوي 
على متحسس بتؤثٌر بمجال 

 الفٌض المؽناطٌسً

اسطوانة حول محٌط عمود 

عجلة المٌادة وممابله متحسس 

 جزء 60ممسمة إلى 

  steering wheel angle sensor magneticة دوران عجلة المٌادة اعتمادا على الفٌض المؽناطٌسً   متحسس زاوٌ - أ
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 آلٌة عمل متحسس الفٌض المؽناطٌسً( 29-1الشكل )

 

 

(  على مبدأ عمل المتسعة ، تتكون المتسعة بشكل 15-3ٌعتمد هذا المتحسس المبٌن فً شكل ) 

: الجزء الثابت بٌنأساسً من صفٌحتٌن بٌنهما هواء وهذا ما ٌتكون منه المتحسس حٌث انه ٌتكون من جز

من المتحسس وٌتكون من صفٌحتٌن أحدهما لطعة كاملة والأخرى ممطعة على أجزاء تكون ممابلة للجزء 

(، تلن الصفٌحتان تكونان لرصٌن ملتفٌن حول عمود عجلة المٌادة بدون 11-3الأول كما مبٌن فً الشكل )

فٌتكون من جزء دوار مرتبط بعمود عجلة  .الارتباط بعمود عجلة المٌادة ، إما الجزء الثانً من المتحسس

المٌادة بشكل صفٌحة تتحرن مع العمود بٌن صفٌحتً الجزء الأول لتكون عازل بٌنهما ، فعند دوران عمود 

لة المٌادة ودوران الجزء الدوار الذي سوؾ ٌكون سطحاً عازل بٌن أجزاء المتسعة الممسمة المبٌنة فً عج

( مما ٌإدي إلى تكون إشارة متمطعة عن طرٌك تؤثٌر الجزء الدوار على صفٌحتً المتسعة 13-3الشكل )

 عند كل زاوٌة  من دوران الجزء الدوار. 

 

فولتٌة 

 الملؾ

            steering wheel angle sensor Capacitance السعة المتؽٌرة ذومتحسس زاوٌة دوران عجلة المٌادة  - ب
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 ( متحسس زاوٌة دوران عجلة المٌادة اعتمادا على السعة المتؽٌرة10-1شكل )

 

 

 

متحسس زاوٌة دوران عجلة 

 السعة المتؽٌرة ذوالمٌادة 

  عجلة المٌادة عمود 
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 ( الصفائح المتكون منها المتحسس السعوي14-1شكل )

 

 

 لمتحسسل( الجزء الدوار 12-1شكل )

 

 عمود عجلة المٌادة
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 : الفراؼات الآتٌةس: أملأ 1

إلى حركة خطٌة تصل إلى العجلات  ----------ل --------تعمل آلٌة التوجٌه على تحوٌل الحركة  -1

 فتحركها حركة زاوٌة.

 .--------و  -------------من ممٌزات جهاز التوجٌه ذي الجرٌدة المسننة وترس البنٌون ،  -3

 .------------------أو صمام التوزٌع فً جهاز التوجٌه الهٌدرولٌكً هً  وظٌفة صمام التحكم -1

 عن طرٌك منظومة التعلٌك.   ----------مع  -----------الوصلة المفصلٌة هً وسٌلة لربط  -3

دوران  --------و  -------الإشارة المادمة من متحسس دوران عجلة المٌادة سوؾ تعطً دلالة على  -3

 العجلة.  

