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  ��7ة "�$�5 +* "!�در ا����ر ا��
��� و�3ق 1,ز/	. –-,ا+� ا�"* وا�$#"� دا)& "��ن ا�	�&   : 1– 1
  :����م ا	���� وا	��� ا	�����   1-1- 1


� ا�	�@ ا�Bي /
�@ ��� ?�ظ +�= �#"� و> � ا��$�ن وذ�: ��,��7 ���9ت +�& 8"��  1	��C� ���
ف ا�$#"� وا�! � ا��

      �E+ا,Fاءات وا��Hا� *" �+,�I" رة أ)�ى ه���	أو � ، ���
)���� "* "$���ت ا� ,ادث 8و ا�>���ت أو ا�"�اض ا��

1
�ف إ�� ا� ?�ظ +�� ا��$    �	/�P1 �7 إ�3ر @Qوا��    REا��� �E5( *E" ن "* )�5 ا�>���ت وا� ?�ظ +�= ا�������ت�

                       �E���

SEة ا��H�وا���Xع ، و�1)& ا�$#"� وا�! � ا��
���E7 �E آU�EI" &Eت ا� ��Eة 7	��� �"�E	�TE" &E" ا��
���Eء أو ا

�P]ت ا��	����� وا�����و��� �Z #7= +* إ1��ع -,ا+� ا�$#"� و��/
� ا�. دا)& ا��!��T وأ"�آ* ا�	�& ا����Y?� و�7 ا��

7[��� � ��ج إ�� -,ا+� ا�$#"� ، �& /����� ا�F,ل ���C +�� ��1ول ا�دو/� ��	#ج أو ا�5	�م ���, أEI/ .E�]7 ��"�$EH\ إ1��Eع         

  .  ا�$#"�-,ا+�

  : ا ه�اف �� ا���ع ��ا�� ا	���� وا	��� ا	����� - 1-2- 1

1 – 1 – 2- 1-  " *+ ��Hى "* ا�>���ت ا����P�!� ا��	ا� �/��d�3�Y  @
e�	1 T��� :& وذ��	�9 ا���  

 ���
  .�� ,ادث وا�>���ت وا�"�اض ا��

1 – 1 – 2- 2-Rات "* ا����	ة و"S
Hت و"� 1 �,/. "* أ[P!� ا���دي ا�����& �7 ا����	ت ا��",F" ��+ ا� ?�ظ    

 . وا���Xع ����I ا� ,ادث  

  ا��
��� ا��� hF 1 ��"8 �9�� ��7,1 &?�1 ا�,-�/� "*��7,1 وB�?�1 آ��7 ا��gا�3ت ا�$#"� وا�! �   -3 -2 – 1 – 1

 . ا���3�Y ��	�!�/* ا���Pى وا���دي 

1 – 1 – 2- 4 -      @
"�E�- ء�E"��* أ���	�7 -�,ب ا� ��C�5ن وا��"jا k���1 ���+ �
1
�ف ا�$#"� وا�! � ا��
��� آ��


@ وه�/ @E	�PE/,ن �               ��E��/ يBEع ا�SE?وا� h�Fوا� � "* �,��ت ا� @
���+C�          تU8اد و,E"أدوات و TE" ة�E� ور/�ت ا��Ee @E� 

d�5ر �7د(�1
@ ��* و-k و8)� ��d ض�	1  ��,"C" ��Z وف�l k 1و @
1��d د�
   .�/��* ��* ���/�ه� ا��5Y ا�Bي /�

  :و��� hF �1 ا�ه�اف ا�$��h ذآ�ه� ��U "* 1,ا�7 ا��F,"�ت ا������ 


	 �� ا�� -1��
��� ا���� ا����� وا���دف ��� ا���  .�! ت ا�

��� ا����   -2��
, ا���-, +* ا�(�)	 إ�� &���$ ه$ا ا�.!� ا�

�323	 ��12�ن                    -3� ا�����$ ا��>�� ��9 ا��� ا�;���	 ا�����2	 2�9: 2���9�ت ا278!�ء +2, &2
��. ا�)�52ة ا����2	 ا��

 .ا���.ار &���$ <:+�ت ا��=+	 وا�3(	 ا�����	 
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  :  ��ا�� ا �� وا	���� دا&" �%�ن ا	#�" - 1-3- 1

  .اFه���م -�D��	 C+�ن ا�;�B و&.&�>A وار&:اء ا��=-� ا�����>	   - 1 – 3 – 1 – 1

  .9:م &
B�K ا����ر ا��C.-� �ي +* اFIت أو ا�)�5ة دون إG.اف ا��;��   -2– 3 – 1 – 1

1 – 1 – 3 –3 -  B3� *+ :آM�  . ا�O *9 �-.�Cي داN.ة �>B إ).اء أي ���9�ت -��  ا����را�

1 – 1 – 3 –4 -   �
��mP1 &�- تUjة واS
H�
� ا���mP�� *�F& اI�� ���

� ا��!�ر ا��H �7ق �F��5" *" آ�Cا��

. 

1 – 1 – 3 –5 -   ���
1,>��
� ������ر ا�� &�- ����
 .ا��Cآ� "* >#��d "�,��ت ا��وا�o ا��

1 – 1 – 3 –6 -  �Q7� ا�� �
 .����5ق ا�! � �  +�� "	�ات ا�	�& وأدوا1. وا���Yا"


Sة واUjت ا��,H,دة   - 7– 3 – 1 – 1H� .إ�Hاء ا�!���� ا��ور/� ا��$���ة �T��I ا�دوات وا

1 – 1 – 3 –8 -              �E��"�
�Eز اH &�E<,آ� ، �E���

Sة ا���Fس ا��T" �?��Y ا���dل ا��Hآ� "* > � 1,>�& أCا��


�ز ا�?,������+�� ا��,ازي "T ا)���ر ا���Hا�����\ ��ى+�� ا��,ا�� و  ��ا����� ���5Fس وا��Fا�� ���F. 

 .ا��	�ون "T ا�S"#ء وه��9 ا���ر/u �� $�* ا�داء واآ�$�ب ا��
�رات   - 9– 3 – 1 – 1


Sة   - 10– 3 – 1 – 1Hw� ����	م ا���$H�  .C1ر/x ا��	�ات واUjت ا��
���� وا

1 - 1  - 4  :  	
  -:'��ة �%$#" !  ���در ا����ر ا������ و��ق �
ز�


�E?�Y" �Eت �Eeرة ������E9    ثأي ا���E / U �E  ( إ�dى >,ر ا��5-� ا���E?�Q      ا��
���ء ه�   �+  (     �E�1��d �E7 �E
�+ �E�Z Uو


Sة ا��
���� ا������S وا�����و��� أو �7 ا�!��+� ���mP&            ا������S �}��رة  ت�,اء �7 ا�Y��Uا"�  H�وا����97 و�mP1& ا

 ا��$�PEE?��ت �mPEE1 �EE7&  �ت ا��EEي أو EE?d| ا�� �>�EE& أوEE7 #ز"�EE��{� �EEج أو �EE7 ا�Sرا+��3 &�mPEE�� �EE��EE  �ا���آ���EEت ا


Sة ا�5��� و)7#. H�  و"!�در ا����ر ا��
��� آ���ة و"�	�دة �Bآ� "�
� +�� ���& ا����ل U ا� !� . ا

 وه�EE إ"�EE أن EE�1,ن ذات -�EEرات >��mEEة و�Y�$EE1م �EE7 ا����EEزل أو ا��T��!EE     ا��,��EEات ا��
����EE ـ    1 -4 – 1 – 1

g1 -1( �& ــــــ (.  
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 &�g )1- 1 (   ء���
  "�آ��� 1,��� آ

  

 +* E5( hE/�3,ط ا��EF& ا��
����E وE�1$\ هBE~ ا�� �E5ت         وا��!��T أو �1,ن ذات -�رات آ���ة �Y�$1م  ��Bm/� ا���ن 

 �
  : إ�� ا��5-� ا���������� ا��� �1/�ه� و"�

  ) .��o& أو �Zزي (  " �5ت 1	�& �,-,د "�F�Pت ا����ول – 1

2-�Y� ا����~   " �5ت *�Y$1 *+ �I1+�� ا��5-� ا� �ار/� ا��� ���	ر(ر/� 1�Y�ا�. (  

  .  " �5ت "���o 1	��� +�� ا��5-� ا����I1 "* 1$�-� أو ا���7ع ا����~ -3


� اjن إ�� إ��Pء �1: ا�� �5ت –) ا��?�+#ت ا��,و/� ( " �5ت �,و/�  -4����7 � �!"  .  

)       ا���EE7 �"�Y�$EE آ�PEEف ا�EE5,ارئ  ( ا��EE7�Iأو ) �EE7 �"�Y ا�EE$��رات ا��EE$� (ا���5ر/�EEت ا���o�$EE ـ    2 -4 – 1 – 1

 &�g )1-2. (  

  

              &�g )1- 2 (  �7�Iوا� ��o�$�5ر/�ت ا��ل ����g�  /��* �	x ا

  

  

 

   ) . R��Y��    )1- 3 أ�,ا+
� ��1& "!�در �$��5 �����ر ا��
���  �g& ا�+��ة ا��7�I ـ 3 -4 – 1 – 1
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 &�g)1-3 (  ف�H 1.5+�",د   k�,7   

    ) .4 -1(  �����ر ا��
��� �ا�Y#/� ا��P$�� وا���o,X وه� "!�در �d/� ـ 4 -4 – 1 – 1

  

 &�g)1-4 ( Pا� ���Yم ا��Y�$1 �5�$� ة�oدا �e,/���
  �$�� ���رة "!��ح آ

  .   )1-5(�g& و�H,1 "!�در أ)�ي 1	��� +�� 1,��� ا��Fرة ا��
����  �?	& �3-�  ا��/�ح 

  

 &�g)1-5  (  &�	/ ي ���
  �?	& �3-�  ا��/�ح",�� آ

             �E/ ���Eو���� �E
Iا� TE7�� رة�E- تU,E " م�Y�$E1 ك#
�E�Uآ* ا�E"أ"�آ* ا��,��� إ�� أ *" ����
x?Y و��F& ا��Fرة ا��

     x?( ت -�رةU, " ام�Yد ا���	و/ &Fا�� �",Q�" �?��1 &F�7 �"�Y�$ا��,>#ت  ا�� T5F" �d�$" &F1 :�Bا����ر و�


#ك ��U�7 أ"�آ* ا T/ت 1,زU, "و . &�g  )1 – 6(   
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 &�g)1-6 ( ����
  /��* "�Q,"� 1,��� و�F& و1,ز/T ا��Fرة ا��

 و/�)L1-L2-L3-N BEE أو EE�R-S-T-MP#ك ��EE� SEE��1 �وف  /�EE@ 1,ز/TEE ا����EEر ا��
��C� �!EE" �EE7 �EEر�	�EE أ    

 Tا��,>& ا��ا�)N أو MP (  &�g T/ل ا��,ز, �� ��I�5 ا��F� *" )1-7 (  �
H * �3ق ا� !,ل��ي /Bا�  

     220 V      �dوا .H380,   و V .Hأو ��#�    . 

  

 &�g)1 -7 (  ",>#ت �	ر�C� ���
  1,ز/T ا����ر ا��

  

  

  

  

  

  

      

R 

M
P 
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  �-�,+ ا	%�+*�ء - 2 – 1 

  EE��
ء ا�	�EE��Q إU إ�
1 �EE	��EE� �EE#ح ذو �EE�d */�EEd أن ا�EE�U	��ل ا��3�EEY و+�EEم ا�EEY1ذ        � �SEE��" *EE" @Z���EEات ا��

وا��	����� -� /!�d�� .	xE ا�)�E5ر وا� E,ادث         أا�3���dUت ا�"��� ا�#ز"� �,اء �7 ا����زل أو ا���P]ت ا�!��+��          

  وF�1$@ ا���3�Y ا��
���� ���C1 \$dه� إ�� -$��* أ�����* . ا�������ت "�� /�$�\ +�. �F7 �7 ا�رواح و

�23+ �01 ا/.��ن - 1 – 2 – 1 +,�-�:   

                   =E��" *E" اءSEHأ x	�E� .�$E"#" رض أو�إذا ���Yg u أSEHاء +�ر/�E���� �E�"�d �Eر ا��
���E أ���Eء و-,�E�+ .E7 ا

H ل#( ����
  : $�. و/��� +* ذ�: "� /�� ���,ن "��# ��ا�oة آ
���� 7$,ف /$�ى ��1را آ

1 – 2 – 1 – 1 -    ����
 �   -� �E1دى ��,�E7ة و�E 1ث ����EI اE1!�ل ",>E& أ�Ed ا�و�E���� .EHر ا��
��E               :>�"� آ

       �E���

SEة أو ا��	�Eات ا��H�و+�uE��/ �"�EE ا��YPE هBE~ ا��	�Eات أو ا��,>" &E���EEgة      , ���EI$@ ا��	���E أو ه��E& ا

ر ��1ر آ
��� )#ل H$�. و/	���  "�Fار ا��Xر ا�Bي /!��. +�� -��� ذ�: /�	�ض 7,را �!�"� آ
���� ����I "�و  

/��* ا�	#-� ��* -�@ ا����ر و�,+. وا��Xر ا�BEي /E!�\       ) 1 – 1( ا����ر و"�ة ��/��. وآBا ���d. ا�! �� وا��Iول          

  :+,ا"& �Bآ� "�
� ا��YP ا�Bي /�	�ض ��!�"� ا��
���� و�g R-,�1ة ا�!�"� ا��� /�	�ض �
� ا��$�ن +�� +�ة 

1-  @$I��� ا���ر ���
   )AC أ-& "* ���C1اا����ر ا������C�7DC ��mا����ر ا��$��� ( �gة و�,ع ا����ر ا��

 ."�ة ��/�ن ا����ر �7 ا�I$@ ، ����7 زادت "�ة ��/�ن ا����ر ا��
��� ���I$@ زاد ���C1~ ا��Xر  -2

3-               ��!E	ز ا��E
I��7 ؛ �E��
وا�E�F\ أآ��E ا�+�XEء ��CE1ا ����
���Eء و�	E& ا��E$�ر         ا�	X, ا�Bي /$�ي �7. ا����Eر ا��

/��*  ) 2 – 1( وا��Iول  ا�آ�� )5,رة ه, "* ا��� إ�� ا��� +�� ا�!�ر "�ورا �����d \�F -� 1 �ث ا�,�7ة ا�?,ر/� 

 .أ+�Xء ا�I$@ ا���F"�?��Yو"� 

4-  ��Iا� *" ����
 .ا�����d \3 ا���I ؛ ��I��7 ا��Iف أآ�� "�Fو"� �}>��� ���!�"� ا��

 ."�ي "�Fو"� ا����C�� �YP ا��
���ء  -5

1
� "* �dوق �CP�1 �5�$ +* ��1رات e	�?� إ�� �dوق                                                                                                :ا� �وق  -3 – 1 – 2 – 1�g R��Y1 


� +��� واH ��1رات ذات *+ CP�1 ة�/�g  ��Iت ا��F�3 @Q	�� ��"�1 �1دي إ�� ���.  

   /��� +* ا�!�"� ا��
���� +��". �7 ا�	��� وذ�: �$�/�ن ا����ر:ا��
�ر ا�	�* 

   ا��
��� ا�����g "* )#ل ا�	�* ا�Bي /��� +�. 1	�ض ا�	�* ��,"�x ا��
��� ؛ 

 ���
  . آ�� / �ث �	�"& ا�� �م ���F,س ا��
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  ��F@ ا�����ة �����ر ا��
��� +�� H$@ ا��$�ن/��Y ا  )  1  - 1 (ا��Iول

 م
�7ة ا	��5ر            

  )�011 أ���+(
  ا	��5ر ا	���5+  ا	��5ر ا	�5;�+

1 1.5  - 6 T��<� P/U	� �. ��ا/� ا�P	,ر ��H?� )?�?� �7 ا

2 2 -3 T��<� P/U	� �. رH?� �7 ا

 g	,ر ��� �ارة رH?� �7 ا���/* 7 – 5 3

4 
��@ �7 ا�>��T و+�Qم ا���/* و/T�5�$ ا��!�ب g	,ر  10 – 8��

.�,
 ا����Y "* "!�ر ا�!�"� �$
 g	,رزا�o ��� �ارة

5 
20 -  25 

 *" ��Yا��!�ب +* ا�� SI+ا���/* +* ا� �آ� و SI+

u?�7 ا��� h�X� ر,	gر ا�!�"� و�!" 
 g	,رزا�o ��� �ارة

 /$�\ ا�,�7ةR-,1 ا���?u وا�5eاب �7 ا��ورة ا��",/� -�  80  -  50 6

��F1 و>	,�� �7 

u?ا��� 

7 90 –100  �	� \�Fا� R-,�/و u?ا��� R-,13ان و1 �ث ا�,�7ة,�  u?ا��� R-,1 

 �dوث ا�,�7ة  R-,1 ا��F\ و�dوث ا�,�7ة ��P& "�آ� 200 - 100 8

 �dوث ا�,�7ة  R-,1 ا���?u وا��F\ و�dوث �dوق آ���ة 200أآ�� "*    9

  

 @$I� ة ا����ر ا���رة�gا��$�ن و @$H ء�X+و"� أ�F" ار�F" ��+ R-,�1 ار . ا��$�ن�F" *��/ ول�H ��/ ���7و

  :"�Fو"� أ+�Xء ا�I$@ ا����Y?� /��*  ) 2 – 1( وا��Iول  

  ا���Fو"� ���وم  ا���ـــــــــــــ�ن  "$�$&

1  

2  

3  

4  

6  

  "* ا��Fم ا�� ا��Fم

  "* ا��� ا�� ا��Fم

  "* ا��� ا�� ا���

�	" *�"�Fا�� ا� *"  

*�"�Fا���/* ا�� ا� *"  

6500  

4500  

4000  

3000  

1800  
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              "* ا��Iو��* ا�$��d *��/ *�F$�ب �gة ا����ر ا���رة �I$@ ا��$�ن و"�ى ���C1ه� +��� وذ�: �����Yام -��,ن أوم 

 ) ���

� +�� ا���Fو"� = �gة ا����ر ا��Iرج -$�� �7ق ا��((  

  -:<=ت وا	��اد  �-�,+ �23+ �01 ا	��- 2 – 2 – 1

د�EE� �EEI��� . kEE$,ء ا��Y�EEام و"�ا+�EEة �EEgوط ا�"�EE-�5�� *EE ا��
����EE 1 �EE- �EEث �dاhEEo وا�?�EEIرات أو ���� REE�1	�EEات  

 ��/ ���7 �! �1 ����
  :ا���o�!dت +�� أن أ���ب ا� ,ادث ا�����H +* �,ء ا���Yام ا�F,ى ا��

1- �oاSا�� ��& ا�  

 -!� ����ا�oة  -2

3- 
 ���� ��1?� ا��	��ل "	�ات أو "
��ت آ

4-  ���
 ��u أSHاء "�

5-  �eر�
Sة وا��	�ات ��H� .+�م 1,>�& ا

� �-�,+ ا	��5ر ا	%�+*0 وا	���� ا	%�+*�� وا/@#�?�ت ا و	�� 	�1��*�� *�	���� ا	%�+*��  -3 – 1� �A���	ق ا+,

: 

1 – 3 – 1 – ����
  : �3ق ا�,-�/� "* "�3�Y ا����ر ا��
��� وا�!�"� ا��

ا��#ك ا��
���� ��Zاض ا���رة أن �1,ن دا)& ",ا���E +�ز��E وEI/U,ز �1آ
I/          U =E�d �7,PE�" �E\ +�� �1آ�\    

 ���
  .�1$�ب إ��
� ا��3,�� أو ���1 �7
� ا� �ارة ا��� /��* أن �1دى ��8 -!� آ

1-               TE5F/ ��!EFاض ا���EZ�  /I\ +�م +�& +�F ���$�: ا����� ��F!��~ أو دق "/�F�� .E��+ ��"�$E�E" .E* ا� �o�E و

 .ا�$�: d$\ ا���Fس ا�����\ 

 /I\ أن �1,ن ا��#ك وا����#ت ا��$��Y"� �7 ا��,>�#ت ا��
���� "����� ��Pة ا����ر ا���ر �
� ؛ آ�� 1,>&                  -2

 �eر�
Sة وا��	�ات ���5F\ اHw� ����	آ& ا����
 .ا�

3-     ���
ة �7 در�d �Hارة ا��?��1�E  � �& ز/�دة +* ا���F* �. و+�� 8ي ز/�د) ��/Sة I/  )\ +�م 1 ��& 8ي "B(C آ

و/I\ +�م ا���Fم �Cي أ+��ل �7 ا��,>�#ت ا��
���� أو          , مأو ا��,>�#ت ا��
���� إ�#غ ا�?�� ا����Y �	�& أ1#ز       

 ����
 .إ>#�dت إU ��	��7 ا����Y ا��$9,ل +* ا�!���� ا��


Sة وا��	�ات ��T�I أر�e إ������1 "���\ ��?�/� أي g ��ت إ�� -4H� .�����1 7,ر 1,��ه�  1,>�& ا

5-                       �E���

SEة ا��H�/I\ "�ا+�Eة ا��uE ا���E���F ا��
���Ed �E$\ ا��E,د ا��E!�ي و�Egوط ا�"�Eن +��E �1آ�E\ ا

 ) ...."])B ا����ر ( ا���ا/S , ا��?��d,� , ��1ت ا��,ز/T ا��
���� , ا�� �آ�ت , آ��� ,Uت 

 .ا��
���  /T�" \I أي ا���dل ���u ا��?��H ���,>#ت ا� �"�� �����ر  -6

7-  �

Sة آ
���� �7 ا�	�اء /I\ 1$,/�ه� ��� ,اSH ا�,ا-�� ���T اU-��اب "�H�1آ�\ أي أ ���d �7 . 

8-                �E��

SEة وا��E!#ت ا� �"��E���� �Eر ا��H�
& -�اء1
E��I� �E\ ا$� �� � � eوا �/�/B 1 ت����	1 Teو \I/


� ا�	��� Iو)�>� ا� �
Iار ا��F" *��1. 
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9- + *��o�Fأن /�,ن ا� \I/  �7 &���7* "�ر��* آ ����

Sة وا��	�ات وا���آ���ت ا��Hw� ����
�� أ+��ل ا�!���� ا��

                               :Eذ� *E" �EآCوا�� �E��

SEة أو ا���آ���Eت ا��
���E7 �E!& ا����Eر ا��Hw� ت�d#E<اء أي إ�EHإ &E�- \EI/و .!!Y1


Sة ���ر�e ا�	�م ( H� .ا�,-�/� ا������� و/I\ ار�1اء "#�u , ) و� �7	x ا� �Uت 1,>& هB~ ا

10-             �E��m1و �
�7�PEر اآ�,E7 ل�E5+أ *E" �E
Q/ �E" ح#E<وإ �E���

Sة وا���آ���Eت ا��Hw� �/دور ����< &�+ \I/ 

 .ا����R 7,را 

11-  �	� R���� زل�	ض ا��	�/ U =�d ة�g��أو ا� �ارة ا�� u�P�� و��S	ك وا����#ت ا��#�� /I\ +�م 1	�x/ ا

 ."�ة 3,/�� 

12-    Ed,� TEEeة و�E+ا�" \EI/       �EE�+ ي,E� 1 �EEف ا���Emرج ا��EE( SE/ا����1 وا��E?وا�� �EE�+�?وا� �E�",�	ا� TEE/ت ا��,ز�

 .أ��Yة أو أ���1 أو �Zزات -���� �#�g	�ل 

13-        =��1�E",1�
�ات ��& "�I,+� "* ا��واTE" �o ا��Y�Eام ا�T3�EF ا��
���E ا!�" ��!Y1 \I/ )C.B (   :Eوذ�

 .-!� آ
��� �?!& ا����ر ا��
��� ���d �7 ز/�دة ا���dل 8و �dوث 

/I\ أن �1,ن ا��?���1 و"])B ا����ر ا��$��Y"� دا)& "�Yزن ا��,اد ا��������o "* ا��,ع ا��	Sول ا���P�� ��Yر            -14


Bا ا��mض � �!�!( T�!ا��. 

15-  �eر� I/                  .Earth leakage protection\ �1آ�\ -,ا�e �/��d T3 ا��$�ب ا

16-  T��H *+ ���
 .ا���P]ت �	� ا��
�ء ا�	�& أو +�� "�mدرة ا���Sل ���ة 3,/�� آ��$?�  /T5- \I ا����ر ا��

1 – 3 – 2 -  ����
  ا��	��7ت ا�و��� ���!���* ���!�"� ا��


�EE�U *EE��" �EE	�دة �EE�dة   H �!EE-ل أBEE� \EEI/ :�BEEو� �EE/ه��l ت,EE�/ .EE�]7 �EE���
 +�EE/ �"�EE!�ب EE��� �YEEg!�"� ا��

  :ا��!�ب وا��� R-,�1 +�� +�"��* أ�����* 

  . ا��F/�5 ا�! � � ا��� /I\ إ1��+
� +�� -T5 ا����ر +* ا��!�ب - 1

 إ1��ع ا��F/�5 ا�! � � �	�E& ا��u?�E ا�E!��+� إذ أن إ1��Eع ا��E5ق ا��E93�Y ر���E1 �Eدى ا��E إ)���Eق ا��E!�ب                               - 2


�/�. ��U "* إ��Fذ~ �� &�I	وا��. 

   �Yg �!�"� آ
����  ا��Hاءات ا��� /I\ إ1��+
� ���d �7 1	�ض- 1 – 2 – 3 – 1

  .7!& ا����ر ا��
��� و���Cع "� /��*  -1

إذا آ�ن "?��ح ا�� @� �E	��Eا /�E@ ا��Y�Eام و��� ���E	�Eد ا��YPE ا��E!�ب +E" *E!�ر ا����Eر ا��
���Y�E��� �Eام                       -2

             ���E<{� :Ee�	/ :Eن ذ��-5	� �7�H \P( أو Sdام "* ا���I 8و أي "�دة +�ز�� ، و+�م ��u ا��!�ب "���Egة ؛ 

 �"�!EEو���       u?�EEا�� �EE���+ اء�EEHإ \EEI/ ء�EE�Z{� ض�EE	1 ب وإذا�!EEا�� �YPEEذ ا��EEF�� T/�$EEك ا�� ���EE� م�EEه��Uا

                            *�E � �E	��5ا� u?�Eا�� �E7 أ�E�/ &E-�ا�!��+� �. وه�EF�� �E/,�d ��C$E" =Eذ ا��E!�ب  E/ =E�d$�	�� و+��E أو +��E ا

 .و>,ل ا�5��\ 

 .�97�1 ا��!�ب ���3�5* 8و أي و���� أ)�ى  -3
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 �7 ا�I1~ ا��F\ "�� /$�+� ذ�: +�� و>,ل أآ�� آ��� "* ا��م ا��. و������� ��P�1 ا��Eورة           +�& �3w� :���1اف   -4

 .ا��",/�

1 – 4 -  ����
  : ا���ر/\ +* h/�3 ا���Pه�ة وا�� �آ�ة +�� آ�?�� إ�	�ف ا��!�ب ���!�"� ا��

   �F/�3 إ�Hاء +���� ا���?u ا�!��+� - 1 – 4 – 1   

1- / @� �" ~�
l ��+ د ا��!�ب��/ �
Qأو ا� h�	�7 ا� �$�� ���!" *�.  

��7 ا���Iري ا�
,ا��o وذ�: �BIب ا��أس ا�� ا�R�Y ودT7 ا�?: إ�� أ+�� ��R5 أو k 1 �/ Te,1 ا��-�� وا���        -2

                  TE��� م�E"�
� و/h�m ا��E1 TE��� RE$�ب ا�
E,اء و"E* ا��XEورى BEHب ا��E$�ن وا�BE-* ا��E ا�Iى +�� ا��(�ا

 .إ��?�خ "	�ة ا��!�ب ���
,اء 


��F��+ �F و/��Y?� �7 �g. �7 7@ ا��!�ب وذ�: �	� وd R�Q� &/��" Te,ل 7@ ا��!�ب وإذا / -3g R	$ا�� B(C

 .-��� ا� ��ة   ) �g )1- 5& آ�ن TX/ #?3 ا��$	R �7. +�� 7@ وأ�R ا�5?& "	� 


� �dآ� >�ر ا��!�ب  -4	" |d#/"��1* "�������* و ����	ا� ~B��1ر ه. 

 .!k �$��ع >,ت ا���7S و�1ا-\ �dآ� ا�!�ر/�T7 ا��$	R �7. �$�+� و/� -5

 "�Eة �E7   15 ا��E  12 "�ة �7 ا��-��F و�1ا-\ �dآ� ا�!�ر ������ ، و��	�ل "*        12/��ر هBا ا��Hاء ��	�ل      -6

 .ا��-�3w� �F?�ل 

7-  h7�� .�7 RQ� @� ����H أدر رأس  ا��!�ب ��F1 وث�d ل�d �7. 

 $* �,ن ا���I و�1اH	k ا�Sر-TE" �E ا�	�CE� @Eن �E 1ك       ا����& +�� ا��	�دة ا��!�ب و+�. ه, �dآ� ا�!�ر و1         -8

   .	��E<C� R	$ر ا��,	P� /�,ن �	��ا�5 u?و��* ا��� �	��ا�5 u?ورة +,دة ا����X��� ��	/ U *5�ا�!�ر وا�

 -�ب ا��R وا�?@ 

9-  &-� ./�ا-\ ا��!�ب �	� ا���?u ا�!��+� ���ة ��+� +�� ا

 &�g )1-  75,ات وآ�?�� ا) ج , ب ,  أ( �e,/ =+��!ا� u?اء+���� ا����H.  

  

  

   إ"��� ا��أس إ�� ا�R�Y ��?��� "$�رات د),ل ا�
,اء إ�= ر���o-أ 
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   ��7 ا�?@ U)�اج "���ا)�� "* أ���ن >��+�� أو -=ء أو)#�7-ب 

  


�h و�?Y. �7 7@ ا��!�ب g Bا� ��ة (  ج ـ أ) ���-.  (  

 &�g )1-  7اء+) ج , ب ,  أ�H5,ات وآ�?�� ا( �e,/=+��!ا� u?ا��� ����  

  

 \�F�� �Hر�Yا�����: ا� : �F�-د ��
7 \�F�5�1\ +���� ���1: ا� ,���/U�1دى ��-� > � � و ��d ����+ ��/و�1ر ��-! 

  :"�X+?�ت -� 1$�\ آ$� �e =7,ع ا��!�ب و�1@ ا�	���� آ�� /�= 


�~ 7,ق أرض >���  .1l ��+ ��" أن /�,ن ا��!�ب \I/ \�F�� �H���1: )�ر &�	�. 

/F,م ا��$	u$ �� R >�ر ا��!�ب �d= / �د ا��5ف ا�$?�� "* ا�F?� ا�!�ري وTe أ�d أ>��T ا���  .2

 .ا��$�ى +���  


�/� ا�F?� ا�!�رى وTe ا��� ا��$�ى +�= ا��� ا����=  .3� *" &?��
�/� را�d ا��� ا����� +��  ا���� ا� Te. 

4. � �mXة �7 ا������ و/�,ن ا��" *+ &F1U �+�$� &?�U �me�7 "* ا�$�� x?Y�/ =�d */5 : ����2 ا��� @� 

+�� أن /�,ن ا�F� �mX,ة وزن ا�I$@  و/� hF ذ�: +�� ا��Fء ا�Sرا+�* "$���F* وU/�,�� "����* "* +�� ا��,ع 

 T7ار @� �meـ ا ��Q��" �?!� ����	ء /�ك  +�� >�ر ا��!�ب وآ�ر ا��Fا� T" ا��!�ب ��+ *" :�F� T7ار @�

#" T" اBوه� �mXا��!�ب  ا� @$H ا��م ا�� T77= د \�F& ا��	م �,F1 :أ� �Qd. 

5.        ��H�5ت )�رme u�( &آ �dوا u?� ل�	ا+= أن /$��� ا��?© 7= 7@ ا��!�ب )#ل +���� ا�����: ���/

 &�g )1- 8.  (    
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 �l, �" :  

  ./�I1 \I\ ا��C)�� �7 إ�	�ف إ>��� "�& ا��R/S أو ا��$�  .1

2. 	�  =?P�$" ب�-�  .   � ا���داد و+�. "���gة �F& ا��!�ب 

  

 &�g )1- 8 (  ا����ار ا��?© �7 7@ ا��!�ب T" \�F�� �Hا�!��+�  ( ���1: )�ر u?ا���(.   
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  ا���ب ا����� 

  

����

Sة ا���������� وا��H�  ا���ر/\ +�� ا���Yام ا�	�د وا

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

2-1 Fة ا�S
Hدوات وأ�  -:��س ا���������� وا��
���� �gح "�$� ��	�د وا

   �"�Fا��:  
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  � ".�/
 ا�234 ا�
1�1ي

 l �7& ا��5,را�	��� ا�$�/T وا���#TE��H �E7 hd ا��U�EIت و)�>�EI" �Eل ا��
���Eء و ا�����و���Eت   /EI\ إ+�Eاد                       

      *EE+ �"�Y�$EEة ا��SEE
Hw� ح#EE<وا� ����!EEت ا��EE���	� �EE"ا�#ز �EE/ا���و �EE��?رات ا��EE

� ا����$EEوإآ �EEر��" �EE��7 ادر,EEآ

  .�� ا���Yام ا�	�د وا�دوات ا������� ��5ق �
�� و8"�� دون ا��	�ض �#)�5ر أو إ1#ف ا��	�ات ا���ر/\ +

    ا��	�ات ا����������- 1 - 1 -2

 1 ��ج ا�+��ل ا��
���� و ا�����و��� ا�� +�د /�و/� "��������  و+�د /�و/�E آ
����E  وذ�EH�� 1 �E�� :E. هBE~ ا�+��Eل                        

  :و"* هB~  ا��	�ات و ا�	�د ,  ا�© ......، و� �م ، و��I1© "* +����ت  ��ادة ، ����ة 

2 - 1 – 1 – 1 -.HSا��   )  &mPا� :��(:   

            ، �$E3�Z ��"�$E�� �E
��+ �E���"و �EهSا� �E/� ا� *E" ي " ��� +�� -�+�ةS/S	ا� \PYا� *" �<�- *" .HS��1آ\ ا�� 

  ./ ��ج ا��
� ا�?�� أ���ء إ�Hاء ا�	����ت ا�!��+�� وا��F+�ة �
� أدراج �Y�$1م � ?| ا�	�د ا���و/� ا�!��mة وا��� 

            ��E���" �Eده�	أ� T�!Eا� ����" .HSأن �1,ن ا�� \I/ل   ( و,E5ض    –ا��E	ع   – ا��E?1ر�
,��      )  ا$E� &E�	ز ا��EIإ� @�E/ �E��

 �$EE/و.    �F��$EEا� ��+��!EEت ا��EE���	ا� �EE/�F� *EE" أى *EE" �EE���(و �EE�oدا �?!EE� �EE?�Q� .EEHSن ا��,EE�1 أن \EEI/و . .EEHSو ا��

/                   &�Egو ، �E�H� �"�Y�$Eض ا���Emا� TE" \E������ �E+,��"أ�,اع آ���ة و �
�"�H, )2-1 (       �E7 �"�Y�$Eا�� .EHSا�� *�E�/

 &�gادة و��ل ا���+�  ) . �w+��ل ا��
���� وا�����و��� ( ��: ا�mP& ) 2 – 2( ورش ا��
���ء

  

  

 &�g )2-  1 (ء���
  ا��HS. ا��$��Y"� �7 ورش ا��

  

 /�!6ة ا�67�6 ا�1ه�

أدراج �897 ا�
6د 
 وا=دوات

 ا�@-�?<
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 &�g )2- 2 ( &mPا� :�� ) وا�����و��� ����
  )�w+��ل ا��

2 - 1 – 1 – 2 - ��Iا���  :  

        �
آ\ "* kE��� :7 و�E �" :E7ك ،    و��1. وه� و���� �Y�$1م �����k ا��U,mPت �$
,�� إ�Hاء ا�	����ت ا�!��+�� +��

            ��PEH &E(ظ /$�= ا�?��& /� �ك دا,�F" ",د�	وا�?: ا��� �ك /� �ك �,ا��5 /� "�!�� � .HS�7 ا�� k��/ kا�?: ا����

 k�7 ا�?: ا���� ����� . &�gه� وSا� �/� ا� *" ��Iا��� T�!1)2-3 (  &Hأ�,اع ا���� *" *�+,� *��/  

  

  

 &�g )2 ا��,+�* "*  ) 3 ـ  &H���  
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  :ا����-�\   - 3 – 1 – 1 - 2

 �
  -: �Y�$1م ا����-�\ ��F\ ا��U,mPت و�
� +�ة أ�,اع �Bآ� "�

2 - 1 – 1 – 3 – 1-   .HSب ا���F�":  

               \Fأداة ا�� k����� ف�l .�/�
?xE  ، و/TE7�� �E و)  ) ا����  (  و/��آ\ "* " �ك آ
��� /�/� +�",د رأ�= / �& �7 �


� ا��U,mPت و"�I,+� �����3 ذات أ-�5ر "F�� �?��Y& ا� �آ� "* ��+ Te,1 ���<و �
Qدارة و-�+�ة "* ا�Uد ا,"�+

�3�,ر ا�� �ك إ�� �3�,ر ا�	�",د ��� �@ �7 ��+� اداة ا��F\ ؛ أي ��EF& ا��3 *E" ��$E�E,ر إ�E��/ �E(8 �E* ا� E!,ل                 


� و+�دة S1ود -�+�ة. +�� ��+�ت "��Y?� ���1\ ا�	�& �F� ت ا���ادU,mPا�� k����� �<�( ��I��� \Fآ��� ا���" .  

 &�g)2-4 (  .HSأ�,اع "��-�\ ا�� �dأ *��/.  

             

 &�g )2-4 (  .HSب ا���F�"  

  

  "ا���P,ر ا���وى  " :  ا����Fب ا���وى ا��$��    -2 – 3 – 1 – 1 -2

                      U؛ و �E���+ �E-د �Eج إ��E� 1 U �E�5 وا���$E�ت ا�U,mPEا�� �E7 م�Y�$E/إدارة و �E/ �5ب /�وى /�ار ����� �,ا��F�" ,وه 

  ا�© ....../��* إ���Yا". إU �7 ا��,اد ا����� "�& ا�)�Pب وا�?�� وا����U,م

 &�gر ا���وى  ) 5-2(و,��Pا� *" *�+,� *��/  .  

  

 

 

 &�g)2-5 ( ر ا���وى,��Pا� *" *�+,�  
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2 - 1 – 1 – 3 – 3-   ���
  " ا���P,ر ا��
��=   " :ا����Fب ا���وى ذو ا�� �ك ا��

. "@ ��20ن ا�� "@ و-� /!& � �7	x ا13dU"@ إ�� 1وه, "��Fب /�وى "� �ك /�ار ��
��� و�. �lف /��اوح ��* 

       �?��Y" أ�,اع ذات -�رات .�" �H,/350 "*   ��1اوح (و  �E1500 وات إ�  �Eأن    ) .  وات أو أآ� �E"إ =E��
وا���PE,ر ا��

�E��m1 ا��EI1ة وا�E$�+�ت إ"�E أن /�E,ن      . /�,ن ��E+� وا�Edة أو ��E+��* أو +�Eة ��E+�ت ، وإ�EI1~ وا�Ed أو إ�EI1ه�*            

  .و أ����و��� أ) �,ا��5 �1وس �F& ا� �آ� ( "�������� 

     ���Eا��Yا� \EF� ل�E�+م �7 أ�Y�$/ ىBدن وا��,ع ا��-�ق ا��	ا�� \F� م �7 أ+��ل�Y�$/ يBدى ا��	ا��,ع ا� .�" �H,/ آ��

  ) .د-�ق /  +�دة( ����7�e إ�� أ+��ل �F\ ا��	�دن 

 &�g )2-6 (  *�/أ�,اع ا �dأ  =��
                                  " .  +�دة ود-�ق " ���P,ر ا��

  

 &�g)2-6 (  =��
  ا���P,ر ا��

2 - 1 – 1 – 3 – 4-   \F" :  أدوات ا��  ���ا� "  


SEEة ا��EE�+ @�EE�� \EEF& ا��EEF,ب �
�EE ؛ و1	�EEف ا����5F� �EE5ه�EE ودرEE< �EEH#د1
� وا��EEmض           Hا �EE7 \EEاداة �1آ �EE5��ا� 

 .�Hأ *" �"�Y�$ا��.  


