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 بسم الله الرحمن الرحيم    

 مقدمة     

إلكترمييي    –  لثيةالثا  للمرحلية  ةالصيياييعليمم  بتكليف من المديرية العامة للتعلييم المنييق نمييا بتي ليف كتيا  ال

الفصي  اوم  ميييع دراسية  العياصير ارلكترمييية التيق تتحسي  تضمن البيا  اوم  مييع يلي     مالذي  مسيطرة

بالضمء مث  الثيائق الضمئق مالترايزستمر الذي يتحس  بالضمء مالثايرستمر الذي يتحس  بالضمء مالعماز  

الضمئية مالفص  الثايق يشم  تصييف يضم التحكم ممحمرت الطانة للسرية مالقمة مالإزاحة ممحمرت الطانية 

مالطانة الضمئية ييميا يضيم البيا  الثيايق ثفثية يصيم  الفصي  اوم  تعرييف محيدة اليتحكم الميطقيق   الحرارية

مالمعييال  الييدنيل مالييذاكرات مايماينييا  ميياصيير  (Programmable Logic controller)المبييرم  

المخطيط التحس  يق محدة الإدخا  مالمشغفت ممحدة الإخراج مالفص  الثيايق يشيم  طيرل البرمبية بطريقية  

 (Function Block Diagram)FBD يةالخريطة الدالطريقة م LAD (Ladder Diagram)السلمق

       STLراءات يييية الإبيييمييائيين ةيييييريقيييام طSFC  (Sequence Function Chart) ةيييييقيييرييييطم

 (Structure Text List)  برييام  ليدمائر تحكيم ميتطرل الفص  الثالث يلي  المقنتيات مالعيدادات مكتابية
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 أهداف الفصل :  
 خدمة يق التحكم الصيايقيل  العياصر الضمئية مالمتحسسات ممحمرت الطانة المست الطال يندف هذا الفص  يل  تعريف 
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 الفص  ارم  البا  ارم  /  
 and sensors  Optical elementالمتحسسات  العياصر الضمئية م

 تمنيد :   1- 1

 ةمفنييمم اوتمتيية الصييياييالمعييي  ميكايئييع يييق  (Controlling Industrial) مفنييمم الييتحكم الصيييايق

(Industrial Automation) الصييايية المتتاليية دمن تيدخ   اليتحكم بسيير مبمميية مين العملييات مهم

 ( ينيقPLC)  (Programmable Logic Controller)اميا تقييية اليتحكم الصييايق المبيرم  الإيسان

بآلية يم   يق اويظمة الصيايية كالتحكم    يستخدم يق يمليات التحكم  رنمق  بناز الكترميق  بماسطة  تحكمتقيية  

 (Timers)كايت المعام  تستخدم اييداد هائلية مين المقنتيات  PLCيقب  اختراع خطمط الإيتاج يق مصيع ما 

لقات المغلقة ريبياز منيام اليتحكم ممتابعية اومامير الح  (Controllers)( ممتحكمات  Relaysمالمرحفت )

( ممحيمرت (Sensorsالرنمية محماية نيمنا من التشميش ميضاف إل  هيذا البنياز ييدد مين المتحسسيات  

 مالعياصر الضمئية الممضحة بالفقرات التالية: (Actuators)مالمشغفت  (Transducers)الطانة 

   

 LED (Light Emitting Diode)ثيائق اريبعاث الضمئق :    1- 2 

ميحيدد الطيم  الميمبق الليمن متير    يل  شك  ممبيات  (Propagate)  الطانة ييتشر  ايماع  الضمء يمع من

يمضيح اوطيما  الممبيية التيق تراهيا ييين   (1-1)يين الإيسان اطما  ممبية معيية مر تر  اوخر  مالشيك   