  

 صحح الخطؤ إن وجد:س: 3

 ٌعتمد متحسس زاوٌة دوران عجلة المٌادة نوع الفٌض المؽناطٌسً على مبدأ عمل المتسعة. -1

 تعتمد الأسطوانة فً حركتها فً منظومة التوجٌه الهٌدرولٌكٌة على دفع الماء فً حركتها. -3

 رة.تعتمد حركة الصمام ألاتجاهً فً المنظومة الهٌدرولٌكٌة على حركة الٌد بصورة مباش -1

 الوصلة المفصلٌة الكروٌة المعدنٌة تعتمد دابماً فً حركتها على التشحٌم فً حركتها. -3

 منظومة التوجٌه هً مجموعة الأجزاء التً تساعد فً توجٌه السٌارة. -3

 

 شرح انواع متحسسات زاوٌة دوران عجلة المٌادة فً منظومة التوجٌه الهٌدرولٌكٌة س:1

 

 علل ما ٌلًس: 3

 المساعدة للتوجٌه.استخدام الأجهزة  -1

 استخدام الشحم فً المفاصل الكروٌة المعدنٌة. -3

 استخدام متحسس زاوٌة دوران عجلة المٌادة فً منظومة التوجٌه الهٌدرولٌكٌة. -1

 

 

 

 

 والتطبٌماتالأسئلة 
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 الحدٌثة ٌكاترونكس فً السٌاراتالمأنظمة   

Mechatronics Systems in New Automobiles     

 الاهداؾ

 العام : الهدؾ

ى أنظمة المٌكاترونكس الحدٌثة فً السٌارات عل ٌهدؾ هذا الفصل إلى التعرؾ         

 . والفائدة المتوخاة من استحداثها

 الأهداؾ الخاصة:

 :أن ٌكون الطالب لادراً على أننتولع                

 ٌتعرؾ على مختلؾ الأنظمة الحدٌثة فً السٌارات.  -1

 . كل نظام جدٌد فً السٌاراتأهمٌة على  ٌتعرؾ -2

 . الأجزاء المختلفة لكل نظام على ٌتعرؾ -3

 ٌتمكن من صٌانة الأنظمة الحدٌثة فً السٌارة. -4

 

 

 

 

 

 

 خامسالفصل ال
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        الفصل

 المواضٌع رؾ علىتع   

 

 

 

 

                                                          

 

 

 

 

 

 

                                                  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 محتوٌات

فً السٌارات الحدٌثة  أنظمة المٌكاترونكس

 منظومة  الوسادة الهوائٌة

 منظومة الإٌماؾ الذاتً

 نظام التحكم الالكترونً فً صمام الخانك

 الرادار فً السٌارة

   منظومة الولوؾ الذاتً

 

 الحدٌثة ٌكاترونكس فً السٌاراتالمأنظمة   
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        Distance Sensor and Radarس المسافة والرادار            حسمت 4.5.2

ً فً السٌارات   رادار الموجة  المستخدم لنظامأن تمنٌة متحسس المسافة والرادار وجدت حدٌثا

. سٌارة وسٌارة أخرىبٌن  بوضع مسافة(, تموم هذه المنظومة  Millimeter Wave Radarألملٌمتري )

 .(1 -5) كما فً الشكل مسافة المذكورة باستخدام رادار الموجة ألملٌمتريلل الرادار تحسسٌ

            

 

 ( تحسس المسافة باستخدام رادار الموجة الملٌمتري1-5الشكل )

توفر للسٌارة إمكانٌة التحكم بالمسافة بٌن السٌارة والعابك )أو سٌارة أخرى( من خلال إن هذه التمنٌة 

( Adaptive Cruise Control ACC) الذكً فً سرعة السٌر نظام المتحكممع  متحسس الرادار

( حٌث أن السابك بإمكانه أن ٌحدد السرعة والمسافة المطلوبة مع السٌارات ABSومنظومة الإٌماؾ )

بالسرعة معاً تتٌحان هذه  نظام المتحكممع  الإٌماؾ و ة. منظومبرمجة المسافة للسٌارة الموجودة أمامه وفك 

لمنظومة تحدٌد المسافة بٌن  الانسٌابً( الذي ٌبٌن المخطط 2-5الإمكانٌة التً اشرنا إلٌها. لاحظ الشكل )

 السٌارة والعابك.

 

. 