& )�Eوج ا�	E,ادم ا��Sا�E" �E* ا���mPE&         اه@ "� S���1 �. ا����C� �5,ا+
�E ه�E -�,ا1
�E ا����,/�E و         $E/ �E� � k��E< �Eا��        


�        " ا��ا/­  " �"�EF" �E7 T3�- � و��� /����� و�S�d دة�	ات �7 ا�,�Fا� ~Bوه ، �
�#( *" .      �E7 T3�EFا� �E ا� �E/زاو �E��1

  .��I�� 12 5��* وزاو/� )�,ص ا���F"� 5 118ا�d,ال ا�	�د/� 


��E       ا�"� �  ا��dج"* ا��Xورى �* ا���� آ���      � ��$E���� ل,E5وا� TE5Fى ا��Ed =�+ �Q7� ا�� T" T5Fا� �d ء��d� :�B

��E�1م                      TE5Fى ا��Ed ��XE� �	�Ee م�Y�$E/و &mPEن ا���E	ا�� *E" */� �� ��$���� ����� T5Fوذ�: ��� �1,ن آ��� ا� k���

  ./��* أ�,اع "��Y?� "* ا����  ) 7-2( و�g& . +���� ا�$* ���,H. ا�$��@ 
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 &�g )2-7 (  ���ا� *" �?��Y" أ�,اع *��/  

2 - 1 – 1 – 3 – 5-  \Fا�� ����+ :  

           �E�I�" �5ا�,� �
�F� أ���ء ��mPا� k��1 أن *" ��U، و ���ب وا��Fام ا����Y���� �7 �ت ا�5,ا��� �/�?�� \F�1@ +���� ا�� 

 \F�1 أ���ء +���� ا��jا+�ة ا�" \I/ب ، و�Fا���:  

1- �� ���S��� \Fن ا����" \��S1 �5���� #ن د��,�.  

 ) أ 8 ـ �g )2& /�ا+= �1��k ا����l �7 �5ف ا����Fب ��Hاً �,ا��5 "?��ح ا��Qف  -2

 ) ب 8 ـ �1 &�g  )2��k ا���H ��mPاً +�= "���I ا����Fب  -3

4- \���" �/��1 &o�$� \Fاء +���� ا���H�5 أ���ء ا��/� ا���1. 

5- �(j �5 "* 8ن��ر زاو/� �* ا���ا)� \I/. 

                                                   

 &�g )2 أ 8 ـ  (�5��ا� k���1 &�g     ف�Qب �,ا��5 "?��ح ا��F�7 ا���  )ب8 ـ 2  ( ��I�" ��+ ��mPا� k���1

 "��Fب
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2 – 1 - 4 – ©�Iا� �Id آ����"   :  

 �ك آ
��= /�آ\ +�� " E,ر~ "�Y�$/    *Eم �Id ا��I© �7 �* ا�	�د "�& ا���H وا���� و-�@ ا���H ، و/��آ\ "* "  


�/��. �Idي �H© أ�dه�� )P* و     �jا           *E" &E"�	ا� �E/�� � �7�?g ��H�Hز SHا, � ©�Iا� �Id ود "�آ���S1و ،  @+�� �(

 \
  ./��* أ�d أ�,اع "�آ��� �Id ا��g )2-9 (  ©�I& . �51/� ا��/­ ا����

 

  

 . &�g )2-9 ( �Iا� �Id آ����" ©  

2 – 1 - 5 – ����
  :    ا�	�د ا���و/� ا��$��Y"� �7 ورش ا��Y!!�ت ا��

  :  +�د ا���ادة - 1 – 5 - 1 – 2

  ه� +�د /�و/� ا��mض "�
� ��F1& ��: ا��U,mPت و$1,/�
� و/$�	�ض +�
� �����آ���ت ا� �/�� :   ا����رد - 1 

         �EH� ا� \$Ed ��mPEد ا��	أ� &��F1 =ه ������ ��SEع SEHء "" *E	�Eن ا��Eg �E�+ ��mPE& را/­E او ��Eادة          و�l?� ا����د ا

و1	��� +���� ا���د +�� ا�F,ة ا�	���X �}�$�ن  وT�!1 ا����Eرد "E* ا�E!�\ ا���و"E= ا�E!�� ا��EF$= و/ �E� SE أ���Eن                    

  )1 – 2(  ا��EIول  )���P& ا��Yر�H �����د ـ �g& ا����ن   ( وR�!1 ا����رد 1�	� وا��= �1,ن ������ أ��Hت >��mة 

 �	3�Fا� �ود ا� &�P� �ٌ	�1 رد��ام ا���Y* ا����ن ( /����  ) ا
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.   

  )ا����ن ( /,�e ا���Yام ا����رد 1�	� ��P& ا� �ود ا�3�F	�  ) 1 – 2( ا��Iول ر-@ 
  

�-�B م� )ا=I-�ن ( 6E >�Fود ا�C#D  ا�
  

�64امIKا  
 

1   T5Fن "?�دة ا����C� د��"
���F�$"  

& ا�F!�/� ���	�دن ا��5/� "�
 وا��>�ص

2   T5Fن "?�دة ا����C� د��"
��o�"  

:�Sا�� �س ـ ا� 

أ���ن ( "��د ����Cن " ���  3
 �P� (���P( 

 
 ا�PY\ ـ ا���I ـ وا��,اد ا�����

4  T5Fا� �HدوS" ن���C� د��"
��o�" 

 
 ا�!�\ وا��,اد ا��$�,آ�

5  ��,F" T5- ن���C� د��"
  ذات )�وش

ا�,رق ا�!�� ـ ا�����,م ا�!�� ـ و
�3,mXا��,اد ا�� 

6 ��o�" ��,F" ن���C� د��" 

 
*o#���: ـ ا���ا�ـ ا� �?�?Yدن ا��	ا�� 
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  :  أ�,اع ا����رد - 2 – 5 - 1 – 2

  :     F�1$@ ا����رد "* ��d ا��P& وا�Y��Uام ا�� 

  :  ا����د ا����5 -1

 ., ذو "�Y�$/ &�5�$" T5Fم ا����د ا����5 �7 1$,/� ا���5 ا��$�,/� وه

  

  :  ا����د �!R دا�oة -2

  .  /$��Yم �7 ��د ا��� ���ت و+�& ا�-,اس 

 

3- Tد ا������ا��  :  

  .  -T��" .+�5 ا��P& و"$�,�� "* ا�"�م و/$��Yم �7 ��د ا�?� �ت ا����	� أو ا�����5�$ 

  

  :  ا����د ا����� -4


� زوا/� ��o�- ��Z  و�7 ��د ا��FP���ت ا������E ا��PE&        -�5+� "��� وه, /$��Yم ����د ا���5 ا���        X	� T" T�!1

.  

  

  "ز/& ا�?�ر : "   ا����د ا���?,ف -4

  .-�5+. دا�oى و/$��Yم ��P1 �7& ا�?� �ت ا��ا�o/� وT��,1 ا��F,ب 

  

  :  ا����د ا�$���� -5

 �F�Xت وا�?� �ت ا����FPم �7 +�& ا���Y�$/.  
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ً  و"�E. ا���E+@ وا��PE( R!E* وا�PEY* ، آ��EH,1 �E ا�E,اع E1$�=           14ً  و��Y4     =E�d?� 1��أ"*   و�H,1 ا����رد �����Fت "   

 &�g @I ة ا���m< رد��رد ا�$�+��1  وه� "��10 -2( ا��.(   

  

 &�g )2- 10 ( أ�,اع "* ا x	رد����� )  د ��+��1���3-@ "(   

����5ف ) وه, "�/	�ف ����!�ب ( و�Y��Uام ا����رد �!,رة I/ ��"8\ �1آ�\ /� "* ا�PY\ ا�"�u أو ا��#���: 

  )ب,  أ 2- 11( T" &�g ا� �ص �F/�3 =7 �1آ��� ) ا�$�#ن ( ا����\ "* ا����د 

                             

  &�g )2- 11 أ(    x�F"د��ا�� )ا��!�ب(ر��" &�P� \F�/ د��ا�� x�F" \ج                        �1آ ) ا��!�ب(  
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 &�g )2- 11 ب (  

                                 ����F/�5ا�! � �ا��!�ب )��F/�3T                 ا�C5Y �7 �1آ�\ ا��!�ب /�دي �� ,ادث 

 �7 x�Fا�� �/�
و�Y��Uام ا����د ��U أن /�$: ��F/�5 > � � وه� أن /�$: ا��F�x ����� ا����� � �� �1,ن �

را�d ا��� وأ>�T ا��
�م +�� ا��!�ب "* أ+�� و/$�� �3ف ا����د ����� ا��$�ي و� �7	x ا� �Uت /��* "$: 

  )  .ج��m< )2 –  11 ا� I@ /��* "$: ا����د ��� وا�dة آ�� ����P& ا����د ����� ا���/* واذا آ�ن ا����د

     

 &�g )2- 11 ا�! � �)  ج �F/�5��� د��ا"� 7= +���� ا��Yد وا����آ�?�� "$: ا�� *��/.  

  ا��F/�5 ا�! � � �7 ا���Yام ا����رد   - 3 – 5 - 1 – 2

1- ��oدا ��(دا��ا�� ��mP�� \ا����� @I د   و ذو ا��,ع وا���ا�� x�F" \آ���� @-) ا��!�ب  ( &�g )2- 12.(  



255  

  

&�g  ) 2 – 12 (  �?��Yا"�ت ا���Yا��� �e,/رد��د�����" &�� �H�Yا� &�Pا� \$d  


,د ا�7�e وذ�:  -2I" ودون ��,
ا�,-,ف ا�! �� أ"�م ا�����I �7 ا�,Te ا�Bى /��* ا�Hاء +���� ا���د �$

 "T"  45 5 T " ,ر ا�����I وا��Fم ا����� �7 ا�S� R�Yاو/� Te,�   30 5 ا��Fم ا��$�ي �7 ا�"�م �Sاو/�

  . ) أ�g   ) 2 –  13&ا��Fم ا��$�ي

3-  ��Iا +�� ا�����H ����" �
  .آ* "�Cآ�اً دا�oً� "* أن ا���mP ا���اد ��د أSHاء "�

4-  �"�F" ��+ ا��$�ي ����� �mXا�! � � ����� ا����� و/�@ ا� �F�5��� د��ا�� x�F" :$�/  �5me د��ا��

"�Sا/�ا أ���ء �dآ� دT7 ا����د إ�� ا�"�م �@ /R?Y ا��mX أ���ء �dآ� ا�$ \ إ�� ا�R�Y و/I\ أن ���$1 

 @�/ ��d ة�I1ا� ��m1 @�/ @� ادة +�� ا�$�5 آ����أ��ر +����  ا� �
Q1 ��d �dوا ~�I1ادة �7 ا��ا� ����+

ع ا����ن وd ��$" �F/�3$\ "��5��ت ا�	�& ا�,>,ل إ�� ا��P& ا���5,ب و/�@ Id ��m1@ ا����د و�,

 .�mP���&�g           ) 2 – 13ب  ( .   

  

                      &�g )2  - 13 أ                                     ( &�g )2  - 13 ب (  

 &�g )2  - 13ب , أ ( ��Iا�! �� ��,-,ف أ"�م ا��� Te,* ا���د ا�! � �و/��ا� �F/�3  
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5. U أو �3ق T7آ�?: أو آ]داة ر �ًF�5" د��م ا���Y�$1 .  

 . �7 ��د ا��	�دن ا����� �RQ أ���ن ا����د ������ار ����1U =�d ا�?�ا�Zت ��* أ���ن ا����د �Bرات ا��	�ن .6

7.                  �E-,	1U =E�d \E��5�� \ر1?�ع ا�����U�7 ا ��Iد وأن �1,ن ا�����ا�! �� أ���ء +���� ا� Te,ا� �ص +�� ا�

   )�g  )2  - 14&�& أ���ء ا�	

 

&�g  )2  - 14 (   ��Iو��5 ا��� h7ا��$��7 ��* ا��� *��/ 

  

 �
RQ�1 أ���ن ا����د �	� ا��U	��ل �,ا��g�7 �5 )�>� "* ا�$�: ـ /�R ا����د ( و��� ��Q7 +�� ا����رد و>����

�I1 �$��� ض�	رد "* ا����ف ��,-�/� "* ا�!�أ و� ��/� ا���H رض أو ا��5ق و/ ?| �7 "��ن�3
� +�� ا,F� \

�

� أو���+  

  : +�د ا���Fس وا�X�� وا����Pة - 6 – 1 – 2

  :1	�R/ ا���Fس 

                �E/اوSأو ا� =E��
    ا���Fس ه, 1 �/� آ��� ��F/S�7 "�& ا�5,ل أو ا�SE"* أو ا�����E أو در�EH ا� �Eارة أو �Egة ا����Eر ا��

+ .�C� س��Fا� R/�	1 *��/ز -��س ، و�
H �5وذ�: �,ا�   &�" �
��+ h?�" ة�d,� �
  ���� "�Fر�� ا����F ا���5,ب -���

  ) ا���� وأSHاؤ~   ( 

 �����
  :أه��� درا�� أدوات ا���Fس ���
* ا�

  .d$* ا���Yا"
� "�� /�دى إ�= H,دة ود-� ا����ج  -1

 .��7,1 ا�,-k ا�#زم  ��Hاء +���� ا���Fس  -2

3- �/�Q� �7�	" �I��� /#ت ��5,/�ه��	ا�� x	� اد)�ل  �
��+ . 

4- F�-د uأ� Teاو ����	ت � �U,mPث "* أ)�5ء 7= إ���ج ا��� / ��� �ً��I1 ا�!��+�ت R��Y" =7 ج����. 

  : و"* أدوات ا���Fس 

  ) :"$�5ة ا���Fس (   ا��Fم ا�!�\ - 1 - 6 – 1 – 2

   8MI=  ا�@$�'"  
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.      �������Eات  وه= "F$�� إ��E�����" �Eات و  .  "@  1000 "@ أو    300 ه� "$�5ة "* ا�!�\ ا�Bى U /!�أ /��� 3,�.          

          �E
/,�Ee أ�Ed ا���Eg )2-15 (     �3�$E&  .  ��� /�,ن ا���Fس د-�I/ �ًF\ ا���Q ا�� ا��$�5ة �7 ا�I1U~ ا�	�,دى +��

  .ا�!�\ 

  

  . &�g )2- 15 ( \�!ا��$��3 ا� �dأ �e,/  

  " :ا��, آ��S "   ا��F". ذات ا�,ر���  - 2 - 6 – 1 – 2


�E ا� E!,ل +�E= د-E1 �E!& ا�E=                      ���1ز ا��F". ذات ا�,ر��� +* ا     F/�3 *E+ *E��/ .E�C� س��Fم ا�!�\ 7= +���� ا��F�

1/10   ، 1/20  ، 1 /50   U \�!Eم ا��EFم ا�!�\ إذ أن د-� ا��Fا� *" �
 "* ا������� ، وهB~ ا��-� U /��* ا� !,ل +��

  : ا��F". "* أ�,اع و. �1	�ى �!R ا�������� 

  :� ���Fس ا��	�د ا��ا)��� وا��Yر��H وا�+��ق  ا��F". ذات ا�,ر��- 1  - 2 - 6 – 1 – 2


�ز -��س د-�h "�,ن "* ��ق "* ا�!�\ ا�Bي U/!�أ /��
�  �?: ���F" k$@ إ�� ا��F". ذات ا�,ر���H *+ رة��+ 


� ا�)�ى  /� �ك +�� ��5 هBا ا�$�ق ا�?: ا��� �ك Iا� *" �
oاSHوإ�� �,>�ت وأ �
H *" �
oاSHات وأ�������

 أSHاء 1��أ ��Fاءة "* F" @"10$@ إ�� 9ا�,ر��� +��رة +* . وه� ������ "$�5ة "� �آ� +��
� �1ر/� ذو ور��� 

 و��B: 10/1أي أن ا�?�ق ��* آ& SHء "* أSHاء "$�5ة ا�?: ا����k وا�,ر��� /$�وى  ) 10( ا�!?� و��1
� ���SIء 

��Yر��H وا�+��ق  آ�� �H,1 أ�,اع �Y�$1م ور��� ��-�  "@ و�Y�$1م ���Fس ا��	�د ا��ا)��� وا0.1هB~ ا��F1 ."�Fأ ��-� 

  ./,�e أ�d أ�,ا+
� و"��ل ��Fاءة ا��	� +��
� ) ب  , أ 2 – 16(  �g& )  "@ 0.001 أو 0.05 أو 0.1( 1!& إ�� 

 

  
 >�F )2 - 16 أ(  

2 – 1 – 6 - 2 -  2 - ��1j5,ات اYا� T��1 �F��$ا� ."�Fاءة 3,ل "� +�= ا��F� :  

  ) .وآBا ا��������ات ا���"�� (د ا�! �� "* أ-$�م ا��$�5ة ا��,H,دة ��gل >?� ا�,ر��� /�Fأ ا�	� -1

2-                *E" �E( ب�E-أ =Eإ� �EQ�� ق�E�5��/#d| )� �1ر/� ا��$�5ة و)� �1ر/� ا�,ر��� ا���5��F* و���d �7 +�م ا

 )5,ط ا�,ر��� /�5�h +�= أ�d )5,ط ا��$�5ة 
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28.7mm 

  /�Fأ +�دا�������ات ا���"�� ا��,H,دة +�� ا���ر/� ا���o$� +�� /$�ر ) ب  �F� )2- 16اءة ا��	� ����P&  : "��ل 

  أ+�Pر ا�������ات 7
� +�� h��51 أ�d )5,ط أ-$�م ا�,ر��� "28mm �( T ) = 1( )� >?� ا�,ر��� ا���7�$ 

   0.7mm=  أ-$�م 8ي 7 = لوه, �7 هBا ا����  )  2("* )5,ط ا���ر/� ا���o$� ا���7�$ 

 ./,�e هBا ا����ل  ) 2-17 ( 28.7mm   0.7+28= ) = 2(ا��$��7  ) +  1(ا��$��7  =اذن ا��Fاءة 

  

  

  

  

  

  

  

  

 &�gب  16 -2( و  ( ��Hر�Yد ا��ا)��� وا��	��/,�e ا��F". ذات ا�,ر��� و �F/�3 ا��	��ل ا��F". �7 -��س ا

  .ا�+��ق

  

2 – 1 – 6 - 2 -  3 - �
5�eو ."�Fد-� ا� :-  

  -: ا���Fط ا�Q7� ��� ��1j +�= د-� ا��F". وا���Fس ا�$��@     /I\ "�ا+�ة
  

 ./I\ وTe ا��H �7 ."�Fا�
� �	� ا���Fس "���gة � ��/�
� "* ا�!�أ  -1
  

2-  �
�" Rد ا�����	�أو ا�� �
5�X� ���	" ل ��7ات#( ."�Fر ا���ة وا)��/�	" \I/. 
 

3-  �
 .1 ?| �	��ا +* "!�در ا� �ارة C�1U =�d �� در�H د-�
 

4- U  ��,mPآ� أو دوران ا���d س أ���ء��F�7 ا� ."�Fم ا��Y�$1. 
 

 ./I\ +�م 1	�ض ا��F". ��!�"�ت  -5
 

 ./I\ -�& ��ء +���� ا���Fس ا��Cآ� "* ا�5��ق >?� ا�,ر��� +�= >?� ا��$�5ة وذ�: ���d �7 ا�5��ق ا�?��*  -6
   :�I& ا��Fاءات ا������ :  �1ر/\ 

       

  

1 
2 

1 3 2 
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  :"��  ا�����و- 3 – 6 – 1 – 2

و�
,�� ووe,ح ا��Fاءة ) در�H د-� أ+�= (     /	���ا�����و"�� "* أدوات ا���Fس $1 ���8�h ا��F". �7 در�H ا���Fس 


Sة ا���Fس ا��-��Fo�7 �/��+ \�5�/ �F ، آ�� أن �F1/� ا���Fس /	��� ��ر�H آ���ة +�=        Hل أ��	أن ا�� �Qd#" \I/و، .�

�F��� م,F/ يBا� �YPا� ����$dس د-� و�.  

/��Eg )2-17 (   *�E&   .  و/$��Yم ا�����و"�� �7 -��س أ-�5ر ا��#ك وأ-�E5ر ا��5E,ا��ت ا���?,�E7 و��E: ا��E,اح                   

  .أ�d أ�,اع ا�����و"��ات 

  

 &�g )2-17 ( dأ�,اع ا�����و"��ات أ �  

  :  �1آ�\ ا�����و"�� - 1 – 3 – 6 – 1 – 2

  

                                           &�g )2 – 18 ( ���" اء ا�����وSHأ �e,/   
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  : "*   )18 – 2(  آ�� ����P& آ\ ا�����و"��  /��

1.  &��
  Frame -:ا�

) 1( ، أ�E+�- &E� / .E�7�3 �Edة ار�E�1ز      U    وه, "!�,ع "* ا�!�\ ا��R!� &�g =�+ =$F دا�oة أو �Ed &�Egف      

، و/��\ +�= أ�d أوH. ا�
��& ا���ى ا�BEي /�EFأ E�7.    ) 2(وا��5ف اj)� / �& رأس ا�����و"�� و/�� "�. ا�	�,د    

  .8ي أد�= وأ-!= �	� /��* أن /�F$. ا�����و"�� )  "@ "�ً# 25"* >?� ا�= ( ����و"�� ا�

  Anvil Face ) :ا�?: ا����k ( -�+�ة اUر��1ز  .2


� ا�I$@ ا���5,ب  5� =�+ S�1��� ��d &آCا�� &��F�� �
7�3 =�+ h!ا������ ا�$����= ا��� *" �
7�3 T�!1    


�/� ا�	�,د ��d ا���7�$ ���
�� ه= ا��	� ا���Fس -���. و/�,ن " !,را ���
� و��* �.  

  Spindle :ا���Fس +�,د  .3


�/��. �7 و�F� &��F" Te+�ة اUر��1ز و�. �?u ا�!#�� وا��	,"� أ"� ا��
�/� ا�)�ى � �dأ *" &��
    /�� "* دا)& ا�

   + �Hووظ "!�,ع ��ر#- h/�3 *+ ��"رأس ا�����و *" kء ا����SI��� &!��7 د,�	��    ، @+�Eو� ©E�I"و �E-ا�� *" ����

  .و1	��� د-� ا�����و"�� إ�= در�H آ���ة +�= د-� هBا ا�F#ووظ 

4.  �H5,ا�� ا���ر�Uا :Sleeve 

 �
����Fس و+��. R��Y/ @�$F1 ��)�#ف    ه� SHء ���k "* رأس ا�����و"�� و"���� "T ا�
��& و�
� ��F" \F,ظ �5,�

�Bي /�� دا)& ا5�U,ا�� ، +�= ��5 ا5�U,ا�� ا��Yر�H,/ =H ا��Y ا����= ذو د-� +���� ��,اh7 -#ووظ ا�	�",د ا

  .ا�����و"�� 

    ه= ا�SEIء ا��� �Eك "E* رأس ا�����و"��E و�H( : Thimble        =E5m1�� ا���Fس    (  ا��I�� ذات ا�R5P ا���رج    - 5

�آkE ا��I��E 1 �Eك ا�	�E",د "	
H      �E$@ ا5�U,ا�� ا���ر�H و"�!& �
� ا�	�",د إE" �ًE���� Uً�!E1* ا��Eا)& � ��E إذا 1               

  .��?u ا� �آ� و�3ف ا��I�� �Y"و3= ا��P& و"F$@ 1�	ً� ��ر�H د-� ا�����و"��

  :�F/�3 ا���	��ل ا�! �� ������و"��   - 2 – 3 – 6 – 1 – 2

  ./X�� ا�����و"�� +�= "$��7 أآ�� "* ا��	� ا���اد -���.  -1

 �@ �1ار ا��I�� �d= / �ث ا��#"u  +�� ا�?: ا����Te,1S�1�1 �� � k ا���mP ا���اد -���
� ��* �7= ا�����و"��    -2

     �oزا �me ب دون,Z5,ا��        ( ا�����+��"� ��F1ب ا�$�ق "* ��5 ا�I$@ أH	& ا� �آ� ��9�5 � �ص �g/� أو أدر ا

 ) .+* h/�3 ا�$�3�F إن و�Hت 

3- R�-,�3 ا���F� h/�3 *+ اءة�Fا� k��1 Lock Nut اءة�Fا� &I� @� . 

  : ا�5Y,ات ا�,اH\ إ1��+
� ��Fاءة ا�����و"��  - 3 – 3 – 6 – 1 – 2

  ./h�Z \I ا�����و"�� أوC��� Uآ� "* أن >?� R5g ا��I�� ا��5�/ @$F�h ��1"ً� +�= >?� ا��5,ا��  -1
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2-        �E��Iا� R5g =�d =�����	� أ)B ا���Fس 1	� ا��������ات ا�! � � ا��Qه�ة +�= ��5 ا��5,ا�� �C+�= ا��Y ا

 .��\ �7 )��� ا��������ات ا��F$@ و1

3-  @�$F1 �	� T-وا�,ا =����إذا آ�ن R5g ا��I�� ا��F$@ -� 1	�ى ا��F$�@ ا��ال +�= أ�!�ف ا��������ات k 1 ا��Y ا

 . "@ 0,05ا�������� ا�! �� I$�7& -�اءة 

4-          �
 و�XE1ف  ���d =70,01 ا�����و"��Eات ا���EF1 =Eأ        (  "@   10,01	� ا�-$�م ا��,H,دة +�= R5g ا��I�� وآ& "�

 ) .���Fاءة ا��,H,دة +�= ا��5,ا�� 

  :"��ل ��Fاءة ا�����و"��   - 4 – 3 – 6 – 1 – 2

 &�g    )2-19 (  �-�� أ�F/ ��"اءة "���و�F� ل��" �e,/0,01 @" R!� .1,5(و @" .  

1  �Y7,ق ا� k5= ـ -�اءة ا���ر/� ا���� @" .  

2  �Yأ�?& ا� k0.00= ـ -�اءة ا���ر/� ا����@"  

3- �H5,ا�� ا���ر��  "@0.44=  -$@ 44=  -�اءة ا

   "@5.44= -�اءة ا�����و"��� 

  

  

  

  

  

  

  

  
    

  

 &�g  )2- 19 ( �F/�3 س � -�اءة��Fو"�� ا�������  

  

   :�I& ا��Fاءات ا������ :  �1ر/\ 

       

6Eوا ��@�P� ض�
� R4ق ا�
 /�اءة '

 6Eوا ��@�P� ض�
� R49< ا�Iاءة أ�/
�0.5
#U /�اءات =/�ب M� 


اV" ا�@6ر?" #I=ن ( /�اءة ا
$@W
�� 0.01اءة =/�ب /�) /$@� @�P� 

1 3 2 
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2 – 1 – 6 – 4 –  ��o�Fاو/� ا�Sا�:  


� وH,ا��
�E      ��1,ن "* �d��H* "* ا�!�\ ا��  
H�5& وأو�$" ��
	5F"7= ا�5,ل وا�$�: و *�?��Y" ا�!#دة ��,�

  ."$�	��� ��1"ً� و"F$�ة و�Y�$1م e �7�� ا���5 ا���	�"�ة ورأس ا�5Y,ط ا���	�"�ة و"�
� ا���رج و��Z ا���رج  

 &�g    )2-20 ب ,  أ (��o�Fاو/� ا�Sأ�,اع ا� �d* أ��ر/���Pس وا���F�7 ا� �
   . وا���Yا"

               

  

 &�g )2-20 أ (��o�Fاو/� ا�Sأ�,اع ا� �dأ                         &�g )2-20  او/� 7=) بSام ا��Yس وا����Fا�  

  ا����Pر

2 – 1 – 6 – 5 – &Hا��ا� :  

، آ��Y�$E1 �Eم �E���+ �E7ت      �: $ ا�E  ا�-�5ر ا��Yر�E�H وا��ا)���E و    �Y�$1م ا���اF�� &H& ا��	�د ور�@ ا��وا�o و-��س      

 =1�
� أ�,اع آ���ة �Bآ� "�
� ا�" �H,/ة ، و���Pا�:  

  : ا���H& ا�	�ل - 1 – 5  - 6 – 1 – 2

 *EE+ رة�EE�+ ,EEاس وه,EE-�
��      /�$EE	��EE7 & ر�EE@ ا��EEوا�o واXEE	�� �EE���" ى�EE(��1
��EE ا�
 ��EE" *�d�EE�H�= ا��EE5ف و�

  ��
X	� *+ اب��-Uاج وا�?�U�� ��
  .��$��ر /$�� �

  :  ا���H& ذو ا�P,آ� - 2 – 5  - 6 – 1 – 2

      �-�E� �1,ن �� � &H��ا". / �ك ا��Yا"� و+�� ا���Yو+�� ا�� ���F�$ت ا���,از/� �� ?�ت ا�����F�$ا�� @��� &�	�$/ 

  ف ا����= T" �$"#" �7 ا�$�5 ����� ا�$�ق ا�)�ى ذات ا�$* ا����\ ��1@ ا��Y  أو ا�F,س ا���5,ب ذات ا��5

2 – 1 – 6 -  5 –3 - �Fا�� &H��ا�  :  


�� إ�= ا��Yرج و/$�	�& 7= -��س ا�-�5ر ا��ا)��� �/�
� =��1 *�d��H *+ رة��وه, +    .  
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  :  ا���H& ا���وى - 4 – 5  - 6 – 1 – 2

  .��Yم �7 -��س أ-�5ر ا�+��ة وا��	�د ا��Yر��H و/��,ن "* �d��H* "* ا�!�\     /$

 &�g )2- 21 (  &Hا��أ�,اع "* ا� x	� *��1.  

  

  

       ا���H& ا���F      ا���H& ا���وى     ا���H& ا�	�ل                         ا���H& ذو ا�P,آ�           

  

 &�g )2- 21 (  &Hا��أ�,اع "* ا� x	� *��1.  

  

  

  :  g,آ� ا�	#م -6  - 6 – 1 – 2

ة و�Y�$E1م �E7 ر�E5( @E,ط +�E= ا�TE5F            ه= -�X\ "* ا�!�\ �
�/��ة "�����ن و"EF$��ن ��رE" �E���+ �EH* ا�E!#د               


�& �	x +����ت ا����Pة  $�� ��o�- �/آ� "� ��� +�دة +�= ه��9 زاو,Pا� =�/�
� �dو�1,ن أ �
���P1 ا���اد  

 &�g  )2-22 (  آ� +#م,g *��/.  
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 . &�g )2-22 (  #م	آ� ا�,g *" أ�,اع ��#�  

  : ا�	#م   ز���- 7  - 7 – 1 – 2

         =$EF" =E3و�Y" &�Eg =�+ \ا���� �

� ��Hاً و7�3�$" &
T�!1 "* ا�!�\ +�= Q��" T�X" &�g@ أو "$��/�~ ��$

            =Eg#ا�� *" �
Q?dة و���P5,ط ا�Y� آ��C1 ����	ا� ~Bه ���	و1 �Fد "* ا���	5,ط �Yم �� �/� ا��Y�$1ا�!#دة و �Hر��

1
� ��+���ره� SHءاً ه�"� U /�?!& +* ا����Pة ذا.  

     .EE� uEE"#" ة أو���PEEا� �EE( =EE�+ �EE-�� �EE��Sا� TEEe,1رج و�EEYا� *EE"     آ,ش�EEIأس ا��EE� �ًEE?�?( �ًEE-�3 �
EEق رأ��EE5/و                   .

 &�g22 -2( و (  �?��Y#م ا��	ا� ��ز� *" �+,�I" *��/.  

  

 &�g )2 – 23 (  �?��Y#م ا��	ا� ��ز� *" �+,�I"  

  

  

  

  


Sة ا��5ق و  +�د- 7 – 1 – 2Hوأ T5Fا��l,�Fوا� \Fوا�� �Pوا�� :   

   : +�د ا��5ق- 1  - 7 – 1 – 2

    إن +���� ا��5ق وا���	�ال "* ا�	����ت ا��$�+�ة �7 أ+��ل ا���ادة ا���و/� ، وه= +���� ا��	�ال ���5 ا��	�دن 

"�E?��Y ا��E,اع وا�وزان و ا���E��Fت ������F�-��     \E �	� +���� ا���Eد أو ا���HCE* ، و +�Eد ا��E5ق وا�E�U	�ال           ا��5/� ا 

 �
�" �?��Yل ا����+�  :ا


� (     .E���H )  �Xآ,ش ا���اد    - 2  - 7 – 1 – 2Iآ�ة ��+�� ا�$�5 وا� R!�� ��7�3 �dأ �
و/!�T "* ا�!�\ /��

  &�Pي ا�5,��� ا��(�+�ة و�. /� "* )P\ ا�P,م و /$��Yم �E���+ �7ت ا��E5ق وا���E	�ال وا�����Eg      و"$5 � ا��F  ا

 &�g  )2 – 24  أ (  

2 – 1 – 7 -  3 -  ���Fا���ز�� ( ا���5-� ا�� ( ����
و�Y�$1م "T ا���Hت �7 ا�T5F و+�& "�Iري ",ا��� ا�	Sل ا��

 &�g      �oب 24 - 2(  ��� ,ا (  



265  

          

 &�g  )2 –  24أ  ( &�g                                   �X��� آ,ش�H  )2 – 24  ز�� ( "�5-� ) ب�"(  

  

   ا��-��ق - 4  - 7 – 1 – 2

    �EE�� ت�EE���+ �EE7 ق��-�EEم ا��Y�$EE/        ك,PEE1أو ا���و \PEEYا� *EE" T�!EE/ج و�!EEال ا��	�EEوا� &�EEg   )2 – 25(  

  .ا�Bى�$��Yم 7= +����ت �R ا�� �آ�ت 

  

 &�g )2 – 25 ( " كأ�,اع,P1وا���و \PYا��-��ق ا� *" �?��Y  

  

2 – 1 – 7 -  5 - T5Fد ا��+  :  

  : ا��F!�ت - 1  - 5  - 7 – 1 – 2

  :وا��,اع ا��$��Y"� �7 ورش ا��
���ء ه= 

  :   "�F ا���Fش -2  - 5  - 8 – 1 – 2

  . و/$��Yم �7 ا�+��ل ا��
���� ��F ورق ا������ن و�g/� ا�5F* ا�	�زل

 &�g )2- 26 ( *�/!F" *" ش �ت �,ع��Fا� .  
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 &�g )2-  26 ( ش��Fا� �F"  

  )  :ا���F ا�$���ي (  "�F ا�!�ج - 3  - 5  - 7 – 1 – 2

  .  ا�!�ج �ت/�* �,ع "* "�g )2-  27 ( !F&  �ج ر-�h ا�$�: و/$��Yم ��F ا��,اح و�gا�o ا�!?�� وا�?�� وا�!

  

 &�g )2- 27 (  ا�!�ج �F" .  

  : ��8 ا��F ا���وي - 4  - 5  - 7 – 1 – 2

�� ����" kE��E+�- �E�+ kEة ا�E�j و�E �" �E(jك "���E7 kE را7	�E �1 �Eك                   و��1آ\ �7 أ�$� >,رة "* �#�d* أ�dه      

            *E+ ���E� �E/S/ U يBEأ�,اح ا�!�ج ا� �F� م�Y�$12/�و/� إ�� أ+�= وإ�� أ�?& ، و     �E�?اح ا�,Eوأ� ، @E"  .  &�Eg )2- 

28(   
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 &�g )2- 28 (  ��8 ا���وى �Fا�   

  : ��8 ا��F��� �Fم - 5  - 5  - 7 – 1 – 2

/��E*  أ�Ed هBE~ ا��EF!�ت آ�E"  )2- 29 (        �EH,1 �E@ و�Y�$/ �F�2      &�Egم ��F أ�,اح ا�E!�ج �E� =E�d:                هBا ا� 


� "� /	�& ����Fم و"�
� "� /	�& �� �ك آ
��� و"�
� ا��,ع ا�
��رو���=              �" �?��Y" أ�,اع .  �E7 R��Y1 اع,��آ& هB~ ا

  .ا��Fرة وا�����Fت 

  

  

 &�g )2-  29 ( م�F��� �F��8 ا�  
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2 – 1 – 7 -  5 -  6 - ��H�  : ا���H و-�@ ا

ا���HC* ه, +���� إزا�� SHء آ��� "* ا��	�ن �,ا��5 ا���H أو -�@ ا���H وا��Iآ,ش وه�� /	���Eا "E* ا�دوات ا� �Eدة              


� +���� ���E� \�5PE1��د ، وT�!E1 ا��E�H و-�E@ ا��E�H               ا�3�F	� ، و+����    �F	/ أن ��U =أو� &�mP1 ����+ ���	1 *�HCا��

 *�� �
  .  �@ �25@ ، 16"* ا�!�\ و/F$� ا� � ا��F7 T3�F و/��اوح 3,�

 &�g )2- 30 (  &�g ،  ��H�  . /��* ا�,-?� ا�! � � أ���ء +���� ا���e,/ )2- 31 (  *�HC ا���H و-�@ ا

  

  

 &�g )2- 30 ( ��H�   /,�e ا���H و-�@ ا

  

  

  

  

  

–   >�F)2   -  31 (   �?Y������ت ا�
ا?2 �
ا'�ه� /%< وأZ-�ء !@�P" ا�E[\ ا]
� 

اا��Yآ6 �  �_%�^ �6 
 ا��bآ
ش

c�ا��ا ��#��  �رة وا/�" �dV  
  
  

 2b� ش
ا�
@< !�dV �P'" رأس ا��bآ
   �  ا�1�
ت وا�73
م وآf�g  ا=?-"

وا/� 
 "��@7�
 ��W=ا 

 "Ph32 �_%�^ ا�b�
"Pb-@ا� �P! 6ا�? 
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  -: ا����Pر - 7  - 5  - 7 – 1 – 2

                               \�!Eا� *E" T�!E/ يBEا� TE5Fح ا�#E� *E"و x�EF" وع ذو�E5ا�� �E/� ا� *E" T�!E/ �Hر�E( ر�E3ر "* إ�Pن ا���,��/

  . ا����Pر   �7 �#ح/��* >,رة �����Pر ا���وي و ا�I1~ أ���ن ا�T5F ) ب ,  أ�g)2- 32& . ا����,��  


� وذ�: �����Yام X	� *+ ����	" اءSH7!& أ @�/ �
+���� ا���P ه� +���� ه�"� �5�1�
� أ+��ل ا���ادة ا���و/� و�7

 &�g ر ا���وي�Pج 32-2( ا���  ( �Pاء +���� ا���H�  ../��* ا��F/�5 ا�! � � 

  

                                  

  

 &�g)2- 32 أ ( رة,< &�g                          ر /�وى�P��� )2-32 �7 �#ح) ب T5Fأ���ن ا� ~�I1ر  ا�Pا���

.                                                                                                                                            ا���وى
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�g & )2-32 ج  (�Pاء +���� ا���H�  /��* ا��F/�5 ا�! � � 

  

 .   

2 – 1 – 7 -  5 -  8 - �l,�Fأدوات ا�  :  

ا��l,�F ه= +���� -S�d T5و�� +�= ا�$5,ح ا��ا)��� ���F,ب و/$� �م �7 هB~ ا�	���� ذآ� -#ووظ و�d"�. ا��,H= أو 

 & ا���?,�7 و/$��Yم �7 هB~ ا�	���� ���F ا�F#ووظ وا� �"+���� -S�d T5و�� +�= ا�$5,ح ا��Yر��H ���$�"�� ا�XF��ن

 �
   . )آ?� ا�F#ووظ( ا��Yص �

  :   ذآ� ا�F#ووظ - 9  - 5  - 7 – 1 – 2

/EE" T�!EE* ا�EE!�\ ا��EE$�,ك ا���EE7 =$EEF ا�
EE,اء و�,ا�EE 1 .�5EE,ل ا��EEF,ب ا�	�د/�EE إ�EEF� =EE,ب "EEd �EEl,�F$\ ا���EEFس      

       &�P/ س�F" &3ا���5,ب  ، وآ   T5-  )  @-�3 (     ل�E+ب و,�$E" R!Eب و�,�$E" ؛      u?�E� ووظ#EFا� @-�E3 ام�Y�Eا� @�E/و

   ) .�g  )2-  33& ا����1\                   

                                                                 

      

  

  

 &�g )2-  33(   ووظ#F�3-@ ذآ� -#ووظ  ذآ� ا�  

2- B�V 

بP$� 


ب-1  !6ل-3  P$�  
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2 – 1 – 7 -  5 -  10 - =H,�ا�  :  

                .E�l,�- اد�Eا�� \EFا�� &E(آ� داBEا� :E/� 1 �E���+ &�
$E�� :Eووظ وذ�#EFا� �Eذآ .� k��/   &�Eg )2-  34 (    =H,E� *�E�/

  ."�آ\ �. ذآ� -#ووظ 

  

 &�g )2-  34( ا� =H,�ووظ#Fذآ� ا� T" ام�Yا�� �F/�3و   

  :    آ?� ا�F#ووظ - 11  - 5  - 7 – 1 – 2

  : ��آ\ "* �oSH* ه� أداة ��l,�F ا��$�"�� وا����خ و1

1-  ��Fا��:  


�E أر�	EF� �E,ب ا�5E,ا��� "�E$�ء             � �EH,/ا)& ، و�Eا� *E" �El,�F"و ��,F�"آ��� ا�5,ا��� "* ا�!�\ و &�g =�+ و�1,ن

و",ز+� -�5/�ً  � �� /�,ن آ& ا���* "�
�� "�����F* و��B7ة �7 ا��F\ ا���F,ظ ���Ed */,E,اف -�3	�E و��F�$E�& ا��Eا/­                  

  ./��* ���F -#ووظ ) �g )2-  35& . اد -�,�l.  ا���Sوع "* ا��	�ن ا���

  

 &�g )2-  35 (  ووظ#- ��F�  

  :ا��?�  -2

 و"$�"�� e�� و�1��k /��* آ?� -#ووظ) 2-   36( Te,1  . &�g ��ا)�
� ا����F و���1 ��$�"�� ز�h +�� ا�Y��Uام 

��Fا��.   