سان ممحدة نيا  الطم  الممبق مالمستخدمة بشك  ييام هيق الإيسان ماوطما  الممبية التق ر تراها يين الإي

               m9-(1nm= 10(.  (Nanometer) (nm)اليايممتر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 اوطما  الممبية المختلفة  (1-1)الشك  
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مصادر  الضمء مالحرارة مالمصادر التق تبعث الضمء يقط تسم  بال  يبعث  يقط ام   يبعث الضمء  مصدر الضمء 

  LEDتدي  بالمصادر الحارة متعد ثيائيات اريبعاث الضمئق    ة بييما المصادر التق تبعث الضمء مالحرار  الباردة

ثيائق    1962يام    (Nick Holonyak)اكتشف العالم  م  باردة بييما الشم  مصدر ضمئق حار من المصادر ال

 متركيبع.   يمضح رمز ثيائق اريبعاث الضمئق (1-2)  اريبعاث الضمئق مالشك 

 

   

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 تركي  مرمز ثيائق اريبعاث الضمئق (1-2)الشك  

 

 

ثيائق اريبعاث الضمئق يبارة ين ييصر الكترميق ثيائق مصيمع مين ميادة شيبع ممصيلة تبعيث ضيمءاا يييدما 

يمسييفات  مييادة ام  (Gallium – Arsenic)ميصيييع ميين مييادة زرييييو الكيياليممتكييمن باريحييياز اومييامق 

مطانية  PNتصبح ارلكترمييات مالفبيمات سيمية ييق ميطقية ارتصيا    (Gallium Phosphate)يممالكال

 ارلكترميات الحرة التق ر تتحد مع الفبمات تيبعث يل  شك  ضمء متص  كفاءة ثيائق اريبعاث الضيمئق مالتيق

تصيع ثيائيات اريبعياث  يق المصابيح اريتيادية  %10بييما تص  إل   %99تحم  الطانة الكنربائية إل  ضمء

 مييتم تركيي  هيذل العياصير  2,2vام1.5vالضمئق باولمان اوحمر ماوصفر ماوخضر متكمن يملتيية التشيغي   

(Elements) كما يلق : 

 

 اوصفر من يمسفات زرييو الكاليمم + يمسفات الكاليمم .   •

 اوحمر من يمسفات زرييو الكاليمم .   •

   اوخضر من يمسفات الكاليمم .  •
 

 .  د التيار متستخدم مقاممة يل  التمالق مع الثيائق لتحدي20mA -10 ميكمن تيار التشغي  لنذل الثيائيات بين 
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   :( 1 – 1مثا  )   
      12Vاوحمر اذا كايت يملتية المصدر  LEDاحس  المقاممة الممصلة بالتمالق مع ثيائق اريبعاث الضمئق   

    1.8Vية الثيائق تسامي  يملت م 20mAمتيار الدائرة يسامي 

 

 

 الح  :  

 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

   بيف  ارتبال يق المصدر ر مة ميمميفحظ من الشك  ان اتبال الفملتية يعاك  اتبال التيار يق المقام

 .  (1-3) تحتمي بعض ثيائيات اريبعاث الضمئق يل  لمييين متمص  كما ممضح بالشك  م

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لضمئق مزدمج اولمانثيائيات اريبعاث ا  (1-3)الشك  

 

 

الثيائق   ييعم   الغفف  مبيف   متعاكسة  بصمرة  الثيائيات  هذل  اومامق     LEDتمضع  باريحياز  اوحمر  للمن 

للمن   LEDباللمن اوخضر ميق حالة تمصي  كاثمد الثيائق    LEDييبعث الضمء مبعك  القطبية يعم  الثيائق  

الثيائق   كاثمد  مع  ا  LEDاوحمر  اوخضر مع  ك   للمن  ايمد  الضمء رن  الثيائيان  يبعث  للمصدر  السال   لقط  

ثفث   من  مكمن  اوبيض  للمن  الضمئق  اريبعاث  ثيائق  اومامق  باريحياز  اي  الممببة  بالقطبية  ممص   مينما 

يستخدم م   3Vثيائيات للألمان اوحمر ماوخضر ماوزرل يق غفف ماحد متبعث الضمء بفملتية تشغي  تص  إل   