 

 

 

 لمنظومة تحدٌد المسافة بٌن السٌارة والعائكالانسٌابً ( المخطط 2-5الشكل )

 

 الموجة ألملٌمتري

 سٌارة      

 حسس المسافة والرادار            مت

 سٌارة اخرى

 المسافة
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 .(Adaptive Cruise Control ACC) الذكً فً سرعة السٌر نظام المتحكم( 3-5وٌبٌن الشكل )

         

 من الداخل ACC نظام المتحكم الذكً فً سرعة السٌر( 3-5الشكل )

السابك, فخلال العشر  تدخل ولٌس تحدد السٌارة مسافة أمان ثابتة بٌنها وبٌن العابك وحسب السرعة بٌنهما

 سنوات السابمة أجرٌت بحوث كثٌرة لتطوٌر منظومات المٌكاترونٌكس هذه ومنها

 (.GPS( بتطبٌك استخدام منظومة تحدٌد الموالع العالمٌة ) path planningتحدٌد المسار ) 

ً لدهس المارة من الناس  ً منعا ٌستخدم رادار السٌارة الحدٌثة مع الكامٌرات أٌضا فً إٌماؾ السٌارة ذاتٌا

ً وتتولؾ السٌارة, وهذه  العملٌة  المولؾوؼٌرهم, ففً حال اكتشاؾ النظام لشخص مار ٌموم بتفعٌل  ذاتٌا

 أثناء السٌالة وبالأخص إذا كان السابك ؼٌر منتبه. مهمة جداً 

ً وهنان   أبرز من الاصطدام تفادي تمنٌة تعدإذ ( collision avoidance) الاصطداممنظومة تفادي  أٌضا

ذا فإن تجهٌز المركبات والطرق ول .الطرق على المرورٌة السلامة مستوى تحسٌن فً الذكً النظام ممٌزات

 الصدم حوادث: مثل شٌوعا، الأكثر المرورٌة الحوادث أنواع بعض منع فً ستساعدبؤنظمة متطورة 

 .ٌلً فٌما شرحه سٌتم كما والخلفً والجانبً، الأمامً،

 

 :وخلفً( )أمامً الطولً الاصطدام تفادي -1

 الاصطدامات استشعار :وٌشمل ، تهاحد ومستوى الاصطدامات عدد تخفٌض فً الأنظمة هذه تساعد

 .المركبة على مإلتاً والسٌطرة الأوتوماتٌكٌة الصدم، تفادي فً السابك مساعدة المتولعة،

 

 

 برمجة المسافة للسٌارة
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 :الجانبً الاصطدام تفادي -2

 عدد من التملٌل فً وتساعد .الطرٌك وترن المسار تؽٌٌر بؽرض الاصطدام إنذار ومفاتٌح إنذارات تإمن

 ٌرالب أن للسابك فٌمكن المسارات لتؽٌٌر بالنسبة .أكثر أو سٌارتان فٌه تشترن التً الجانبً الصدم حوادث

. الوشٌن الاصطدام عن فعالة بصورة السابك بإنذار الأجهزة وتموم للسٌارة، العمٌاء المناطك باستمرار

 (.4-5لاحظ الشكل )

                     

 اشارات الإنذار فً السٌارة (4-5الشكل )      

 

 :التماطعات فً التصادم تفادي -3

 به لتماطع عابرٌن أو على، ممبلٌن ٌكونون عندما الوشٌكة الاصطدامات من السابمٌن أجهزة الإنذار حذرت

 حك ٌكون عندما السابك الخدمة هذه تنبه وكذلن ،(المرور إشارات أو الولوؾ لوحات مثل) مرور لوحات

 .مبهم أو واضح ؼٌر التماطع فً المرور

 

 (5-5الشكل ) كما فً :ومنظومة التولؾمبدأ عمل الرادار فً السٌارات 

خلال  من ثابت عابك أو متولفة بسٌارة الاصطدام تؤثٌر بتخفٌؾ وذلن العامة السلامة تحسٌن •