  

   R%] ر�@$�
"@DPا� j��k�  

 R%] ر�@$�
"@DPا� C�I
� 

 j��k� R%] ر�@$�
"@DPا�  
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 &�g )2-  36 (  آ?� -#ووظ.  

2 – 1 – 7 -  5 -  12 - �l,�Fاء +���� ا��Hا ��+ �
  :    ا��Pوط ا��� /I\ "�ا+�

1-  ��Iاً ��* �7= ا�����H ��mPا� k���1.  

2-  �?�Q� أ���ن &��P1ك و���d� ./,Te -��& "* ز/k ا��k�/S +�� ��5 ا��F\ وأداة ا�F#ووظ ����F& ا

3- �
H �?� R!ن و��	�7 ا�� &��P��� *ا���� �
H �?� =H,�ا��ا/­ �1ار ا��?� أو ا� *" ��Y��� ا��$�ر . 

 .	�ل �@ ا�	�ل +�� -�,�l ا��F,ب ا�  �@ ا��!R "$�,ب ا��$�,ب �@��1ر ا�	���� ا�$���Y���� �Fام ا�Bآ� -4

         &�g )2-37 (�l,�Fا� �F/�3 *��/��Hر�Yا��ا)��� وا� .   

  

 &�g )2-   37 ( �l,�Fا� �F/�3 .  

  ل     زه�ة ا��U	�ا- 12  - 5  - 7 – 1 – 2

                ، �
��Eg �E��m1 TE��1 �E/,F1 ب�!+C� �
T�!1 "* ا�Sه� �5 
� ا�	�,ي "�P,ط و"$�,ى ��1"� و"Sود أ�?�
� أ�?�

و1$�	�& ���	�ال ا��U,mPEت �,ا��5E ا��EIآ,ش أو ا��E-��ق ا�PEY\ ، آ�E� �EH,/ �E,ع �Y�$E/ �E(8م �E���+ �E7ت               

 &�g  *�HCال    ) 38 -2( ا���	زه�ة ا�� *��/  

  

 &�g )2- 38    (ال�	زه�ة ا�� *��/  

  : +�د 7: ور�� ا��$�"�� وا�!,ا"�& -8 -1 – 2

 ^�%_� ����$�
"9���� "@DPا� 
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  : ا��?��ت - 1 -8 -1 – 2

                           kE�����أو ا�  :�E�#�أو ا� \PEYا� *E" ن,E�1 �E- �E/ �E
1$�	�& ا��?��ت E7 �7: ور��E ا��E$�"�� وE" T�!E1* ا�E!�\ و�

       �" �

� أ��gل وأ�,اع "��Y?� �7 ا�5,ل وا��,ع ، ����$�� ا�� 3,��" �H,/و  �E
4 ،  ً6 ،  ً8  ،  ً10 ، ً12   ��$E���� �E"أ  ً


� ا��?: ا�	�دى وا��?: ا�!���� و"?:  �" �H,�7 �
+,��  * &�gا��?��ت  ) 39-2( و ~Bه x	� *��/.  

  

 &�g )2- 39 (  x	أ�,اع ا��?��ت�  

  : "?���1 ا����  ا���و/� - 2 -8 -1 – 2

  : ا��?���1 ا����ى - 1 – 2 -8 -1 – 2

و/$�= أ/Xً� ����?��ح ا�	�دى أو ا����5 و/!�T "* ا�!�\ ا��F$= و�. "���Fت "o#/ �?��Y@ آ& "�� "�Fس أو ا���* 

�ي �7 7: ور�� ا��$�"�� ا��$��� وا����	� ه� �1,ن +�� �g& أF3@ و/$�	�& ا��?��ح ا���,��أس "$��ر أو >�",�� 

  /��* �	���F" xت ا����ح ا����ي ) �g )2-40& . وU /$�	�& ا��?��ح إ�F��� Uس ا�����\ �. 

  

  



274  

  

  

 &�g )2-40 (  ي���ت ا����ح ا����F" x	�  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

2 – 1- 8- 2 – 2 - .5�e *��/ يBا��?��ح ا�?��$�وى (   ا��?��ح ا�: (  

و/��آ\ "* ��7* أ�dه�� ���k واj)� "� �ك �,ا��l,�F" ��,"�< �5 وذ�: �� !,ل +�= o#1 � �7@ رأس ا��$��ر 

 �
  .أو ا�!�",�� ا���اد �7
� أو ر�5

 &�g )2- 41ي ) ب ,  أS��Iا��?��ح ا�?��$�وى وا�� *��/.  
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 &�g )2-41  ىا��?��ح ا�?�ن ��و)  أ.   

  

  

   

   

  

  

  

  

2 – 1- 8- 2 – 3 - h�mأو ا�� �g�Pا��?��ح ا��  :  

 ا�!,ا"�& ا��= �H,1 +�= "$��7ت ��$� k	��Eة +E* ا�+��Eق و/E" T�!E* أEH,د أ�E,اع ا�E!�\ ؛                /$�	�& �7 7: ور��   

و/,� �H	x ا��,اع T�I1 ��* ا��?��ح ا�	�Eدة وا���g�PE    ,  وا��?��ح ا���g�P أ-& +�US�#� �eق "* ا��?��ح ا�	�دة         

 &�gاع ) 42-2( و,��  .  /��* �	x هB~ ا

  

 >�F )2- 41 ح)  ب��  ا=1�PbVىا�@9
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 &�g )2-42 (�g�Pدة وا���	ا��,ع ا� *�� T�I1 ا��?���1 ا��� *" @F3  

  :  "?��ح ا�!��وق - 4 – 2 -8 -1 – 2

�g =�+�H,/و �
& أF3@ آ�"�� آ& �3-@ /��,ن "* "�F�" ��1�?" �+,�Iر�� ا�����Fت و��& "�
� �7 � "* أ+�= �1)& "�

/� �#���Yام و/$��Yم "?��ح ا�!��وق �7 ر�� و7: ا�!,ا"�& وا��$�"�� ا��,H,دة C7"�آ* U �$3�Z/��* ���?��ح 

 &�g �
  . ا���Yا". /,�e ا��?��ح و�F/�3) ب ,  أ 43 – 2( ا����ي ا�,>,ل ا��

   

  

 &�g )2 – 43 ا".) ب ,  أ�Yا�� �F/�3ا��?��ح و �e,/  

2 – 1 – 9 - ����
  :  ا�	�د ا��
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  :ا�Sراد/�ت  - 1 – 9 – 1 – 2

    *�EE�7 *EE" \EEو��1آ \�!EEا� *EE" T�!EE1,      ولSEE	ا�� �EE
�" �EEH,/و �EE/رادSا� &�EEgع و,EE� ف#�(�EE� :EE?ا� &�EEg REE��Y/ و

دة  ، و/$��Yم ا��	Sول "�
� 7= >��+� ا��
���ء وذ�E�� �E7 :E= أو -TE5     و��Zا��	Sول ، وه= ذات أ�,اع آ���ة و"�	�  

 �
�" �?��Y" ت���F"ل و��gك وه= ذات أ#��  :أو ��PF1 ا

  :ا�Sراد/� ا����55   - 1 – 1 – 9 – 1 – 2

 �
1���F"و T5F�5 ا���" �
 و"�
�  �,>� �7 ا���m\8 , 6وه= o�g	� ا��U	��ل " �7	Q@ ا�+��ل ا��
���� و/�,ن ��7

ا��,ع ا��$��Yم �7 ا�+��ل ا��
���� /I\ أن /�,ن "	Sو�E�H US+ Uا و"���E\        . ا��	Sول ����#���: و��Z ا��	Sول     

�?��Yا�� ����
  . ��mX,ط ا��

  :زراد/� ��,ز �1$�ح   - 2 – 1 – 9 – 1 – 2

  .�ن �l ��Zه�     ��7
� 3,/#ن و"$�,��ن �w"�م و�$1	���� &	�T" &" ا��#ك +��"� �1,ن �7 "�

2 – 1 – 9 – 1 – 3 -   �����I�7 ا��!Fا� :  


� ا��	Sول و��Z ا��	Sول �" �H,/ك ، و#��  .�$1	�T5- �7 & و��PF1 ا

 &�g )2- 44 �55 و�,ز �1$�ح و-!��7 )  أ�زراد/� " &�P1 �+,�I" *��/.  

  :ا�Sراد/� ذات ا�?: ا���?,ف   - 4 – 1 – 9 – 1 – 2

   �/�

& ر�5
�EF� �E7 �E ا��,>�E& ا��E<�Y                    و�$1	��7 & +�& �$E/ =E�d �Eoدوا &�Eg =E�+ ك#E��ت ا��#ك ، و��= ا


� "���Fت "�	�دة �" �H,1م �7 +�& ذ�: و�"���7
� ا���?,�7* "* ا �+�$/ ��d ه� ؛��Zو S/ا����1 وا��?����.  

 &�EEg )2-44 ب (   &�EEgف  ؛ و,EE?ا��� :EE?ذات ا� �EE/زراد *�EE�/ )2-44 ا ) ج�Y�EEا� �EEF/�3 *�EE�/ :EE?ذات ا� �EE/رادSم ا�

  .ا���?,ف  

  

  

 &�g )2- 44 �55 و�,ز �1$�ح و-!��7 )  أ�زراد/� " &�P1 �+,�I".  
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 &�g )2-44 زراد/� ذات ا�?: ا���?,ف  ) ب  

  

  

 &�g )2-44 راد/� ذات ا�?: ا���?,ف 7) جSام ا��Yا�� �F/�3  :�� وة �7 �3ف�+ &�+ �.  

  : -�Pرة ا��#ك   - 5 – 1 – 9 – 1 – 2


�E أداة �XE�� �E �7 ا�?��E5- \$Ed *�E ا�E$�: ا���Eاد               � �H,/أ�,اع آ���ة ، و �
�" �H,/ك و#��وه= �$1	���PF�� & ا

  . /��* أ�d أ�,اع ا��PFرة ) هـ ��PF1 . &�g )2-43ة  

 &�gرة ) و 44-2(  و�PF�� �(8 �+,� *��/  
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 &�g )2-44 هـ ( &�g                    رة�PFأ�,اع ا� �dأ )رة أ�#ك ) و 44-2�P-  

               


�/�ت أ�3اف ا��#ك   - 6 – 1 – 9 – 1 – 2� �me �/زراد:  


�/�EEEت أ�EEE#ك أوآ��EEE#ت  � &�EEE<,1 �EEE�+ مSEEE�/  ) ات��	EEEg �
1#EEE<," (  SEEE/ا����1 وا��EEE?ا�� &EEE�" �EEE?��Yة ا��S
H��EEE�

 T/ن ا��,ز��X-ت ....وا��,���آ�,رات و�/�
  إ�©  �

ذات أ��gل "��Y?� ���1\ �,ع ا��,>�E& و/�1 \EI��kE هBE~ ا���ا"�E�H &Eاً ��E5ف ا�E$�:  وE1$�	�& زراد/�E                         ) �1ا"&  ( 

 �EE/�
� �mEe ض�EEmا ا�BEE
و/,EE" �EEH* هBEE~ ا�Sراد/�EEت أ�EE,اع "�EE?��Y ا���EEgل وا��EEZاض ��7
�EE . ت أ�EE3اف ا��EE#ك �

و"�
�E ا�
��Eرو���= ا�BEى /�Y�$Eم       ) "E"10   @E@ إ�E"1     =E*   ( ا���وى وا�Bى /$��Yم ���u ا���ا"& ذات ا�-�5ر ا�!��mة         

 T5Fة ا�����ت ا����#ت ا���/�
� u��� ) *" 10أآ�� @"   (  

 &�EEg )2-45 أ،ب  (         &�EEg ، &EE"اع ا���ا,EEأ� xEE	و� &EE"ا���ا u�EE�� �EE/و�/ �EE/ن زراد�EE���/)2-45 ج (  u�EE�" *�EE�/


�/�ت ا����#ت � �mX� =ه��رو���.  

                        

  

                                    &�g )2 - 45 ج 45 -2)                              ( أ،ب       (  

 ب أ
 ج
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2 – 1 – 9 –  �5F���� آ��� ا�� �م�":  

          TE�ا���  �E
H ,Eه �oا�E��Uا .E?�" �
H ��m�" د " ,ل ��1ر,Hا���آ��� +�= و ~Bه &�mP1 �/�Q� ���	1 )220   .EHو kE�,7


E,د "��رE1 �E- �EH!& إ�E=          و"�?. ا����,ي �k�,7   (     �EF� .E �#�� أو�H     380وا�d أو   I� وج�E( 48    xE	� �E7و kE�,7 

ا��,اع / ,ل ا�= ��1ر "$��� وd$\ -��,ن ���ت ا��Fرة ا��
����E7 �E ا�� U,Eت /�F1�E�/ �E,ن �Egة �E�1ر ا��EYج آ���Eة            

 �ً	" ��

��g/ �= ا��	�ن ا���ر �
��  وا���اد � �"!� =?�1 �Hر�� .��
 و)�ج ا���آ��� +* �X- h/�3��* ا�$?�� "�

                   �E�
�" &E�� kE��"و  �Eرة ا���آ���E-ع و,� \$d ����� م  أو�F��� &�	1 �	7ا���آ��� وا����� "� �ك �,ا��5 را @$I� k���

  .ا����ود �. �* "��\ وه�� ��Z "�#"$�* �7 ا� ��� ا�	�د/� 

  

  :�F/�3 ا�� �م  - 1 – 9 – 1 – 2

            ���XEFا� =-�E� �E�5F� *�E� @
* و+��E ا�E�+  �mXE= ا��ا7	5�1 �E�Te,1               uE"#1 �E�5F� hE ا��,اح ا��	���� ا���اد � �"

    @
"�E � \�$E/ ��" ا� �ارة �Hدر T?1��7 اح,��ا�����ود/* +�= ا��,اح ا��	���� ���7 ��1ر آ
��� -���. آ���ة )#ل ا

ز""  *E	Q@ هB~ ا���آ���ت 1	�& ��وا�o 1 �@ ا����و��� �� �/� . �	� "�ة ز"��� -!��ة �1 �د d$\ �,ع و��: ا��,اح      

  "����F. /��* "�آ��� � �م �����5F)  ب 46 -2( 1��* "�آ��� � �م �����5F ����� ، و�g& ) أ �g )2- 46& . ا�� �م  

                                                                  

 &�g )2-   46 أ  ( م�F��� &�	1 ����� �5F���� آ��� � �م�"    . &�g )2- 46 & )  ب�	1 ��F��" �5F���� آ��� � �م�"

�����.  
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  :آ�و�" ا��7Pم ا������"  – 10 – 1 – 2

                     " *E+ رة�E�+ ���Eء ا��SEIوا� ، �E�d���E,رة   و��1,ن "* �#�� أSHاء ، ا�SIء ا�ول ه, ا��Eأس و/E" T�!E* ا�� �Eس ا

         *E" T�!E/و ���
7�5
� ا�	�,ي ا��أس و��ا)& هB~ ا����,رة ا�SIء ا����� وه,"�R ا��$�Y* ا��� k��" �7,I" ����	"

                        �Eز��	دة ا��Eا�� *E" �+,�!Eوا�� �E/ا���و �E/ �E
� �EH,/ رة,E����� �E(jف ا�E5ا� �E"أس ، أ�Eا� *�Y$�� ا����& آ�وم :��

  . /��* آ�و/� � �م آ
����  ) �g ) 2- 47&. و/�Yج "�
� ��: ا��,>�& ا��Sود ���?�­  

  

  

 &�g )2- 47  (  ����
  .آ�و/� � �م آ
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Sة -2 – 2H�  :ا�$���F  ��1/��ت �آ$�ب ا�5#ب ا��
�رات ا������ �7 ا���Yام ا�	�د وا�دوات واUjت وا

  :�1ر/\ ا�5#ب +* h/�3 ا���Pه�ة وا�? � آ�� /��   - 1 – 2 – 2  


Sة ا��$�B�?�1 �7 �"�Y ا����ر/* ا�	���� "�g Tح وا�7 H� /�@ ذ�: ��ن /F,م ا�5#ب ���Pه�ة و7 � اUjت وا�	�د وا

  :$#"� أ���ء ا�Y��Uام ��& "*"* "�رس ا�?�-� +�= ا��5ق ا�! � � �Y��Uام آ& "�
@ "T "�ا+�ة -,ا+� ا�"* وا�

1-  �
1���F"و �
  . ا�����I – ا��HS. –ا����رد ��C,ا+

 g,آ� –  ا���ا�C� &H,ا+
� - ا�����و"�� – ا��F". ذات ا�,ر��� – ا�Sاو/� ا���o�F –) ا��Fم ( ا��$�5ة ا�!�\  -2

 . ا��-��ق – ا��Iآ,ش – ز��� ا�	#م –ا�	#م 

3-  ��H� ا��,H= – "�آ��� �Id ا��I© – ا����Fب – ا���P,ر ا���وى وا��
��� –ا����  – ا����Pر – -�@ ا���H –ا

 . ا��?� و+�د "* �F@ ا�F#ووظ –و�3-@ ا�F#ووظ 

 +���ت ����ر/* �?Bت �,ا��5 3#ب ا�!R ا�ول ا�	�م –+���ت "* ا��Y"�ت ا�#ز"� ���?�B ا����ر/* ا�	����  -4

 h��$ا�. 

  2 – 2 – 2 -   h/�3 *+ \/ا���ر  ����	ا����ر/* ا� B�?�1 ا�� �آ�ة +�= آ& +���� "* +����ت:   

و/�@ ذ�: ���Fم "�رس ا�?�-� �Cداء آ& +���� "* +����ت B�?�1 ا����/* أ"�م ا�5#ب و/�5\ "* أ�d ا��5�� " �آ�1. 

) ~���F1 ( &�" */ا����  B�?�1 �7 آ& +���� "* +����ت:-  

  ) .HS)2 –  48. +�= /��* ا����g ��I& �1�1\ ا�	�د وا�دوات ا��$��Y"� +�= ا�� -1

  

 &�g )2 – 48 ( �"�Y�$دوات ا��� �1�1\ ا�	�د وا

 .ا��	�ال ا����/* إذا �51\ ا�"� ذ�:  -2

 .1 �/� ا�	���� ا��= ����أ B�?�1 �7ه�  -3

 .ا��F/�5 ا�! � � ���� ا����/* +�= ا�����I أ���ء ا�	�& �.  -4

 . )  �g   ) 2 – 49&"$: ا����د وا���Yا"� �7 +���� ا���ادةا�,-?� ا�! � � أ"�م ا�����I ، وآ�?��  -5
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&�g  ) 2 – 49 (  ��Iا�,-?� ا�! � � أ"�م ا���  

  . ) �g  ) 2 – 50&آ�?�� ا���Yام ا�Sاو/� ا���o�F و ا��Fم ا�!�\ �X�� ا����/*  -6

  

&�g  ) 2 – 50(  

����Pة ��$ ,ق ا�5����g ا����& �����ء ، +���� ا����Pة �	� ده�ن ا�,H. ا�Bى �,ف �I1ى +��. +���� ا -7

وآ�?�� ا���Yام +�د ا����Pة ����5ق ا�! � � "�& ر�@ ا�5Y,ط ا�5,��� وا�	��Y���� ��eام ا���H& ذو 

و�F& ا��	�د و ر�@ ا�-,اس وا��وا��� �o��H& ا�	�ل �	� دق ز��� +#م �7 "�آS ا��ا�oة ، و/�@ �F& . ا�P,آ� 

 . ) أ �F�&�g  ) 2 –  51م ا�!�\  ا��	�د ��-� "* +�= ا

 

  

&�g  ) 2 – 51 ة)  أ���Pا� ����+ 
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��� �E�+ �EQ7= هBE~ ا�E5Y,ط أ���Eء      )  ا�SEIء ا�BEى ���E@ ازا���E     ( دق ز�\ u�1 )5,ط ا����PEة "E* ا��EYرج          -8

  .)  ب �g  ) 2 – 51&ا�	�& �7 ا����/*  

 

 &�g)2 – 51 ة "* ا�) ة ب���P5,ط ا�( u�1 \رجدق ز��Y 

  )�g)2 – 52& آ�?�� �1آ�\ �#ح ا����Pر +�= ��واز ا����Pر وا��Cآ� "* أن إ�I1~ "�& ا����ن �w"�م  -9

.  

  

.  &�g)2- 52 ( �1 �F/�3 *��/ر�\ آ�Pح ا���#�  
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10-  �
 . )�g)2- 53& ا���Yام ا����رد ا������ وا����	� وا��!R دا�oة �7 ا��FP���ت ا��= ���1\ آ& "�

  

 

 

g &�)2- 53(  

 .ا��Cآ� "* > � ا��	�د "* �Y���� �(»� *�dام ا��Fم وا��F". ذات ا�,ر��� -11

12-                        ، :Eء ذ��Eرات أ���E5ر أو ا�,�$Eا� uE�� م�E+ف و�EQح ا��E�?" ام�Y�E��� ب�F����� ���ا�! � � ���� ا� �F/�5ا�

              :�B� \ا����ر/* ذات ا�$�: ا����� ���d �7 ب�Fا��� ��I�" =�+ */��1ر/* ا�!�ج  وآ�?�� ر�� ا���� k��1 أو ،

�	5- =�+  \Fأ���ء ا�� \PYا� *" . 

13-  �l,�F�7 +���� ا� =H,�ووظ وا�#Fام �3-@ ا��Y��U �Y� !ا��5ق ا�. 

 .آ�?�� ا�	�& �5P1 �7\ ا����/* �����Yام ا����رد ا���+�� وا�!�?�ة وده�ن ا����/* ���U =�d @ P /!�أ  -14

 B�?�1 ا����/* وا��F!,د "�
� اآ�$�ب ا��
�Eرات �E7 ا��	�Eف +�B1       =Eآ�� ا�C� \��5ه��� آ& +���� "* +����ت       -15

        �E���	ر/* ا��Eا��� *E" &Eآ BE�?�1 �E7 �"�Y�$ة ا��S
H�51��hE  . �3ق ا����Yام ا�! �� ��& ا�	�د واUjت وا


Sة وا�	�د H� .-,ا+� ا�"* وا�$#"� أ���ء B�?�1 ا����ر/* �����Yام اUjت وا


�ء "�
� "�Qd#" T أ�. آ��� أ�Hد .1��Uا �	ا����ر/* � @��F1 ا�����\ أ���ء �/�Fرة و��ل ا���
  . ا���5\ اآ�$\ "

�I/ :�B\ +�= أ���ء�� ا�5#ب ا��#�Qd ا���Iة ����رس أ���ء B�?�1 ا���ر/\ +* h/�3 ا�� �آ�ة وا��U?$�ر +*  .2

7
�ً� آ�"ً#  �
�
7 @�/ @� ��oSH &آ. 

3.  �l, �": 

4.    Yا� *E" م 1,ا�7أي�+ ���d �7           *E" &/�E�ام ا��Y�Eا� @�E/ �Eا����� �E���	ر/* ا��E����� آ,رةBEة ا��S
H��"�Eت وا�	�Eدوا


Sة ا��,H,د ���T" @$F ا�	�& +�� ا���?�ذ ا��Y"�ت ا��اآ�ة أول �Cول H� .ا��Y"�ت وا�	�دوا

   ا����ر/* ا�	���� :   - 1 – 2 – 2  

  ا����/* ا�ول

  :ا�@ ا����/* 
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   .    ��,ذج ��Z�X ر-�ho " ,ل 

  :ا��mض "* ا����/* 

1-  ��o�Fاو/� ا�Sو ا� �?��Yرد ا����ام ا���Y�1ر/\ ا�5#ب +�� ا��.  

2-  *�HCوا�� \Fة وا�����Pوا� ��Xل أدوات ا���	�1ر/\ ا�5#ب +��  آ�?�� ا��. 

3-  �?��Yس ا����Fل أدوات ا���	�1ر/\ ا�5#ب +�� ا��. 

4-  �dوا .Hو ���
 .ا��	�ف +�� �g& ر-�ho -�\  " ,ل آ

"�Yت ا���5,�� ا��:  

   "@ 3 × 65 × 95    -5	� "* ا� �/� ا�!�ج  

  : ا�	�د وا�دوات ا�#ز"� 

  

  ا�	�د وا�دوات  م  ا�	�د وا�دوات  م

1    *P( �5�" د���5 ��+@   2  ً 10"�د "��8" ً  

3   T��" د��م >�\  4  ً 6"�-  

5  ��o�- �/آ� +#م  6  زاو,g  

  �Hآ,ش  8  ز��� +#م  7

9  P� &Hل و���+ &H�5��3   10  ,آ���@"   

   

 &�g)2-54 ( د ا����/* ا���5,ب�	أ� *��/.  

  

  

  

  :)5,ات B�?�1 ا����/* 

 . �����Yام ا��Fم ا�!�\ وا��F". ذات ا�,ر��� )  ا����/* (  "@ C195 * 65 * 3آ� "* أ�	�د -5	� ا�!�ج  .1

  

 ��o�F�90  5 ��!�	� "	� زاوا/�  �����Yام ا����د وا��Fم وا�Sاو/� ا) ا����/*( /�@ e�� ��H���I�" *ور/* "*  .2
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�� �/� ا�5,ل وا�	�ض وآBا ا��PE& ا��E�5,ب Ed$\ ا���E��Fت ا��,E�+ � Ee= ا���TE" ، @E                   ) ا����/*( ���gة   .3

 �EEQd#" )      ل و�EE	ا� *��H�EE�ام ا��Y�EEة وا����PEEط ا�,EE5( @EEر� &EE�- ء�EE���� &EE��ا�� ��EEg��5��� */�EE�5 ا���EE� ن�EEده

   �Fد "* +�� ا��	��م ا�!�\ ور�@ )5,ط ا����Pر�@ دق ا��S\ +��  أن �1,ن ا�T" �����" \�S ذوا�P,آ� F� �7& ا

 .)5,ط ا����Pة "* ا��Yرج +�= ا���I\ ا���5,ب ازا��. 

 . "@ �F1/�ً� "* )5,ط ا����Pة �����Yام ا����Pر ا���وى 2إزا�� ا�Sوا�o "* ا�5,ل وا�	�ض +�= "�7�$  .4


�� و"�اH	� ا�X�� �	�E ا���	�E@         ������د وا�Sاو/  1$,/� وe�� ا���I��* ا���-��*    .5��	�1 @� ��o�Fا� �    \EFا�� :Eذ� �E	و�

 �5���3@"  @������ � e,آ* ا���"� .  �7 ا

 ./�@ +�& �F,ب ��?�/� ا��$����5* ا��ا)��* و/$��Yم -�@ ا���H وا��Iآ,ش �7 هB~ ا�	���� .6

�+@ وd .��?!1$\ ا��	�د ، �@ /�@ ��P1 @�/ &��P1& ا��$��5& ا��ا)�= ا�ول �����Yام ا����د ا����T ا�PY* �@ ا�� .7

 .ا��$��5& ا����= 

 ../�@ +�& ا���5P\ ا��
�T" �o "�+�ة د-� ا��	�د  .8
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 ا����/* ا�ول

 "%7)2-54(  
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  ا����/* ا����= 

  :ا�@ ا����/* 

  ) .ا�����g ا�3�m$� وا���رزة (     ا���ر/\ +�= و>& -5	��* "* ا�!�ج �����Yام "$�"�� ا����gم 

  :ا��mض "* ا����/* 

1- �1 �
  .ر/\ ا�5#ب +�� +���� ا�����g و ا���Yام أدوا1

 .�1ر/\ ا�5#ب +�= آ�?�� +�& ا����g"� ا�3�m$� وا���رزة  -2

  :ا��Y"�ت ا���5,�� 

  . "@ 80× 100 "@ و"�Fس 3-5	� "* ا�!�ج ��:  .1

 ) .u3�Z ( "$��ر ���gم  رأس Y1,/­  ) 2( +�د  .2

 ."$��ر ���gم رأس �!R آ�وى  ) 2( +�د  .3

�دوات ا�#ز"�  ا�	�د وا :  

  ا�	�د وا�دوات  م  ا�	�د وا�دوات  م

1  ���� ���  2  &��P1 ���  

3  @e ���  4  �X�� آ,ش�H  

5  ��o�- �/م >�\  6  زاو�-  

  ز��� +#م  P� &H��  8,آ�  7

  g,آ� +#م  P(  ً  10* و��+@8"��د "��5   9

  

  :)5,ات B�?�1 ا����/* 

1- �Y���� ��o�Fاو/� ا�Sا�!�ج +�= ا� �	5- ��X1 &�P� د آ���	��  ) .55 -2(ام ا����د و1!?= ا

2-  *��	5Fا� ��e @�/ @� ر ا� �ادى�Pا��5 ا���,� R!ا�!�ج "* ا���� �	5- @$F1. 

3-         &�P��� � e,د ا���	��و�E 1د أ"��Eن ا��EF,ب "TE وTEe ز�E\        ) 55 -2(/�@ +�& ا����Pة ���5F	��d *$\ ا

 .�7 "�اآS ا��F,ب 

  

 

����5 "$�و/� )  ذ�: ��5F	�5* "	� �	� ر�5
�� �����I آ#�� /�و/� إن و�Hت   /?X& أن /�,ن  ( /�@ +�& ا��F,ب     -4

 .��5F "$��ر ا����gم وY1,/­ ا��F,ب ا��= ���@ �7
� ا�����g ا�3�m$� ����5 أآ�� -��ً# "* ���5 ا��F,ب 
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5-  ­/,Y1 ©" م "$��ر�Y�$/ ) u3�Z و�1) رأس *��
Iب "* ا�,F��� ­/,Y3$� و/�,ن ا���mا� ��g���� ��g��ا� @

وE7= هBE~   ) رأس �!R آ�وى ( �,ا��H �5آ,ش ���X "���\ ، أ"� ا�����g ا���رزة �Y�$�7م "$��ر "© ���3       

                *�E�
Iى ا��Edا =E7 ر��$Eرأس ا�� &�g |? / R/,I1 م ��� -�+�ة ذو�Y�$/ ب و,F��� ­/,Y1 &�+ @�/ U ��� ا�

          jا �
Iرأس ا��$��ر "* ا� &��P�� �ًX/أ R/,I1 ذو &��P1 و���   &�g ء     )  56 – 2(   )�ى��m��Uو /��* ا

+* ��� ا����P& ؛ و/$��Yم �Hآ,ش ��" �X���gة �7 +���� ا�����g ����5ق +�= ا��5Fا��YرH= ��أس "$��ر 

 .ا����gم �d  ً�?�?( �ً-�3= /��,ن �g& رأس "$��را����gم 

 �l, �":  

�E5-  (  =E�d ا��E$��ر   E� = )1.5 x\ وهI/   ,E\ "�ا+�ة أن /�,ن ا�SIء ا���رز "* "$��ر ا����Egم �E5,ل "��             -1

  .�1@ +���� ا����F/�5��� ��g ا�! � � 

2-  &�g ��g��و/� 7= +���� ا��X��ا� ��dآ,ش "* ا����Iام ا��Y57 – 2(  /�@ ا��. (   

                                     

  

 &�g                     )2 – 56                   (   &�g   )2 – 57 (   ر��$�� =Hر�I�5 ا�Fا��5ق +�= ا�

  ا����gم  

  

  

  

&!B�C رأس 
 ا�����ر

6V�I nP�  
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 ا����/* ا�����

 >�F)2- 55(  
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  ا����/* ا�����

  

  :ا�@ ا����/* 

 �5F���� ام "�آ��� ا�� �م�Y���� * "* ا�!�ج��	ا���ر/\ +�= � �م -5    .  

  

  :ا��mض "* ا����/* 

  .آ��� ا�� �م �����5F �7 � �م ا�!�ج �1ر/\ ا�5#ب +�= ا��	��ل "� -1

2-  �5F���� �1ر/\ ا�5#ب +�= آ�?�� ا�� �م. 

  :ا��Y"�ت ا���5,�� 

   "@ �F" @" 50×90س 1:  ��0.5: ) أوا�!?�� ا�?��$�وى (     -5	��* "* ا�!�ج 

  : ا�	�د وا�Uت ا�#ز"� 

  .زراد/� "�" �55	Sو��  -1

2-  �5F���� آ��� � �م�" . 

  :* )5,ات B�?�1 ا����/

1-  &�P��� � e,د ا���	��   ) .X1 )2 – 58�� -5	�� ا����/* +�=  ا

2-  ��
  ./�RQ "��ن ا�� �م �7 ا�5F	��* ا���اد � �"

3-  &�P��� ا�� �م +�= ا�,>�� آ�� �F� �/� 1. 

4-  �EE/رادS��� *آ��,$EE�" ج�!EEا� =EE�	5- TEEeو @�EE/ ) �EE�#أو ا�� ( =EE�+ �mXEEا� @EE� م�EE ا�� �EEودى "�آ���EEأ��� *�EE�

  ).�F)2- 59م أو ����� d$\ �,ع "�آ��� ا�� �م   �g& ا��وا�� ���

5-                            �EHدر TE7�� =E?�/ *�E	" *"SE� ج�!Eا� =E�	5- ل#E( �Eودات ا���آ���Eا��� hE/�3 *E+ =E��
/�@ إ"�ار �E�1ر آ

                   �ًEF7و =E��
�dارة ا�!�ج �d= /�� �� "	ً�  ، �	�ه� /�T5F "�ور ا����ر ا��
��= و /� �د ز"* "�ور ا����ر ا��

�� وذ�: +* k-�" h/�3 ز"�= ، أى ا�� آ���E زاد ��E: ا��	�Eن زاد ا�SE"* ا�E#زم ���Eور             ��,ع ا�!�ج و��  

 .ا����ر ا��
��= ��1Uم +���� ا�� �م و���. U /�	�ى �X	� �,ان 

 .��1ر ا�	���� �	�د ��F ا�� �م -6
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 >�F)2- 58(   د�
ا=�
��ات@�P@��� 

 "
D�  ) "#DV  (�7مPا� 

 ا����/* ا�����
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 &�g )2- 59 (�5F��� = ا�!�ج ��* أ����ودى "�آ��� ا�� �م�	5- Teآ�?�� و �e,/  

  

  

  

  

  

  

  

 ا����ود

 ا����ود

Rh] ة
/ 

Rh] ة
/ 


" ا��7PمD� 

ــــــــ�م ���-D#ــــــــــــــــــــ"ا�7Pـــــــــــــــ  

Deleted :¶
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Tا����/* ا��ا�  

  :ا����/* ا�@

  .    ا��F ا��$��F@ وا��� �= وا����$� 

 : ا����/* "* ا��mض

1-   �F�� �?��Yاع ا��,��  ) . ا����$� – ا��� �= –ا��$��F@ (�1ر/\ ا�5#ب +�=  B�?�1 ا

 )ا���F ا�$���ى ( �5#ب +�=  ا�� �ام "�F ا�!�ج ا���وى �1ر/\ ا -2

  :ا���5,�� ا��Y"�ت

   "@ 0,5 × 175 × 85    -5	� >?�� ��7$�وى "�Fس 

 :  ا�#ز"� وا�Uت ا�	�د

  ا�	�د وا�دوات  م  ا�	�د وا�دوات  م

  -�م >�\   �F"8 ً  2 >�ج   1

3  ��o�- �/ج +�ل  4  زاو��  

  g,آ� +#م  P� &H��  6,آ�   5

7   \P( ال   8  د-��ق�	زه�ة إ��  

  

 : ا����/* B�?�1 )5,ات

  .ا��	�ال -5	� ا�!?�� ����-��ق ا�PY\ +�= زه�ة ا���	�ال  -1


� وإزا�� ا�S/�دة �,ا��F" �5 ا�!�ج ا���وى  -2X	� T" ��o�Fاو/� ا�Sا�!?�� +�= ا� �	ع -5#eأ ��e @�/

 @����� � e,د ا���	�� .���!R �� !,ل +�= -5	��* "�$�و/��* �@ �F1 -5	� ا�!?�� "* ا�.d$\ ا

3-  &�g و����@ ) أ ���P1 )2-45 ا�5F	��ن آ�� �����@ �� !,ل +�= 5(,ط ا��F ا��$��F@ وا����$� ا�5F	� ا

 &�g ا������ �	5Fا��� �= وا��$��/� ا� �F5,ط ا�( ��+ ا������ �� !,ل �	5Fا� ���P1 )2-45 ب.( 

4-  ��Iا�!�ج ا���وى +�= ا��� �F" ���/ ى�I1 :ذ� �	ة و����P5,ط ا�( =�+ @�F�$ا�� �Fى +���� ا��I1 @�

 B�?ا+�ة ا��-� ا���". �7 ا����" T" @����� د�	�� .+���� ا��F ا����$� d$\ ا

1��أ �7 +���� ا��F ا��� �= +�= ا�5Y,ط ا����,"� +�= ا�5F	� ا������ "T "�ا+�ة أ�. �,ف /�@ إزا�� ا�SIء  -5

 .وآ�B: إزا�� �!R ا��ا�oة ا����,م ���T ا��ا�oة ، 

 .1$�	�ل �gا�o ا�!?�� �	� ا��F ����-��ق ا�PY\ +�� زه�ة ا���	�ال  -6
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  >�F )2-45 6ل وا�@-�$�) أ
  ا�nD ا�
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  ا���ب ا�����
  

  >�F )2-45 ا�@-7-�) أ nDات ا����@�P@��� د�
 ا=�
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 ����
  ا��,>ـ#ت ا��$��Y"� 7= ا��وا�o ا��

  

  

  

  

  

  

  

  

3-1 �?��Yوا����#ت ا�� ����
  : أ�,اع ا��#ك ا��


Sة  ا��
���E�" �E& ا�Em$���           ا��#ك ا��	Sو�� ه=   -1H� و����H &oة وF�� ��"8& ا����ر ا��
��= "* "!�ر~ إ�= ا

 S/ا��ة ا�����و��� وا��!���� وا�S
H�  .وا��#�H وا���,اة ا��
���� وT��H ا

2-     &EE�" �EEز��	اد ا�,EEا�� *EE" �EEاو أآ� �EEF�5� =EE5m1م و,EE�����T�!EE1 ا��EE#ك وا����EE#ت "EE* ا�� �EEس ا��EE�d أو ا

 .�: أوا���5ط ا��#�

3-         *E" �E���
هBEة  .  "E@ أوأآ�E" 50   �E@ إ�E=   ��10,25اوح "$�T5F" �d ا��,>#ت ا��$��Y"� �7 ا���آ���ت ا��

 .ا��,>#ت إ"� أن �1,ن "!��� أو ذات g	��ات 

، ) ذات  ",>��EE* أو ��EE1# أو أر�	�EE ( أو أآ��EE ) أى "EE<," *EE& وا�EEd ( وا��,>EE#ت إ"�EE أن EE�1,ن "?�EEدة   -4


�EE أآ�EE" �EE* ذ�EE� :EE�	x ا���Y�EEا"�ت ا�EE�" �EE<�Y& دوا�EEo ا��EE �@ وا��EEوا�o ا�����و���EE          و�EEH,1 آ��EE#ت � 

( وآE�/ &EE<," &EE,ن "	SEEول +�EE�H UًSEEا +E* اj)EZ �EE7 �EE#ف +�EEزل "�EE& ا���",�#��EE:    ..... وا����?,��Eت  

PVC . (  

  :  ا���Yا"�ت ا��#ك - 1 -1 – 3
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=1»� �ًF7ك وا����#ت و #��   :و��1,ع ا���Yا"�ت ا


�  "*      أ�#ك دا)& ",ا��� +�ز��    -1	5F" �d�$" ات و+�دةً �1,ن��	g أو k�!" �d0,5و�1,ن "* ��: وا 

@"2 =�d2 "@ 10 و.   