ا( يبارة    1-4)  الشك   يق عاث الضمئق يق كثير من دمائر الإلكترميي  الصيايق يالدائرة ارلكترميية  ثيائق اريب

مقارن دائرة  العمليات     (Comparator)ين  مكبر  اريبعاث   OP-Ampباستخدام  ثيائق  م  زيير  مثيائق 

 .     LEDالضمئق  
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 ع المقارناستخدام ثيائق اريبعاث الضمئق م (ا 1-4)الشك  

 

 

 E2م   Eبالمقاريية بيين نييم  741يفحظ من الشك  ر تمبد تغذية يكسية ييق اليدائرة ميقيمم مكبير العملييات 

 تمثي  دخيم  غيير العياك  ميمثي  الخيرج إشيارة الفملتيية اوكبير  E2تمث  دخم  العاك  مالقيمة    E1القيمة  

 .  E1 = E2ييدما تكمن  0Vميصبح الخرج 

  

 -  اذا كايتE1   اكبر منE2    يكمن الخرج سال(-)  
 -  اذا كايتE1  اصغر منE2   يكمن الخرج ممب(+)  
 -  اذا كايتE1 = E2   (0) يكمن الخرج  
  

ييذذا   Pالدخم  غير العاك  يق الدائرة يبارة ين يملتية ثيائق زيير مالدخم  العاك  ييظم بالمقاممة المتغييرة  

ييان يملتيية الخيرج تسيامي   E2اي الدخم  غير العاك  متسيامي 5.1Vكايت يملتية ثيائق زيير تسامي مثفا 

 ييتيمه  الثييائق ( (+ تصبح الفملتية الخاربية ممببية 5.1Vان  من  E1اما إذا كايت  LED( يف يتمه  (0
LED    إذا كايتE1  5.1 اكبر منV  ستظنر يملتية سالبة اي يصبح الثيائقLED   باريحياز العكسق يف يتمه

 (Sensors)سيفحظ بالفقرات القادمة كيفية استبدا  ثيائق زيير بعياصر الكترمييية مثي  المتحسسيات الثيائق  

ث الضمئق لعارضة مكمية مين تمث  احد التطبيقات لثيائق اريبعا  (   1-4)الدائرة ارلكترميية الممضحة بالشك   

بنييا الييدائرة المدمبيية  تييتحكم RGB للألييمان اوحميير ماوخضيير ماوزرلثيييائق  64اي  (8X8) مصييفمية

MEX7219  بمساطة الحاسم . 
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 ثيائق اريبعاث الضمئق 64يارضة مكمية من   ( 1-4)الشك  

 

   LDR  (Light Dependent Resistor) :  المقاممة التق تعتمد يل  الضمء   1- 3

    

ل  شدة الضمء السانط يلينا ميمكن ايتبارهيا مين هق إحد  يياصر الدائرة ارلكترميية التق تعتمد مقاممتنا ي

 مهذا يعيق يمكن استخدامنا كمتحس  للضمء يقط يك  الخفيا الشمسيية   (Photo Cells)الخفيا الضمئية

(Solar Cell)  ا مالشييك          التييق تملييد التيييار بسييب  سييقمط ضييمء الشييم  يلينييا مالتييق سيييتم شييرحنا رحقييا

   .المقاممةرمز هذل يمضح شك  م (5-1)
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مرمزها   LDR شك  المقاممة   (1-5)الشك  
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  (.1-6)متكمن المادة الشبع ممصلة مكشمية مممضمية بغطاء زبابق ام غطاء شفاف رحظ الشك   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 LDRاشكا  مختلفة من  (1-6)الشك  
 
 

يييزداد يييدد  LDRييييد سييقمط الضيمء يليي  ميمم متصييع يييادة ميين ميادة سييلفايد الكيياديمم ام سيييلييايت الكياد

الشحيات الحرة المتحركة يتزداد الممصلية اي تق  المقاممة ميعتميد التغيير ييق المقاممية يلي  تركيي  العيصير 