 .الرادار استعمال

 .السٌارة أمام التً الأجسام على بالتعرؾ الرادار ٌموم •

ً  السابك ٌلاحظ لم إذا •  المكابح تشؽٌل ببدء وذلن السابك بتحذٌر الكمبٌوتر ٌموم السٌارة، أمام عابما

 .الإنذار جرس من صوت إصدار مع خفٌؾ، بشكل

 .ألوى بشكل المكابح بتشؽٌل الكمبٌوتر ٌموم ذلن، من الرؼمعلى   السابك ٌنتبه لم إذا •

. 
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 عمل الرادار فً السٌارات ومنظومة التولؾالعلالة بٌن ( 5-5الشكل )

        Self parking                                                    الإٌماؾ الذاتً 2.5.2

ساحة ولوؾ فً السٌارة ستكون منظومات الإٌماؾ الذاتً فً  منظومات المستمبل المٌكاترونٌكٌة   

وفً الأماكن المزدحمة, حٌث سٌتم التخلص بشكل نهابً من مشاكل ركن السٌارات فً الشوارع  السٌارات

 العامة والمناطك المزدحمة.

تعمل  ٌتم تشؽٌل المنظومة فمط فً حالة الرؼبة فً ركن السٌارة فً الأماكن المخصصة, وعند تشؽٌلها

ً بشكل كامل حٌث لا حاجة الى تدخل السابك فً ركن سٌارته, وٌكون  منظومة الإٌماؾ الذاتً أوتوماتٌكٌا

 مبدأ عملها كالآتً:

 ٌتم تشؽٌل المنظومة فً بادئ الأمر. .1

( على الجانب المطلوب الركن الٌه فً position sensorsتوجد متحسسات لتحدٌد المولع ) .2

 تفعٌلهما ذاتٌاً. ممدمة ومإخرة السٌارة ٌتم

تعمل المتحسسات على إٌجاد وتحدٌد المكان المناسب لإٌماؾ )أو ركن ( السٌارة, فترسل المعلومة  .3

 ( الخاصة بذلن.ECUإلى وحدة التحكم الإلكترونٌة )

بتوجٌه السٌارة إلى المكان المناسب وذلن من خلال التحكم  (ECU)تموم وحدة التحكم الإلكترونٌة  .4

(. وتم تدرٌب منظومة التحكم steeringموم بإدارة منظومة توجٌه السٌارة )بمشؽلات خاصة ت

الإلكترونٌة مسبماً على عملٌة التوجٌه هذه من اجل أن تعمل بشكل مناسب دون أخطاء, حٌث تخزن 

  آلٌة التدرٌب هذه فً ذاكرة المنظومة الخاصة بذلن.

 

 تولؾ خفٌؾ

 لويتولؾ 

 الرادار استعمال

 الرادار استعمال

 الرادار استعمال

 المسافة المطلوبة                 
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أسباب منها تملٌل الجهد الذي ٌسلطه السابك تم توفٌر هذه المنظومة المهمة فً السٌارات الحدٌثة لعدة    

بالإضافة إلى التخلص من أسلان الربط المٌكانٌكٌة التً تؤخذ مساحة واسعة فً السٌارة  التعجٌلعلى دواسة 

 ( مخططاً بسٌطاً لهذه المنظومة.6 -5والأهم من ذالن كله هو الالتصاد فً الولود. ٌبٌن الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نظام التحكم الالكترونً فً صمام الخانكمخطط ( 6-5الشكل  )

 Accelerator Pedal)التعجٌل  الدواسةٌموم متحسس  التعجٌلعند لٌام السابك بضؽط دواسة 

Position Sensor (APPS) ) بمٌاس ممدار وسرعة الضؽطة فٌرسل إشارة بذلن إلى وحدة التحكم

بممدار ٌتناسب مع ما  الخانكالخاصة بذلن فتموم الأخٌرة بإرسال أمر فتح صمام ( (ECUالإلكترونٌة 