أو أن ) أى ذات ",>E& وا�Ed   (وهE= إ"�E أن E�1,ن آ��E#ت أ�dد/�E       آ��#ت �#���Yام ا�����g )�رج ا��EIران        -2

          ، �
	X	� *+ و��S	" ��+أو�#��� أو ر�� ��o��� ات            �1,ن��	Eg *E" ن,E�" أو k�!E" ن,E�/ �E- &E<," &وآ

 &�g )3-1 ك وا����#ت ا����,+� ) أ#�� ,/,� �e	x أ��gل ا

  &�gب  1-3( و (                 REا����� �Eoدوا &E�" �E?��Yا�� @� �Eا� �Eoدوا �E7 م�Y�$E/ آ��& 1 �@ ذو +�ة ",>#ت �e,/

  ....وا����/� ودوا�o ا�� �@ ا��
��= �7 ا��!��T ا�����ة 

 &�g1-3( وH ا����#ت ) ـ *" �+,��" �+,�I" �e,/ .  

  

  

  

                    

  

 A9����G A9;�.ات               آ�-�Y B�XN وXY=Y .>O       آ�-B +�.د �� XN��Y B-�ات7                       آ.;G   
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.qت     آ� "ZqZ >آ��     U]ت �6ون ا=رq.
� "

ا.qت + ��< أر�� "
  ا=ر[U+ا=ر[U     آ��< أر�

          

  

 <�ر)X ^=ف 9�زل -4 ^=ف 9�زل Y�X7  -93�زل -=��]  -2ا��
K=ت   -1

  آ�-B ذو أر-;	 +
K=ت +5دوج ا�;5ل

 BCG )3-1 ) أ	9
��

d;- ef أCG�ل ا��=ك وا�C�-=ت ا�� 
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 BCG )3-1 م �� ) ب:���


ef آ�-�C)& B ذو 9:ة +
K=ت �C)�  دواN. ا�

  

  

  

 BCG )3-1 ت) )ـ=-�C+* ا� 	9
��+ 	9
�h+ ef

  

  

  

  

  

  

  

��+��Aت /آ��ب ا	�Iب ا	���رات ا @�@�� ?0 �G<�+ ا @�ك و��" ا	��Eت ا	�-��15 3-2 K���� :  

3 – 2- 1 -  �PF1 ك#��  � ا

وه= +���� إزا�� ا�	�Eزل  .  وه� ا�	���� ا��= $1�h +���� ا�,>#ت ا��
���� ا����Y?� و/B�?�1 \Iه� ��& د-� و�dص        


SEة  – "?��1�E آ
����E   -��ا/S( "* أ�3اف ا��#ك أو "* و�5
� ��mض إ+�اده� إ"� ������k 7= أ"�آ* "	��� "�&       Hأ 

 ����
  .+�& ا�,>#ت �
� ، أو )  U8ت و"	�ات آ
���� –آ

  ��PF1 ا��#ك     -1  - 1 -2 – 3

    و/�@ ��PF1 ا��#ك وF� �ًF7,ا+� و",ا>?�ت R��Y1 ��)�#ف �,ع ا�$�: و",ا>?�1. وا��Emض �E,اء آ�Eن �1��kE أو        

 و/?�PE- &XEرة ا��C� :�$E,ا+
�E ا��cutter (       �E?��Yا���1�E (و>�� و�Y�$1م -�PEرة ا�E$�: أو���PEPF1 *��E ا��E#ك أو              

  :وذ�: �I,دة ا����PF وأ"* و�#"� ا�5#ب وو/�@ ا����PF آ�� /�� 

1.  &�g ��<,ا� \$d ��PFس +�= ا�$�: �� �/� "$��7 ا����F2  - 3( ا�(     
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 &�g )3 -    2(  ��PFس "$��7 ا����-  

2.  ~��PF1 رة ا�$�: �����\ -�5 ا��,>& ا���اد�P- ��X1 ) ات��	Pا� x	� Sd أو T5- م�	�( &�g )3 -  3 ( 

   

 &�g )3 -  3(رة�PFا� ��e   

  

  

    )    3 - 4( �g& /�@ اد)�ل ا�$�: 7= ا��PFرة و� �@ ا���H h�mا +�= ا�$�:  .3
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 &�g )3 - 4    ( :�$رة +�= ا��PFا� h�Z م��dا  

    . )    �g  )3 - 5& ا��PFرة �!R دورة �����* و�!R دورة ���$�ر .4

  

  

 &�g )3 – 5    (  ازل�	ا� T5F�  دورة /$�را R!� دورة /���� و R!� رة�PFأدر ا�.  

5.  j���� k�.- رة�!lا� m)�7 &�g )3 -  6(    

  

  

 &�g )3 -  6 (   R�Y�� الSزل ا���	ا� \ �  

  

  ��PF1 ا����#ت     -2  - 1 -2 – 3

  

1. ��PFس "$��7 ا����- &�g  )3 -  6 (    
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 ا����/* ا�ول

  

 *+ �/S/U h�	� #م	ا� �( ��+ �/�oا����& دا T5-4 / 3 زل�	ا� :�� *"   &�g )3 -  6 (    

  


�/� ا����& +�= ��5 "$�,ى وا-T5 3,���  ا�SIء ا���اد ازا��. "* ا�	�زل  �� Te &�P )3 -  7(    

  

 &�g )3 -  8 (   �	5F� R�Y�� الSزل ا���	ا� \ ا�.  

   ا����ر/* ا�	���� :   2 – 3 – 3  

  

  

  :ا����/* ا�@

s� "9P�  .qIك وا����qت ذات ا�@
.< ا�@�@^     !@< ا�
.qت ا�@4

 : ا����/* "* ا��mض

  .ا���ر/\ +�= ��PF1 ا��#ك ����5ق وا�	�د ا�������  -1
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2-  �?��Y,ات -ا���ر/\ +�= +�& ا�,>#ت ا���) ز/& ا�?�ر(   و>�� ا� ���	ف –ا�,>�� ا��d ��<و T.   

  :ا���5,�� ا��Y"�ت

   �@  5  ا�5F	� �5,ل 2"@1:    -5	��� ��: � �س "!�k "?�د "	Sول �#��

 :  ا�#ز"� وا�Uت ا�	�د

  ا�	�د وا�دوات  م

  .���d �7 +�م 1,ا�Hه� �Y�$1م 8داة "����� ���k 1 ��PF إ�gاف ا���رس ( -�Pرة ��: "* أى �,ع   1

  .ً 6زراد/� "�" �55	Sو��   2

  -�م >�\  3

  ً " :�� �7�!-6	Sو��   4

  

  

  

  

  

  

  

 : ا����/* B�?�1 )5,ات

 )زA" ا	��ر (  و�1E ا	��ات -1 – 2 – 3 –3

�X  ا���]  -1;�� .�!l& ��
. 

2-   	
�� ):���� +;ً� أ+� -���: أو -��5راد
.. 


� ا�;�زل  -3.!��- 	�K
 &;5ل ا�

  

  

  

  
  

  

20mm 30mm 
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 &�g )3-9 (  ,ات�و>�� ا� ) ز/& ا�?�ر(  

  

  و>�� +���-2 – 2 – 3 –3

 .��PF1 ا�$�:  .1
�: ا����� �[�F+ ~�I1رب ا�$�+� �@ �R �3ف ا�$�: ا����� �[R� u�+ ~�I1 �3ف ا�$�: ا�ول d,ل ا�$ .2

 &�g @Q��" &�P� �+�$رب ا��F+ )3 – 10(   
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 &�g )3- 10 (  k�!" :�$� ���	ل ا�,>�� ا��H �F/�3 *��/.  
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  3 – 3 – 2 – 3- Rd &�g =�+ ��<و   T k�!" :�� *"   

 .&l!�. ا���]  .3

ن +�;�+: ��9	 q<Y ا���] ا�.أ�� �9 .4C
 r�)- �lا���] ا�� X. 
5.  	-
����D +, أو l9 �C9�رب ا���9	 ��(B3 ��9 ا�
�K	 ا���+ BC!- �lا���] ا�� X�9 ا���] ا�.أ�� j�

 BCG )3 – 11(  
  
  

  

  

 
  

  

  

 &�g )3 – 11 ( ف�d ��<وT��!" :�� *"      
  
  
  
 
 
 
 
 
 
  
  
  

40mm 60mm 
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   ا����/* ا�����

  :ا����/* ا�@

Yات +�& ا�,>#ت ا����	g  &2 "@ ��6?� �$�: آ��.   

 : ا����/* "* ا��mض

  ) .ا�P	��ات ا����ا)�� ( B�?�1 ا�,>�� ا�	���  -1

 .B�?�1 T و>�� �dف  -2

  :ا���5,�� ا��Y"�ت

  ) . �@ ��& و>�� 5�25,ل  ( 2"@6    ��: آ��& � �س g	�ات  "	Sول �#��: 

  :  ا�#ز"� وا�Uت ا�	�د

  

  ا�	�د وا�دوات  م

  �د وا�دوات ا��$��Y"� 7= ا����/* ا�$��u?� h ا�	  1

  

 B�?ا��� �F/�3 :  

  )و�K	 ا�!;�.ات ا���:ا<�	 (   ا�
�K	 ا�;:�	  -4 – 2 – 3 – 3  

  . "@ ��PF1 @�/75 �7�3 -5	�=  ا�$�: �5,ل  -1

 . "@ ��ون �7د  50 "@ و��F= 25 /�@ /�@ �7د g	��ات ا��#ك آ& +�� �dة ���7�$  -2

 . ا�ول "T أ�3اف ا����& ا����� ���P: أ�3اف ا����& -3

�F,م ��R ا��#ك "* ا����& ا�ول +�� ا��#ك ا���Iو�� "* ا����& ا����� وا�d �	� ا�E7 �(j ا�EF+ ~�EI1رب              -4

          �+�$Eرب ا��EF+ ~�EI1ا uE�+ ول�+�uE ا��RE   ( ا�$�+� و��?u ا�R�� �F/�5 أ�#ك ا����& ا����= +�= ا����E& ا

 h��$ا�. ( 

 . �@ 1	Sل ا�,>�� .	���� �����Yام ا�Sراد/�ت ا����Y?� وا��g *�$ �� �7�!F& ا�,>�� /�@ +�& �5P1\ ا� -5

 &�g  )3-  11 (  ��(ات ا����ا��	Pو>�� ا� B�?�1 5,ات( ) ����Pا���.  (  
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 &�g )3- 11 (   ��(ات ا����ا��	Pو>�� ا� B�?�1 5,ات(  *��/ ) ����Pا���.  (  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

3 – 3 – 2 – 5-
  : �K   T	 t.ف  ا�

  "@ ��PF1 @�/75 �3ف ا����& ا�ول  �5,ل  1
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2  �7�$�� R!�3ف ا����& ا����� "* ا���� ��PF1 @�/50@" .  

 "@ ��ون �7د و��ط ا����& +��ه� �1U =�d?�: ا��E#ك        10"@  و��F=    40/�@ /�@ �7د g	��ات ا����& ا�ول ���7�$         3

. 

 ",>#ت و�TXE ا����E& ا��E" ���E*     4 ",>#ت و  3إ�� -$��*   �F$@ أ�3اف ا����& ا�ول ا��,e,ع ��P& رأ��         4

 ."��!?� ��* ",>#ت ا����& ا�ول 

 .��R ا�F$@ ا�ول "* ا��#ك و���* ا��#�� ���I1ة +�Fرب ا�$�+� وا�ر�	� أ�#ك +�u ا�I1ة +�Fرب ا�$�+�  5

6   &�g *�$ �� �7�!Fوا� �?��Yراد/�ت ا��Sام ا��Y���� ����	�5\ ا�P1 &�+ @1 ��<,ل ا�,>�� .ا�S	1 @�. 

 &�g12– 3( و ( B�?5,ات ا���( *��/ 

  

 >�F )3-11 (  ف�E "P.

��ات T���  �%�g�9-� "D ا�F >آ�� fP$� .  

  

  

1 -*��-�Cا� .�!l&   .  

, ا��
BK ا�.- 2.�&  X4 , 3أ� 


K=ت+  
  ):ل �X ا&h�w وl9 �C9�رب ا���9	 - 3

 BC!��- �آ� 
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 ����/* ا���ا��ا

  

  

 : ا����/* ا�@

����
  .    +�& ا�	�وة و-!�ر1
� و�1��k ا��#ك 7= ا�دوات ا��

 : ا����/* "* ا��mض

1-  �
 .ا���ر/\ +�= +�& ا�	�وة و-!�ر1

2-  ����
  .ا���ر/\ +�= �3ق �1��k ا��#ك 7= ا�دوات ا��

  :ا���5,�� ا��Y"�ت

  ) . ��: g	��ات –��: "!�k (  �@  7-5	��* "* ا�$�: �5,ل  -1

 .-!�/� ����F?,��� واH �d@ ��& +�وة  -2

 . +��� >��mة ��u��7– ���,?�-  ( T��I ( "$�+� � �م   -3

  ا�	�د وا�دوات

  ا�	�د وا�دوات  م

  .���d �7 +�م 1,ا�Hه� /��Yم ا���k 1 �1 إ�gاف ا���رس ( �: "* أى �,ع -�Pرة �  1

  .ً 6زراد/� "�" �55	Sو��   2

  .زراد/� ��,ز "�?,ف  3

  ً " :�� �7�!-6	Sو��   4

5  ����
  آ�و/� � �م آ

  

  

  

  

  

  

 B�?ا��� �F/�3:  
  :  B�9 ا�;.وة و�3:ر&�� -6 – 2 – 3 – 3
 ا���اد إزا�� SHء ا�	�زل "�. ،وإذا �@ /��$� وH,د ا��PFرة ��$E	�e @�/           �E�8 &�� ا��PFرة �����\ "T5F ا�$�:      -1


� ������ ) k 1 إ�gاف ا���رس ( �dدةd�g h��$ا� �F/�5��� 1 – 2– 3( ؛. (   
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2-            &�PE� �Ee," ,Eه �Eف آ�,E?ز ا���,E�ذات ا� �E/رادS��� وة�E+ &�+ @��7 ر��$" k 1 12-3( إذا آ�ن ا���� ( 

 .�7 � ا�	�وة �7 إ�I1~ ر�� ا��$��ر و/�@ -!�ر1
� +�= أن �1,ن 

  

  

 &�g )3-12 ( وة�	ا� &�+ �F/�3  

  

  

3 – 3 – 2 – 7-  ����
  :�3ق �1��k ا��#ك 7= ا�دوات ا��

1-                           �5Eر1. �,ا��!E- *E��/ا و�E�H �
��EH \EI/ ات��	PEا� :�$Eا� �E��d �7& ر��5 و�اً -��H :�$ا� R�Q�1 \I/ �/ا��

"T "�ا+�ة +�م �1ك ا���و/� +�= ا�$�: "�Eة �E�/,3   ( ��	��ل "$�+� ا�� �م      آ�و/� ا�� �م ا��
���� وا�T" �/�!F ا     

 ) .U =�d ���1 +�= ا�	�زل 
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 ����/* ا��ا�Tا

إذا آ�ن ا���� دا)& �F\ /��� +��. "$��ر "�F,ظ  /�ا+= أن �1,ن  "��PF1 �7�$ ا�$�: 1$�وى +�h ا��F\ ، 7[ذا       -2

ء ، وإذا آ��kE أآ��E1 �E- �Eدى إ�uE"#1 =E        آ��kE أ-E7  &E$,ف /�E@ ا�E�+ ���E= ا�	�Eزل "�E/ �E$�\ ا��,>�E& ا��Eدى           

 )   أ �g )3 – 14& .ا��,>#ت ا�	�ر/�  

3-  &�g ر/�@ +�& +�وة��$" k 1 ب 14 – 3( أ"� اذا آ�ن ا���� ( 

  �l, �":      uE"#1 =E7#�� �E���

SEة ا��H� /�ا+� -!�رة ا��,>#ت ذات ا�P	��ات -�& ر�5
� EF� =7,ب ا�دوات وا

 ��" �
X	� T"  �
  .   /$�\ -!� دا)& أدوات ا���آ���ت ا��
���� أ/g �X	��ا1

  

  

 

 

  

. &�g )3 – 14 أ  (     \F� &(ا��,>& دا �/�
  ر�� �
�/� ا��,>& k 1 وردة ورأس )  ب �g )3 – 14& .ر�� �

 hر ز���$" ) ��PF�7 ا���$" = \Fا�� h�+ �7�$"                           ( ر��$" ) ��( &�+ @�/(  

  

  

  

  

  

  :ا�@ ا����/* 

  ���,>#ت ذات ا�P	��ات) ا���ا"& ( �1آ�\ ا��
�/�ت 
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  :ا��mض "* ا����/*  


�/�ت ا��,>�& ا����Y?� ���,>#ت ذات ا�P	��ات � �meا���ر/\ +�= �1آ�\ و.  

 �"�Y�$د ا���	ا�:  

  

  ا�	�د وا�دوات  م

  .-�Pرة ��: "* أى �,ع  1


�/�ت ا��,>�&   2� �me �/ا���ا"&( زراد u�آ (   

  -�م >�\  3

  ً " :�� �7�!-6	Sو��   4

  

  : ا��Y"�ت ا���5,�� 

  

  .g :�� (2 -  6@" 2	��ات (  �@  T5- 7 "* ا�$�: �5,ل - 1


�/� آ��& "���\ ��5F ا�$�: ا����& - 2�   

  

 B�?ا��� �F/�3:  

  

 ا��PFرة �$�	�& e @�/  �E�8�� ا��PFرة �����\ "T5F ا�$�: ا���اد إزا�� SHء ا�	�زل "�. ،وإذا �@ /��$� وH,د    -1

ً �E� @E \ ا�SEIء ا���Eاد     )دون ا��mX ( +�= أن /�@ ا� S �7 ا�	�زل دا�o/�       )  k 1 إ�gاف ا���رس    ( �dدة  

"T "�ا+�ت أن /�,ن ا�5,ل ا���Sوع . إزا��. "* ا�	�زل ، "T ا�� ��Q7 +�= ا��,>& دون )�ش ا���ء ذ�:      

  .وا��	� ��),ل ا�$�: �7. ) ا��
�/� (  "* ا���"& "* +��. ا�	�زل "$�و/ً� SI��  ً�"��1ء ا��5,ا�=


� أى SHء +�رى )�رج ا���"&   -2Q/ Uا �@ /�)& دا)& ا���"& +�= أ��H :�$رى "* ا��	ء ا�SIم ا���/. 

 ./�mX +�= ا���"& و��ا)�. ا�$�: ���$� ا���ا"&  -3

4-            :�$Eا� �E5- ا+�ة أن�" \I/ ����	ة ا�Bح ه�I�� =     &E"س ا����EF" =    XEا� �E �7 ��Ee    �$E�� =E�+ ��Eا����� �m

 �mXح +���� ا��I�� :ا����ن ا����\ "* ا���"& وذ� =�+ �mXا���ا"& وأن /�,ن ا� ) u�ا��. ( 

 .����آ� "* ��Iح +���� ا����P/ u ا�$�: )�رج ا���"& �F,ة "�,��5   -5

 &�g          )3- 13 ( ��Yت ا��,>�& ا���/�
  .?�  /��* أ�d أ�,اع ��u ا���ا"& و+�ة أ�,اع "* �
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 &�g )3- 13 ( �?��Yت ا��,>�& ا���/�
  /��* أ�d أ�,اع ��u ا���ا"& و+�ة أ�,اع "* �
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Tب ا��ا���ا�  
  

����
  دوا�o ا��eءة ا��

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

4-1 ����
  -: ا��",ز وا��!�5 �ت ا��$��Y"� �7 ا���آ���ت ا��

�"�Fا��  :                             �E-و ، �Eه��Zو u��EFط وا��,E5Yح وا��E�?ا�� &E�" �E���
ا��"S ا��
��=  ه1 ,E�E$�� ا��E�+ �E�U= ا��	�Eات ا��


� ا���PEل /��E& ا�E@ ا��"SE ا��
��E= ، وا               H *" ول��	�E",د  >�?k هBة ا��",ز �H =7اول إ�= أر�	� أ+��ة ؛ ا�	�,د ا

ا����= /��& ا��ا�oة ا���?�B/� أى ا��P& ا������= ���ا�oة +�= ا�5��	� ، وا�	�",د ا����� /��& دا�oة ��� ا����ر  ، وا�	�",د             

 ����
  .ا��ا�T /��& ا��"S ا�5Y= ���	�ة ا��

4 – 1 – 1 - ����
  -: أ�,اع ا��وا�o ا��

1-    ��5Yة ا��oه= أ�$� أ�,اع ر�@ ا��,>�#ت ا��   : ا��ا   �Edو��1@ +�دةً "* -5\ وا ����
 )   �Edوا �E( (  �E�d

          ��,
$E� =E��

�E ",ا>EE?�ت   . إ�
�E�,�" �Ee,1 �Eت ا��EEا�oة � ��1 *E��/ �E�EE" TE$�ر ا����Eر ا����+ TEe,/ �EEآ�
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� و�,ع ا� ��/� وا�F,اT3 وآ�B: �,ع ا���dل              	5F" �d�$"ك و#���E�+ \EI/ :�B=   .ا��ا�oة "* ��d +�د ا

	" *�!!Yد ا��!�يا�?���* 7= ا���,��� �F7و ������ .��7 و-�اءة ا��",ز وا��!�5 �ت ا


SEEة ا��
���5- *�EE� �EE�EE=  :دا�EEoة ���EE ا����EEر  -2H� 1���EE� *�EE ا����EEر ا��
���EE��� =EEا�oة �EEe,1 �EE�d ا��	�EEات وا

E5Y� &E<,1,ط "�E� ���F�$Eون     ) . �#��E أوEH.     (  L1 , L2 , L3 , Nأو ) وH. واL , N )    �Edا��
���ء 

 .3�F1	�ت 


�EE ؛ 1 �EE�d��EE+ *�EEد )EE5,ط      :��EEا�oة ا���?��EE/B ا -3oاSHأ TEE��I� ة�oا�EEا� TEEeو *�EE�1 �EE��	7 &�EE<,1 �EE5( =EEوه 

               �E

Sة ا��
���� وg���ت ا�5Y,ط  وه�Bا ، اى إ�H�ا��,>�#ت ا����o�P وآ�?�� إ1!�ل ا��#ك ����	�ات وا

 ��5Yة ا��o1?!�& ���ا. 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  � �ت ا������ 1��* ا��",ز وا��!�H)1- 4  ( 5ول 

 ����
  . وCF7 ���!�5 �ت ا��و��� �7 دوا�o ا���رة وا���آ���ت ا��
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  ا��",ز وا��!�5 �ت ا������  )  �H T��1)1- 4ول 

 ����
  .وCF7 ���!�5 �ت ا��و��� �7 دوا�o ا���رة وا���آ���ت ا��

C��9� "%P!  

اط (�(  



320  

  

  ا��",ز وا��!�5 �ت ا������  )  �H T��1)1- 4ول 

  .�و��� �7 دوا�o ا���رة وا���آ���ت ا��
���� وCF7 ���!�5 �ت ا�
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  ا��",ز وا��!�5 �ت ا������  )  �H T��1)1- 4ول 

 ����
  وCF7 ���!�5 �ت ا��و��� �7 دوا�o ا���رة وا���آ���ت ا��
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4-1-2 ����

Sة ا���Fس ا��Hأ :  
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�EE���� �EEر  Iس ا��EE�F� ة�EEات آ��SEE��" *�EE���

SEEة �EE��?�� �7,EE1* وا��Hأ �EEز     ه�EE
H �5EEا�,� :EEوذ� �EE�mوا��� ���$EEا��

 ���"�
�ز اH �5أو ا��$��� �,ا� ��mة ا����ر �,اء �����ر ا����g ا -��سBا�?,����� ، وآ .  


�EEز/* ا�SEE��" TEE" *�F��$EEات �EE(8ى "��EE�- &EEس ا���Fو"�EE و�EE	� ا����?�EEت وا)���EEر �	xEE ا���,��EEت     Iا� TEE�H �EE-و    

",7jا ��$/ �dز وا�
H �7  س �,+�ن ا�����و�����Fة ا�S
HC�" �H,/ت و����Fد ا��	ز "��
Iأو ا� ���:-  


�زو"�ون +��
� هB~ ا��"E,ز  Analog ا��,ع ا�����lى  .5Iت ا��I/* �1ر��1 .
Hك أ"�م وا� �/ �g�� ودS/ �" ,وه  

. 


�ز أ���ء ا��Fاءة - 1Iا� Teرأ��                    (  و,                     �F7ا   ,o�"             �/اوS� &     ( 

2 -  S"و/ �& ا��  �F7 ���$س ا����ر ا����F� ز�
H  )   ــــــــ                                                                      . (

3 -   S"و/ �& ا��  �F7 س ا����ر ا����دد��F� ز�
H  )~(    


�ز ���Fس ا����ر ا����دد وا��$��- 4H  S"و/ �& ا�� � )  ~_( 

 �
Iس �,ع ا���F� ز�
Iا� ��آ� "* "���Cا�� \I/ :�B�            ) دد��"- ���$"  : ( 


�ا����F ا��" ���F���gة Digitalا��,ع ا��-�=   .6��+ �
Q1 ���-ر �g�P� ودS" ,وه     


�ز ا�و���,��,ب H =�$/و ����

�ز /$��Yم �7 ر�@ ا��,�Hت ا��H �H,/ رة أو ر( آ���g� ) ( &�g)4-1 .  ا�@ ا


�ز ا�����lى وا��-�= Iا�?�ق ��* ا� *��/.  

  

  

 &�g)4-1 (  =�-ى وا���lز ا�����
Iا�?�ق ��* ا�.  

9.999 
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�ز ا�?,������ - 1 -2 – 1 – 4H :  


� �,اء آ�ن +�= ا��!�ر ا��
��= أو +�= ا� �& ا��
��=     وIس �7ق ا���F� م�Y�$/ ز�
H ,ز  . ه�E
Iا ا�Bو"� ه�F"

  &EEE� ا� TEEE" ازى,EEا�� =EEE�+ &EEE<,/ اBEEE� �EE���+ .                          kEEE�,7 �EEEا���� &EEE�" �/�PEE	رة ا�,$EEEأو آ kEEE�,?ا� �EEEس ه�EE�Fة ا��EEEdوو

 ) k�,?1000= ا� k�,7 =��"   (�?+�X" أو k�,7 ,�1 "�& ا���� ) k�,7 ,1000= ا���� k�,7  . (  


�ز ا�?,������ H ام�Yإ�� ��+ �
  -:ا��Pوط ا��= /I\ "�ا+�1

1.  �
��� �
Iا���اد -��س �7ق ا� �Fا�� ��ز +�= ا��,ازى +�
I1,>�& ا�.  

2.                - �E�أآ =E�+ ��XE/ د�E 1 @E� وإذا  �E
I�� �
E���- &E�� ا�� �E��Fا� *E" �E�أآ �E��- =E�+ ز�E
Iا� ��Ee   س�E�F�� �E��

   �Hزإن و�
I��� د,H,ر ا�����(Uز وذ�: �,ا��5 1 �/: "?��ح ا�
I���. 

  &�g )4- 2 (          =E�d �?E< *E" .EI/ى �1ر�l�Eز 7,������ "* ا��,ع ا����
H �e,/500      ر�Eا��� *E" #Eآ u�EF/ kE�,7 

 ����
  .ا��$��� وا����دد و/	�& دا)& ا��,�d ا��

  

  

  

 &�g )4- 2 ( ى�lز 7,������ "* ا��,ع ا�����
H  

4 – 1 – 2- 2 - ���"�
�ز اH  :-  

          �

�ز /$��Yم ���Fس �gة ا����ر ا���رة ����ا�oة ا��
���� و/,>& ����,ا�= "T ا��ا�oة ا���اد -��س �gة ا����ر �H ,وه  .

  .-��س �gة ا����ر ه= ا�"��� أو آ$,ر~ ا�	�P/� ا����= أ"��� أو "�X+?�1. ا����, أ"��� وو�dة 


�Eز                 Iا� �E7�3 =�+ �
I,ط �7 ا��ة إ�= ه�oا���� �
  وS���1 ا�"���ات �!�F" �mو"�
� ا��ا)��� ، U =�d /�دى 1,>��

  ."�� /��� +�= د-� ا���Fس 


H ام�Yإ�� ��+ �
  -:�ز ا�"��� ا��Pوط ا��= /I\ "�ا+�1
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1.  �

�ز +�= ا��,ا�= ��*  ا���F ا���اد -��س �gة ا����ر ا���ر �I1,>�& ا�. 


�ز ا�?,������ .2I� �F�$" آ,رةBوط ا���Pا� \��I� اBه.  

  &�g )4- 3  أ (             &E�	/دد و�Eوا��� ���$Eر ا���Eا��� *E" #Eآ u�EF/ و *�I/ر�E1 .� ى�lز أ"��� "* ا��,ع ا�����
H �e,/

  &mPا� :�� =�+.  

  

 &�g )4- 3ى) أ�lز أ"��� "* ا��,ع ا�����
H  

  &�g )4- 3   ب  (        ������,?��5�5 ��,>�& آ& "* ا�Y1 ة�oدا *��/ )voltmeter (    �"و�Fا�� T"  ا��,ازى =�+ )R  ( 

 ���"�  .�= ا��,ا�= "T ا��ا�oة + )  ammeter( وا

                        

 &�g )4-3 و"�) ب�Fس ا����-.  
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 &�g )4-4 ( ��1ر B(C�� =��

� ا��Iس ا���F� ���+ Te* و��ة ( /S/�� (��1ر "��دد  

4 – 1 – 2- 3 - ���",7jز ا�
H    :          METER ) AVO(   


�ز "�	�د ا�����Fت H ���",7jز ا�
H ���	/  )Multimeter (          ةSE
Hا �Eأآ� *E" ,Eوه =E�-ى أو ر�l�E�1 اء آ�ن,�

   " �7 �ً+,�g س��Fا�                   �E���

�E و�Egة ا����Eر و ا���Fو"�E ا��Iا� u�EF/ و =��F� ز�
H أ�� ��d ء���
�Iل ا�����و���ت وا��

آ��E أ��E��/ .Eز    . ����7�e إ�= أ�� �H,1 أ�,اع �
� إ"�����  -��Eس �E	� ا����?�Eت وا)���Eر ا��,�Ed و EH,دة ا���ا��E�S,ر                      

 &�gاءة  و�F�7 ا�� ا��-� �7 ا��e�
,�� ا�Y��Uام ��$� )7,"���    ) 5  -4jةاS
Hأ *" �?��Y" أ�,اع  

  

  

 &�g )4-  5 (  =�-ى وا���l7,"��� ا����jةاS
Hأ *" �?��Y" أ�,اع  
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4 – 1 – 3- ���",7jل ا��	آ�?�� ا�� :  

                 .E1ن -�اء,E�1 ول��E7 اءة�F�7 و���� ا� !,ل +�= ا� Uى وا��-�= إ�l7,"��� ا����jل آ& "* ا��	�3ق ا�� R��Y1U


�ز Iا� �g�g =�+ �/اءة +�د�F5= -��� ا�	ك ا"�م �1ر/� وا����= /� �/ �g�" h/�3 *+ .  

4 – 1 – 3- 1 - �
Iس ا���- :  

   ���DCر ا��$���   ا�

  وا�Bى /���\ DCVا�= أ�d -�@  -��س ا����ر ا��$��� ) ا��	��ر ( /I\ أن ���m "?��ح أ)���ر ا���Fس  .1


� ا���اد -���. Iا�.  

/,Te �3ف ا���Fس ا����S ����,ن ا�B?�" �7  ��d -��س ا�وم وا�?,�k و �3ف ا���Fس ا����S ����,ن  .2

 B?�" �7 د,��، و/����� 1 �/: "?��ح ا)���ر ا���Fس �� !,ل +�= أX7& -�اءة ) ا����Pك  ( COMا

 �
Iا � �ود . � $\ -��� ا��
H u�F� & ا����ل إذا آ����� ��	س +�� 715��Fح "�ى ا���?" TX� k�,7 

 .k�,7  ) 15(  -��� �&أآ�� أ-�ب

   :ACا����ر  ا����دد  .3

  وا�Bى /���\ �ACVآ*  -��س ا����ر ا����دد ا�= أ�d أ") ا��	��ر ( /I\ أن ���m "?��ح أ)���ر ا���Fس  .4


� ا���اد -���.Iا�.  


� ا���اد -���� أآ�� أ-�ب -���وTe أ�3اف ا��,>�&  �* /���m و�F,م �X�� "?��ح ا���ى +��  .5I�� . 

  : -��س �gة ا����ر - 2 -3 – 1 – 4

   : DC ا����ر ا��$��� 

  وا�Bى /���\ �gة DCA أ�d أ"�آ*  -��س ا����ر ا��$��� ا�=) ا��	��ر (  /I\ أن ���m "?��ح أ)���ر ا���Fس  -1

 .ا����ر ا���اد -���. 

 1A إذا آ���g kة ا����ر ا���اد -���
� أ-& "* Te,/MA �3ف ا���Fس ا����S ����,ن ا�B?�" �7  ��d -��س  -2

 B?�" �7 Te,�7 :10، أ"� إذا زادت +* ذ�A    )  20أوA ز�
Iع ا�,� \$ �  (��Fو �3ف ا� ، Sس ا����

 B?�" �7 د,��، و/����� 1 �/: "?��ح ا)���ر ا���Fس �� !,ل +�= أX7& -�اءة ) ا����Pك  ( ����COM,ن ا

  . � $\ -��� �gةا����ر 

   :ACا����ر  ا����دد 


Sة /���
� -��س �gة ا����ر ا����دد و�1�u?� T ا�5Y,ات "T وTe "?��ح أ)���ر ا���Fس +�� H� �ACA	x ا

  *" Uً��DCA.   

 �7�3 .�7 TX�� ��o���
و���Fس ا����ر ا���ر �7 دا�oة آ
�����o آ& "�+��: ه, ان 1?�� "$�را �7 ا��ا�oة ا��

/,�e آ�?�� -��س �gة ��1ر "�رة ��1,ن "* "!��ح  ) 6 – 4( وا��P& ) ا��,>�& +�= ا��,ا�= ( اU"��� أى  

  .آ
��= و��5ر/�
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. 

 &�g )4 - 6 ( ����

�ز ا��F����",7jس �gة ��1ر دا�oة آH ام�Yآ�?�� ا�� �e,/.  

  -: -��س ا���Fو"� - 3 -3 – 1 – 4


� ا��"S  ا�= أ�d أ"�آ*  -��س ا���Fو"� ا��� أ"       ) ا��	��ر  ( /I\ أن ���m "?��ح أ)���ر ا���Fس       "�  )Ω  (    TEe,/  آ��

   B?�" �7 د,��
E,ر    ) ا����PEك   ( �3COMف ا���Fس ا�B?�" �7 ��d -��س ا�وم وا�?,�k وا��5ف اl �E��d �E7و ،


Sة "* ا��,ع ا��-��F7      =E +�� ا��g�P          ) 1( ا��-@      H�
� أ+�E" =E*           7= اE���- اد�Eا�� �E"و�Fا�� �E��- ان :Eذ� =E�	/ 

+�� ذ�E/� 1 \EI/ :E: ا��?��Eح ا�E= و�E��F� �E(8 TEe أ+�E�d =E=             .  ����	��ل "?��ح ا)���ر ا���Fس      ا����F ا��= ا)����ه�  


� ��� -��� ا���Fو"� وا�Q1 &�P )4 – 7 ( آ�?�� -��س �e,/ �"و�Fا�� .  

  

 &�g)4 – 7 ( آ�?�� -��س �e,/ �"و�Fا��   

  

Ω 
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Ω    1  X  
Ω    10  X 
Ω   K 1  X 
  

4 – 1 – 3- 4 –.��Fا�� @�Fاءة ا��-   

1 – �/�lة ا����S
H�  : ا

                     =E�+ ل�E1U س�E�Fا� �Eg�" �E
��+ REF/ ا��� @�Fة أى أن -�اءة ا��g��" k$�� �/�lة ا����S
H�-�اءة ا��F@ ا����F. +�= ا


� أو ا����ر أو ا�وم هBا �7    I�� ��F�F ا� ���Fا�    �Ee,ز ا���E
Iا� #�E" & �. أآ�� "* "�ى�	ز ا��$��
Iإذا آ�ن ا��" ���d

 &�P��� )4 - (    ع +�= ا���ى,e," ر��	300 ( �. أآ�� "* "�ى و"?��ح ا�)���ر أو ا��V (     ت�I/ر�E1 ��#� �H,/و


� ه=  I��300 , 120 , 6 ر "�ى��Y� 300(  و�,ف(   


� "���mو"$���  �1ر/� ا�وم  /��أ "* ا����* ا�= ا�Iر                    �1ر/� ا��$�ACV & DCV                               أ "* ا��$�ر��/ 

                

  

  

  

AAA  

                                             DC V 

  

 �
Iع +��� "?��ح ا�)��� ر          =  -��� ا�,e,أ+��.  ا���ى ا���F� ى �,فBا���رر/� ا� �/�
   "F$,م +�= �

  �gوب �7 -�اءة ا����X"  

  

300  �N	ز�+اءة ا� =  
300 

 215 x 215 =  Q	�� 

1 2 

3 

1 

2 

3 

300   
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� وا����ر "���m و"$��� Iاءة ا��- ��+ �F/�5ا� ~Bه h�5�1.  

  :آ�� ����P& ��7,ن ا��Fاءة   X10و��Fاءة �1ر/� ا�وم �?�ض أ��� ����Z "?��ح ا���ى أو ا�)���ر إ�� وTe ا�وم 

    ا	��ى  X��اءة ا	���� = ���� ا	���و�� 

              X10    =  140   Ω 14= ���� ا	���و�� 

�� ����ح ا	��ى ��� ��� ���1���ض أK  اءة��	$#"ن ا ����	و&% ا '��	:  

              X1K    =  14K   Ω 14= ���� ا	���و�� 
  


� "�ه= -�اءة: �1ر/\      Iا� ���-   

    

  RF/ �gب125+�= : ا��� =
 +�= 5 و+�= 120 +�= ا���ر/� ا�Bى /��
= ب 25 و+�=300 +�= ا���ر/� ا�Bى /��

   و��= � !& +�= ا��Fاءة ا� ��F�F 6ا���ر/� ا�Bى /��
= ب 
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  : اUو���,��,ب  -3


Sة Hو���,��,ب "* أه@ أ�)���ر ا��وا�o ا�����و��� ��d أ�. /����� "* رؤ/� ا��gرات �F� �7ط "�	�دة إ��Fس وا�ا

�7�و���,��,ب /����� "* رؤ/� . ن أي SHء /	�& ��F/�5 > � � أم U"* ا��ا�oة و������� �T�5�$ اآ��Pف إذا آ�


� ���7 إذا آ���H k��� أو "��	� "�#��g �7�	"رة و�gUرة ا,< .                                                          

 &�gز إ�= 8)� و�� ) 8 - 4(و�
H *" ل��g�
� ��H	ً� 1 �,ي +�= أزرة /,�e >,رة ا�و���,��,ب و-� R��Y1 ا�

�
��P�" @� 1و  k-,,دي و ا��	ر ا�, ���� �
Iا� &��/ ��d *"Sوا� �
I�� @و���,��,ب ه� +�& ر��و�l?� ا

  .ا�Bى /��* >,رة ��,�H �H��� و8)�ى �* ا����Pر   ) �P� )4 – 9& ���� ,ر ا��F7 آ�� 

 

  

 &�g)4 – 8 (  و���,��,ب�  /,�e >,رة ا

  

  

 &�g )4 -  9 ( ر�Pو8)�ى �* ا��� ����H �H,�� رة,< *��/  
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  : أ.�اع ا	���*�T ا	%�+*�� ا	��5-��� ?0 ا/�Sءة -4 – 1 – 4

          �
��mPE1 ق�E3د أ����\ و�	و1 �
���gوأ �
    � !& +�= ا��eءة ا�!��+�� ����	��ل ا�����ت ا��
���� ��R��Y أ�,ا+

    ��o,e �-�3 =ا� �
�, 1 ����
�E,اع  و/��* R��!1 ����ت ا�eUءة ا��
���� إ��E�#� =E أ  . وهB~ ا�����ت �$1
�: �3-� آ

  -:أ����� �mP1 �/�Q� \$H S��1& آ& "�
� ، وه= 

 :����ت ا��,ه�   -1


E 1 �E$���ت                    ��+ kE�(أد �E-و �PE+ TEن ا�����EFا� �E(أوا �E7 ن,$E/س اد�E",1  @��	ا�= ا� �
    /�TH ا�?X& �7 ا)��ا+

  .�� 1,ه� /��* �1آ�\ ��) 4-  10( �g& .  +�/�ة )#ل �1: ا�$��* ا����d ��e= و>�k ا���� �
B~ ا�!,رة  

  

  

 &�g )4-  10 ( �1,ه ���1آ�\ �� *��/  

  

 &�mPا�� �/�Q�  

و�E�\  .     +�� "�ور ��1ر  7= ����7 ا���T?1�1 *�$I در�d �Hار�Q� .1ا ���Fو"�. ا���د/� ا�����ة إ�E= در�EH ا��E,ه�             

                   EFإ� TE���7 *�$EIا��� :�E� =E�+ ف#EZ &�PE/ .E�� &E"�Yن ا�,EHر�$�". و1��EY~ ��ر�E?1ع در�EH    "�� �7اغ ا����� ��mز ا

      �E���� =H�EHSف ا�#m7| +�= +�م -��"� ا�� / k-,ا� u?� =7ن و ��ا��� &�mP1 ��+ 5,ل/ :�Bو� .Iا� �ارة أ���ء 1,ه

  ."* ا��ا)& 

2 - =��
  : ����ت ا��?�/� ا��


� 1	��� +�= "�ور ��1ر آ
��= ��* -5��* "����* 7= 7�3= ا��,�� "* ا��HSج            ��mP1 �/�Qص      و��E( ز�Z �
 و��ا)�

  ."�& �Zز ا���,ن أو ��Yر "	��= ، "�� /	e =5,ءاً /R��Y �,�. � $\ �,ع ا��mز أو ا���Yر ا��$�	�& 

  

�$@�ر ( رأس �  ا�-�7س ا=.�9 
 )أو /qووظ 


�" ز?�?�"%Vأ  
  

�@UPء '�اغ ا��h� "%@Pز 
  ا=ر?
ن

  �$b-�   ا�9�� "P�  fPI ا�
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  : ����ت ��Yر ا�!,د/,م - 3

                   &E(ارة دا�E ا� �EHظ ��ر�E?�d#� :Eاغ ، وذ��E7 �E/,ا���� �E/�?ا�� �E�,�أ� *+ .�!?/ =H�Hف ز#Z *" ����1آ\ ا���    

 �EE/�?ا�� �E�,�ا�       �EE�,��U �EE��(ران ا��ا�EIا� =EE�+ hE�	�/ ىBEEد/@ ا�,!Eن وا�,EEHرUا *EE" #�E�-ن و,EEز ا����EZ �EEH,/ �E�dو ، 

  .ا��?�/� ��P& ذرات >��� �1����d �7 �Y اg	�ل ا�F,س ا��
��= +�� 1,>�& ا����ر ا����= 


Sة ا��P1 �<�( ��7�e& +�= ا���R ا�h��Y و+�= "��HC� \+�� ا���آ� ��ا��� ~Bود هS1    رة�Fا� &"�	" *�$ �� R.  