    الميحييق الممضيح بالشيك  مييق الضيياء    100Ωمالي     200MΩيمثفا تص  مقاممتنا يق الظفم إل  حيمالق   

 . LDRممة مشدة الضمء يل  قايمث  العفنة بين الم (7-1)

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 LDR العفنة بين المقاممة مالضمء لي  (1-7)الشك  

 

 

 LDRيفنية يكسيية اي تقي  مقاممية    LDR( يستيت  بان العفنة بين شدة الضمء ممقاممة  1-7)  من الشك 

يق التحكم بذضاءة  LDRالي يبين كيفية استخدام  (1-8الشك  )م  شدة الضمء السانط يلينا مبالعك   كلما تزداد

اثيياء الينيار بسيب  مقاممتنيا القليلية مميرمر التييار ييق المليف   (Bimetal)الشمارع بفص   القطعة الثيائية  

 . ة يق اللي  لإضاءة مصابيح الشارعالمتص  مع القطعة الثيائية بييما تمص  هذل القطع
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 ضاءة مصابيح الشارع للسيطرة يل  إ  LRDاستخدام  (1-8)الشك  

 

كمبزئ بند لقيا  الفملتية المطلمبة يق اليقطة     LDRتمضح استخدام    ( 1-9)الدائرة الممضحة يق الشك   

Ain   يمكن تحديدها بتغير مقاممةLDR     يعيدما تق  مقاممتنا تزداد الفملتية يق اليقطةAin    5يحم الفملتيةV  

 .   ((Gnd  0V المقاممة تق  الفملتية يسبة إلمبالعك  بزيادة 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 كمبزئ بند LDR( 1-9) الشك 

 

( الممصيلة ميع الخليية الضيمئية ييتم ذلي  بقييا  مقاممية الخليية الضيمئية بمسياطة rملتحديد نيمة المقاممة )

يصيبح  r = 100Ωمباختيار نيمة المقاممية  400Ωميق الظفم  100Ωارمميتر متحت ضمء الشم  ملتكن 

  .تيار الدائرة

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

15 
 

mA
V

R

V
I

RrR LT

25
200

5

200100100

=


==

=+=+=

 

 . 500Ωييدما تص  المقاممة الكلية إل   10mAميص  التيار إل  

 

 

 

مبتقري  إصبع  من الخلية الضيمئية لحبي   IKΩميق ضمء الغرية تصبح مقاممة الخلية الضمئية إل  حمالق 

يعتبير  1KΩمقاممية يذذا تحدد مستم  الضمء هذا يان اختيار ال 3KΩالضمء يينا تص  المقاممة إل  حمالق 

          الييدائرة الممضييحة بالشييك  م اختيييار بيييد لمبييزئ البنييد متعميي  الخلييية الضييمئية بشييرمط الضييمء المطلييم 

ممكبير  LDRا( يبارة ين دائرة سيطرة بمساطة الضمء باستخدام المقاممية التيق تعتميد يلي  الضيمء 10-1)

مربمطية يلي    RSالمقاممية  م  ت كد من يمي  اليدائرةلل  LEDالعمليات يعم  كمقارن مثيائق اريبعاث الضمئق  

   (Voltage Divider)   دييينيييمهق مبزئ ب LDRالتمالق مع  

نليلة بسب  سقمط الضمء يلينا ييتكيمن يلينيا ييرل بنيد نليي  ايضيا مبتغييير المقاممية   LDRتكمن مقاممة

 E2<E1يلي  الطيرف غيير العياك  اي    يمكن بع  الفملتية يل  الطرف العاك  اكبر من الفملتية  Pالمتغيرة  

تزداد مقاممتنا بشك  مفابئ ميزداد يرل البند بين طريينيا   ييق  LDRمييدما تق  شدة الضمء السانط يل  

ييق هيذل اللحظية يصيبح خيرج مكبير م  E1  <E2هذل الحالة ييزداد الطيرف غيير العياك  يين الطيرف العياك 