 Servo) الكهربابًحٌث ٌتم فتح الصمام عن طرٌك المشؽل محرن متحسس الدواسة التعجٌل أرسله 

Motor آخر خاص بذلن وهو متحسس  مولع صمام الخانك(, ومن خلال متحسسThrottle Position 

Sensor (TPS) ٌتم الكشؾ عن ممدار زاوٌة فتح الصمام وترسل إلى )(ECU) اً إٌاها بؤن الممدار مخبر

 أو لم ٌتم تحمٌمه. المطلوب لزاوٌة الصمام تم/

 .وحدة الخانك ( نظام التحكم الالكترونً فً صمام الخانك7-5والآن ٌبٌن الشكل )

 

 

 

 

 موضع الضخ متحسس

 

 

متحسس موضع 

 دواسة المعجل

                                                                                  صمام الخانكبالتحكم الالكترونً  منظومة  3.5.2 
   Electronic Throttle Control system(ETCS)                                                                   
     

 

 صمام الخانك صمام الخانك متحسس

ملفات 

 الإشعال

حمن 

 الولود

 متحسس الرادار

 

 دواسة التعجٌلمتحسس 

    

ECU     

 
 

 محرن كهربائً
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 (وحدة الخانك)نظام التحكم الالكترونً فً صمام الخانك  (7 - 5الشكل )

 

 

 

 جسم الخانك 

 صمام الخانك
 

التروس نمل الحركة من محرن 

 الكهربائً إلى صمام الخانك

 المحرن الكهربائً  

 الؽلاؾ

 صمام الخانك

 صمام الخانكمتحسس 

 ذراع

 صمام الخانك

 فاصل مؽناطٌسً
 محرن كهربائً

 

 

 

 دواسة التعجٌلمتحسس 

 

ECU 
Input 

OUTPUT 

Electronic Throttle Control system (ETCS) 
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 Vehicle Stability Control (VSC)             رةالسٌا استمرار فً التحكم 4.5.2

 تعمل هذه المنظومة على: 

  ) بالاتجاه )التحكم المسار عن الانحراؾ من السابك ومنع الانعطاؾ تسهٌل •

 )الانملاب منع) الانعطاؾ أثناء الانملاب من السٌارة منع •

 التؤمٌن معدلات من مخفضة ألساط على الحصول ٌمكن الحالات، بعض فً •

( ممارنة بٌن السٌارة التً تحتوي على هذه المنظومة والسٌارة التً لا تحتوي علٌها فً 8-5ٌبٌن الشكل )

 مسار منعطؾ.

 

                

 رةالسٌا استمرار فً التحكم (8-5الشكل )

                               AFS system          المتكٌفة الأمامٌة الإضاءة نظام 5.5.2

ً  ضاءةالإ منطمة بتحرٌن وذلن الظلام فً نعطاؾالا أثناء السابك وإعٌاء إجهاد تملٌل على ٌساعد  تجاهلا وفما

ً  مامٌةالأ المصابٌح تحرٌنوٌموم كذلن ب السٌارة  (.9-5. لاحظ الشكل )السٌارة رآةم مسار اتجاه إلى تلمابٌا

                      

     

 المتكٌفة الأمامٌة الإضاءة نظام (9-5الشكل )

   

   

   VSC السٌارة لا تحتوي نظام

   VSC السٌارة لا تحتوي نظام       

 VSC مع نظام 

 AFS مع نظام 

 AFS نظام  السٌارة لا تحتوي
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  Improvement Stopping/Starting        التشؽٌل ألإٌماؾ/نظام تحسٌن  6.5.2
 ISS  system                                                                                 

  

 ٌموم هذا النظام بالآتً: 

 شبسحإ فً اىز٘قف ػْذ ريقبئٍب   اىَحشك إٌقبف  /رشغٍو طشٌق ػِ اى٘ق٘د اسزٖلاك فبءحم ٌحسِ •