                      �Ee,/ �Eت آ��E�/��وق ا���E?� *�E	ا� ����$Ed �E/S/ �Eر آ��!�Uة ا�d �/S/ ��" دى ا��,ن�dءاً أ,e ��ا��� ~B5= ه	1    

  .ا��ؤ/� )#ل ا���P,رة ، و�X?/ :�B& ا��	���
� �eUءة ا��5ق ا�	�"� وا����د/* 

 &�g )4- 11 (  ر ا�!,د/,م�Y� ���� *��/  

  

 &�g )4- 11 ( ر ا�!,د/,م�Y� ���� *��/  

4 - h�oSر ا��Y� ���� :  

                       x?Y�E" �mEe kE 1 ن,EHرUز ا�Em� �E��(ا��ا �E�,��Uا wE�1 ، ى�E(8 ��,�أ� �
��1آ\ ا����� "* أ"�,�� ز��H�H و��ا)�

�7�3
�F��E� �Eب "E*           . أس ا����� ��E( \5Fص ���Eء ا���mPE&      و/Sود ر  *E" �E��(ا��ا �E�,��Uا ~BEه x�XE?1 د�E�	ا�� *E"و

 h�oSر ا��Y� �
��$� R����/ h3��" د,Hو T��� اء,
  ا�5F���d#� *?�ظ ��� �ارة ، وآ�� 1?�غ ا�U�,�� ا��Yر��H "* ا�

 Rوا���� h��Yا� R����� ��ا��� ~Bه �X/ود أS1 آ��.  


�E                �,ن  	" &XE?/ �E�" ء��EgUا �E
Q" *E" �E�m/ ��" ة�XYر-� ا��Sرب إ�= ا��e xأ�� ��ا��� ~Bرج "* ه�Yء ا�,Xا�

  . ا��	��ل ����ت ا��,ه� "�� /��� +�. �7 ا��
�/� e,ءاً "F�h�$��� �<�( ، Uً, ا�?��/��ت ���� �ل ا���Iر/� 

 &�g )4-12  (  h�oSر ا��Y� ���� \�1آ� *��/  

  

U?ر�W U?�?ف زq~  
  '�اغ


�" ا�%Vأ���9�  
���9� /#%U ا�
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 &�g )4- 12  (h�oSر ا��Y� ���� \�1آ� *��/  

5 - *�H,��
  : ����ت ا�

           SEآ���� �E���+ اج�Eأ� =E�+ �
	Ee,� ��e�/م 7= إ��رة ا��#+\ ا���Y�$1 اBء و�,X5= آ��� +���� "* ا�	ت 1��وه= ��

  .ا�X,ء +�= أر��e ا��#+\ 

 &�g )4- 13 (  *�H,��
  /��* �,+�* "* ���� ا�

  

  

 &�g )4- 13 ( ���� *" *�+,� *��/*�H,��
   ا�

  

  

  

  

���9� 2#/  

�" ز?�?�"%Vأ  
 ���9�
�" ا�%Vأ  

 
���9� 2#/  
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6 - kت ا�?�,ر������ :  


,ر ���� ا�?�,ر����d�" k ه�"� �7 ا�eUءة l &��/ . أ+�= +�ة ��o,e .���	7 =�+ ت ��� !,ل��ا��� ~Bه k �� �F7

  . "�ات "* 7	���� ���ت ا��,ه� 

�7�3
�E5m� �Eء                   *E" &Eآ =E
* و/�E!& آE&   ذى "E$��ر/ ) E��3,ش  (و��1,ن ���� ا�?�,ر��E" k* أ��,�E" �E* ا��EHSج /��

�EE5Zء �EE5F\ آ
��EE= /�آEE\ دا)EE& ا�U��EE�, ا�EE" �EE�H�HS!�,ع "�EE� *EE: ا���EEI$��* و�EEHاره� ا��EEا)�= "�EEه,ن ��EE,اد     

  x?Y�" �me ن ذو,Hوأر =F�oز ز�Z *" �5��( ��,��U@ ��ا)& ا	�7,ر����� ، و/ .  *�E�5Fا� *�� =��
و�["�ار ��1ر آ

    �	gU�� ًا�H =�Z ع�	gز إ�mا� *" ���/ *����
وان دور ا��,اد ا�?�,ر����� ا���ه,��E  . ع ا�?,ق ا���?$I= ا�o�" ��m= ا��

  .+�= ا��Iار ا��ا)�= ����� ه, 1 ,/& اgU	�ع ا�o�" ��m= ا�= g	�ع "�P/ @� =o	. ���7� ا�X,ء 

  &�mP1 دىء��� ��ا��� ~Bة ه�oود داS1  )starter  (  h��( R�"و ، )Ballast (       E"�	" *�$E �� RE��" &�	�$E/ �E-و &

 &�gرة و�F14-4( ا� (  kت ا�?�,ر����ت �����F" x	� *��/  

  

  

  

  

  

 &�g )4-14 ( kت ا�?�,ر������ *" �?��Y" ت���F" *��/  

  

 &�g )4- 15 (�m!ا� kت ا�?�,ر����ل ����gأ x	� *��/�-�5�� رة وا��,�7ة�Fة ا��  

   وات26 وات ا�= 5و��1اوح -�رة هB~ ا�����ت "* 

  



336  

  

 &�g )4-  15 (  �-�5�� ت ا��,�7ة��ا���  
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4 – 1 – 5- ����
  :  ا��,ا��� ا��$��Y"� 7= ا���آ���ت ا��

  :      F�1$@ ا��,ا��� ا��$��Y"� 7= ا���آ���ت ا��
���� ا�= 

  -: PVC ���,3 ",ا��� �#��: أو -1

و "* "@ وه= "!�,+� "* ا��#��: أ11 "��و�C-�5ر "��Y?� 1��أ"* 3وهB~ ا��,ا��� �1,ن 3,��� وأ3,ا�
� d,ا�=  


� /�آ\ )�رج ا� ,اS�?- h/�3 *+ �oات "����� PVC"�دة �" ��Iوا��,ع ا� �oا��,ا��� دا)& ا� ,ا ~Bو�1آ\ ه    

 &�g   )4-  16 ( اع,��  /��* أ�d هB~ ا

  

  

 &�g   )4-  16 ( ���,5أ�,اع ا��,ا��� ا� ~Bه �dأ *��/  

 

 

  :ا�?��$�&  ( ا��,ا��� ا�����  -2

      *" �ًX/ا   أ��11وه= ",ا��� "��� ذات أ-�5ر 1     &�Egو ، �E?��Y" 3,الCE� ت�E?� &�g =�+ ���117  -4( "@  و (  *�E�/

  أ�d أ�,اع ا��,ا��� ا����� 

  

  

 &�g )4-    17(  



338  

  

  :ا��Yا�3@  -3

   *" �ًX/ا   أ��ذات أ-�5ر 1 ���" R!� 11    وه= ",ا���      *E" ع,Eا ا��BEوه �E?��Y" 3,الCE� ت�?� &�g =�+ ���1و  @"

  . Te,�� ��!1 دا)& ا��RF وا��Yا���� ا��$� � أ���ء ا�!\ �	�& "��ات ��w#كا��,ا��� 

 &�gا�3@ ) 18   -4(  و�Yأ�,اع ا� �dأ *��/  

  

 &�g )4-  18 ( *��/ @�3ا�Yأ�,اع ا� �dأ  

  

 &�gاض )�>� "�& ا����/�ات ا��� �آ� ) 19  -4( و�Z& �7 أ�	وا��= �$� ����	& ا���ا��,ا��� ا�?��$ *" �+,� *��/

  .��	x ا���آ���ت 

  

  

  

 &�g )4-  19 (����	& ا���ا��,ا��� ا�?��$ *" �+,� *��/  
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  :ا��,ا��� ا��	����  -4

      وEE" T�!EE1* ا�EE!�\ وEE�1,ن "�EE$�ء "EE* ا��EEا)& وEEI/ U,ز أن EE�1,ن أ�7�3
�EEd �EEدة أو "����EE وEE" =EE�51* ا��EEYرج   

  .......) . ا��d  T –  \�Iف-أآ,اع  ( �,-�/�
� "* ا�!�أ  ، و/,�H اآ$$,ارات "�& 

و�Y�$1م ",ا��� ا�!�\ �7 ا����/�ات ا��
���� )�رج ا� ,اS�?F� �oات "����� �
Bا ا��Emض �E7 ا��T��!E و�E�,���Hت           

  .ا�,رش 

  

  

 &�g )4-   20 (����	ا��,ا��� ا�� *��/  
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 ا����/* ا�ول

  

  :�eءة وا��Hاس   ��1/��ت �آ$�ب ا�5#ب ا��
�رات ا������ B�?�1 �7 +�د "* دوا�o ا�4-2

  : دوا�o ا��eءة - 2 – 2  - 4

  

  

  :ا�@ ا����/* 

       دا�oة "!��ح +�دة ��?��ح "?�د 

  :ا��mض "* ا����/* 

1-  �oا���ر/\ +�= -�اءة و ر�@ ا��وا ) �/B�?��5 و ا���Yا� ( ����
  .��وا�o ا��eءة ا��


�Sه� ���,>�& ���دوات -2I1و �
  . ا���ر/\ +�= ��PF1 ا��#ك وو>�

3-  �"�Y�$ا��  ����
 .ا���ر/\ +�= 1,>�& ا��#ك ���دوات ا��

 .ا���ر/\ +�= 1,>�& دا�oة ���� +�د/� �?��ح +�دة "?�د  -4

  :ا��Y"�ت ا���5,�� 

 .  أ�,ان 2"@ ��1: � �س "!�" k	Sول  -1

 .... ) . "$��ر ��"� –  "$��ر آ���g- u/� � �م ( )�"�ت "$�+�ة  -2

  :�	�د وا�دوات اUز"� 

  

  ا�	�د وا�دوات  م  	�د وا�دوات ا�  م

  

1  

3  

5  

7  

9  

  

  "!��ح ����و/& ا��Yص �.

  �,ات+ +��� "?��ح 

  زراد/� ��� "	Sو��

  -�Pرة ��:

  )k$1 ( "?: إ)���ر 

  

2  

4  

6  

8  

10  

  

  "?��ح +�دة

���P( �d,�  

�7�!-  

  "?: ��� "	Sو�� "���\

  �Hآ,ش

                   

  

  

  :B�?�1 �F/�3 ا����/* 
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 ."�آ* ا�دوات +�= ا��,�d ا�PY��� d$\ ا��ا�oة ا���?�B/� ا��,e � �����@  /�@ 1 �/� أ -1

  

2-  ���PYا� �d,ا�� =�+ �
 . T5F1 ا��#ك d$\ ا�3,ال ا������� و�1�k 7= أ"�آ�

 

 .�PF1 ا��#ك �,ا��5 ا��PFرة و���1 �7 أ"�آ�
�  �7 -�+�ة ا����� و��F 1,>�& ا��?��ح  -3

 

 .�?��ح �7 ا�"�آ* ا�� �دة �
� +�= ا��,�d ا�PY��� �1 @�/���d k"& ا��!��ح وا� -4

 

 .أ)���ر ا��ا�oة ���Cآ� "* �#"� و> � ا��,>�&  -5

 

  1,>�& ا��ا�oة ����!�ر ا�����\ �7 وH,د "�رس ا�?�-� -6

  

 &�g )4- 21 (  ح +�دة ��?��ح "?�د��وا��!����� ��,>�& "! �/B�?ة ا����oا��ا *��/.  
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 &�g )4- 21 ( �oح ��?��ح "?�ددا��ة "!  

 1 -         ��5Yة ا��o2 ا��ا  -�/B�?ة ا����oا��ا   

  

1 

2 
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   ����/* ا�����ا

  

  :ا����/* ا�@

       دا�oة "!��ح +�دة ��?��ح "?�د و��/Sة

  :ا��mض "* ا����/* 

 .ا���ر/\ +�= آ�?�� 1,>�& دا�oة "!��ح ����ح "?�د و��/Sة  -1

  :ا���5,�� ا��Y"�ت

  .  أ�,ان2"@ 1 ��: � �س "!�" k	Sول  -1

 .... )  "$��ر ��"� –  "$��ر آ���g- u/� � �م (  )�"�ت "$�+�ة  -2

 : اUز"� وا�دوات �	�د

  ا�
6د وا=دوات  م  ا�
6د وا=دوات   م

1  

3  

5  

7  

9  

11  

A- ص��  +3>�ح -��:و
B ا�


5ة ( +M<$ &��ر .-(  


ات + �9>	 +���ح -  

  زراد
	 -�: +;5و�	 

  �!�رة ��]

  )&�q ( +�] إ<�>�ر 

2  

4  

6  

8  

10  

��ح 9�دة �+  

 	�<!> 	t
�  

 	��3�  

m���+ 	5و�;+ :�- [�+  

  )�آ
ش 

�F/�3 B�?�1 */ا���� : 

1-  @����� � e,��5 ا��Yة ا��oا��ا \$d ���PYا� �d,دوات +�= ا��� .  /�@ 1 �/� أ"�آ* ا

 

2-  ���PYا� �d,ا�� =�+ �
 .  T5F1 ا��#ك d$\ ا�3,ال ا������� و�1�k 7= أ"�آ�
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3- ���+ k���1 @�/ �"��ا� ��"�$�����PYا� �d,ة +�= ا��S/��ا� ��ا��?��ح و+� . 

  .�PF1 ا��#ك �,ا��5 ا��PFرة و���1 �7 أ"�آ�
�  �7 -�+�ة ا����� و��F 1,>�& ا��?��ح  -4

 

5-  ���PYا� �d,ا�� =�+ �
  ./�@ �1���d k"& ا��!��ح وا��?��ح وا���/Sة �7 ا�"�آ* ا�� �دة �

 

 ."* �#"� و> � ا��,>�&   أ)���ر ا��ا�oة ���Cآ� -6

  .  1,>�& ا��ا�oة ����!�ر ا�����\ �7 وH,د "�رس ا�?�-� -7

     8- �
� =��
  ) ."!��ح آ
��= (   /�@ ا)���ر ا���/Sة �,ا��d &�<,1 �5& آ

 &�g )4- 22 (  *��/��5Yة ا��oو  ا��ا �/B�?ة ا����oة  ا��اS/ح +�دة ��?��ح "?�د و����ة ��,>�& "!�oا��ا .  
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 ����/* ا�����ا

  

  

 &�g )4- 22 (  ةS/ح +�دة ��?��ح "?�د و����* 1,>�& "!��ة /�oدا  

 2 -         ��5Yة ا��o2 ا��ا  -�/B�?ة ا����oا��ا   

  

  

  :ا����/* ا�@

  

2 

1 
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       دا�oة "!���d* +�= ا��,ا�= ��?��ح "?�د 

   

 : ا����/* "* ا��mض


!o�!( * +�= ا��,ا�= ودرا�����ة ���oا���ر/\ +�= 1,>�& دا �. 

  :ا���5,�� ا��Y"�ت

 .  أ�,ان 2"@ ��1: � �س "!�" k	Sول  .1

 .... ) . "$��ر ��"� –  "$��ر آ���g- u/� � �م ( )�"�ت "$�+�ة  .2

 : اUز"� وا�دوات �	�د

  

  ا�
6د وا=دوات  م  ا�
6د وا=دوات   م

  

1  

3  

5  

7  

9  

  

   +3>�ح -��:و
B ا���ص -���92:د 


ات+ �9>	 +���ح -  

  	زراد
	 -�: +;5و�

  �!�رة ��]

  )&�q ( +�] إ<�>�ر 

  

2  

4  

6  

8  

10  

  

��ح 9�دة�+  

	�<!> 	t
�  

	��3�  

m���+ 	5و�;+ :�- [�+  

  )�آ
ش

    

  

  

  

  

  

�F/�3 B�?�1 */ا���� : 

  

1-  @����� � e,ا�� �/B�?ة ا����oا��ا \$d ���PYا� �d,دوات +�= ا��� . /�@ 1 �/� أ"�آ* ا

  

2-  k��1و ��3,ال ا������ 7= أ"�آ�
� +�= ا��,�d ا�PY���  T5F1 ا��#ك d$\ ا
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 .�PF1 ا��#ك �,ا��5 ا��PFرة و���1 �7 أ"�آ�
�  �7 -�+�ة ا������* و��F 1,>�& ا��?��ح  -3

 

4-  ���PYا� �d,ا�� =�+ �
 /�@ �1��d k,ا"& ا��!���� وا��?��ح �7 ا�"�آ* ا�� �دة �

 

 .  أ)���ر ا��ا�oة ���Cآ� "* �#"� و> � ا��,>�& -5

 

  ا��ا�oة ����!�ر ا�����\ �7 وH,د "�رس ا�?�-�  1,>�& -6

  &�g )4- 23 (  ��5Yة ا��oا��ا -    �E/B�?ة ا����oا�=            ا��ا,Eا�� =E�+ *�d��!E" &�E<,�� �����!Eوا�� �E/B�?ة ا����oا�Eا� *�E�/ 

  . ��?��ح "?�د 

 �l, �":-  

1-         
�" &Eدر"* آ�!Eء ا�,Xأن ا� |d#� =��
��E أ-�E��d �E7 .E�" &E      �	� 1,>�& ا��ا�oة ��!�ر "���\ �����ر ا��

 �ً�/�F1 ء,Xا� R!� ، ح ��?��ح��1$�وى -�رات ا��!���� ( 1,>�& "! ���d �7 ( س �7ق��Fو� ، ��
�" &��


� ا���=  Iا� R!� ~�I� ح��آ& "! =�+ �
Iا� ) *�d��!1$�وى -�رة ا�� ���d �7 �ًX/أ . (  

2-           I�7ق ا� u-رة أ-& و�F� و"�ة ��رة أآ�F� ة�" *�d��!ا�� �dأ ��Z     ؟ |E(#1 ذا�E" ، ة�E" &E�7 آ �
دون .    

 :1�Qd#". 

3-                  �E���� ر�Eة ا����Eg و/� ؛ أى أن�$E�" اءة�Fأن ا� |d#1 ، ح��ة و�7 آ& "!�oة ا����ر ا���رة �7 ا��ا�g س��F� @-

 . ا����F �7 أى "��ن ����ا�oة 


� +�= أ�E�dل ا��Eا�oة         -4Iا� @$F�/ =ا��,>�& +�= ا��,ا� ���d �7 .ا أ�Bل ؛    �$���� "* ه�E�d� ���F" \$Eو"�Eت ا

 .أ"� ا����ر ��7,ن ����ً� 

/�E" T5Fور ا����Eر ا��
��R�1 (     #E7 =E ا�?���� أو رT7 ا��!��ح "* ا��و/& ( إذا �dث +5& �7 أ�d ا��!����    -5

 .�X1 ا����� اj)�ى 

 . ا�$��h آ* �d/!� +�= 1,>�& ا�?,������ ����,ازى "T ا� �& وا�"��� ����,ا�= ، آ�� d�g @1. 7= ا���ب -6
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 ����/* ا��ا�Tا

  

 &�g )4- 23 (  ا��,ا�= ��?��ح "?�د =�+ *�d��!" &�<,1 ة�oدا.  

2  -         ��5Yة ا��o2 ا��ا -�/B�?ة ا����oا��ا   

  

  

  

1 

2 
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  :ا����/* ا�@

       دا�oة "!���d* +�= ا��,ازى ��?��ح "?�د 

 : ا����/* "* ا��mض 


� ا���ر/\ +�= 1,>�& دا�oة �����* +�= ا��,ازى ودر!o�!( ا��. 

  :ا���5,�� ا��Y"�ت

  

 .  أ�,ان 2"@ 1 ��: � �س "!�" k	Sول  -1

  

 .... ) . "$��ر ��"� –  "$��ر آ���g- u/� � �م ( )�"�ت "$�+�ة  -2

  

 : اUز"� وا�دوات �	�د

  

  

  ا�	�د وا�دوات  م  ا�	�د وا�دوات   م

  

1  

3  

5  

7  

9  

  

   +3>�ح -��:و
B ا���ص -���2 9:د 


ات + �9>	 +���ح -  

  زراد
	 -�: +;5و�	 

  �!�رة ��]

  )&�q ( +�] إ<�>�ر 

  

2  

4  

6  

8  

10  

  

��ح 9�دة �+  

 	�<!> 	t
�  

 	��3�  

m���+ 	5و�;+ :�- [�+  

  )�آ
ش 

         

  

�F/�3 B�?�1 */ا���� : 

  

1-  @����� � e,ا�� �/B�?ة ا����oا��ا \$d ���PYا� �d,دوات +�= ا��� . /�@ 1 �/� أ"�آ* ا

 

2-d ك#�� .$\ ا�3,ال ا������� و�1�k 7= أ"�آ�
� +�= ا��,�d ا�PY���   T5F1 ا
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 . �PF1 ا��#ك �,ا��5 ا��PFرة و���1 �7 أ"�آ�
�  �7 -�+�ة آ& "* ا������* و��F 1,>�& ا��?��ح -3

 

4- ���PYا� �d,ا�� =�+ �
 .  /�@ �1��d k,ا"& ا��!���� وا��?��ح �7 ا�"�آ* ا�� �دة �

 

 .��Cآ� "* �#"� و> � ا��,>�&  أ)���ر ا��ا�oة �-5

 

 .   1,>�& ا��ا�oة ����!�ر ا�����\ �7 وH,د "�رس ا�?�-� -6

  

  &�g )4- 24 (  ��5Yة ا��oا��ا -   �/B�?ة ا����oازى      ا��ا,Eا�� =E�+ *�d��!E" &�E<,�� �����!Eوا�� �/B�?ة ا����oا��ا *��/ 

  . ��?��ح "?�د 

 �l, �":-  

. ����ر ا��
��= �#d| أن ا�XE,ء ا�E!�در"* آE" &E!��ح "����F� \EرE1.            �	� 1,>�& ا��ا�oة ��!�ر "���\ �      -1

 T�ا��� �
H ح  /$�وى��آ& "! =�+ �
Iأن ا� |d#� �
Iو+�� -��س �7ق ا�  .  


� �7 آ�E" &Eة ، "�Eذا E(#1| ؟                       -2I�7ق ا� u-رة أ-& و�F� و"�ة ��رة أآ�F� ة�" *�d��!ا�� �dأ ��Z    . دون

 :1�Qd#". 

��ر ا���رة �7 ا��ا�oة و�7 آE" &E!��ح ، Ed#1| أن ا��EFاءة E�" �E�Z$�و/� وأن "E�I,ع ا����Eر                     -@ ���Fس �gة ا��    -3

 . ا���ر ����!���d* /$�وى ا����ر ا���= ���ا�oة 

4-                  @�F� ؛ أ"� ا����ر ��7,ن k��� ة�oل ا��ا��dأ =�+ �
Iا��,>�& +�= ا��,ازى /�,ن ا� ���d �7 .ا أ�Bه *" ����$�

 .ح و/�$�وى ���d �7 �$�وى ا��Fرة ��& "* ا��!��T" \����1   *�d -�رة آ& "!��

 ./Q& اR�1 (  �X" �(j ا�?���� أو رT7 ا��!��ح "* ا��و/& ( إذا �dث +5& �7 أ�d ا��!����  -5

6-  h��$ب ا���7= ا� .d�g @1 ا�= ، آ��,���� ���"� .آ* �d/!� +�= 1,>�& ا�?,������ ����,ازى "T ا� �& وا
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 ����/* ا�u"�Yا

  

  

 &�g )4- 24 (  ا��,ازى ��?��ح "?�د =�+ *�d��!" &�<,1 ة�oدا.  

2  -         ��5Yة ا��o2 ا��ا -�/B�?ة ا����oا��ا   

  

  

  

  :ا����/* ا�@

2 

1 



352  

  )"?��ح د/?�1,ر أو �3ف ��@ (      دا�oة "!��ح آ
��= /�@ ا�� �@ �. "* "����* "��Y?�* �,ا��5 "?��ح ذو ����* 

 : ا����/* "* ا��mض

  

 .1,>�& دا�oة "!��ح آ
��= /�@ ا�� �@ �. "* "����* "��Y?�*ا���ر/\ +�= 

  

  :ا���5,�� ا��Y"�ت

  

 .  أ�,ان 2"@ 1 ��: � �س "!�" k	Sول  -3

  

 .... ) . "$��ر ��"� –  "$��ر آ���g- u/� � �م ( )�"�ت "$�+�ة  -4

  

 : اUز"� وا�دوات �	�د

             E?��Yر/* ا���Eا��� *E" ًدا�E+ اء�H�� k�- أن �	ى ا���5\ �S/S+          :E�1ه� =Eرات ا���E
� ���EIح �EF7 اآ�$E�k آ���Eاً "E* ا��

 �?��Yدوات ا��Uع ا����/* وا,� \$d �
  .���?�� إ)���ر ا�	�د ا�����\ "�

  -:اUدوات ا���5,�� 

  

  ."!��ح ����و/& ا��Yص �.  -1

 ) .د/?�1,ر (  "?��ح ذو ����* 2+�د  -2

 . +��� "?��ح 2+�د  -3

 . �,ات 3+�د  -4

 &�g )4- 25( Yة ا��o��5 ا��ا -  �/B�?ة ا����oا�� �@ �. "* "����*ا��ا @�/ =��
   ��!��ح آ
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����/* ا�$�دس ا

u"�Y�#ا��Uا 

  

 &�g )4- 25 ( *����" *" .� @� ا�� @�/ =��
   دا�oة "!��ح آ

2  -         ��5Yة ا��o2 ا��ا -�/B�?ة ا����oا��ا  

  

  -) ا���ر/��ت ا�	���� ( دوا�o ا��Hاس  2 - 2  - 4

      

1 

2 



354  

  

 : ا����/* ا�@

�H�  اس1,>�& ا

  -:ا��hض �  ا��@�ر�  

1-  ��mا����ر ا��� T��" =�+ ة�g��" &�	/ �Z�X� س�H &�<,1 =�+ \/220ا���ر �dوا .Hو k�,7 .  

2-  x?( ل, " h/�3 *+ �Z�X� س�H &�<,1 =�+ \/ا���ر. 

3-  *�?��Y" *����" *" *�5Z�X� س�H &�<,1 =�+ \/ا���ر. 

  

  :ا���5,�� ا��Y"�ت

 .ن   أ�,ا2"@ ��1: � �س "!�" k	Sول  -1

  

 .... ) . "$��ر ��"� –  "$��ر آ���g- u/� � �م (  )�"�ت "$�+�ة  -2

 :#ز"� � اا�دوات


�~ /���\ )�ج " ,ل ا��H220 k�,7 – x?Yس  ( H س�H – x?( س 2 +�د – " ,ل�H �Zا�e –   

  )  �,اط3+�د 

B�?ا��� �F/�3:  

          �7 �
�+ R��Y1 �- *و�� �F��$ا����ر/* ا� B�?�1 �5ق� �
��g ه�       �E
  �,+�� ا�دوات ا��
����  و�3ق 1,>��
� و�1���

.  

  ��1jل ا��g�  :    -@ ��,>�& وا)���ر و���I1 دوا�o ا��Hاس ا��1j آ�� ه, "��* ��

1-  ��mا����ر ا��� T��" =�+ ة�g��" &�	/ �Z�X� س�H &�<,1 ة�o220دا &�g k�,7)4-26(  

2-  x?( ل, " h/�3 *+ �Z�X� س�H &�<,1 ة�oدا . &�g )4-27(  

3-  *�?��Y" *����" *" *�5Z�X� س�H &�<,1 ة�oدا . &�g)4-28(  
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 BCG)4-   26 (  :�( ��9 B�;
  220VداN.ة &
B�K ).س -1�^� 
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BCG) 4-27 ( س.( B�K

;�B )�: -1�^�داN.ة & 6V d�> ل
)�-  220/6V 
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 BCG)4-28 ( *�����+ *�7�C+ *+ *��  داN.ة &
B�K ).س -1�^
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u"�Yب ا���ا�  
  

  ا�	��>� ا�����و���

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



359  

  ا�	��>� ا�����و���

 �"�F":  

",>�� "	E1 \$Ed �ًE!��@ هBE~ ا��Eوا�o ، و/EF,م آE�+ &E!�             ) "�,��ت  ( ��1,ن T��H ا��وا�o ا�����و��� "* +��>�       

  ���o�E  -   ا��Eا/,د ��U,E ��–  �o�Eت   ا – ا���?�Eت    – ا����?�Eت    –و"* هB~ ا�	��>� ا���Fو"�ت     . ��ور "	�* �
B~ ا��ا�oة     

 ��/Sر–ا�,��Sا��/�ك – ا���/�ك – ا���/���,ر - ا���ا� – ��o,Xو"� ا��Fا�� – �o,Xا� �oا���� – �o,Xر ا�,��Sا���ا� 

– ��o,Xا� ���Yا�����"�� – ا� �oر ا��-�� – ا��وا�
lا� �g�g – �+,�5ا�� �d,( ا�� �����ا�. (  

  :�� ا���Fو"� ا��
�� : 1 ـ 5

                   hE/�3 *+�E
Iا� �E��- �E7 @� �E�� ة أو�oا�����و��� إ"� ��� �@ �7 -��� ا����ر ا���ر ����ا �oو"�ت �7 ا��وا�Fم ا���Y�$1

 �
Iئ ا�SI1 . *و"�ت إ�= �,+�* أ������Fا�� @$F�1و:-  

 .ا���Fو"�ت ا���5Y وF�1$@ إ�= "�Fو"�ت ����� و"�Fو"�ت "���mة  : 1 ـ 1 ـ 5

 :"�ت ��Z )��5 وF�1$@ إ�= �#�� أ�,اع "�Fو : 2 ـ 1 ـ 5

  : ، وهB~ ا���Fو"�ت �,+�ن  Thermistors ا��F,"�ت ا� �ار/�  : 1 ـ 2 ـ 1 ـ 5     

  ؛ F1& -��� ا���Fو"� �S/�دة  اUر1?�ع �7 در�d �Hار1
�F"  NTC   �Eو"�ت ذات "	�"& �dاري ���\  :2 ـ  2 ـ  1 ـ  5     

  .  

 ؛ S1داد -���
� ز/�دة +���� )E#ل ار�E?1ع " �Eود ��رPTC     �EHذات "	�"& �dاري ",�F" \Hو"�ت  :  3 ـ  2 ـ  1 ـ  5 

  ا� �ارة 

  .ا��
���� وا�����و���  �Y�$1م هB~ ا���Fو"�ت �e* دوا�o ا� ��/� "* ار1?�ع در�d �Hارة ا��	�ات واUjت 


 photoresistor  ا���Fو"�ت ا���o,X   : 1 – 3 ـ 2 ـ 1 ـ 5  ���-��m�1و   �
  .�  d$\ آ��� ا�X,ء ا�$�-� +��


�   : 2 – 3 ـ 2 ـ 1 ـ 5  Iة +�= ا����	و"�ت ا���Fا�� VDR.   

  :/�@ ا)���ر ا���Fو"� و���F" ��#�� �ًF7ت ه�"� �Hاً ه� 

�وم   : -��� ا���Fو"� - 3 ـ  1 ـ  5�E� �Eوه ) Ω  (  ا�$Eومأو آ� ) )Ω M، او ا����EI أوم  Ω  k   ( ( ، أو ������E, أوم  

 . ه� أ-!= ا� �اف "$�,ح �. +* ا����F ا���F��� ���Fو"� و/	�� +�� ��$�� "9,/� "* ا����F ا���F��� ���Fو"� :�$�� ا��?�وت ,

 ه� ا��Fرة ا�F!,ى ا��= 1��ده� ا���Fو"� �7 >,رة �Edارة وا��EFرة ا��?EF,دة �E7 ا���Fو"�E      : -�رة ا���Fو"� -4 ـ  1 ـ  5

�7 -���
� 1$�وى �e &<�dب "���g Tة ا����ر  �
 .ا���ر �
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� أ�,اع آ���ة �Bآ� "�
� :  ا���Fو"� ا������ - 4 – 1 ـ 5�   :  

  وT�!1 "* )��� "* ا����,ن وا�$��ا"�: ��" \$E	���E 1 �Eد -���E ا���Fو"�E ، وE�+ T�!E1=               :ا���Fو"� ا����,���    -1

 "��EI أوم  100"* آE$� ا�وم ا�E=   و��1اوح -��� هB~ ا���Fو"�ت . �g& ا�5,ا�� "��k �. أ�#ك 1,>�& "* ا�� �س     

  .و�Y�$1م هB~ ا���Fو"�ت �7 ا��وا�o ذات ا��Fرات ا�!��mة 

2-  ����$EEت ا��EE"و�Fا��:   �XEE?ا� &EE�" �EE<�( ����EE� *EE" ع,�!EEا�� :�$EEت ا��EE?� *EE" د�EE+ REE�� ت�EE"و�Fا�� ~BEEه T�!EE1 

�: �5��F "* ا����� أو 3��F ر-��F ا������� أو ����� ا����& آ�وم ، وR�1 هB~ ا��?�ت +�= د��& ��P1& و5m1= �?�ت ا�$             

 . "* ا��HSج و�Y�$1م هB~ ا���Fو"�ت �7 ا��وا�o ذات ا��Fرات اا�	���� 

3-   ��o�Pmو"� ا��F5,ا�=  : ا��Eا� \�X- �5� ل,d ����+ �"و�F" دة ذات�" *" u��I�" ء�PZ ��� h/�3 *+ T�!1و

 )� ا��Pmء ا�$��: ـ "�Fو"� ا��Pmء ا��-��F" hو"� ا��Pmء ا����,�=  ـ "�Fو"( ، وأه@ أ�,اع هB~ ا���Fو"�ت 

  :  "	��7 -��� ا���Fو"�ت -5 ـ 1 ـ 5

  :       S��1 -��� ا���Fو"�ت ��5-��* 

 .آ���� -��� ا���Fو"� +�= H$@ ا���Fو"�  -1

  :و"* ا�"��� +�� ذ�:   ) K( و�����, ��� �ف   ) R( وه,"� /	�ف ����,د ا��S��Iى وS"�/ .�7 �#وم ��� �ف

  

 .�1,ن "��,"� +�= H$@ ا���Fو"� ) g?�ة ا��,ان ( ���Yام ا��",ز ا��,��� آ,د ا��,ان ا -2

��,ان ا���Fو"�ت       ��d#5<Uء         :ا��",ز اSEH &Eآ &E��/اء ، وSEHأ �E�#� =Eإ� �E"و�Fا�� �E��- &��/ يBا��-@ ا� @$F/    

         Tان ، أ"� ا��,ن ا��ا�,��,ح �. "* -��� ا���Fو"� آ�$�� "9,/� ، و���d �7   �7	�� +* ا��?�وت ا��$�    – إن و�dC�-    �H ا

  ./,�e -�@ أ�,ان ا���Fو"�  ) �H      )5-1ول %20+�م وH,ده� /?
@ "* ذ�: أن ا��?�وت ا��$�,ح �.       
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  وTe ا���Fو"� أ���ء ا��Fاءة

  

  

  

                                                                             

                                                                            

�F� ا��	ا������ ا��ا� �F� ا������  ا� �F� و�=  ا��  ا��,ن  ا� ��F ا

 C5Yا� ��ر  %�$�?<�    ا��-@ ا�ول  ا��-@ ا����=  +�د ا

 Blackأ�,د   >?�  >?�  ��ون أ>?�ر  -

1 0 1 1 =��  Brown 

2 00 2 2 ��dأ  Red 

- 000 3 3 ��  =��F1Orange 

 Yellowأ>?�  4 4 0000 -

- 00000 5 5  �X(أGreen 

 Blueأزرق 6 6 000000 -

- 0000000 7 7  =I$?��Purple 

 Grayرو"�دى  8 8 - -

- - 9 9  xأ��white 

            Goldذه�=   - - ×0.1 5

10 0.01× - - 7  =XSilver         

  ��ون �,ن - - - 20

  /,g �e?�ة ا��,ان /$��Yم d �7$�ب -�@ ا���Fو"�ت ) �H )5-1ول 
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  �����Yام ا��Iول ا�$��R3 &�g  )5-1 (  hا���5,ب �F1/� -��� ا���Fو"� : "��ل 

  

 &�g )5-1(   

  �����Q إ�= أ�,ان ا���Fو"� ��I أن 

  1=     ا��,ن ا�ول ��=     .3

   0=    ا��,ن ا����= أ�,د   .4

  0  =  ا��,ن ا����� ��=     .5

 %�5$�� ا��?�وت        =  ا��,ن ا��ا�T ذه�=  .6

 Ω 100=   �1,ن -��� ا���Fو"�  .7

 % �10$�� 1?�وت     � 330Ω  ا��� -���
�  �FR2و"� ا���5,ب وTe ا�,ان ا�� ) 1 - 5(�1ر/\  .8

 &�g )5-1   (   و"�ت�Fل ا����gأ x	� *��/.  .                                                    

 

 &�g )5-2 ( و"�ت�Fل ا����gأ x	�  

  

 اd$\ -��� ا���Fو"� ا��,�P���  � e&  ا���g :&��F&   : �12ر/\ 
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  )�g )5 – 2& .  أ�,ان6 , 5, 4ا��,ان ����Fو"�ت ) g?�ة (   �����Yام آ,د �e,1 �F/�3 �� ��	��7 -��� ا���Fو"�

  

 

  

 &�g )5-2 (  �"و�F�7 -��� ا���	ان ��,���� �� �e,1 �F/�3 *��/.  
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   آ�?�� ا)���ر ا���Fو"�  -6 ـ 1 ـ 5

5-3( ���,��� -���
�E ،و�d    &�Egا�� ا���Fو"� أ"� أن �1,ن "?�,�d أو ����� و��درا "� ��m1 ا���Fو"� ا�       (    �E�?آ� �Ee,/

  .-��س ���d ا���Fو"� 

  

  

  

 &�g )5-3 ( �"و�Fا�� ���d آ�?�� -��س �e,/  

  


�ز ا7j,"��� ا���     H �g�" أن �I� h��$ا� &�Pا� *"      �E��Fا� TE" �E
��lى -� ا� �ف "	��5ً -��� ، أ-�أ هBE~ ا��E��F و-�ر�

  .ا�� $,�� "* أ�,ا�
� و�$�� ا��?�وت 

          �d,�?" �"و�Fا د��& +�= أن ا��B
7 �gأ"� إذا �@ /� �ك ا��� )      @E� ؛ .E� �E��- �E�أآ �E�+ وم�أ�dص +�= وTe �1ر/� ا

 �ً�I/�1ر .��-. (  

  : ا���Fو"� ا�����mة -7 ـ 1 ـ 5

         �

� ��* ا�!?� وأ-!= -��� ����- ��m1 *��/ �"و�F" ه�  ) ���Fا�� ���Fو��1آ\ �7 أ�$� >,ره� "* -�ص ) ا� ،

أو��: ذو "�Fو"� +���� "�?,ف d,ل ا�5,ا�� "�E" *E" �+,�!E" *Eدة     ( "* "�دة +�ز�� "�!3 .��+ h��F "* ا����,ن      

و 3 =E�+ ً�E��,3��EF ا����E,ن أو �E$�: ا���?E,ف ��	E��- =E5ً�              ، زراع /� �ك دا�o/ً� أ    ) �Zز�� وذ�: �7 ا��Fرات ا�����ة      

  ."���mة ����Fو"� 
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 &�g )5-4 (  ة��mو"�ت ا����,��� وا�$���� ا����Fل ا����gأ x	� *��/.  