ا ييتمه  ثيائق اريبعاث الضمئق   ( ثيائق  (OFF  ة الضمء إل  الحالة اومل  ييطفئييد إيادة شدمالعمليات ممببا

   (P)ة وي شدة ضمئية بتغيير المقاممةيمكن تيظيم حساسية الدائرماريبعاث الضمئق من بديد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 LDR دائرة سيطرة باستخدام المقاممة   (ا 1-10)الشك  
 

( بالشك   الممضحة  ارلكترميية  يبين1-10الدائرة  يل      (  تعتمد  التق  المقاممة  استخدام  يق  التطبيقات  احد 

لتغير    R1لنا مقاممة يالية يق الظفم ممقاممة نليلة بالضياء متشك  مبزء بند مع المقاممة    LDRالضمء  

تعم  كدائرة تحذير يق الظفم ام كمفتاح يتحس      2Qالمربمط مع نايدة الترايزستمر    1Qايحياز الترايزستمر  
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  ييمر تيار يق الميبع   3Qم   2Qين العم  ميعم  ك  من   1Qيق الظفم يتمنف  م  LDRالمقاممة بالضمء بسب   

(Buzzer  المقاممة الضمء يل   مبسقمط  مباشرة  ييعطق صمت   )LDR   القايدة يتيحاز  المقاممة  نيمة  تق  

بايث   ال   بايث    Q1باليسبة  مع  الممص   ا  اماميا ايحياز    Q2ايحيازاا  يمر    Q3م    Q2ييختلف  يق  يف  تيار 

 .    الميبع 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لتشغي  الميبع   LDR استخدام المقاممة (  1-10)الشك  

 
  Solar Cellsالخفيا الشمسية:   4 - 1
 

           احيييد  الظيييماهر الفيزيائيييية مالتيييق تعيييرف بالخفييييا الشمسيييية (Photovoltaic)الفملتيييية الضيييمئية    

(Solar Cells) يبارة ين محمرت تقمم بتحمي  ضمء الشم  المباشر الي  كنربياء  ام الخفيا الفملتضمئية

مهق يياصر مصيمية من مماد شبع ممصلة من السيليكمن محساسية للضيمء ممحاطية بغيفف اميامق مخلفيق 

ميكمن السطح الآخر من المادة من اليمع  Nممص  للكنرباء ميكمن السطح الممابع للضمء مصيمع من اليمع 

P    تتحر  ارلكترمييات مالذي يبين حركة الحامفت من ارلكترميات مالفبمات خف  الخلية  (1-11)رحظ الشك

ييحيدث  Nبييما تتحر  الفبمات يحيم الميادة شيبع الممصيلة مين الييمع   Pيحم المادة شبع الممصلة من اليمع  

 .( (Junctionيق ميطقة المصلة   (Spontaneous)مبا  كنربائق تلقائق 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 ارلكترميات متديل التيار يق الخلية الشمسية (1-11) الشك 
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القادمة من الشم  يل  شريحة رنيقة من مادة السيليكمن مما يقدي ال  اكتسابنا طانة بسب    تسقط الطانة 

حركة ارلكترميات يتملد يرل بند كنربائق يل  طريق الخلية مكلما زادت كمية الإشعاع السانط يل  شريحة  

تم إيتاج كمية اكبر من الطانة مبضبط زامية سقمط الشم  يل  الخلية للحصم  يل  اكبر نيمة    السليكمن كلما

   (. 1-12) الشك  يق مسار التمصي  يمر تيار خف  الحم  رحظ ((Loadللتيار مبمضع حم   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

 مع الخلية الشمسية  (مصباح)تمصي  حم   (1-12)الشك  

 

 

 . (1-13)الشمسية كما ممضح بالشك  ميرمز لنذل الخلية 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 رمز الخلية الضمئية (1-13)الشك  

 