 .ٍنزظخ ش٘اسع فً اىجطٍئخ خمٗاىحش اىَشٗس

 طشٌق ػِ ىيسٍبسح ر٘قٍف ػَيٍخ زشبفما ػْذ ريقبئٍب   اىَحشك رشغٍو ثإٌقبف اىْظبً ٕزا ٌقً٘ •

 .اىسٍبسح سشػخ رحيٍو

 يح.اىن رشغٍو زشبفما ػْذ ريقبئٍب   اىَحشك ثزشغٍو اىْظبً ٕزا ٌقً٘ •

 .رقشٌجب   %7 ثَقذاس اى٘ق٘د فبءحم ٌحسِ •

 ( عمل هذه المنظومة.11-5ٌوضح الشكل )            

 

 

 

               

  

  ٌماؾ/التشؽٌلالانظام تحسٌن  (10 -5الشكل )                                       

 

 

 

 

 الضوء الأخضر   

الضؽط على  الأحمرالضوء    

 دواسة المولؾ

زوال التؤثٌر  على 

 تشؽٌل المحرن دواسة المولؾ

 تولؾ المحرن
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 ATM (AUTOMATICالتلمائٌة   بالمساعدة الٌدوي السرعات تؽٌٌر نظام 7.5.2

MANUAL TRANSMISSION)                                                       

 -, وممٌزاته:والٌدوي التلمابً ةكالحر نمل جهاز من هجٌنة تولٌفةوهو عبارة عن 

 .(AT) التلمابً ةكالحر نمل بجهاز المجهزة السٌارات من الولود استهلان فً فاءةك ثركأ .1

 .التلمابً ةكالحر نمل بجهاز المجهزة السٌارات على تمتصر لٌادة برخصة لٌادتها ٌمكن .2

 .التروس تؽٌٌر ذراع لتشؽٌل حاجة لا .3

 . السٌارة لتشؽٌل الافتراضً العمر أثناء الكلتش لاستبدال حاجة لا المبدأ، حٌث من .4

 ..الآلً التروس تؽٌٌر وذراع جلك مع (MT) الٌدوي ةكالحر نمل جهاز  .5

 نمل بجهاز المجهزة بالسٌارات ممارنة %3 بممدار الولود استهلان تملٌل :المدٌنة داخل المٌادة .6

 التلمابً ةكالحر نمل بجهاز المجهزة بالسٌارات ممارنة % 16 وبممدار الٌدوي ةكالحر

 بجهاز المجهزة بالسٌارات ممارنة %4 بممدار الولود استهلان تملٌل: السرٌع الطرٌك على المٌادة .7

 .التلمابً ةكالحر نمل

 ATMالتلمابٌة   بالمساعدة الٌدوي السرعات تؽٌٌر نظام( ٌبن 11-5الشكل )

 

 

 

 

 ATMالتلمائٌة   بالمساعدة الٌدوي السرعات تؽٌٌر نظام (11-5الشكل )                     

 

 

ATM 
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                                                                                      AIRBAG systemالوسادة الهوائٌة                 2.8.2

عند حدوث الاصطدام, تتولؾ السٌارة بشكل سرٌع مما ٌجعل الركاب الؽٌر مرتدٌن أحزمة الأمان  

أحزمة فً بعض الأحٌان( فً السٌارة من الاستمرار بالتحرن إلى الأمام بنفس سرعة )حتى المرتدٌن 

السٌارة الأصلٌة وبذلن ٌصطدم بما موجود أمامه من ممود السٌارة والزجاج وؼٌرها. لكل تلن الأمور تم 

جة إلى ذلن تصمٌم ما ٌسمى بالوسادة الهوابٌة. والوسادة الهوابٌة عبارة عن كٌس ٌملأ بالهواء أثناء الحا

لؽرض حماٌة السابك والركاب من الأذى الناتج من حادث اصطدام معٌن وهنان عدة أكٌاس )وسابد( هوابٌة 