  

         

 

 

 &�g )5-4 (  و"�ت�Fل ا����gأ x	� ة��mا����,��� وا�$���� ا���  

  : ا����?�ت -8 ـ 1 ـ 5

          �Eو� ��
�!E?/ ن�E	ا�� *E" *�d,E� *" ~و/��آ\ �7 أ�$� >,ر ، ����
    ا����R ه, SY1 .���/ */,�1/* ا��5-� ا��

 �
"�: ، ا�
,اء ، ا�,رق ا��P��  ، k/S��� T	x أ�,اع "* ا��#��: ، ا����� ، ا�$��ا: +�زل ، و�Y�$1م ",اد +�ز�� "�

 ��oاد آ����," .....  


� و�,+.      Iوا� �	$��� Rف ا�����	/ )DC or AC (          �E7 :Eذ� \�$E�/U �E�d *�EFا�� �E
Iا� *+ �/S/ أن \I/U ىBا�

 ، Rا���� R�1 ز�� و��������	ا���دة ا� R�1  


� "�Fرة ا����SY1 =�+ R/* ا�P �� ا��
���� وc  (  =�+ R-,�1( و1	�ف ا�$	� �C� :  

  .�d�$" *�d ا��, -1

2-  *�d,ا��$��7 ��* ا��. 

 .�,ع ا�,�� ا�	�زل  -3

  



366  

  

  : ا�,�dات ا��$�	��� �7 -��س ا�$	� - 1 -8 ـ 1 ـ 5

  :   �F1س �	� ا����R ���?�راد ؛ و��* +���ً� 1	��� هB~ ا�,�dة آ���ة �Hاً  �Bا �Y�$1م و�dات >��mة ه�  

   µF    =    F 10 - 6  ا�����و�7راد  -

   nF   =    F 10 - 9   ا����, �7راد    -

    PF   =    F 10 - 12  ا����,�7راد     -

    .E� د,!F���7 &�mPا�� �
H �"ف "* ا�����و�7راد ، أU8 �7راد إ�= +�ة ,��� �dا����?�ت "* أ-& "* وا �	و��1اوح �   


� ��* �,d= ا����R /��* أن /� ��
� ا�,�� ا�	�زل دون أن /�
�ر    H ���- =!-أ  

  : أ�,اع ا����?�ت - 2 -8 ـ 1 ـ 5

  : ا����?�ت ا������ -1 - 2 -8 ـ 1 ـ 5

 "��RE ا�E$��ا"�:   – "��RE ا�����E   -  ا����R ا�,ر-� -:   ��Z�ً� "� 1$�= هB~  ا����?�ت 1�	ً� ��,ع ا�,�� ا�	�زل  "�&   

– =oا����� Rا���� .  

   :  ا����R ا�,ر-=  - 1 -1 - 2 -8 ـ 1 ـ 5

  إ�E=    0.0001و�E�1اوح �E	�E" .*    .,اح "	���� "	Sو�� �5��Fت "* ا�,رق ا��P�k/S��� T     و/��,ن "* ر-�ho "* أ�  


� Ed *E" .��mPE1,ا�=            8H100  "���و�7راد  و      =E10000 إ�V .             ددات�Eت ا���EF��51 �E7 �E�-ت ا�,ر�E?م ا�����Y�$E1

  ���?�ت ا�,ر-��/��* �1آ�\ وأ��gل �	x ا� ) �g)5-5& .  ا����X?Y و�Y�$1 Uم 7= ا���ددات ا�	���� 

  

           

  

  &�g )5-5 ( ��-ا����?�ت ا�,ر x	� ل��g�1آ�\ وأ  
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  :  "��R ا�����- 2 -1 - 2 -8 ـ 1 ـ 5

               T�PEا� *E" �EF�5� =E5m1 @E� �Eأ�,اح +�ز�� "* ا���� �
��� Te,1 �X?ا� *" ho�-و/��,ن "* ر     .    ~BEه �	E� اوح�E�1و


E,داً  1000pF    =E�d  إ�= pf 10ا����?�ت "* H &E� �110000  وV .  ��" م�Y�$E1      ت�EF��51 ل�EI" �E7 �Eت ا�����E?

 k�-,ا�� �o"�& دوا ����	ا���ددات ا�  . &�g )5-6 (  ل "��?�ت ا�������gأ x	� *��/.  

  

 &�g )5-6 ( ل "��?�ت ا�������gأ x	�  

  :ا�$��ا"�:  "��R -3 -1 - 2 -8 ـ 1 ـ 5

              ، �XE?ا� *E" �EF�5� رج�EY�5ة "* ا��ا)& وا�m" فSY,�� "* ا�$��ا"�: أو ا��ا ا��,ع "* ا����?�ت "* أ�Bآ\ ه��/    

                    *E" REا���� �E/�� � ز���+ �F�5� ��,���F1 ��d,م 3��F= ا�?�X ��ور �,�d ا����R وا���,�� ��ور ا�	�زل �@ 5m1= ا

�m!� ا����?�ت ~Bه S���1 ، ��,3ا�� ����	ت ا���ددات ا��F��51 �7 م�Y�$1و �
�Id .  

 &�g )5-7 (  :�"ل "��?�ت ا�$��ا��gأ x	� *��/ .  

  

  

  

 &�g )5-7 ( :�"ل "��?�ت ا�$��ا��gأ x	�  
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  : ا����?�ت ا��������o -4 -1 - 2 -8 ـ 1 ـ 5

         E�oدة آ�����E" *E"و \EH,ا�� \E5Fا� &E��/ م,��",��"�?,E�+  �E7=   ) أ����و�����E   (�/��,ن ا����R ا������o= "* -5\ "* ا

  .�g/� "* ا�,رق ، أ"� ا���دة ا�	�ز�� 7
= 3��F ر-��F "* أآ$�� ا��,"��,م 

  :  هB~ ا����?�ت �
� -5��� " �دة وS��1 ا�-�5ب 

�  �"#	 ( + ) \H,5\ ا��F�� .     �"#	و� ��d���5F\ ا�$��\  أو ا��,ن ا��,د و/,�H أ�E,اع "�
1 �E	�E&             ) -( أو ا��,ن ا


� -5��� و-� 1!& �	�ت هB~ ا����?�ت إ�= -�@ آ���ة � u�� اع,��  . +�= ا����ر ا����دد ، وهB~ ا

  :�\ "��R  "�ه= ا��Pوط ا��= /I\ ا1��+
� +�� �gاء و�1آ- 3 -8 ـ 1 ـ 5

1- ~�
H و Rا���� �	& +���  1 �/� ��	ي /B��1ر"$��� أو "��دد ( و�,ع ا����ر ا� .( 

2- Rا�© ......ور-= ـ ���ا"�: ـ ا����و���=  ( 1 �/� �,+�� ا����( .  

3-  ���5Fا+�ة ا��" \I/ ) ا�� �دة ���5Fر) �����?�ت ذات ا��I?�w� Rض ا�����	1 Uوإ. 

 &�g       )5-8 (  x	� *��/�oل ا����?�ت ا��������gأ�.   

  

 &�g )5-8 ( �oل ا����?�ت ا��������gأ x	��   

 �"#	� S��" \��$5\ ا�Fأن ا� |d#� h��$ا� &�Pا� *" )- (  :�Bا�، آ Uً,3 &-�  .�5ف ا�$��\ ه, ا��5ف ا
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  :  ا����?�ت ا�����mة ا�$	� - 4 -8 ـ 1 ـ 5

    ��1,ن ا����?�ت ا�����mة "* "�I,+��* "* ا��,اح أ�dه�� ���k واj)� "� �ك وا�,�� ا�	�زل ���
�� ه, ا�
,اء ، 

��m�1 �	� ا����R آ��� ��m1ت "$��d ا��,اح ا����ا)��  إ�= أن 1!& إ�= أ-!= -��� �
� أو 1!& �7 ا�I1U~ ا�	�$�           

  . /��* ���g* "* أ��gل ا����?�ت ا�����mة  ) 9-5( = أ-& -��� �
� �g& إ�

  

 &�g )5-9 ( ة��mل ا����?�ت ا�����gأ *" *���g *��/  

      =!EE-�
�EE اIوا� REEا���� �	E� �EE��- �EE/� �� �Eدو�� .EE��+ hEE?�" م�EE-ر�
�EE أر-�EEم  وهBE~ ا��+ \E��/ ت�EE?اع ا����,EEأ� xE	�

 .��mP��  

    v 100  وا��-@ �e," @-��104 +��. ا) أ 9-5( ا����R ا����* ��P& : "��ل 

  راد� �,�dات ا����,1000007  أ"�". أر�	� أ>?�ر أى  10  أن ا��-@   104"	�= ا��-@ 

  100,000 pf   = 100 n   = 0.1 uf  ول�Iا����?�ت ) 1 -5( وا� @�- x	� ب�$d �e,/  

  

  

 

 &�P� )5-9 أ(  
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.   

 ر"S ا����R راد����, 7 راد�7 ���, راد�"���و7

0.0001µF* 0.1n* 100pF 101 

0.00022µF* 0.22n (n22) 220pF 221 

0.001µF 1n (1n0) 1,000pF 102 

0.0033µF 3.3n (3n3) 3,300pF 332 

0.01µF 10n 10,000pF* 103 

0.047µF 47n 47,000pF* 473 

0.1µF (µ1) 100n 100,000pF* 104 

0.82µF 820n 820,000pF* 824 

1.0µF 1000n* 1,000,000pF* 105 

  

  /,d �e$�ب �	x -�@ ا����?�ت ) �H )5- 1ول 

  : ا)���ر ا����?�ت - 5 -8 ـ 1 ـ 5

  ا����?�ت ه�     ا�	�,ب ا��= 1!�\ 

1-        �!- .� R��"   2-    ح,�?" R��"  3- Rا���� ���- ���m1   

  : �F/�3 اU)���ر - 6 -8 ـ 1 ـ 5


�ز ا7j,"��� ا��-�� أو ا�����lي إ�Hاء ا�5Y,ات ا������ H �5ا�,� *��/:  

  /X�� "?��ح اU)���ر +�= أ-!= -��� �wوم  .1

آ* �g *" �!/�dة 1?�/� ا�P �� )!,>ً� �7 ا����?�ت ((  �P �� /�@ +�& -!� +�= �7�3 ا����R ��?�/� ا .2


,د ا�	���� Iت وا��	ذات ا�$  ( ( 

3.  R����� \H,ا��5ف ا�� =�+ ��d�، وا��5ف ا��,د ) وذ�: �7 ا����R ذات ا�5F��� Te ) �3ف ا��uI ا

 R����� \��$ا��5ف ا� =�+ 

 ��1jت اU�d ة "* ا��#ث�dوا ���d �
Q1 ف,�:  
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�ز ا�����lى إ�= -!= -��� �@ /	,د �1ر/�Iً� إ�=   -1Iا� �g�" أو /� �ك �ً�I/اءة �1ر�Fا� ~Bه &F1 @� د -�اءة,Hو

  /�ل ذ�: +�= +�م وH,د -!� ������R و��* U/�ل ��1"ً� +�= أن ا�$	� ����� . وTe ا�!?� 

، دل ذ�: +�= وH,د -!� ������R و/I\   أ"� إذا 1 �ك ا����g إ�= ا����F ا�	�Q= و�@ /�TH إ�= وTe ا�!?� -2     

 ~���m1  ا��,ا>?�ت u?�� 7,را.  

     3- R������ ��7 د,Hز ا��-�� ، دل ذ�: +�= و�
I5= -�اءة �7 ا�	ي أو /�lز ا�����
I�7 ا� �gإذا �@ /� �ك ا���  

 ~���m1 \I/و.  


� إ"������ �H,/ ���-7,"��� ا��jة اS
Hأ x	� ، �	$�7 -��� ا��	أ"� �� =�d Rا���� �	و�7راد ، 20 -��س ����" 


�ز Iود �1ر/� ا��d �7 �

�ز +�= ا���ر/� ا�����\ و/,Te �7�3 . 7[ذا آ��k �	� ا����R ا���اد -���Iا� ��X/

 Rا���� �	� T" رن�F1 ز -�اءة�
I5= ا�	و�,ف / ، �
ا����T" R "�ا+�ة ا�5F��� إن و�Hت �7 ا�"�آ* ا�� �دة �

  .د "�ى >#k 1 .��d اU)���ر و1 �

  : ا���?�ت -9 ـ 1 ـ 5

            �Eوا�����و�� ����
��1آE\ ا���?�Eت "�E+ *Eد "�E?� *Eت ��E:            .    و-� 1$�= "�?�ت ا� � و�Y�$1م آ���ا �7 ا��وا�o ا��

 k/ا� �/� أو "* ا�?�ا ho�-أو ر �oه,ا Rا ا���Bف +�= 7,ر"� +�ز�� و-� /�,ن -�\ ه,?�" ��� �Ferrite .   

  1 &�mPا�� �/�Qج         و��E��� REا��� �E����- ف�E	1و ، �$E�3��m" ل�I" .�,d CP�/ &<," �7 ���
	��� +�= إذا "� ��1ر آ

 ��1jات ا�d,ا� �
�" kF�gة أ���ة آ�dى وا��= ه� و��
  -:ا�?�x ا���3��m$� ��� � ا�Sا1= �. وو�dة -���
� ا�

    mH      =  H 10 - 3 ا����= ه��ى        

    H µ      =   H 10 - 6ا�����و ه��ي          


� �d ا���R -1 -9 ـ 1 ـ 5��+ R-,�/ =,ا"& ا��	ا� :  

1-  Rد �?�ت ا����+.  

2-  \�Fدة ا��". 

3-  \�Fا� T5F" �d�$". 

 .ا�5,ل وا��$��7 ��* ا��?�ت  -4

  : �F/�3 اU)���ر -2 -9 ـ 1 ـ 5

              3 &E<,وم و��
�Eز     /��* ا���Yام ا7j, "��� �? � ا���R وذ�: �,Te "?��ح اU)���ر +�� اIا� �E7�5� REا��� �E7�

     /�
�U �" ز�
Iا� �g�" ل              �وإذا -�أSE	ر ا��E�
 دل ذ�E�+ :E= أن ا���E�?" RE,ح و/��E* أن /�E,ن ا���EF" RE!,ر �E$\ ا�


�ز >?� اوم Iا� �g�" أ�F/و  

 &�g )5-10 (  ل "* ا���?�ت��gة أ�+ *��/.  
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 &�g )5-10 ( ل "* ا���?�ت��gة أ�+  

  -: ا�� ,Uت -10 ـ 1 ـ 5


� أ+�= أو أ-& ��?u ا���دد �    /$��Yم ا�� ,ل �� ,/& ا����ر ا�H =إ� �
H *" دد��.  

Uا R����� ���
���ا�o أ"� ا���R و/��آ\ ا�� ,ل "* "�?�* ���
�� �1ا�� "�3��m$= /$�= ا���R ا���!& ����!�ر ا��


� ، و/�R ا���?�ن +�= -�\ "* �gا�o  ا���!& ��� �&ا�����Iا� .�" B(�/ يBا� Rا����,ي وه, ا��� R����� =�$�7 

ا�Bي  ا��F\ ه, ا�!�\ ا�$���,�� أو -�\ "* ��ادة ا� �/�  أو ا�
,اء و/	��� ذ�: +�= �1دد ا����ر ا�����m ا��$�Y@ و

  " ,ل ذو -�\ �7ا/k ����ددات ا�	���� و ا���,��d \�- -  �5/�ى ����ددات ا����X?Y  " ,ل ذو( / �د �,ع ا�� ,ل 

  )ا�	���� �Hا "�& ا��,�Hت ا�#����� ����ددات ا����X?Y ه,اo= " ,ل ذو -�\  -

  -:و/,�H �,+�ن "* ا�� ,Uت 

1- oا���Uا R"* +�د �?�ت ا��� ��ا����,ي أآ R؛ و�7. +�د �?�ت ا��� T7ا ا�� ,ل ا��اBج �7 ه�Yا� �
H و/�,ن �


� ا��)& H *" ��ا�� ,ل أآ.  


� ا��Yج �7 هBا  -2H و/�,ن �oا���Uا Rا����,ى أ-& "* +�د �?�ت ا��� R؛ و�7. +�د �?�ت ا���x7�Yا�� ,ل ا�


� ا��)& H *" �m<ا�� ,ل أ.  

��Y1 U         R �7 �"�Y�$ا��  ����	رات ا��Fد وا�,
Iت ذات ا�U, ا�� &�+ �/�Q�      *+ ����
  g���ت �F& ا��5-� ا��


,د وا��Fرات ا�!��mة �Hا Iت ذات ا�U, ا��         . 

 &�g )5-11 ( ل ا�����و����I" �7 �"�Y�$ت ا��U, ��� �?��Y" ل��g* أ��ت/.   
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 &�g )5-11 ( ء و ا�����و������
   تأ��gل "U, ��� �?��Yت ا��$��I" �7 �"�Yل ا��

  :  ا)���ر >#��d ا�� ,ل -1 -10 ـ 1 ـ 5

    /�@ ا)���ر >#��d ا�� ,ل ا��
��� +* h/�3 اTe,� ���",7j "?��ح اU)���ر �7 وTe ا�وم �7 أ-& �1ر/� وإذا 

�g��" ��آ�ا��Fاءة ا�!��mة ه� ���R ( ةً وه�Bا ، و�F1س "�Fو"� أ�d ا���?�* �@ ا���R ا�)� �@ /	5= -�اءة /�)B ا


� ا�آ�� Iا� R��� ة ه����اءة ا���Fوا� ، x?Yا��� �
Iا� .( ���Y/ @� ومw� ���- =�+ر ��8 أ���(Uل "?��ح ا, / @�

R�1 ا�� ,ل ، �@ ��1ر ��* آ& �3ف "* 7[ذا و�Hت -�اءة دل ذ�: +�= ) ا���Uا�o وا����,ي ( ا��,>�& ��* ا���?�* 

:�B� �Iز ا����
H ام�Yد أى -�اءة و/��* ا��,Hم و�+ *" ��Uا�� ,ل و @$Hأ�3اف ا���?�ت و.  

    :Diode)  ا��ا/,د (  ا�����o  -11 ـ 1 ـ 5

>�� أو  أن ه��ك ",اد ",>�� ���
���ء وأ)�ى +�ز�� أ�. �H,1 ",اد ���
�� 1$�= ا��,اد �!R ا��,"* ا��	�وف 

 �
g�. ا��,>�� ��d �1,ن ا����Uو��ت ا��,H,دة �7 ا���ارات ا��YرB�� ��Hرات ��Z "�1��5 ار1��3ً� و���Fً ��,ا1

"* أ"��� ا��,اد g�. . آ�� ���d �7 ا��,اد ا�	�ز�� وه� ��$�d ���?" kة +* �,ا1
� آ�� ���d �7 ا��,اد ا��,>�� 

�7�eإ �	م وا�$����,ن �,���"�Iت ا��,>�� ا���oا��,اد �7 >��+� ا���� ~Bم ه�Y�$1 ��
 �	x ا�P,اo\ إ��

  .وا���ا���S,ر 

    S"���� �
� S"�/و ��رة ���,�� =�+ &! � ��Fم ا��,���"�I,رة ا���ن �,����Uر��© أو اS�7 +�!� "�& ا��eإ ��+ N-

type        =E�+ &!E �7 م,���E"�Iرة ا�,E��� م,/�E��
�E       أ"� إذا أR�e +�!� "�& ا����EI,م أو ا� SE"�/و �E�H," رة,E��

  S"���E�P-type          ع ا,Eا�� *E" رة,E��� \EH,ع ا��,Eا�� *E" رة,E�� ق�!Eا�� �E�+   E�     �EHدوS" رة,E�� =E�+ &!E � \��$

  �EE�oا����   ��EE<,��� =�$EE1و )P-N (   EE
�C� SEE���1 يBEEت ، ا�#EE<,ا�� ~��EEgأ T�!EE1 �EEF/�5ا� ~BEE

��و�EE� � T��!EEا�� 

��m<وةو    @I 1 ا�	ءة��?�� & ����+   .   
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  : ),اص ا������oت - 1 -11 ـ 1 ـ 5

  �F7 �dوا ~�I1�7 ا ���
وU /$�� ) ا�������d �7 �o ا� ��ز ا�"�"� (  ا������oت �
� )�>�� ه�"� وه= إ"�ارا����ر ا��

    uآ�	ا�� ~�I1Uور~ �7 ا���)  �$E�+ ا� ��ز ���d �7 �oدد         ) ا�����Eر ا����Eا��� �E�d,1 �E7 ة�E��� م�Y�$E/ ,E
7 :�BE�  ، )

�     �Ed,ه, ا�� .� To�Pا� @��/��E* آE" &E* ا�E� �Uز ا�"�E"� وا�E� �Uز ا�	�E$� وه��E9 1,ز/�B .  (  &�Eg)5-12 (           TE: ا

  ) ."��ن �F?� �I��� �Z�g إ����ون ( ا�����و��ت وا�?I,ات 

            

                ا� ��ز أ"�"�                                            ا� ��ز +�$� 

 &�g)5-12 (   

 &�g )5-13 ( ل ا��ا/,د��gأ *" &�g *��/  ) �oا���) ا���� S"وا�� .��+ h?.  

  

                                         Cathode ( K)             anode (A) 

       

                                     ر"S ا��ا/,د

 &�g )5-13 (/ل ا��ا��gأ *" &�g  د, ) �oا���� ( .��+ h?ا��� S"وا��.  

  : �F/�3 ا)���ر ا��ا/,د - 2 -11 ـ 1 ـ 5

1.   Te,و"� و+�= ا��F�1ر/� ا�� Te7,"���+�= وjز ا�
H ��e1أk X ا��ا/,د S"أو ر .  
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�ز +�= �3ف ا��,د            .2Iا� uI�� ��d�
�ز +�= �E3ف ا����E,د        TeA ا��5ف اIا� uI�� د,��  وا��5ف ا

K  &�P� ا – ا� ��ز أ"�"� - )  14-5(  آ���H ة��m< اءة�Fأن �1,ن ا� \I�7 . 

إذا آ�ن ا��ا/,د ��Hاً  7[ن  . A  وا��,د +�= �3ف ا��,د Kأ+�u وTe ا��I$�* ا���d +�= �3ف ا����,د      .3


�ز U /	5= أى -�اءة Iا��ا/,د . ا� R�1 =�+ �g�" اB
  .أ"� إذا أ+5= أى -�اءة 7

  

  ا� ��ز أ"�"�

  

  

  أ� ��ز+�$=

 &�g)5-14  ( ر ا��ا/,د��ا)�  

  

  

A  

K  

K  

A  
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  -: ����o ا�S/�� -12 ـ 1 ـ 5

�$����,ن ���d �7 ا��,>�& ا�"�"� /�!�ف آ����o �����,ن +�Eدى ، أ"��E<,1 �E��d �E7 �E.       ه, +��رة +* ����o "* ا     

   �$�+ �
I� )   �$�	ز ا��� �Uا (       �E" ر أو��
�Uا �
H $� إ���	ا� �
Iاً إ�� أن 1!& -��� ا���m< .� ا����ر ا���ر &Q/


Iأي ز/�دة 3?�?� �7 ا� T" �+�$� ا����ر �/S/ Bo��+و ��/Sا� �
I� =�$/  �.  

 �
I�� ����Uا ���Fه, ا� ��/Sا� �o��� S��/ �" @ه�.   أه ��/S�� �Iا���� ����Uا @�Fوا�  

2.4- 2.7 -3 - 3.3- 3.6-4.3- 4.7- 5.1- 6.2 …..8.2- 9.1- 12 …………270   volt   *" و-�رات ، 

400mW =�d75 وW.    

 ��/Sا� �o��� ا"�ت�Yوأآ�� ا��   �o�7 دوا &�gو �
Iا� @�Q�1  )5- 15 ( ��/Sا� �o��� ل��gأ x	� *��/  

                                                                                                                                        

��/Sا� �o��� S"ر  

  

 

 &�g )5- 15 ( ��/Sا� �o��� ل��gأ x	�  

  -: ����o ا�S/����ر >#�d ا)��- 1 -12 ـ 1 ـ 5

              �Eا� �o�E�� ر�E��(ات ا,E5( u?� �
/,د �� �E- =E�+ &!Eاءة �E7 ا�EI1~      ا�� �/� ا�$�/��o��� ��d#!� Tت ا��I1 ��/Sى +��

 R��1 ,
و��* �/ U�k -��م . وا�F7 �d إن آ�ن ����� 7[ذا أ+5= -�اءة �7 ا��I1ه�*  أو �@ /	5= -�اءة +�= ا�3#ق 7

  Iا� @�Q��� ��/Sص �.     ا��Y�7 ا���ى ا� �
) و�(U��ر >#��d ا�S/�� /�@ 1,>��. �7 ا��ا�oة ا��,e � �7 ا��P& ر-@ . 

5-16  (        @��� ��/Sدل ذ�: +�= أن ا� ��m1 اءة ا�?,����� 7[ذا �@ / �ث�- &I$و� �/Bmا�� T��" �
H x?(و T7�� م,Fو�

 ) ��/Sس +�= �7�3 ا��Fا�� �
Iت ا���� ( �
Iا� ��m1 أ"� إذا، \H,�$/دل ذ�: +�= �1?. ، و ��/Sس +�= �7�3 ا��Fا��

  . ا�"� ��u?� *" �([� ~���m ا��5از أو ا���ى 
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 &�g )5-16 ( ��/Sا� �o��� ر��ا)� �F/�3 *��/  

  

  :���S,ر  ا���ا-13 ـ 1 ـ 5

      �Eه�  *��F/�E5� ت�EF�5ا� ~BEه \E�1�1 @�/ا��,>#ت ، و ~��gت "* أ�F�3 ر "* �#ث,��Sن ا���ا�,��/    PNP  أو   

NPN     

  -: ه�  ا���ا���S,ر����ا���S,ر �#�� أ-�5ب و أ�3اف

1-    TPا��    Emitter S"���� .� S"�/و  E .    


� ����" Base    ا��F+�ة  -2� S"�/و       SB.    

3- T�Iا��    Collector S"���� .� S"�/و C.    

  :أى أن ه��ك �,+�ن "* ا���ا���S,ر 

7
�N type (       *E" �E( و�1,ن ا��F+�ة �7 هBا ا��,ع "* ا��,ع ا�$��\   )  PNP(     �,ع- 1     TE�Iوا�� TPEا�� �E"أ

 \H,ا��,ع ا�� )P type . (   

7
�P type (       *E" �E( ا ا��E,ع "E* ا��E,ع ا��,EH\     و�1,ن ا��F+�ة �7 هB )  NPN(  �,ع  -2     TE�Iوا�� TPEا�� �E"أ

  ./��* ر"S و�1آ�\ �,+= ا���ا���S,ر  ) N type   . (  &�g )5-17( ا��,ع ا�$��\ 

�%�رW[-� �7^ ا�ز  
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 &�g )5-17 ( �1و S"ر ر,��Sآ�\ �,+= ا���ا�.  

  -: ا)���ر ا���ا���S,ر - 1 -13 ـ 1 ـ 5

أو �dوث اE1!�ل �open (        �EF� *�E( "��+\ ا���ا���S,ر ��Z�ً� "� �1,ن ��7 دا)�� �F� �7 ا1U!�ل ا��ا)��� و/$�=             

�-�5ب و/�Fل أن �. -!�        �� �<�Y1!�ل ا�Uا)short(        �E7 ����	ا� �ارة ا� �I��� ا� ��� 1 �ث ~Bأو   ، وه &�mPEا�� ,EH 

       �Egر �E�� � ر,�E�Sض ا���ا��	آ�� /� ، �
I�7 ا� ��o�I7 ز/�دة )Leakage (        ءة�E?م آ�E+ \�$E/ ب�E5-��E� �/�Eg* ا


�ز ا7j,"��� �7 وTe -��س ا�وم  H م�Y�$� ر,��Sر ا���ا���)�U100+��.   و×R س ا��ا/,د  (��- Teأو و (  TE�و��

 ��1j5,ات اYا�:-  

1- )test 1 (  �Edأ u"#�        ر,�E�Sة ا���ا��E+�- ف�E3 TE" ���",E7jا uEI" �E7�3 )B (     uEI" ف�E3 uE"#و�

      TP�3ف ا�� T" �(���E�/ �E,ن ا���ا��E�S,ر �� @� ، .         ً����E	�uEI" =7�3 u اE (          ���",E7j(ا7j,"��� ا

           R��E1 ر,�E�Sو)#ف ذ�: /�,ن ا���ا� �X?Y�" �"و�F" ى�(�/I\ أن �1,ن إ�dى ا��Fاء�F" *�1و"� +���� وا

.  

2- )test2 (           ة�E+�Fا� �E7�3 TE" *Eو�� h��$Eر ا����(Uر ا���)B (   TE�Iوا��)C (     أن \EI/ �ًXE/ر أ,�E�Sا�����

 R��1 ر,��Sو)#ف ذ�: /�,ن ا���ا� �X?Y�" �"و�F" ى�(�  .�1,ن إ�dى ا��Fاء�F" *�1و"� +���� وا

3- )test3 (         TP�7�3 ا�� T" *و�� h��$ر ا����(Uر ا���)E (   T�Iوا��)C (    =ن    ، ا���E1اء�Fأن �1,ن ا� \I/

  ."�Fو"� +���� �Hاً 

 &�g )5-18 ر و�1�1\ أ-��5. ) أ،ب,��Sل ا���ا���gأ x	� �e,/.  

 &�g )5-19 (  ر,��Sر ا���ا���5,ات ا)�( �e,/ .  

C 

E

B 

C  

B  

E  
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Sة ا7j,"��� ا��-��� �
� )�>�� -��س وا)���ر ا���ا��E�S,ر وذ�CE� :Eن TEe,1 أ�E3اف أ-�E5ب ا���ا��E�S,ر           Hأ x	�

 �"�
�Eز     �آ* ا��7 اH اءة�E- kEذا آ��]E7  ز�
Iر وا�,��S* ا���ا��� ���5Fا+�ة > � ا��" T" ���",7jا =�+ �
� �!!Y

 ���",7jا:-  

  .  �Hاً دل ذ�: +�= وH,د -!� �>?�ا أو -��� .4

 . �@ /	5= أى -�اءة دل ذ�: +�= وH,د ��7  .5

 . ��?u ر-@ ا���ا���S,ر k 1 اU)���ر أ"� إذا أ+5= -�اءة �F" \I�7ر�� �1: ا��Fاءة ��Iاول ا���ا���S,رات  .6

  

  )أ ( 

  

  

  

  )ب ( 

 &�g )5-18 أ،ب (� �e,/ .��5-ر و�1�1\ أ,��Sل ا���ا���gأ x	.  
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  : ا���/���,ر -14 ـ 1 ـ 5

             &�E<,��1 ا���E?" *E" U�E� ة�E��� نjم ا�Y�$E/ ر,�E��/اد أ�!�ف ا��,>#ت ، وا���," *�e �5��� =�+ h�5/ @ه, أ�

                TE5Fوا� &�E<,ا�� �E7 ًا�EH �E���	وذ�: �$�+�. ا� �ً���
�E7 دوا�Eo ا��,�E�d    آ��Y�$E/ �Eم أ/�XE    . ا��= 1	�& "�������ً� أو آ

   . SCRا�� �,"� و"* ه�� /B(C أ�@ ا��,�d ا�$����,�= ا�� �,م

 Tت �����,ن ه� +�= ا������F�3 Tو/��,ن ا���/���,ر "* أر�   PNPN . �#� �+,�Iا�� ~Bج "* ه�Y/� أ�3اف :-  

  . وه, /#"u ا��P/ � ا�و�= Anodeا��5ف ا�ول /$�= ا��!	�  .1

2. �
 . وه, /#"u ا��P/ � ا��ا�	�  �Cathode ا��5ف ا����� /$�= ا��

 .  وه, /#"u ا��P/ � ا������ Gateا��5ف ا����� /$�= ا��,ا��  .3

 &�g )5-20 (  ~S"ر ور,���/���� =o���ا���آ�\ ا� *��/.  

 

  

  

 &�g )5-20 (  ~S"ر ور,���/���� =o���ا���آ�\ ا� *��/. 

  

  ) :��mP1. (  إg	�ل ا���/���,ر - 1 -14 ـ 1 ـ 5

    "* ),اص �1آ�\ ا���/���,ر أن ا��,>�& ��* ا��!	� وا��
�� "h�m �,اء �7 ا�I1U~ ا�"�"� أو ا�I1U~ ا�	�$�     


� +�= ا��,ا�� ����$�� إ�= ا����,د   ) ���X  ( �"� ، وذ�: �,Te إ�gرة      ، و�Y�$1م ا��,ا�� ��dاث 1,>�& أ"     Iة ا���m<

                     ��!E/ د أن�EIو�� ، �E��
، و�,>,ل ���X آ
���� ���,ا�� /!�� ا���/���,ر �E<,1 �E��d �7& و/���E" *Eور �E�1ر آ

  �EE,ا��ا� *EE+ �XEE�زوال ا�� �EE	� =EE�d :�BEEآ &EEQ/ .EE�]7 #ًEE<," ر,�EE��/ر �. ا���,�EE��/ع ا����EEHم إر�EE+ أى =EEو�� ���EE. ا

 .�+ ���

# و��* أ�$� �F/�3 +���� ه, 7!& ا����T ا��� u�� &�<,ا��.  

  :ا���Yام ا���/���,ر 

  ) .أى ا��= /��* �Q�1@ )�ج ا����ر ا��$��� "�
� ( /$��Yم ا���/���,ر �7 دوا�o ا��,��d ا�� �,"�  -1

 ./$��Yم ا���/���,ر آ�?��ح إ����و�� ذو ��+� وآ?�ءة +����  -2

K 

G 

A 
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 ) . ا��,�?���ل ( /$��Yم ا���/���,ر ��� �@ �7 ��+� " �آ�ت ا����ر ا��$��� وا�� �آ�ت ا�	�"�  -3

 .ا���Yا"�ت آ���ة �I" �7ل ا�����و���ت  -4

  &�g)5- 21 (   ر,���/���� �?��Yل ا����g�dU| أ�
� -� P1�. ا���ا���S,ر �7 ا��P& و���
� / ) �7 R��Y1��� *	x ا

  )ا��$�= 

    

 &�g)5- 21 ( ر,���/���� �?��Yل ا����g�  /��* �	x ا

�g22-5(& و (  .��d#< ر��ل ا���/���,ر أو ا)��	g� �5�$� ����+ �F/�3 �e,1.  

 ��1j5,ات اYا� \$d:-  


� ا���5ر/�E7�3 =E�+ �E ا���/���E,ر �#Ed| أن ا��E!��ح �XE/ U أى �E�1 �E�/ Uر           S1  أ�me ا��?��ح -1H &!��  

 h�m" أن ا���/���,ر =�	�� ���
  .آ

2-    �Z�XEا� =E�+ �mEeأ  S2  1 �E���       �E"و�Fل ا��#E( *E" =��

�E أ-�E�2K2  )     *E" &EرآH4.5   kE�,7   (  ر,E7 ،

    �Z�XEا��� +* ا� T7ر �	� =�d :�Bآ &Q/ح و��ا��! �X/  �Z�Xا� =�+ �mXح     . ا��E�?ا�� &!E7 �E	� Uإ �E?5�1 Uو

S1 	� Uإ �X1 U ����� و+�� 1,>��. "�ة  �  �Z�Xا� �me .  

 �EF7 دل ذ�E�+ :E= وEH,د -�E��/����� �!E,ر                  S1 �	� 1,>�& ا��?��Eح        إذا أ�eء ا��!��ح -�& �me ا��Z�X أى        -3

  ) .R��1( و/�,ن 

"T إ�Hاء ا�5Y,ات ا��F��$E دل ذ�E�+ :E= وEH,د �E7 ��E7 ا���/���E,ر                 ) ا��Cآ� "* �#"�.    (   إذا �@ /�X  ا��!��ح        -4

  ) .R��1 ( و/�,ن 

  

 &�g)5-22 ( .��d#< ر��ل ا���/���,ر أو ا)��	g� �5�$� ����+ �F/�3 �e,1  
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  : ا���/�ك -15 ـ 1 ـ 5

           �E7 �E��

�E ا��Iا� &�E<,�� .� ��$/ ��(. ا��ا�أن �1آ� ��d ، ~�I1Uدوج اS" ا���/���,ر &o�!7 �dا���/�ك ه, أ    

  .* �	�u ا���/���,ر ا�Bي ه, أ�dدى ا�I1U~آ# ا�I1Uه�

   &	P/آ� ، و��P" ا��,� T" �$�+ ر~ +�د ا���* ��/���,ر "�!��* �7 1,ازى��وا���آ�\ ا��ا)�� ����/�ك /��* ا+�    

 /$��Yم ا���/�ك �7 ا��E��- �E7 @� �E ا����Eر ا����Eدد ، �BEا        .  ا���/�ك �,>,ل ���X آ
���� ",H�� أو ����� +�= ا��,ا��          

     �
�7�3 ��+ �
Iا� ���- ���m1 h/�3 *+ آ� " �آ�ت ا����ر ا����دد�d �7 @� م �7 ا���Y�$/ ,
وآ�Eg ���m1 :�Bة  . 7

  . /��* ا���آ�\ ا����o ور"S ا���/�ك و�g& ا��,�H ا��Yر�H "�.  ) 23-5(ا��P& . ا��eءة ���!���� 

  : أ�3اف ا���/�ك - 1 -15 ـ 1 ـ 5

  .  ا�Bي /��& ا��,ا��   G   وا��5ف �T1  ،  T2      ����/�ك �#�� أ�3اف ه

  

                 

 �H," &�g ا����ر ا��Yر�H "*                               ا���آ�\ ا����o= ����/�ك                    ر"S ا���/�ك

  ا���/�ك               

 &�g)5-23 ( ا &�gا���/�ك و S"ور =o���ا���آ�\ ا� *��/ .�" �Hر�Yا� �H,��.  

 &�g )5-24 ( �?��Y" ل ا���/�ك ا����او�� ذات -�رات��gأ x	� *��/  
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 &�g )5-24 ( �?��Y" ل ا���/�ك ا����او�� ذات -�رات��gأ x	�  

  

  

  : ا��/�ك -16 ـ 1 ـ 5

) ����o ا��EFح  (    ا��/�ك ه, أo�!7 �d& ا���/���,ر "�& ا���/�ك و���. ��ون �,ا�� ، و/$�= أ/�o��� @��� �X ا�g	�ل      

Trigger diode   .    ���

� ا��Iه� ا��I1ت . "* ),اص ا���/�ك ه, ا��,>�& �7 ا�F�3 ��#� *" و/��,ن ا��/�ك

PNP    �Eن ه��E7�3 .Eو�  T1  و T2 .    Eا� &E�+ �E/�Qو�           �E
H *E" &E-أ �E
H =E�+ ~�EI1أى ا �E7 .��E<,1 �E�+ ,Eك ه�/�

   &�EE<,ا�� �EE7 ك�/�EEأ ا��EE�/ ر�EE�
�Uا �EE
H =EEإ� �EE
Iل ا�,EE<و �EE�+و ،.EE�#( ر�EEور ا����EE" TEE��/ ك�/�EEن ا�]EE7 ؛ .EE� ر�EE�
�Uا

 �m<�7�3. إ�= -��� أ =�+ �
Iر+�دة ���7 ��* ا���ى . و/���-� ا���
��
� اH TF/50 ا�= 30و k�,7  .ك و+�& ا��/�

  .ا���o$� ه, إg	�ل ا���/���,ر أو ا���/�ك 

 &�g )5-25 (  �3اف�
�� و1 �/� ا�" &�� S"��5�5 ��& "* ا��/�ك وا���/�ك وا���/���,ر وا��Y1 ر��� *��/ .  
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a :  � وأ�3اف S"أ�,اع ا���/���,ر  ر x	.  

b :   أ�,اع ا���/�ك x	� وأ�3اف S"ر  . )T1=A1   ,   T2=A2 . (    

c :   وأ�3اف ا��/�ك S"ر.  

 &�g )5-25 ( ��5�5 ��& "* ا��/�ك وا���/�ك وا���/���,رY1 ر��� *��/  

   : LDR ا���Fو"� ا���o,X -17 ـ 1 ـ 5

و�E�m�1  . ���د/,م وE��� =5m1$��ا"�: وTEe,1 دا)EZ &E#ف ز�H�EH          وه= T�!1 "* ",اد g�. ",>�� "�& ������ ا        


� �P	�ع F�7 ، �o,e& -��. ا���Fو"� "* +�د �F"LDRو"� e�	1 ��+  *"  أوم إ�= +�د ا� �Iأوم أو أ-& "* ا��� ,���


� "�& إ��رة أ+��ة ا�P,ارع ��# . ��mP1 �7 ء,X+�= ا� ���	ا��= 1 �oم �7 ا��وا�Y�$1و .  