ا يفيق الخفييا  متتياس  الطانة الكنربائية الياتبة بمساطة الخلية الشمسية مع شدة ضمء الشيم  تياسيبا طردييا

الخليية رحيظ  متعتميد الفملتيية يلي  حبيم  0.55Vالضمئية المصيمية من السيليكمن تص  يملتية الخليية إلي   

حييث تتغيير الفملتيية يلي  طرييق الحمي  مين  (V)مالفملتية  (I)( الذي يمضح العفنة بين التيار 1-14الشك  )
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ة الممصلة مع الحم  يق حالة ييدما تكمن الدائر اي ((Voc  Open Circuit Voltageالصفر إل  القيمة 

 . يتح

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 لية الشمسية   للخ ( I – V)الميحيق  (1-14)الشك  

   

يبييين  (  1-15)يمضييح يظييام يقيي  الطانيية الكنربائييية باسييتخدام الخفيييا الشمسييية مالشييك   (ا 1-15)الشييك  

يل  تثبييت الفملتيية الخاربية (Charge Controller) المخطط الكتلق لنذا اليظام حيث يعم  ميظم الشحن 

زن الطانة الكنربائية بالتيار المستمر متحمّ  إلي  يل  خ  (Battery)من الخفيا الشمسية بييما تعم  البطارية  

حركيات مالمصيابيح التق تمص  إل  بنية المسيتنل  لتشيغي  الم  (Inverter)التيار المتيام  بمساطة العاك   

 .    ماوبنزة اوخر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 المخطط الكتلق ليق  الطانة من الخفيا الشمسية   (1-15)الشك  

 

ي  للخفيا الشمسية ييدما يكمن ضيمء الشيم  يممديياا يلينيا ليذل  ييان تيظييم مضيع متكمن ايل  كفاءة تشغ

الخفيا بزامية مياسبة ام يممدية إل  ضمء الشم  منيم بيداا مكميا يعيرف ان يملتيية الخليية الماحيدة يسيامي 

0.55V  2.2مربمطة يل  التمالق  سمف تعطق  يان الخلية الشمسية المكمية من اربعة خفياV ن الخلية متتكم
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يمضيح اليدائرة  (ا1-16)الشك   13.2Vالماحد لذا يحص  يل  (Panel) الشمسية يادةا من ست خفيا للمح  

 اولكترميية للسيطرة يل  يم  المحر  يبتسليط الضمء يل  الخلية الضمئية تق  مقاممتنا ييزداد 

اح الكترميق ييعم  المحر  مييد حب  ييمر تيار بامع ميعم  الترايزستمر كمفت  Q1تيار القايدة للترايزستمر  

الضمء ين الخلية الضمئية تزداد مقاممة الخلية الضمئية ييق  تيار القايدة ييق  اريحياز اوميامق للترايزسيتمر 

 .( ييتمنف المحر  ين العم (Cutoffيف يعم  الترايزستمر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 الخلية الضمئية تسيطر يل  يم  محر  (ا 1-16) الشك                                              

 

متييار مقيدارل 5V تبيين كيفيية تبنييز يملتيية ميتظمية مثي   (  1-16)الدائرة ارلكترميية الممضيحة بالشيك  

10mA   باستخدام الخفيا الشمسية إل  محرDC  يمر تيار الشحن خف  المقاممية مR1   متظنير يملتيية يلي

ييق حالية  Q2مييدما يقي  تييار الشيحن يصيبح الترايزسيتمر  ON يق حالة  Q2طريينا ييصبح الترايزستمر 

OFF    بييما يصبح الترايزستمرQ1   يق حالةON  خف  المقاممةR2  يعم  مالممصلة مع القايدةQ3  ييدمر

ن يتتمنف الدائرة ي  R1ميزداد تيار الشحن خف  المقاممة    C1المحر  متنبط الفملتية يل  المتسعة الكيميائية  

 .    د العمليةتبدا المتسعة الكيميائية بالشحن من بديد متعامالعم   

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 استخدام الخفيا الشمسية  (  1-16)الشك  
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   Photodiodeالثيائق الضمئق:     1- 5