 (.13-3فً أماكن مختلفة فً السٌارة كما مبٌن فً الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( الوسائد الهوائٌة فً السٌارة42-5الشكل ) 

 Supplemental Restraint Systemإذاً فنظام الحماٌة المتكامل من الوسادات الهوابٌة )       

SRS  airbag( فً السٌارة ٌحتوي على معدات لٌاسٌة )standard( وأخرى اختٌارٌة )optional كما )

 (.1-3مبٌن بالجدول )
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 المتكامل من الوسادات الهوائٌة فً السٌارة ( نظام الحماٌة4-5الجدول )

 ( ٌبٌن نظام الحماٌة المتكامل من الوسادات الهوابٌة فً السٌارة.11-3والشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 وسادات الهوائٌة فً السٌارةلل( نظام الحماٌة المتكامل 41-5الشكل ) 

 :الوسادة الهوائٌة  عمل نظام

( توضع فً ممدمة السٌارة بشكل crash sensorsالاصطدام )هنالن متحسسات خاصة تسمى متحسسات 

أساس وفً أماكن أخرى ممكن أن تتعرض لحوادث الاصطدام ولها تؤثٌر سلبً خطٌر على حٌاة الركاب. 

( وبدوره ٌملأ الوسادة بالهواء 13-3ٌموم هذا المتحسس بإرسال إشارة إلى منظومة النفخ كما مبٌن بالشكل )

 وتتم العملٌة.
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 ( آلٌة عمل الوسادة الهوائٌة41-5الشكل ) 

 (.13-3أما موالع متحسسات الصدمة فً السٌارة فهً كما مبٌنة فً الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حسسات الصدمة فً السٌارةمت( موالع 45-5الشكل )

الوسادة الهوابٌة من مادة رلٌمة من المطاط المماوم للإجهادات المٌكانٌكٌة والحرارٌة وٌتم تؽطٌة تصنع 

 الوسادة الهوابٌة بؽبار من الطباشٌر أو ؼٌره من اجل الحفاظ علٌها مزٌته أثناء خزنها.

 

 متحسس الإصطدام

 متحسس الصدمة الأمامً 

 جانبًمتحسس الصدمة ال
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 الأسئلة والتطبٌمات

 عدد أنظمة المٌكاترونٌكس فً السٌارات الحدٌثة.-4س

 أجزائهلمنظومة تحدٌد المسافة بٌن السٌارة والعائك مبٌناً  الانسٌابًخطط ارسم الم -2س

 اشرح آلٌة عمل منظومة الرادار فً السٌارات الحدٌثة. -1س

 عدد طرق تفادي الاصطدام واشرحها بالتفصٌل. -1س

 .العلالة بٌن متحسس الرادار ونظام المولؾ للسٌارةبٌن  -5س

 عمله. ما الإٌماؾ الذاتً؟ وما مبدأ -6س

 .نظام التحكم الالكترونً فً صمام الخانك اشرح 7س

 ما نظام تحسٌن الإٌماؾ/تشؽٌل؟ ارسم مخطط ٌوضح ذلن. -8س

 ؟رةالسٌا استمرار فً التحكممنظومة ما الفائدة من  -9س

            ؟المتكٌفة الأمامٌة الإضاءة نظامما  -40س

 ؟التلمائٌة بالمساعدة الٌدوي السرعات تؽٌٌر نظامما ممٌزات  -44س

  آلٌة عملها؟ارسم ممطع ٌوضح ما الوسادة الهوائٌة؟ وما أنواعها ؟  -12س

 ما المعدات المٌاسٌة والاختٌارٌة فً نظام الحماٌة المتكامل من الوسادات الهوائٌة؟ -41س

ما متحسس الاصطدام فً نظام الوسادة الهوائٌة؟ وضح آلٌة عمله معززاً ذلن  -41س

 بالرسم.

 عن سابمتها المٌكانٌكٌة؟ نظام التحكم الالكترونً فً صمام الخانكتمتاز  اذابم -45س

 

 

 

 