 &�g )5-26 أ ( ��o,Xو"� ا��Fا�� S"* ر��ل ./��gو )ب 26-5 ( ��o,Xو"� ا��Fآ�?�� +�& ا�� �e,/.  

  

  

 &�g )5-26 أ (  ��o,Xو"� ا��Fا�� S"رLDR        ل��g   )5-26 ب ( ��o,Xو"� ا��Fآ�?�� +�& ا��  
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  :����o= ا��o,X  ا-18 ـ 1 ـ 5


� ذو ا� ��ز أ"�"� H ���+ h�3 �" ءاً إذا,e =5	/ .�C� .<ت ، و"* ),ا��oه, �,ع 8)� "* ا����    .  

  :  �F/�3 "	��7 أ�3ا7. - 1 -18 ـ 1 ـ 5

    أ�
& �F/�3 ��	��7 أ�3اف ا�����o ا��o,X ه� �����Q ا��. "* ا��ا)& ، ��#d| أ�E. /��آ�oSEH *E" \E* أ�Edه��               

 �EE�أآ &�PEE� �EEآ� ،  ���EEا�� *EE" )5- 27 أ  (  \��$EEف ا��EE5ا� ,EEه �EE�آ�، أ"�EE ) ا����EE,د ( ، ا��EE5ف ا���SI��EE� &!EEء ا

  \H,ه, ا��5ف ا�� �m<��F/�3 �H,1 أ)�ى �� �/� هB/* ا��7�5* ، ا��5ف )  . ا��,د ( ا��5ف ا���!& ���SIء ا

          ��!EFن وا�$�: ذو ا��5ف ا� \H,ذو ا�$�: ا�5,/& /��& ا��5ف ا��    \��$Eف ا��E5ا� &E��/  )      ن,E�/ �E" �E��d �E7 اBEه

  ) . ا�����H �o/�ا و�@ /$�	�& 

             �	o�PEا� .Eأ�,ا� *E"  ، �oا ا����B
� �?��Y" م�Idأ�,ان وأ �H,/      ))    �?E<�/E$�	�&  ...... )  . ا��E�d ، ا�)�XE ، ا


SEة                   H�  � =E7	U�Ed xEت ���Eن       -��o,X   ا�+#��Eت ا�E    –ا����o= ا�U�EI" =E7 =o,Xت آ���Eة "�
�E�� �Eن �mPE1 �E��d& ا

  .ا�ر-�م ووا���gل  و)7#. 

  &�g  )5-  27 أ ( �o,Xا� �o�7 أ�3اف ا�����	آ�?�� " *��/ . &�gو )ب 27-5 (  �o,XEا� �oل ا������gأ x	� *��/

.  

  

  

                         

  

 &�g        )5-  27 أ                                                        ( &�g )5-27 ب (  

  : ا���ا���S,ر ا��o,X -19 ـ 1 ـ 5

   ,��Sه, �1ا� �o,Xر ا�,��Sا���ا�          T�Iوه�� ا��  �F7 ر �. �7�3نC TPوا��  E      ف�E3 �E
� u�E��7 ة�E+�Fأ"� ا�   .

   "�B    ��$E/ �Eو���mP1 �/�Q. ه� +�� �F,ط e,ءاً +��. /�E,ن هBEا ا�XE,ء �����EFd �E* إ�Egرة ��E+�Fة ا���ا��E�S,ر         

 .��mP�� .ءة�X��Uة ا�g =�+ �
��mP1 �7 ���	1 =ا�� �oر �7 ا��وا,��Sا ا���ا�Bم ه�Y�$/و.   
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 &�g )5-28 أ ( �o,Xر ا�,��Sا���ا� S"ر *��/ . &�gو )ب 28-5 ( �o,Xر ا�,��Sل ا���ا���gأ x	� *��/.  

  

                                

  

                                 

 &�g  )5-28 ب  ( �o,Xر ا�,��Sل ا���ا���gأ x	�          &�g           )5-28 أ   (S"ر                                �o,Xر ا�,��Sا���ا� 

  :ا����Y ا���o,X  -20 ـ 1 ـ 5

 u�Pا� �	gأ h/�3 *+ ��o���
    ه, +�!� إ����و�� /F,م ��,��� ا��5-� ا��

�
   :"��Sا1

  .ه�د��d �o أ�
� U 1!�ر أي >,ت  .1

  .U 1 �,ى +�= أي +��>� "��������  .2

  .U �1,ث ا����9  .3

  .وR��1 U +��ه� 3,/&  .4

5.  ��o���

� إ���ج ا��5-� �7 اي "��ن وU 1 ��ج ا�= ��1/�ات آ���/.    

  ..  او ��ودة ا�1 .. uF5	�T" =�d ��H &�P� & وH,د ا��m,م  .6

 &�g)5-29 (  ��o,Xا� ���Y�� �5$�" �ًر�� *��/  

  

 

 &�g)5-29 ( ��o,Xا� ���Y�� �5$�" �ًر�� *��/ 
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� - 1 -20 ـ 1 ـ 5��+ �F/�3: 

"�� /�دي ا�= اآ�$��
� $� �-�3��d \آ� .. �F$1 ا��5-� ا��Fد"� "* ا��g =�+ u�P/ � ر-��F "* "�دة ا�$����,ن  .1
  .ا����Uو��ت

  

� آ
����o +�= �7�3 ا .2H آ� ا�����و��ت 1,�� �7ق�d ���Y� ..  
  
  .. �,ن آ��� 1@ إ���ج آ��� اآ�� "* ا��5-� �آ��� زادت آ��� ا�g	�ع ا�$�-� +�= �g/ � ا�$�� .3

  . /��* e�� زاو/� �F,ط ا�u�P +�= ا����Y �� !,ل +�= اآ�� -��� �����ر  .4

5.  ��o,Xا� ���Y��� �5� ا���,�� ��� �ارة ا�� �o���
  . ��C�1 -��� ا����ر ا��

  :�o ا�����"�� ا��وا -21 ـ 1 ـ 5

ا���ا���S,رات :   +��رة +* دا�oة إ����و��� آ�"�� 1 �,ى +�= ا�	��>� ا��Xور/� �
�  "�& ICا��ا�oة ا�����"�� 

��oت ، ا���Fو"�ت ، هBا ����7�e إ�= ا��,>�#ت ا�#ز"� �
B~ ا���,��ت ، وR�m1 ا��ا�oة ا�����"�� �m#ف �، ا���

  .أ�	�د -����� /�Yج "�. أ�3اف ��gC� &�<,1ل و

  :  أ��gل أ�Z?� ا��وا�o ا�����"�� - 1 -21 ـ 1 ـ 5

1.  *����I�3اف +�= ا��    . DIPا��R��m ذو ا

   . Flat – packا��R��m ذو ا��3اف ا��5$ �  .2

3.  ����	" ���+ �7 R��mا�� . 

 &�g)5-30 ل ا��,ع ) أ��gأ �dأ *��/DIP .    

 &�g)5-30 ل ا��,ع ) ب��gأ �dأ *��/Flat – pack .    

        

 &�g)5-30 أ          ( &�g               )5-30 ب( 

  



388  

  : أ�,اع ا��وا�o ا�����"�� - 2 -21 ـ 1 ـ 5

  :/��* F1$�@ ا��وا�o ا�����"�� �!?� +�"� "* ��d ��� ا���mP& إ�= "�I,+��* ر�o$���* ه�� 

1-    ��5Yا�����"�� ا� �oا��وا  Linear ICs:    

 –ا�����EEEات ( ��EEE� �ًEEEوا" �o	���EEEI ا��EEEgرات  و/����EEE\ )�EEEج هBEEEا ا��EEE,ع "TEEE إ�EEEgرة ا�EEE� &(�EEE. ، و/�Y�$EEEم أ��  

  .�I" �7ل ه���� ا�U�!1ت   ...) ا����B�Bت

    :Digital  ICs  ا��وا�o ا�����"�� ا��-���   -2

   hE5ا��� =���Ed�oا ا��,ع �7 دواB& ه�	0   ,   1( و/ (          �E	ا� �o�E��1 و�,E��ة ا���S
HCE� �ًEع أ���,Eا ا��BEم ه�Y�$E/و

  .ا�� �@ وا��وا�o ا��$�+�ة �7 

  : 1 �/� أ�3اف ا��وا�o ا�����"�� - 3 -21 ـ 1 ـ 5

",m��E� �Ee#ف  ، هBEا    ) +#"�E  ( �E,ف �E1ى د��E&      ) ICأى ا�: �1ى ر-@ و�����ت      (   "* أ+�=     �Q����    IC إ�=     

  . �@ /�@ ا�	� "* ا��$�ر إ�= ا����* �7 ا�F+ �e ~�I1رب ا�$�+� 1ا����& /��S ا��-@  


�ر ا��-���    �g�g-22 ـ 1 ـ 5lا� Segment-7:   


�EEر .     ��EEF ا���PEEت ا�����EE�oت ا���o,XEE ا���PEEرا وا�EE	�EEI" �EE7 �ًل ا�����و���EEت lا� �EEg�g �EEت ه�EE�+,ا�� ~BEEه �EEdوأ

Leds 7   (  &�g =�+ \1�1(   و��1آ\ �7 أ�$� >,ره� "* +�د ��	� �����oت Segment-7 ��o,e     ا��-��


�E   9  إ�= ��o��0ت �
Bا ا����1\ ه, ا� !,ل +�= أر-�م "* وا��mض "* وTe هB~ ا��  . 8�" �X	� ا��5 إ��رة,�   

 */�(jوإ3?�ء ا.  

 &�g )5-31 ��5�5 ل  ) أY1 * ر�����7/-Segment    

  

  

 &�g )5-31 ��5�5 ل  ) أY1 * ر�����7/-Segment  
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  @$F�17و-Segment =إ�  :  

  .  و�7
� T��H &<,1 ا��,د �
� ���5F وا�dة ا��,د ا����Pك -1

 .  و�7
� T��H &<,1 اا����,د �
� ���5F وا�dة ا����,د ا����Pك -2

 

 &�g )5-31ة  ) ب�oة 1,>�& دا�o* دا��7/-Segment�  .�,د ا����Pك  ذات ا

  

 &�g )5-31ة  ) ج�oة 1,>�& دا�o* دا��7/-Segment ك��Pذات اا����,د ا�� .  

  

 &�g )5-31د ( &�mP1 *��/     7-Segment ���	7  . 

 

 

 

 &�g )5-31ة  ) ب�oة 1,>�& دا�o* دا��7/-Segment ك��Pد ا��,��  . ذات ا
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 &�g )5-31ة  ) ج�oة 1,>�& دا�o* دا��7/-Segmentك  ذات اا����Pد ا��,��.  

  

  

  

    

  

 &�g )5-31ة) د�o* دا��7     /-Segment �ً���+ ةB?�"  .  

 �Z�Xا� =�+ �mXا��$�ر ( آ��� 1@ ا� �
H �7 د,H,ا�� ( �dد �,ا�	داد ا�S/ . �F7 د�djأر-�م ا �	ة 1�oا��ا ~Bه ) *"0 

  أرد�� ر-@ ا�	�Pات �X1ف وإذا  ) 9إ�� 

 7-Segment اBوه� �
���I� أ)�ى   .  
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  : ا��,�d ا��5�,+� -23 ـ 1 ـ 5

               �E
� &E�	/ س�E ا�� *E" �EF�-ر �F�3 �d,ا�� .Hأو �dأ =�+ �H,/، و ��دة +�ز�� "�& ا�?��" *" �d,� *+ رة��وه= +    

           Eك وذ�#E�� : Ed$\ ا��Eا�oة ا�����و���1 @E� ،�E�kE ا���,��Eت         �g& ا��,>�#ت ا���5,ب +��
� ��* ا���,��ت ��Uً "* ا

�
ا����F& ���$�رات +�= ا�,H. )  ا���Fو"�ت ، ا����?�ت ، ا���?�ت ، ا������oت ، ا���ا���S,رات ، ا��وا�o ا�����"�� ( +��


EF�  � �E,ب   ا� �	�E إد)�Eل أ�E3اف "�,��Eت ا��Eا�oة "�E& أ�E3اف "�,��Eت  ا��Eا�oة �E7                     ا�� ����� �!E!Yا��  �Ed,���  @�E/و

   �oا�� �س "* )#ل و�� ho�-�� �
"� �Pads  ����1�",1و/�@ ا�� �م /�و/ً� أو أ   , &�g)5- 32 أ (    .EH,ا� &�Eg �Ee,/


�EE أى "EE$�رات    ��+ TEE�5/ @EE� �EE+,�5" �EEd,�� �EE�� ا��, &�EEg )5-32 ى ذات   ) ب�EE(أ �EE+,�5" �EEd,� &�EEg �EEe,/

 �EE�,F�"و ��!EE?�" �EE��,3 رات�$EE" )� م�Y�$EE1 �F��EE� ~SEE
I" ع�EE�1�5�$EE�ا� �oوا�EE� ( , &�EEg )5-32 ج ( @EE1  �EEd,� *�EE�/

 �
	�3               , &�g )5-32 د ( �

� و1@ � �م "�,��1	�1@ 3  �d,� *��/.  

  

  

 &�g)5- 32 أ (�
	�3 &�- �d,� *��/  

  

 &�g )5-32 $��5)ب�ا� �oم ���وا�Y�$1 �F��� ~S
I" �d,� *��/   
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 &�g)5- 32 ج (�
	�3 @1  �d,� *��/  

  

 &�g )5-32 د ( �
  ./��* �,�d "5�,+� �	� وTe ا���,��ت +��
� و � �"
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  ا���ب ا�$�دس 

  ��1ر/* �آ$�ب ا��
�رات 
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6-1 �+,�5" �d,� */��1 B�?�1  )  ������ (:  

 �"�Fا��:  


Sة ا��
���� وا�����و���  ا��= 1 �,ى +�= "�,��ت إ         H�1,>��
� "	� +�= ا��,�d ا��5�T��H       �E+, ا *" ��U و�������

  .��B: 1	� هB~ ا��,�dت  "* أه@ "� �5�1�. ا�!��+�ت ا�����و��� ا��-��F , ) ا���وت ا�����و��� ( 

  ؟) ا���رت ا�����و�� ( "�ه= ا��,�d ا��5�,+� 


� وا�5��F ا�)�ى "* "�دة          H *" ا�� �س *" �F�3 �
� �d,� *+ رة��ه� +        �E
��+ kE��1 =Eا�� =Eوه �E��?ا� &E�" �Eز��+


� ا��	x وE7= هBE~ ا� ���E          �ا���,��ت ا������و�� X	� *+ و��S	" ا�� �س ��$�رات �F�5ة +�= ا��oو/�@ ا��,>�& ���ا 

   . 1Single - Layer$�= ا��,3 �d��F وا�dة 

           �EEF�5ا� *E" رات�$E�� ة�oا�Eا� &�E<,1 ن,E�/س و�EE ا�� *E" �Ed,�� ن�E�F�5ن ا�,E�/ �E-و     \EE��I� ت�E�,ا��� �E
� �E��8 �E��	ا�

    �HدوSا��  �d,���� =�$1ت و�	3�Fى وذ�: ��?�دى ا���(�  .- Layers      Doubleا��$�رات 5��� ���8��F ا

  .و/�@ T��!1 هB~ ا��,�dت ���F/�5* , آ�� �H,1 أUن �,�dت "�	�دة ا�5��Fت 

 .ا� ?� �,ا��5 ا� ��\  .1

 . إزا�� ا�� �س +* h/�3 ا���dض  .2

  :و�7 ا� ����ن ��U �7 ا���ا/� "* ا� !,ل +�� ا����5Y  ���ا�oة ا��T" ��,�5 "�ا+�ة "�/�= 

1                  �E7 �E�,�5ا�� �E-ا�� =E�+ ل,!E �� �E
أ���ء وTe ا����U ��5Y "* وH,د "�,��ت ا��ا�oة ��	��E7 ا��	�Eد ��E* أ�3ا7

 �d,��5 ا��Y1.  

 . ا��$��7ت ا�?�>�� ��* ا��$�رات  ة"�ا+� 2

 .�$�رات �g \$dة ا����ر 1 �/� ��: ا� 3

 . "�ا+�ة Id@ ا�,���o ا�� ���� �d= �1 �& در�H ا� �ارة +�� � �م أ�3اف ا���,��ت  4

5  =$�oر ر�$�� �eر��� �
 .ر�� ا�	��>� ا���5,ب 1,>��

6  �
 ."�ا+�ة ا��-� �7 ر�@ "$�رات ا��وا�o ا�����"�� ����1

7       �oا�E��� ��"ا����� �oرات وا��وا,��Sا���ا� Teو &X?/            TE��1  &
$E/ �E�" �E/�Qة ا���oا�E��� �E
��1�1 u?�E� �E+,�5ة ا��

 .ا�+�5ل 
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"�EE/� 1 TEE أ�EE3اف ا�6 – 1 (    &(�EE( ��EEا�oة �EEg �EEH," R!EE� �EE�d,1&  ) �EE/  )Layoutاد وTEEe ا���EE�" : �EE5Yل 

  .وا��Yج 

  

  

  

  

  

  

  

 >�F )6 – 1 (    

ا�#4
ة ا=و�� : �
�'" أ�
�د 
 C]

�Vت ا�6ا��ة ���
 2����� U�
ر ا�@6%��ا�
 "E
Pا� UP! ت�V
 ا�@�

 C]و :  "�V�_ة ا�
ا�#4

.�< ا�@�
�Vت �� R#4@ا�
 C� "�Vو���%6P� �Dا��ة ا]��


�ت �P@$�رات ��9دى أى��D� 
 �C !@< أ��اف دW< و�Wج 

O/P I/P  
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  ).������ ( 3 B�?�1���d,� �+     :ا����/* ا�@

 : ا����/* "* ا��mض

1. 1 �d,� T�3$��5 ���@ و�ا���و/� ا� �F/�5ر/\ ا�5#ب +�� ا�� ) ������ ( 

  :ا���5,�� ا��Y"�ت

 . "@ �d,�140 * 200 )�م "�Fس  .1

 . �,H �d@ "$ ,ق آ�,ر/� ا� �/�/: 400 .2

 .�7خ آ��,ن  .3

 ).دوآ,( -�@ "�Fوم ���dwض  .4

  :ا�#ز"�  وا�Uت ا�	�د

  ا�
6د وا=دوات  م

1  

2  

2  

3  

4  

5  

  

  ��g,ر "���\

 �5��1@"   

  "��Pر أرآk ذو أ���ن ��+��

  ��+@ " 6"��د 

�d,ا�� �d�$�� \���" :���#� إ��ء  

��P( \�X-  

 : ا����/* B�?�1 )5,ات

1.  &�g �d,�5 ا��Y" @2 – 6(   /�@ ر� (   ��F�F د ا��	�� .+�� ور-� "��	�ت ��

��	�د ا������� �����Yام "��Pر ذوأ���ن ��+��  .2�� �d,أ+�اد ا�� @�/ ) kد ا���+@)  أرآ��ف �����d� .و�1	�@ ا

 ./�RQ ا�$�5 ا�� ��� �5F	� -5* "���� ���� ,ل �زا�� ا�P ,م وأ��ر ا�>��T وا���H R?I1 @�  ���1ا  .3

4.           RE��Y" ن,E�  @E�- ام�Y�Eا� �EQd#" TE" ن,������  RP��� ��� ا��  �d,ا���@ "* ا�,ر-� ا�� ��5 ا�� &F� @�/

�d �-أى )� "* )5,ط ا���@ +* �,ن )5,ط ر�@ ا�,ر &�
/U =. 

 ./	�د +�� ا��$�رات ����,�d ا����,"� ������,ن ����F@ ا��وآ,   .5

6.         �7�e]� :ا� ?� +�� ا�� �س وذ� x"�d �X /400    *E" �E�� R!� ام "* "$ ,ق آ�,ر/� ا� �/�/: إ���H 

  eإ �Qd#" T" ��P( \�XF� :/� ع �7 ا��ء �#���: و/�@ ا��,e," رد /�,ن��ء  ا���ء ا��E5�� �7 ا��$ ,ق�

  ا����/* ا�ول
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ا�� ا���ء T?1�1U =�d در�d �Hارة ا�� �,ل وآ�B: +�م إ�7�e ا���ء ا�� ا��$ ,ق �ن ذ�: /�دى ا�� ا���Pر           

                  =E�+ �EQ7� ا�� TE" �EFء ا���E���� �+�$E� ك�E/ &$EZ�7 �!- ك ا�� �,ل ��ون�/ k$ث و���d وإذا ��oارة ه��d

 u�#ا�� �,ل �7 أوا�� �#������,  ا�� |? / . 

7. 1     h�	ا�� �,ل �7 و+�ء -��& ا� *" &��- Te,� �d,+� ا����ا����,", �@ +���� 3 �d,ا�� TX� @�� �7 ا�� �,ل 

        E�d �E(j 8ن *EE" ل,E� ا�� �E7 �EEd,ا�� :E/� 1 *E��/و ho�EE-د TXE� �EQو���=    *EE" �Ed,ا�� \ $EE� @E� �E? ا� @�EE/ 

I1 =�d �
R و�,ف ��I أن ا�5Y,ط ا����,"� ا�� �,ل �Cداة ��Z "	���� و/�@ Z$�& ا��,�d �����ء ��Hا و���آ

 ����F@ ا��آ, ��-�� وا�SHاء ا�� ���� ا�)�ي -� 1@ ازا��
� �,ا��5 ا�� �,ل 

 . "@  �	� ذ�: 1!�� ا��,�H �dهSة �#���Yام F�11\ أ"�آ* �1آ�\ ا���,��ت ���P,ر>��mا� I@ و���5  .8


� ا���EFرة  ا��,�d ا��� B�?�1 @1ه� �,ف �Y�$1م �7 ��1ر/* دوا�o ا��,��d و"          .9Iا� @�Q�1و  R+�X

�l, �":         TE�� ت#E " x	� �7 �	" ع ا�� �,ل��اف آ�� /�Z,��Sب "* " #ت ا��F��� :/�/� ع آ�,ر/� ا���/ 


Sة ا�����و��� H� .-��Z T5ر ا

10.   
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 >�F   )6 – 2  ( "!

E" ا�@#%Pرات ا��$�  �%�  
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  : B�?�1 ��1/��ت � �م �����و/� 6-2


* ا��.��
.     :ا�:3l��- م�ا��(  

 : ا����/* "* ا��mض

1-  �/�!F��� رات ا���و/� �7 +���� ا�� �م�
 .�1ر/\ ا�5#ب +�� اآ�$�ب ا��

2-  ��H ات ا�� �م وا� !,ل +�� � �م�	ام "�Yرات �7 ا���
 .�1ر/\ ا�5#ب +�� اآ�$�ب ا��

  :ا���5,�� ا��Y"�ت

  . �@ 50 �5,ل 2 "@�1س "?�د ��: �  .1

2.  ���,?�- ,P " �/�!- )2 @H .( 

 +��� u��7 (T��I����m< @Id أو -�?,��� ( "$�+� � �م  .3

  :ا�#ز"�  واUjت ا�	�د

  ا�	�د وا�دوات   م

1  

2  

3  

4  

5  

6  

  

  -!�" ���  �7	Sو��

  -�Pرة  أ�#ك

  آ�و/� � �م "����� 

   ��,ز "�?,ف�زرا د/

   ��� "	Sو�� �زرا د/

",78���  

 : ا����/* B�?�1 )5,ات

 ./�PF ا�	�زل "* +�= ا�$�:  .1

 . "@ 70 أSHاء �5,ل 3 "@ و50 أSHاء �5,ل T5F/4 ا�$�:  .2

3.  &�P��� آ�� �
X	� T" اءSH� ."e T�� ا��	�د ا������  ) 3 – 6( 1�1\ ا

 ��Yام "$�+� ا�� �م �F� @ �1 ا��T3�F ��* ا��#ك و�� !,ل +�� � �م R�Q�1 @�/��H أ"�آ* ا�� �م ��Hا "T ا� .4

 )  .u��7 أو -�?,���          (  

  ا����/* ا�����
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5.         E�+ �/�!EFا� *E" ءSEH Te @� �/�!F��� �
X��1�3ف آ�و/� ا�� �م و R�Q�1�      �
	Ee @E� م�E ا�� �E/ف آ�و�E3 

 ����� �/�!Fا� �
+�� "��ن ا�� �م T?1�1 =�d در�d �Hارة ا��,>#ت ���ر�H ا��� 1	�T" & ا���و/� +�� >

� �EEم و/�EE7 TEE"U ��!EE هBEE~ ا� ��TEE7�� �EE ا���و/TEE" �EE ا�� ��1 =EE�+ �EEQ7��kEE ا��EE#ك "	�EE    ا�?�EEاغ �EE�" �EE7ن ا�

�/�!Fا� RI/ =�d �/رادS���. 

6.  @����� � e,آ* ا���"� .��1ر ا�5Y,ة ا�$���F �7 ا

  

 

  

  

  

    

  

  

  

  

  

 >�F )6 – 3 ( ��6�D��� �7مP��� fP$ا�  � "�%F  �
��  

��اتا=@�P@��� د�
�  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

20

20 

20 2020


[C ��7م� 
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  )  R+�X1 – 1,ا�= -1,ازى (  B�?�1 ��1ر/* �F" &�<,1و"�ت و"��?�ت 6-3


.�< ا�@�Dو��ت    :ا����/* ا�@�  

 : ا����/* "* ا��mض

�1ر/\ ا�5#ب +�� اآ�$�ب ا��
�رات ا���و/� �7 1,>�& و� �م ا���Fو"�ت ����,�d ا��5�,+� ا���F�� ا��	�ة  -1

 �F�$" ) =$��5ا���ا� �oا��وا B�?��� ع��1. ( 

 .�1ر/\ ا�5#ب +�� d$�ب -��� ا���Fو"�ت �����Yام g?�ة ا��,ان وا���Fس  -2

  :ا���5,�� ا��Y"�ت

1.  �+,�5" �d,� �	5- ) ������ ( ة�oي دا� .��C	�د "����� "* ا��,ع ا�Bي /!�� 

 ."�Fو"�ت أ�,ان -�@ "��Y?� -�رة >��mة  ) 4( +�د .2

  )   µF 4,6,10  (�آ�����o"��?�ت  ) 3( +�د  .3

  ) �@ 20( 2 "@��0.5: � �س "	Sول "?�د  .4

5.  ���,?�- ,P " �/�!- )2 @H .( 

 +��� u��7 (T��I����m< @Id أو -�?,��� ( "$�+� � �م  .6

  :ا�#ز"�  واUjت ا�	�د

  ا�	�د وا�دوات   م

1  

2  

3  

4  

5  

6  

  -!�" ���  �7	Sو��

  -�Pرة  أ�#ك

  آ�و/� � �م "����� 

  �,ز "�?,فزراد/� �

  زراد/� "�" ��� �55	Sو�� 

\���" k?H  

 : ا����/* B�?�1 )5,ات

1.     &�EEg SEE�
Iا�� �F��EE� �EE+,�5ا�� �EEd,ا�� =EE�+ @EE �1 ف,EE� ت�EE"و�Fأن ا�� �EEو�� �EE/ط  )  4 – 6( ��ا�EEg =EE�+و

 ��� � 

/ �
�@ � �م "�!& ��P�� T5- &�+ ��U :�Bط ا�� ��� k 1 آ& "�Fو"� �1U =�d,ن ا���Fو"� "F!,رة +�= �?$

  :ا���Fو"�ت ����F/�5 ا������ 

  

  

  ا����/* ا�����
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     >�F )6 – 4 ( 1��b�
!" �%�ع D��I" ا�%#� "E
�  

2.  &�P��� آ�� �d,ا�� =�+ �
  )5 – 6.( �1$� أ�3اف ا���Fو"�ت وTe,1 �7 أ"�آ�

  

 

 >�F ).6 – 5(  


�/� �3ف ا���Fو"�E و3��EF ا�� �Eس      .3� ��+ �
��Y$1 �	� �3ف آ�و/� ا�� �م Teو  �d,ا-�\ ا��   TEeو �E�������� 


� ا�F!�/� و/�d &�Y,ل �3ف ا���Fو"� وا�� �س ا��#>h �. ) ��: ا�� �م ( -!�/� ا�� �م !�/ =�d 

4.  &�g د ا�� �م��/ =�d �"و�F1 �ك ا��Uا���و/� و T76 – 6( �@ ار.(   

5.  �����I�7 ا��!F��� �oاSو"� ا��F�3ف ا�� T5-ا. 

 

  

 >�F ).6 – 6(  

 .��T" �F ��-� ا���Fو"�ت ��1ر ا�5Y,ة ا�$ .6

7.                   �E"ت ا�#ز#E<,ا� &E�	� :�$Eا� *E" TE5- ام�Y�Eا� TE" ا��,Eا�� =E�+ *و"��* +�= ا��,ازي وا����F" &�<,1 @�/

 &�P��� � e,ة                  ) 6 -6( وا���Eg��ا�� �EF/�5��� س�E�Fان وا�,E��و� $\ -��� آ& "�Y���� �+,�Iام  �PE?�ة ا


�زي ا�?,�����I� ة�g��" ��mو"��� وا�� .� وا�"��� و"��T ��1ر "$��� و��Fرن ا��Fاءات ��

 .�,>& ا���I,+��ن ا��,ازى وا��,ا�= "	� و� $\ ا���Fو"� ا�����  .8

9.       �PEE��� �EEآ� �EE	" &EE<,1 ت�EE?��" ث#�EE� �
����$EE1ت و�EE"و�Fا�� TEE7�1&  )6-  7(    �EEا���� �	$EEا� �EE��- \$EE و� 

 �+,�I��� 

م ا���Fو"�ت وا����?�ت  ����,�d ا��5�,+�  وd$�ب ا���Fو"�   �	� هBا ا����/* �1,ن ا��
�رات ا����$�� ه� � �

ا����� ���ا�oة ����d �7 ��,>�& +�� ا��,ازى وا��,ا�= �����Yام g?�ة ا��,ان وا���Fس ا�����g و��Z ا�����g وآBا 

 ���",7jز ا�
I� س��F��� ا����?�ت  

 ا�@Dـــــــــ�و�"

 آ�و�" ا��7Pم fPI ا��7م

 ��ف ا�@�Dو�"

��V�%6ا� 
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 >�F ).6 – 6( ت��و�D� >�.
  ��آ2, �
ازى ,  �
ا�U  دا��ة �

 

  

  

  

C1=4µF    ,C2= 6 µF  ,C3=10 µF 

 >�F )6 – 7(   

  


ازى�
.�< !UP ا�� 

Uا�
�
.�< !UP ا�� 


.�< ��آ2� 

6��V�%��� C#/ 

>�.
� fPI 

C1 
C2 

C3 ACV 
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�  : 4 ـ 6Iا� k��"و R+�X"ا����ر ا����دد و ��d,1 �o��1ر/* دوا B�?�1:-   

1- �H," R!� ��d,1  ة�oدا B�?�1 =�+ \/ا���ر. 

 ) . ",�d 2(  ا���ر/\ +�= B�?�1 دا�oة  �H," ��d,1 آ�"��  -2

 .ا��5�Fة)  ",B�? )4 �d دا�oة  �H," ��d,1 آ�"�� ا���ر/\ +�= �1 -3

4-  ��d,ة ا���oدوا �	و� &�- ����
 ). ",H. آ�"�� –�!�H," R ( ا��	�ف +�= �g& ا��,�Hت ا��

5- R+�X" ة�oدا B�?�1 =�+ \/ا���ر. 


� �����ا���S,ر وا�S/�� دا/,د -6Iا� k��"  ة�oدا B�?�1 =�+ \/ا���ر .  

7- Q�"  ة�oدا B�?�1 =�+ \/ة ا�����"�� ا���ر�oا���� �
H @. 

8- 6-4-1 �H," R!� ��d,1 ة�oدا :  


�  "�& 3#ء ا��	�دن     ��mP�� ���$" ا"�ت ا�!��+�� 1 ��ج إ�= ��1ر�Y��Uآ���اً "* ا –  ���
 �E�F�1  - ا�� ��& ا��

�E#زم �
BE~   و/��* ا� E!,ل +�E= ا����Eر ا��E$��� ا    ,ا�©     ..... � ا��وا�o ا�����و��  – g * ا���5ر/�ت    –ا��	�دن  

       =Eدد إ��Eر ا����E1 ,/& ا��� h/�3 *+ �5ر/�ت  أو�ات ا����ر ا��$��� ، أو "* ا���," h/�3 *+ �F��$اض ا��Z�ا

وهE��" =E,ف ���Eرب +��E7 �E=      ) ا��Eا/,د   ( ��1ر "$��� و /�E@ ذ�� :E	�Eة �E3ق أآ��ه�E إ���PEراً ا��Y�Eام ا�����E�oت                    

  .ا����ر/* ا������ 
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)	      :ا����/* ا�@+ j37 :�t
      &���$ داN.ة &

 : ا����/* "* ا��mض

1 �H," R!� ��d,1  ة�oدا B�?�1 =�+ \/ا���ر 

2  ��d,ة ا���oدا �	و� &�- ����
  ا��	�ف +�= �g& ا��,�Hت ا��

    :ا���5,�� توا�	�د وا�دوا  ا��$��Y"�ا��Y"�ت

  ا�	�د وا�دوات  ا�����  ا�,�dة  ا�@ ا�!�R  م

1  

2  

3  

4  

5  

6  

  


���" ,ل آV 220/ 0 -12  

  ا��,�d ا��5�,+� ا��Y>� ������/* ا�ول

   ����,ن دا/,د

  )�	�& ا����ري ( أ�#ك 1,>�& 

��H م �,ع� � �/�!-  

 u��7) م� � �+�$"(  

T��I�� ة�dوا ���+  

  +�د

"  

"  

  م

@H  

���+  

1  

1  

1  

15@�   

2  

1  


�ز أ7,"���H  

  آ�و/� � �م -�رة "�����

  -!�" ��� �7	Sو��


�ز اUو���,��Hب,  

  زراد/� ��,ز "�?,ف

�	" ���
  "!�ر آ

  

 &�g )6-   8 (    R!� وه, /$�� ���ورا����ر7= ا� �& )#ل �dم دا/,د وا�Y�$1 ،  �H," R!� ��d,1 ة�oدا *��/

 ��H,ا�� �H,ا� ��ز أ"�"� ( ا�� ���d �7 ن ا��ا/,د,�/ ( ����$ا� �H,ا�� R!� �7 ~ور��� ��$/ Uو ) ن ا��ا/,د �7,�/


R!E� �E دورة   ) أ+�= ا��Y ( ، و/�,ن ا����ر ا���1� +��رة +* أ�!�ف ",�Hت ",H��      )  ��ز +�$�   ���d ا� ��� &!?/

.  

 "�
7P� :  ت��64م ا��4�$� ) "�Vو���@��  ا�_��V وه�gا �%�/� ا��@�ر� ) ا�@�
�Vت ا]��P� ا=ول  ��@�P� "'��  .ا�@-

Tا����/* ا��ا�  
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"P�آ� 	�%�? "?
� >W6ا�                                        "%?
��ف �
?�ت �Vا��4ج أ                   

 >�F )6-  8 (   "?
� B�V 6�E
  �%�  دا��ة �

 �Qd#" : @�	�1 R��" Teون و�� ����ج ا���Yا� �H," .  

  :/* B�?�1 �F/�3 ا����

            &E�	� ��!E�� k��E< �EF7 h��$Eول ا��ا��,�d ا��5�,+� ا��= ���@ ا���Yا"
� ه� ا��,�d ا��= BE�?�1 @E1ه� �E7 ا����E/* ا

 &�g ا����ر ا����دد ��d,1 �o��1ر/* دوا T��H )6-  8 (    , �
  : و�1�T ا�5Y,ات ا������ �7 وTe ا���,��ت و� �"

1-  �
  .ن ا��Y!� �. ����ا�oة وه, �7 دا�oة ا����ر ا����دد  �7 ا����F1-@ �� �م �7�3 -�+�ة ا���!

1-  �oا��ا/,د ( -@ �� �م �7�3 ا���� (D1.  

  . ) J  Junction( و1$�= أ/J 1 .   �X )   wire bridgeا��,��ي ( -@ �� �م �7�3 ا�,>�� ا�$����  -2

   .wire bridge   ( J 2ا��,��ي ( -@ �� �م �7�3 ا�,>�� ا�$����  -3

   .wire bridge   ( J 3ا��,��ي ( � ا�,>�� ا�$���� -@ �� �م 7�3 -4

5-  �
 .   وه, �7 دا�oة ا��Yج F2-@ �� �م �7�3 -�+�ة ا���!

 . k�,7  12 k�,7 أى )�ج ا���R ا����,ى  12 / 220و>& �7�3 ا���R ا����,ى ��� ,ل  -6

7-     �
H س��F� @-&(ا��          �E
Iس ا��E�- TEeو �E7 ���",E7jأو ا ������,E?ز ا��E
H �5ا�,�  )V  (   دد�E�" ر�E�1  TE" ، 

 .e�� ا���ر/� ا�����\ 

8-     �
H س��F� @-ج�Yا�          �E
Iس ا��E�- TEe7,"��� �7 وjز ا�?,������ أو ا�
H �5ا�,�  )V  (   ���$E" ر�E�1  TE" ، 

 .e�� ا���ر/� ا�����\ 

 ) . ا�و���,��,ب ( أ+� -��س آ& "* ا��)& وا��Yج �,ا��5 را�@ ا��gرة  -9

 )."T "�ا+�ة ا�5F���   o�� C1  )-@ �� �م �7�3 ا����R ا����� -10

 . �	� وTe ا����9R ، 8 ، 7 آ�ر )5,ات ا���Fس  -11

12-  �
Iت و-�@ -��س ا��H," &�g *+ :1�Qd#" دون. 

  

12V
AC 
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  C1-�& وTe ا�����H," &�g                              DC  R ا��Yج �H," &�g                   AC ا��)& 

  

  

  

INPUT OUTPUT 
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 &�g )6-  8 (   �H," R!� ��d,1 ة�oم "�,��ت دا� � �	,+� ��ا��5 �d,ا��  

  

   : دا/,د2 دا�oة �H," ��d,1 آ�"�� �����Yام +�د 6-4-2

  . دا/,د  B�?�1    2 دا�oة �H," ��d,1 آ�"�� �����Yام +�د      :ا����/* ا�@

J3  

u"�Yا����/* ا�  
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 : ا����/* "* ا��mض

 ����EE,ن دا/EE,د وBEE�?�1ه� +�EE=  ا��EEا�oة   2  ا���EEر/\ +�EE= درا��EE دا�EEoة ا��,�EEH," �EE�d آ�"��Y�EE���  �EEام +�EEد      -1

  .ا��5�,+�


� ا��	 -2�" �Hر�Yت ا��H,ا�� &�g :�Bوآ  ��d,ة ا���oا��ا)�� إ�= دا ����
  .�ف +�= �g& ا��,�Hت ا��

 .ا���ر/\ +�= 1,>�& ا�� ,ل ذو ��5F ا����!R���� R ا����,ى  -3

  )ا���ر/\ ا�����  (  :ا���5,�� توا�	�د وا�دوا  ا��$��Y"�ا��Y"�ت

  ا�	�د وا�دوات  ا�����  ا�,�dة  ا�@ ا�!�R  م

1  

2  

3  

4  

5  

6  

  

���
  V 220/12 -0 -12" ,ل آ

  ا��,�d ا��5�,+� ا��Y>� ������/* ا�����

   ����,ن دا/,د

  )�	�& ا����رى ( أ�#ك 1,>�& 

��H م �,ع� � �/�!-  

 u��7) م� � �+�$"(  

T��I�� ة�dوا ���+  

  +�د

"  

"  

  م

@H  

���+  

1  

1  

1  

15@�   

2  

1  

 �"�Y�$دوات ا����?u ا�	�د وا

h��$ا� */������  

  &�g )6-   9 (    م +�د�Y�$1 ، ��"آ� �H," ��d,1 ة�o* دا��2/     �Eور ا����E�� ��$E/  اه���Edد ، إ,E/ر دا   �E7 �E��
 ا��

      ��H,ا�� �H,ا�� R!� ( ا� �& )#ل                   �$E�+ ز�E� ا� �E��d �E7 ���Eوا�� ، �"�E"ز أ�E� ا� �E��d �E7 ا ا��ا/,دBن ه,�/ (   ،

       � ���Eا/,د ا���Eا� ��$E/ �EH,ا�� *E" \��$ا� R!و�7 ا��     &E� ا� �E7 =��
/�E,ن هBEا ا��Eا/,د �E� )      �E��d �E7ور~ ا����Eرا��

              �$E�+ ز�E� ا� �E��d �E7 ول�) أ+�E= ا�)   �EY ، ا����Eر ا��+ �1�E��Eرة +E* أ�E!�ف ",�EHت ",H�(            �E ا� ��ز أ"�E"� ، وا

��!�".   