 
الضمئق احد   الضمئية    ايماعالثيائق  بالضمء متحميلع  لع    (photodiode)الكماشف  التحس   القابلية يل  

ت يق  ال   العم   يمع  يملتية حس   ام  كنرباء  ارلكترميية   الدمائريار  ال   الضمء  لتحمي   مسيلة  مهم من    اي 

للسماح  اشبال ثيائيات   يتحة صغيرة  الثيائق اريتيادي يدا مبمد  البزء    الممصلة ميشبع  ال   للمصم   للضمء 

   (. 1-17)رحظ الشك   المتحس  للثيائق 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 ضمئقالثيائق ال (1-17)الشك  

 

طبقية شيبع  Nمالقطعية  Pحييث تمضيع بيين القطعية  (PIN)متصمم اكثر ايماع الثيائيات الضمئية مين مصيلة 

مفئمة لبع  الثيائيات كمفاتيح سريعة م كماشف ضيمئية بسيب    (Intrinsic)ممصلة خالية من الشمائ  هق  

 .(1-18)ارستبابة السريعة رحظ الشك  

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 pnpق مصلة ( ثيائق ضمئ1-18شك  )

 

 
 رمز الثيائق الضمئق (  1-19مالشك  )

 

 

  

                      

 

 رمز الثيائق الضمئق ( 1-19شك  )               
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يقمم يم  هذا العيصر يل  مبدا الظاهرة الكنرمضيمئية مهيق ايبعياث ارلكترمييات مين بعيض الممصيفت يييد 

متحدييدا يلي  ميطقية العيز   الثييائق يسقط شعاع الضمء يلي يحين  (  1-20سقمط الضمء يلينا رحظ الشك  )

الرابطية لييتمكن مين كسير   للإلكترمنتميح طانتنا  ل  الحابزطانة كايية لتبامز    ستمتل   الفمتمياتيذن    المكشمية

 .يطال التمصي إل   يطال التكايقميقفز من  التساهمية

 

 

 

 

 

 

 

 ( الظاهرة الكنرمضمئية1-20)الشك  

 

  فت ييييامييييالحبفض   تمريييييتيار مسرمر يييا يقدي إل  ميييمم  يبمة إلكترمييةترمن  ييهذا الإلك  بدمرل سيخلفم
      بمات يييييترميات مالفييييريق الثيائق باريحياز العكسق تبدا ارلكيييمبتسليط يملتية يل  ط (يبمة -إلكترمن)
ط الضيمء تيزداد بالتحر  يحم انطا  المصدر ميحدث مرمر تيار يكسق نلي  بداا ميييد سيقم  (حامفت الشحية)

     حامفت التيار العكسق ييزداد التيار العكسيق مبنيذا ييتم اليتحكم بالتييار العكسيق بمسياطة الضيمء رحيظ الشيك 

ق ( هذا اليمع من الثيائيات حسا  بداا لمصادر الضمء الحرارية مث  ضمء الشيم  ميتغيير تييار الثييائ21-1)

 . الضمئق يب ة مع تغير شدة الضمء

 

 
 

 

 

 

 

 

 ( تركي  الثيائق الضمئق 1-21الشك  )          

 

 . يدد من هذل الثيائيات (1-22)ضمئق اشكا  يديدة ميبين الشك   مللثيائق ال     

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( اشكا  الثيائيات الضمئية 1-22الشك  )