  

"P�آ� 	�%�? "?
� >W6ا�                      "P��� "%?
��ف �
?�ت �Vا��4ج أ   

 >�F )6-   9 (    64ام !6د�I�� "P�آ� "?
� 6�E
   دا�
د  2�%�  دا��ة �

  :B�?�1 �F/�3 ا����/* 
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 Uً,+� : أو�ا��,>�& ا��5 �d,� ) ���/��ا�: (  

  &�g    )6-  10 (   =,+� ا���ة ا��5�oا��ا u?� ا���,��ت x	� ا)�#ف T" h��$ه� �7 ا����/* ا�B�?��� k�- .  

�
  :����ً� )5,ات وTe ا���,��ت و� �"

 )        �F��� */��1ر *" k��	1 آ�� ��Iا�� �م ا� �F� B�?�1 5,ات( T�1ا. (  

1-  �oا��ا/,د (  -@ �� �م �7�3 ا���� (D2 ن ا��ا/,دC� ���+ D1 . $ا����/* ا� *" �d,د +�= ا��,H,"h�� 

 وه= "* ��5F ا����!E ��� R,ل ا�wire bridge   ( J1    �E( =Eا��,��ي ( -@ �� �م �7�3 ا�,>�� ا�$����  -2

 .ا�$��\ ���ا�oة   

   .wire bridge  ( J2ا��,��ي ( -@ �� �م �3ف ا�,>�� ا�$����  -3

4-  �
   .F2-@ �� �م �7�3 -�+�ة ا���!

 .  k�,7  12 , 0 , 12 / 220و>& أ�3اف ا���R ا����,ى ا��#��  ��� ,ل  -5

   .wire bridge   ( J3ا��,��ي ( -@ �?: �3ف ا�,>�� ا�$����  -6

7-     �
H س��F� @-&(ا��                   �E
Iس ا��E�- TEeو �E7 ���",E7jأو ا ������,E?ز ا��E
H �5Eا�,�  )V  (    دد�E�" ر�E�1   TE" ، 

 .e�� ا���ر/� ا�����\ 

8-     �
H س��F� @-ج�Yا�    TEeو �E7 ���",E7jز ا�?,������ أو ا�
H �5ا�,�    �E
Iس ا��E�-  )V  (   ���$E" ر�E�1  TE" ، 


�ز +�= ا���ر/� ا�����\ Iا� ��e. 

 ) .ا�و���,��,ب ( أ+� -��س آ& "* ا��)& وا��Yج �,ا��5 را�@ ا��gرة  -9

   .wire bridge   ( J3ا��,��ي ( -@ ��,>�& �3ف ا�,>�� ا�$����  -10

  .9 ، 8 ، 7آ�ر )5,ات ا���Fس  -11


� دون "#�H," &�g *+ :1�Qdت و-�@  -12Iس ا���-. 

                    

 >W6ا� "?
� >�FAC     ا��4ج "?
� >�F                     DC  

 B_�@ا� C]و >%/C1  

  

  

OUTPUT 

INPUT 
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 BCG )6 -   10 (    -;:د 	+��آ 	(
+ :�t

9	 �:اN.ة &<�   دا

د2
>�* ا�:اN.ة ا��
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  : دا/,د أو -��5ة ا��,��d 4 دا�oة �H," ��d,1 آ�"�� �����Yام +�د 6-4-3

  . دا/,د  �H,4 آ�"�� �����Yام +�د     B�?�1 دا�oة ��d,1 "      :ا����/* ا�@

 : ا����/* "* ا��mض

  ) .ا��5�Fة (  دا/,د  4  �1ر/\ ا�5#ب +�� B�?�1 دا�oة �H," ��d,1 آ�"��  �����Yام +�د -1

2- �
�" �Hر�Yت ا��H,ا�� &�g :�Bآ�"�� ، وآ �H," ��d,ة ا���oا��ا)�� إ�= دا ����
 . ا��	�ف +�= �g& ا��,�Hت ا��

  )��ا���ر/\ ا���: (  ا���5,�� توا�	�د وا�دوا ��$��Y"�ا ا��Y"�ت

  ا�	�د وا�دوات  ا�����  ا�,�dة  ا�@ ا�!�R  م

1  

2  

3  

4  

5  

6  

  

���
  V 220/ 0 -12" ,ل آ

Tا��ا� */������ �<�Y,+� ا��ا��5 �d,ا��  

   ����,ن دا/,د

  )�	�& ا����ري ( أ�#ك 1,>�& 

��H م �,ع� � �/�!-  

 u��7) م� � �+�$"(  

��+T��I�� ة�dوا �  

  +�د

"  

"  

  م

@H  

���+  

1  

1  

2  

15@�   

2  

1  

 �"�Y�$دوات ا����?u ا�	�د وا

h��$ا� */������  

 >�F )6-   11 (    64م !6د�$� ، "P�آ� "?
� 6�E
 ا������ ر  �$@�7ن �@�ور ا���� D1 , D3 دا�
د ، 4�%�  دا��ة �

 "%?
�B ا�@
?" ا�@V لqW >@7ن ( '� ا�
��D1 , D3�E �' ، ������7ز أVا "� D2 , D4  �$�! ��7زVا "��E �' (

    \@$�� "�?

ن  (  �@��ور� ا�����را�����U '�� ا�D2 , D4     >�@7،   و'� ا�-�B ا�$��2 ��  ا�@���D2 , D4   "���E ��' 

��ف �
?��ت �
?%�"      )   '� ��E" ا��7Vز !�$�  D3 , D1ا��7Vز أ���� �Vر ا�-��� !%��رة !�  أ���) أ!U�P ا�R�4   ( ، ا�

 "P���.  

  

   

  

  

  

  

  

  ذذذذذ

"P�آ� 	�%�? "?
� >W6ا�                      "P��� "%?
��ف �
?�ت �Vا��4ج أ  

 >�F )6-   11 (    64ام !6د�I�� "P�آ� "?
� 6�E
  )  ا�D-#�ة (  دا�
د  4�%�  دا��ة �

  ا����/* ا�$�دس
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�F/�3 B�?�1 */ا���� :  

 )         �F��� */��1ر *" k��	1 آ�� ��Iا�� �م ا� �F� B�?�1 5,ات( T�1و) ا     kE�- =Eا�� �E+,�5ة ا���oا�Eا� u?� ة�oم ا��ا�Yا��

    ).F2,    F1 &�g )6-   12   وا����R وا���!
�ان B�?��� D1 , D2ه� �7 ا����/* ا�$��h و+��
� ا��,�dان 

1-  ��o���  �7�3 ا��ا/,د ( -@ �� �م  ( D3 , D4 . 

   . 12V - 0  / 220و>& أ�3اف ا���R ا����,ى  ��� ,ل  -2

   .wire bridge   ( J3 ا��,��ي( >�� ا�$����  �?: �3ف ا�,-@ -3

4-     �
H س��F� @-&(ا��                   �E
Iس ا��E�- TEeو �E7 ���",E7jأو ا ������,E?ز ا��E
H �5Eا�,�  )V  (    دد�E�" ر�E�1   TE" ، 

 .e�� ا���ر/� ا�����\ 

5-     �
H س��F� @-ج�Yا�       �E
Iس ا��E�- TEeو �E7 ���",E7jز ا�?,������ أو ا�
H �5ا�,�  )V  (   ���$E" ر�E�1 E" ،  T

 .e�� ا���ر/� ا�����\ 

 ) .ا�و���,��,ب ( أ+� -��س آ& "* ا��)& وا��Yج �,ا��5 را�@ ا��gرة  -6

     .wire bridge   ( J3 ا��,��ي(  ��,>�& �3ف ا�,>�� ا�$���� -@ -1

  .9 ، 8 ، 7آ�ر )5,ات ا���Fس  -7

8-  �
Iت و-�@ -��س ا��H," &�g *+ :1�Qd#" دون. 

  

  

                    

  

 >W6ا� "?
� >�FAC ا��4ج "?
� >�F                         DC  

 B_�@ا� >�.
� >%/C1  

OUTPUT 
INPUT 
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 >�F )6-  12 (     64م !6د�$� ، "P�آ� "?
� 6�E
   دا�
د4�%�  دا��ة �
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6-4-4- �
H R+�X"  ة�oدا :  

  

  

  :ا�@ ا����/* 

  �
H R+�X" ة�oدا B�?�1    .  

  :ا��mض "* ا����/* 

1- �
Iا� R+�X" ة�oدا B�?�1 ��+ �1ر/\ ا�5#ب  .  

  )ا��ا�Tا���ر/\ : (  ا���5,�� تد وا�دواوا�	� ا��$��Y"� ا��Y"�ت

  ا�	�د وا�دوات  ا�����  ا�,�dة  ا�@ ا�!�R  م

1  

2  

3  

4  

5  

6  

  

���
  V 220/ 0 -12" ,ل آ

u"�Yا� */������ �<�Y,+� ا��ا��5 �d,ا��  

�o�� آ R��"  / 25V  470µF  

  )�	�& ا����رى ( أ�#ك 1,>�& 

��H م �,ع� � �/�!-  

 u��7) م� � �+�$"(  

 ���+T��I�� ة�dوا  

  +�د

"  

"  

  م

@H  

���+  

1  

1  

2  

15@�   

2  

1  

 �"�Y�$دوات ا����?u ا�	�د وا

h��$ا� */������  

  

�
Iا� R+�X" ة�oدا  

 T�ا��� �
H R	e �
H ��+ م �� !,ل�Y�$1 ة�oا��ا.  

  �F/�3 +�& ا��ا�oة

     Rا���� * P/ �/ا���7 ا�C2  �
I�� =�Q	ا� �/�
و7= ا��!R ا��H, ,  \��$E   �7 ا��!R ا��,�F��   Vm��� \Hار ا��

 Rا���� * P/ �H,���C3 ار�Fا�� u?��    . *�?أن ا���� ��dوC2,C3 =رج إ��Yا� �
Iا��,ا�= 7[ن ا� =�+ *��<,"  

           *�E?ا���� =E�+ */�E
Iع ا�,E�I" ا� �& /�,نC2,C3    وى�$E/ 2(    أىVmax..(   &�PEوا� )ة    ) 13  -6�oا�Eا� *�E�/

 �/�Qا��.  

  

  

  

  

  

T��$ا����/* ا�  
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                                  +                                                              D1 

        RLoad                                               C2  

                                                                                                                                                

      +                                                                     

                                                            C3                                  D3   

                                                                    

  

  دا��ة �B!�k ?�6 ) 13  -6( ا��3< 

�F/�3 B�?�1 */ا���� :  

 )       �F��� */��1ر *" k��	1 آ�� ��Iا�� �م ا� �F� B�?�1 5,ات( T�1ه�   ) اBE�?��� kE�- =,+� ا���ة ا��5�oا��ا u?� م�Yوا��


��+ ��� h��$ت ��7 ا����/* ا���,�" *" .( Pا� &� )14  -6(   

 . D3 , D4 )  ا��ا/,د (  "��ن C2,C3-@ �� �م ا����?�*  -1

   . 12V - 0  / 220و>& أ�3اف ا���R ا����,ى  ��� ,ل  -2

3-  @EE-  &�EE<,�� أ�EEE3ا #EE<,تف ا�  ����$EEى (  ا���,EEEا��wire bridge  (    �EEE+,�5ا�� �EEd,ا�� �EEE�+ � EEe,ا��

 �gـــــــــــــ&

) 6- 14(  . 

4-     �
H س��F� @-&(ا�5 ا��,�           �
Iس ا���- Te7,"��� �7 وjز ا�?,������ أو ا�
H � )V  (   دد�E�" ��1ر    ��Ee TE" ، 

 .ا���ر/� ا�����\ 

5-     �
H س��F� @-ج�Yا�  �
Iس ا���- Te7,"��� �7 وjز ا�?,������ أو ا�
H �5ا�,�  )V  ( ���$" ��1ر ��e T" ، 

 .ا���ر/� ا�����\ 

6- �oدا �	و� &�- �
I1: +* -��س -�@ ا��Qd#" دون �
Iا� R+�X" ة. 

  

  

  

  

6V
AC 
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 >�F )6-  14(   
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6-4-5 ��/Sر وا�,��Sا������ �
H k��"  ة�oدا :  

  

  

  :ا�@ ا����/* 

��/Sر وا�,��Sا������ �
H k��" ة�oدا B�?�1    .  

  

  :ا��mض "* ا����/* 

1-    �
Iا� k���1 �7 ��/S�7 دور ا��	" . �- =E�+ د,H,وه, ا�� k��� ��/Sر ا���

� ا�H أن ��d   ر,�E�Sة ا���ا��E+

  "�� /I	& ا��Yج ���k ز

 ) .+�u 1,>�& ا��ا/,د ا�	�دى ( 1,>�& ا�S/�� �7 ا�U ��ز ا�	�$� �.  -2

 �"�Y�$دوات ا���  :ا��Y"�ت وا�	�د وا

  ا�	�د وا�دوات  ا�����  ا�,�dة  ا�@ ا�!�R  م

1  

2  

3  

4  

5  

6  

  

���
  V 220/ 0 -12" ,ل آ

  ا��,�d ا��5�,+� ا��Y>� ������ر/* 

  ,ن دا/,د����

  5.6Vز/�� دا/,د 

  �1BD241ا���S,ر ر-@ 

  R��"25V µF 1000  

R��"nF 470   

 �F"1KΩ 0.5Wو"� آ��,��� 

  )�	�& ا����رى ( أ�#ك 1,>�& 

��H م �,ع� � �/�!-  

 u��7) م� � �+�$"(  

T��I�� ة�dوا ���+  

  +�د

"  

"  

"  

"  

"  

"  

"  

  م

@H  

���+  

1  

1  

4  

1  

1  

1  

1  

1  

15@�   

2  

1  

 ا��$�u?� �"�Y ا�	�د وا�دوات

h��$ا� */������  

  

  

  

  

  

  ��/* ا���"*ا��
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  :B�?�1 �F/�3 ا����/* 

        j��$ا�  ��@�
6�qت !UP ا��!�P أن ���
ن د�W< ا��6ا�1ة   ���%��ع     ) دا��ة �
6�E ا�@
?" آ�� )  "P�f-�@ إ?�اء �
� ا�

  -:ا�#4
ات ا���" 

��5��E+,  و� �Eم   ا��,�E�+ � Ee ا��,�Ed ا     wire bridge ا��,��ي(  ا�$���� تف ا�,>#ا�3أ�9�< و��7م  -1

 &�P��� � e,ة ا���oا��ا \$d ��/Sو"� وا��Fر وا��,��Sأ 15 – 6(ا���ا�        ( 

  .R1 -@ �� �م ا���Fو"�  -2

3-  ��/Sم ا�� �� @-Z1 )  ان,� �	X� ى�	�1U ��/S�7�3 ا� T" �/ا���و u"#1 *"ص �7 +���� ا�� �م أن ز�dأ ( 

4- �5Fا+�ة ا��" T" ر,��Sم أ�3اف ا���ا�� �� @- &�g @����� ب15  – 6( �� ا�$���� آ�� .             ( 

 .  k�,7 12 أو ��U6 "* �1آ�\ �d& و���* ����  -5


� +�� أ�3اف ا��)&    -6Iس ا���F� @- )1 , 2 أ�3اف ا� �&  ) ��+ �X/3 , 2( وأ  (   �F��$Eآ�� �7 ا����ر/* ا�

. 

  

                    

1  

                                                                                        C               R1 

                                            1    

            T1     B                         

                                                                                                      E        DCV                 Z1     

             LAMP      OUT PUT               

  

2  

  

                                                                     3 

 &�g)6 – 15 أ  (��/Sر وا�,��Sا������ �
H k��" ة�oدا  
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�F > )6 –  15 -�)  ب�ر وا�1
�I1Vا����� 6�? ^%_�  

  

  


� ����ا�oة ا�����"��  6-4-6H k��"  ة�oدا :  
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  :ا�@ ا����/* 


� ����ا�oة  ا�����"�� H k��" ة�oدا B�?�1    .  

  :ا��mض "* ا����/* 


� ا����ر ا��$���  -1H k���1 �7 ��"ا����� �oام ا��وا�Yا���ر/\ +�= ا��.  

 .	��7  �3ف ا��)& و�3ف ا��Yج وا��5ف ا�$��\ ������"�� ا���ر/\ +�= " -2

 �"�Y�$دوات ا���  :ا�	�د وا

  ا�	�د وا�دوات  ا�����  ا�,�dة  ا�@ ا�!�R  م

1  

2  

3  

4  

5  

6  

  

���
  V 220/ 0 -12" ,ل آ

  7812 ر-@ ICدا�oة "���"�� 

  ا��,�d ا��5�,+� ا��Y>� ������ر/* 

  ����,ن دا/,د

R��"nF 470  

  )�	�& ا����رى ( أ�#ك 1,>�& 

��H م �,ع� � �/�!-  

 u��7) م� � �+�$"(  

T��I�� ة�dوا ���+  

  +�د

"  

"  

"  

"  

  م

@H  

���+  

1  

1  

1  

4  

2  

15@�   

2  

1  

 �"�Y�$دوات ا����?u ا�	�د وا

h��$ا� */������  

  :B�?�1 �F/�3 ا����/* 

  5� )6 – 15��g �+,& ا��,e � +�� ا��,�d ا�  wire bridgeا��,��ى(  ا�$���� تف ا�,>#ا�3أ'�< و��7م  .1

(. 


�� -5��� (   �7 ا�"�آ* ا�� �دة �
��  C1  ,  C2-@ �� �م ا����?�*  .2� u��. (  

3.  �
Iا� @Q�" م� �� @- )  �E�"ة ا������oا��ا (     &�E<,اف ا���E3ة أ�E+ا�" TE" )  &(�Eا�input ( – )   ج�EYا�output  ( 

  .ا��5ف ا�Bى /�!& ���5F\ ا�$��\ ���ا�oة 

1.  �
Iس ا���F� @- �F��$آ�� 7= ا����ر/* ا�. 

  

  

  

  

Tا����/* ا����  
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 >�F )6-   16 (  P����  "دا��ة �-Md ?�6 ���6ا��ة ا�@
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  : B�?�1 دوا�o ا�� �@ 6-5

  

  

  :ا����/* ا�@

  

  .�,ا��5 ا���/���,ر) أو ا�� �ك ا�	�م (     B�?�1 دا�oة  ا�� �@ �7 ��+� " �ك ��1ر "$��� 

 : ا����/* "* ا��mض

  .�� �3ق ا�� �@ �,ا��5 ا���/���,ر  ا���ر/\ +�= درا-1


� ا��
��� +�= ا���dل "���m1 T زاو/� إg	�ل ا���/���,ر-2Iا���ر/\ +�= -��س ا� . 

 :  ا���5,�� توا�	�د وا�دوا ا��$��Y"� ا��Y"�ت

  وا�دواتا�	�د ا����� ا�,�dة  ا�!�Rا�@ م

1 

2  

3  

4  

5  

6  

7  

8  

9 

  �F"10 KΩ  5W                                     R1و"� 

  �F"1 KΩ  2W                             VR1و"� "���mة 

                          ����D1,D2         IN004,ن دا/,د 

        

               ��Th1/���,ر/��Yرd$\ -�رة ا�� �ك ا�	�م

   "?��ح "?�د 

   1,>�& أ�#ك

�/�!-��H م �,ع� �   

u��7)  م� � �+�$"(  

�+��T��I�� ة�dوا  

 +�د

"  

"  

"  

"  

"��  

@H  

���+ 

1 

1  

2  

1  

1  

0.5  

2  

1  

 

u?� دوات� ا�	�د وا

 */������ �"�Y�$ا��

h��$ر " �ك ��1ا� 

 +�م ك"$��� أو " �

 -�رة >��mة

�F/�3 B�?�1 */ا���� :  

  .���F وTe 1!,ر �,Te "�,��ت ا��ا�oة +�= ا��,�d ا��5�,+� ا��IهSة أو �d,� @��!1 "5�,+� آ�� 1	���� � .1


� +�= ا��,�d ا��5�,+� -1� �<�Yب ا�,Fا���,��ت ا�����و��� 7= ا�� Te,1.  

�Q�E" &�PE@  و��E$��7ت     )   ا���/���E,ر    – ا�����E�oت ا���Fو"�E ا����E�mة      –ا���Fو"�ت  ( �1�1\ ووTe ا���,��ت     -2

�
 . "����� ��* آ& "�

 .� �م وذ�: ���? � ا��Q���� ��I /�@ � �م ا���,��ت ���H �F/�5ة وا��Cآ� "* +�م وH,د -!� �F!�/� ا� -3

4-  �
X	�� 1$���& 1,>& ا�3اف ا���,��ت ) ����
 . +* h/�3 أ�#ك ر�7	� "����� ) آ�� ����ا�oة ا��

�g�	ا����/* ا�  
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�ز ا��9�3w� ���",7jن +�= +�م وH,د -!� أو u"#1 ��* أ�3اف ا���,��ت ��Z ا���!��  -5I� ة�oا��ا ���Y1

 �ً���
 .آ

 .  "�رس ا�?�-� ���I1 ا��ا�oة �7 وH,د ا�$�� -6

7-   �EE
H =EE�+ &EE�	1 �EE
 �EEd =EE7#�� ، kEE�,7وث ا�EEF!� 220آ�EE7 �!EE/�d *EE ا��	�"TEE" &EE هBEE~ ا����EEر/* �EE�d أ�

  . ا��
���� �ا��
��� أو ا�!�"

  

  

  

  

  

           220 V AC  

  

  

  

  

 BCG )6-   17 ( �.

ا��	 ا���-  .��
رداN.ة  &(�C �� �.9	 +(.ك &��ر +��  

 >�h3�  :�dV�" ا�

          �E"�	ت ا��Eا�� �آ �+�E� �E7 @� �E�� �Edوا .EHو �EH," R!� @� 1 ة�oة ��ا�oا��ا ~Bف ه�	1.     �+�E� �E7 @� �Eا� @�E/و


� ( ا�� �ك ا�	�م �,ا��5 1 �/: ذراع ا���Fو"� ا�����mة   Iئ ا�SI" (VR1 ل ا���/���,ر�	gإ k-وذ�: ��� �@ �7 و 

 ��mا����ر ا��� �H,�� ��$���� ,و� �H," R!� ة�oدا �
��  ���F1!& إ�= ا�$�+� ا��U ة�oا��ا ~Bا�� �ك �7 ه �+�.  

                                                                                                                            

                                                                                                                                        v 

  

  

  

  

                                 t 

  

 >�F  )6- 18 (  6�b1ئ ا�b� j���  ! ر
�I���_ل ا��
F" إ�ا�$�!" �1او "/q!  �%�1VR 

M 

R1 

S1 

D1 

D2 

Th1 


�ل F" ا�ا�@�7ك !-6 زاو "!�I

�ل 3F=" ا�زاو "!�I  � >/2 أ  
 


�ل F" ا�ا�@�7ك !-6 زاو  "!�I2 

�ل F=" ا�زاو "!�I  � >/1أ  

�I!" زاو�" 

�ل F=1ا  

V
R

1
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  -: دا��ة �6F ��hة ا][�ءة �
اI#" ا�����ك 6-5-2

  

  

 : ا����/* ا�@

     )> )Light dimmer��f�� q�ءة 

  : ا����/* "* ا��mض


�ك -1.�
ا��	 ا�- �C)�  .  ا��:ر
X�9 m درا�	 �.ق ا�


�ك-2.�  . ا��:ر
X�9 m ���س ا��h: ا�X�9 X-.�C ا��t�ل +, &���. زاو
	 إG;�ل ا�


�ك -3.��:ام ا�:
�ك G8;�ل ا��  . ا�

  : ا���5,�� ت وا�دواوا�	�د ا��$��Y"� ا��Y"�ت

  ا�	�د وا�دوات  ا�	�د  ا�!�Rا�@  م

1  

2  

2  

3  

4  

5  

6  

7  

8  

9  

10  


�ك  .& T1 6A         400V                               

  D1د
�ك                   

           l+R1  10KΩ  ½W�و+	

          l+R2  1.5MΩ  ½W�و+	  

        l+VR1      300 KΩ�و+	 +���.ة 

        j�C+C1     0.1 µf  400V                      

       j�C+C2     0.1 µf  50V                      

 	<l�+ 	9
<��;	 داN.ة +�60 * 50�+     

�7
م
�;	ا���1.5 * 20 *40	�
   +� -������ر وا�3�+


. �(�م :3� +�C��  

- X-.ح آ��وات 100+3>   

1  

1  

1  

1  

1  

1  

1  

1  

2�(   

1  

u?ا��  �"�Y�$دوات ا���	�د وا

h��$ر " �ك ��������1/* ا� ���$" 

  +�م -�رة >��mةكأو " �

�F/�3 */ا���� B�?�1 : 

 "!

.�< ا�@#%�6 ( �
E" ا��V�%ا�  : ( k-�ا�� *
.����* ا��$آ
ر&�* �� ا�t
      ه� إt:ى ا��

.  

  

  

  

  

�P+ ا����/* ا� �دى  
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�F/�3 */ا���� B�?�1 : 

   P�4� K g�9-��@   ��B�D" ا���� "D��#ا�  !    � Kإ j��$ا�  �ا!��ة ا���3وط            ��� f�gوآ� �����V
�qف ا��6ا��ة و��Wا ¤�E 

 "�q$وا�  �ا!6 ا=
/  �k�وأ  �ر�@�  . ا�@
[7" أZ-�ء �-g�9 ه�g ا�-
!�" �  ا�

  

 BCG )6-   19 (   ءة�f�� q��> ة.Nدا *�<
.  

  

  

                 

   BCG )6-   20 ( ة.Nت ا�:ا�7
C+ ,fو m�&.& *�<
  	9
<�  . ��9 ا��
t	ا��

  

 BCG )6-   21 ( ك�
.�
>�* أ�.اف ا�  

  

L .D  
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6-5-2 "��
k" ا��و�D@ا� "#Iا
� >@
  - :LDR  دا��ة �

  

  

 : ا����/* ا�@

 	�N

ا��	 ا��l�و+	 ا�1- B�;& �C)& ة.Nدا $���&      

  :ا����/*  "* ا��mض 

1-  	�N

ا��	 ا��l�و+	 ا�1- �C)�  .ا��:ر
X�9 m &���$ دواN. ا�


	 ا�:اN.ة أو  -2$�& ��f *+ X�9ط أ
�f  ل ذات��tأ B��!�� �C)��:ام ا�.
=ى �f* دواN. ا��ا��:ر
X�9 m ا�

 A�9 j���
. 

  

 :  ا���5,�� توا�	�د وا�دوا ا��$��Y"� ا��Y"�ت

  

  ا�	�د وا�دوات  ا�	�د  ا�!�Rا�@  م

1  

2  

3  

4  

5  

6  

7  

7  

              l+R1           33 Ω    1W�و+	 

���.ة +l�و+	+ VR1              1K Ω       

             	�N
f 	+و�l+12  ORP   LDR   

    D1-D2                   1N4004       دا

د  

  j�C+C1          2200 UF/35 v         


ل    )+12 -0/ 220V                           

      VDC /220VAC3A 12  ر
=ى  


ر  �            D400                 TR1&.ا�57

  

8  

9  

10  

11  

12  

13  

14  

  

u?� */������ �"�Y�$دوات ا��� ا�	�د وا

h��$ا�  

  

   

  

  

  

  

  

�P+ ا����/* ا�����  
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�F/�3 */ا���� B�?�1 : 

 "!

.�< ا�@#%�6 ( �
E" ا��V�%ا�: (  

G 	9
<�
7�ت ��9 ا��
t	 ا��Cا�� ,fو m�&.& ��

* ا���-k و.����* ا��$آ
ر&�* �� ا�t
  ) .BC )6– 22  هX إt:ى ا��

�F/�3 */ا���� B�?�1 : 

        �� Kإ j��$ا��  ��@����� "D��#ا�  ! BP�4�K g�9-�
��ف !��          ��P�D" ا���M ا��� f�g�� �����V
�qف ا��6ا��ة و���Wا ¤��E 

    ]
� 

ر آ@� ه�I1Vا��وآf�g ��ا!�ة ا��3وط ا�@
[7" أZ-�ء �-g�9 ه��g ا�-
!��" ��               ) �F  )6 – 22<   \أ��اف ا�

�k�وأ  �ر�@�
ا!6 ا=�  وا�$q�" ا�/   .  

�F/�3 ة�oا��ا &�+:   

  �F" x?Y�E1و"�
�F$E/ �"��+LDR   �E ا�XE,ء +��E ا���Fو"�E ا�1S1.  ,      ��o,XE,>�& ا����ر ا��
��� �h�m ا��?��ح      .1

 &dا��� R�" ة�oدى إ�� ����1 دا�/ ��" h�mا� ���d رو/� ,ل إ��,��Sة ا���ا��+�- ��+ �
Iدى إ�� ز/�دة ا��/ ��" )


� ا���R ��7 ,ل ا��#"u ا��?�,ح      ) ى  ا��/#H إ�� �Q7� ب ا�BI�1و/�� ��1ر وNO    ر�E�1 &!E/و hE�mا� Teإ�� و 

   ��o,Xو"� ا��Fء +* ا��,Xا� \I / �"��+ u�	و/ �ث ا� �X�7 ح��إ�� ا��! T�ا��� BCG )6-  22  (   ة.Nدا *�<


	�N

ا��	 ا��l�و+	 ا�1- B�;& �C)&.  

  

 BCG )6-  22  (  Nدا *�<
	�N

ا��	 ا��l�و+	 ا�1- B�;& �C)& ة..  

6-5-2  ��
kر ا�
�I1Vا��
اI#" ا�� >@
  -: دا��ة �

  
�P+ ا����/* ا�����  
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 : ا����/* ا�@

 XN

ر ا�1�
ا��	 ا��.ا�57- B�;& ة.Nدا $���&      . 

    

  :ا����/*  "* ا��mض

 �N

ر ا�1�
ا��	 ا��.ا�57- �C)�  .ا��:ر
X�9 m &���$ دواN. ا�

  

�F/�3 */ا���� B�?�1 : 

¥9V j��$ا�  ��@���� "D��#ا� � Kف  إq�Wا ¤�E ة��  .  و��
����V ا�6ا

  

  ا�	�د وا�دوات  ا�	�د  ا�!�Rا�@  م

1  

2  

3  

4  

5  

6  

  

7  

 �N
f ر
�  A Q1  100 FBT&.ا�57


ر       �  Q2  238 BC&.ا�57


ر       �  Q3  237 BC&.ا�57

     l+R1         560 Ω    0.5W�و+	 

 l+R1         2 .2 K Ω0.25W�و+	   

 l+R1         3 .3 K Ω 0.25W�و+	  

+l�و+	 ا���6V          Bl&F jر
=ى 

 *940 Ω  

  

1  

1  

1  

1  

1  

1  

1  

u?� �"�Y�$دوات ا��� ا�	�د وا

h��$ا� */������ 

      

  

  

  

 &�Pا��,>�&  ) 23 – 6( ا� �F/�3و �
 ./��* ا��ا�oة و"�,��1
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"D���   g�9-�4�P  ا�� KB    "D��#ا�  !    j��$ا�  ��@���� � Kف     إq�Wا ¤�E  ة�� و��
�����V وآ�f�g ��ا!��ة ا���3وط       ا��6ا

 g�9-� ء�-Z7" أ]

ا!6 وأ��k  ا��@�ر�  ا�-
!�" �  ه�gا�@/ "�q$وا�  �ا=  .  

  

  

 &�P23 – 6( ا� ( F/�3و �
 . ا��,>�& �/��* ا��ا�oة و"�,��1
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  ا���9س
  
  

 @/�F1…………   ……………………………………………………………………3  

 �
  4……………………………………………………………………………… ا���

  : ا	��ب ا ول

  12. ……………………………………………………+��>� ا��ا�oة ا��
���� وا�����و���  

1 – 1 -  ����
  12.…………………………………………………..…………  ا��ا�oة ا��

1 – 2 - ���

� ا��I14……………………………………………………..…………  ا�  

  17……………………………………………………………………  ا���Fو"�ت - 3 – 1

  30.………………………………………………………  �3ق 1,>�& ا���Fو"�ت - 4 – 1

  ���C1  ……………………………………………………41 ا� �ارة +�� ا���Fو"�ت - 5 – 1

1 – 6 - ����
  45..……………………………………………………………  ا����?�ت ا��

  56.. ……………………………………………………………………  ا���?�ت - 7 – 1

  B1…………………………………………………………………………………61آ� 

                                                                                            64............................................................................................أ���9 +�� ا���ب ا�ول

 0.�V	ب ا��	ا:  

2 – 1 -���
                                                                      66......................................................................  ا�����Cات ا����Y?� �����ر ا��

2 – 2 -�$�3��m"و�
                                                                            67................................................................................ا�����C ا��

2 – 3 -����
                                                                                      80......................................................................................ا�� ,Uت ا��

                                                               B1...............................................................................................................86آ� 

                                                                                           88...........................................................................................أ���9 +�� ا���ب ا����� 

 W	�V	ب ا��	ا:  

����
                                                                                          �Q�..........................................................................................92/�ت ا��وا�o ا��

                                                                                         94......................................................................................... -��,�� آ��g,ف- 1 – 3

3 – 2 -*�?� �/�Q� ..............................................................................................103                                                                                              

                                                                                                                B1................................................................................................................109آ�

                                         111............................................................................................أ���9 +�� ا���ب ا�����
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 X*+ا	ب ا��	ا:                                                                                                      

                                                                                                       115.......................................................................................................ا����ر ا����دد

4 – 1 -����Iا� .H,115...................................................................................  1,��� ا��                                                                                   

  125...................................................................................  دوا�o ا����ر ا����دد- 2 – 4

                                                                                   B1................................................................................................................145آ�

Tب ا��ا���146........................................................................................... أ���9 +�� ا�                                                                                         

 Y��-	ب ا��	ا                                                                                                    :  

5 – 1 -�"�F"   ..................................................................................................150                                                                                                    

                                                                   152................ :...................................................   درا�� �1آ�\ و),اص آ& "* - 1 – 5

                                                  �o���.......................................................................................................152 ا�,>��

��/Sا� �o���........................................................................................................157                                                                                    

                                                                                                        158........................................................................................................ا���ا���S,ر

C1 ر,��Sل�1ا��I162...........................................................................................��� ا��                                                                                           

                                                                                                               168...............................................................................................................ا��/�ك

  169.............................................................................................................ا���/�ك

                                                                                                      �o���....................................................................................................171 ا�?�رآ�,ر

                                                                                                   �o���...................................................................................................172 ا���/���,ر

                                                                                                                B1................................................................................................................175آ�

u"�Yب ا���176.........................................................................................أ���9 +�� ا�                                                                                          

           :                                                                                            ا	��ب ا	��دس 

                                                                                     179.....................................................................................   ا��وا�o ا�����"�� - 1 – 6

                                                            180............................................................ا�dة    ا��وا�o ا�����"�� ذات ا��P/ � ا�,- 2 – 6

                                                                              183..............................................................................   ا�����o ا� $��� ��X,ء- 3 – 6

                                                                              189..............................................................................    ا�����o ا��P	� ��X,ء - 4 – 6

                                                                                                                B................................................................................................................196آ�1

                                                                                         198......................................................................................... أ���9 +�� ا���ب ا�$�دس
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  ا	���] ا	�01�#

 ���I1  )1 ( ……………………………………………………………... …………202                                                                                                     

 ���I1  )2 (  …………………………………………………………………………207                                                                                                     

 ���I1  )3 ( …………… ……………………………………………………………210                                                                                                      

 ���I1  )4 ( … ………………………………………………………………………216                                                                                 

 ���I1  )5 ( … ………………………………………………………………………220                                                                                                        

 ���I1  )6 (  …………………………………………………………………………223                                     

 ���I1  )7 ( … ………………………………………………………………………225                                                                                                       

 ���I1  )8 ( ………………………………………………………………………… 227                                                                                                        
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   ا	���] ا	01�#

   :ا ول ا	��ب

  232.......................................................................................... وا�! � ا��
���ا�$#"�

   ��7ة "�$�5 +* "!�در ا����ر ا��
���– -,ا+� ا�"* وا�$#"� دا)& "��ن ا�	�& -1 – 1

 233.................................................................................................. و�3ق 1,ز/	. 

  �3�Y".........................................................................................237 ا��
���ء - 2 – 1

   �3ق ا�,-�/� "* "�3�Y ا����ر ا��
��� وا�!�"� ا��
���� وا��	��7ت ا�و��� ���!���*-3 – 1

 ����
 239...........................:.................................................................. ���!�"� ا��

1 – 4 -  ����
  241.......... ا���ر/\ +* h/�3 ا���Pه�ة وا�� �آ�ة +�� آ�?�� إ�	�ف ا��!�ب ���!�"� ا��

0.�V	ب ا��	ا  

����

Sة ا���������� وا��H�  ..................................................ا���ر/\ +�� ا���Yام ا�	�د وا

2 – 1 -����

Sة ا���Fس ا���������� وا��Hدوات وأ�  �g ..................................245ح "�$� ��	�د وا

   ��1/��ت �آ$�ب ا�5#ب ا��
�رات ا������ �7 ا���Yام ا�	�د وا�دوات-2 – 2

 �F��$ة ا�S
H�  280.................................................................................... واUjت وا

W	�V	ب ا��	ا  

����
 ...................................................................ا��,>ـ#ت ا��$��Y"� 7= ا��وا�o ا��

3-1�?��Yوا����#ت ا�� ����
  297................................................................ أ�,اع ا��#ك ا��

3-2�?��Yك و+�& ا�,>#ت ا��#��  B�?�1 .....300 ��1/��ت �آ$�ب ا�5#ب ا��
�رات ا������ ��PF1 �7 ا

X*+ا	ب ا��	ا :  

����
  ........................................................................................دوا�o ا��eءة ا��

  �Y...............................................316"� �7 ا���آ���ت ا��
���� ا��",ز وا��!�5 �ت ا��4-1�$

4 – 1 – 2����

Sة ا���Fس ا��H321............................................................................أ   

  330.............................................. أ�,اع ا��!���� ا��
���� ا��$��Y"� �7 ا��eءة 4 – 1 – 4

  338......... ��1/��ت �آ$�ب ا�5#ب ا��
�رات ا������ B�?�1 �7 +�د "* دوا�o ا��eءة وا��Hاس2 – 4
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 Y��-	ب ا��	ا:  

  357............................................................................................ ا�	��>� ا�����و���

5 - 1����
   357........................................................................................... ا���F"�ا��

  363........................................................................................... ا����?�ت8 – 1 – 5

  369.............................................................................................?�ت ا���9 – 1 – 5

  371................................................................................. أg��~ ا��,>#ت11 – 1 – 5

   :ا	��ب ا	��دس

  392..................................................................................... ��1ر/* �آ$�ب ا��
�رات

6-1 �+,�5" �d,� */��1 B�?�1  )  ������....................................................................(392  

  B�?�1 ...............................................................................397 ��1/��ت � �م �����و/� 6-2

  R+�X1  ...............................(399 – 1,ا�= -1,ازى (  B�?�1 ��1ر/* �F" &�<,1و"�ت و"��?�ت 6-3


�: 4 ـ 6Iا� k��"و R+�X"ا����ر ا����دد و ��d,1 �o��1ر/* دوا B�?�1.....................................403  

  B�?�1 ........................................................................................424 دوا�o ا�� �@5 - 6
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  ا	�+ا\X ا	#���1 ا	#+*��

  ) أ���ذ ا�?S/�ء ��I"	� دا/�,ن ( �,ش . ف :  R��C1 – أ�����ت ا�?S/�ء – 1

 ��H�1 : ي . د�/SIا� ��	أ"�* �����ن . د , � �� "–   

 �	Hأ : "�ا. �P��� &وه��Iد ا���دى دار "�آ,!Fا�� ��ى +�I" 1990 -د.  

   أ �H/��$,ف– أ�u ا�����و���ت – 2

d��\ .د , د �7 � +�� +$�� , أ��d " �� �7 �.د . أ , " �,د إ��اه�@ 7
�� .د .أ : إ+�اد – أ�����ت ا�?S/�ء – 3

 \H* ر���	ر/� "!5?� درو. د, أ�,ا������
��� ��5��+� وا���P–/­ +��ر �H"	� اPا� S1986 "�آ   

  )/ � �d,د~  / د (   ا��eءة دا)& ا������ – 4

    أ+�اد "* "���I ا��
���ء ا�	���� و ا�����و���ت وا�����,�1 – 5  

   آ�\ ا�,زارة �7 هBا ا���Iل –6


Sة ا���Fس  – 7Hر / م (  أ��Y" ��dأ   (  

   ا \����ا	�+ا\X ا	���1#
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