 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%81%D9%88%D8%AA%D9%88%D9%86%D8%A7%D8%AA
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%AC%D9%88%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%B7%D8%A7%D9%82
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B7%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B3%D8%A7%D9%87%D9%85%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B7%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B3%D8%A7%D9%87%D9%85%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B7%D8%A7%D9%82_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%83%D8%A7%D9%81%D8%A4
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B7%D8%A7%D9%82_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%88%D8%B5%D9%8A%D9%84
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%AC%D9%88%D8%A9_%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%8A%D8%A7%D8%B1_%D9%85%D8%B3%D8%AA%D9%85%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AB%D9%86%D8%A7%D8%A6%D9%8A_%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86-%D9%81%D8%AC%D9%88%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AB%D9%86%D8%A7%D8%A6%D9%8A_%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86-%D9%81%D8%AC%D9%88%D8%A9&action=edit&redlink=1
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بالشك    الممضحة  ارلكترميية  الدائرة  المرح   (  1-23)ان  يم   يل   السيطرة  باستخدام (Relay) تمضح 

 ايحياز إمامق رن مقاممة   1Qييحاز الترايزستمر    1Dيائق الضمئق يبتسليط الضمء يل  الثيائق الضمئق  الث

ا ييعم    الثيائق الضمئق تق  ييزداد تيار القايدة يق يف  المنت يكمن ايحياز البامع إل  القايدة ايحيازاا يكسيا

ا  ONالترايزستمر   ييغير حالة  المرح   يق ملف  تيار بامع  القطع  ييمر  التمصي     OFFلمرح  من    ONإل  

 .   ل  تشغي  اي حم  ممضمع مع المرح  ييعم  ي

 

 

 

 

 

 الثيائق الضمئق  (1-23)الشك                          

 طر يل  يم  المرح ييس                             

 

 

 

 

 

 

 

                 ييييا ان الثييييائق الضيييمئق يحيييم  الضيييمءية رحظييييييمسيييا الشييييييخفييييق مالييييييمللتميييييز بيييين الثييييائق الضمئ

)الممبات الكنرممغياطيسية( ال  كنرباء ي يع يق ذل  كالخفيا الشمسية تحم  الطانة الضمئية من الشم  إل   

 : بيف  المبدا ميختلفان يق يقطتين طانة كنربائية ينما يقممان بيف  العم  ميشتركان

مبا  ارتصارت ممعالبة ارشارت ييحم  الإشارات الضمئية إل  كنربائية بييما  يعم  الثيائق الضمئق يق    -امر

ان   اي  كنربائية  طانة  إل   الشمسية  الطانة  تحمي   طريل  ين  الكنرباء  تمليد  مظيفة  الشمسية  الخفيا  تشغ  

 .   ككاشف ضمئق اكثر ميع كمحم  طانة الثيائق الضمئق يستعم  

بييما تتر  الخلية الشمسية دمن    (Reverse Bias)لة اريحياز العكسق  يعم  الثيائق الضمئق يق حا  -ثاييا

 . نا تمليد الكنرباء ملي  استنفكع تسليط بند يلينا رن مابب 

 ( يبارة ين دائرة سيطرة بمساطة شدة الضمء باستخدام الثيائق 1-24الدائرة الممضحة بالشك  ) 

مثييائق ضيمئق مييدد   LEDيائق اريبعاث الضيمئق  مث   OP-Ampالضمئق الدائرة مكمية من مكبر العمليات  

للت كد من يم  اليدائرة يييدما تقي    LEDيعم  مكبر العمليات كمقارن مثيائق اريبعاث الضمئق    من المقاممات.

مربمطة يل  التمالق مع الثيائق الضمئق مهق مبزئ  RSالمقاممة مشدة الضمء السانط يل  الثيائق الضمئق 

تكمن مقاممة الثيائق الضمئق  نليلة بسب  سقمط الضيمء يلينيا ييتكيمن يلينيا  (Voltage Divider) بند

يمكن بع  الفملتية يلي  الطيرف العياك  اكبير مين الفملتيية   Pيرل بند نلي  ايضا مبتغيير المقاممة المتغيرة  

متيع يلي  الثييائق الضيمئق تيزداد مقاممييدما تق  شدة الضمء السيانط   E2<E1يل  الطرف غير العاك  اي  

يييق م  E1  <E2يق هذل الحالة يزداد الطرف غير العاك  يين الطيرف العياك مميزداد يرل البند بين طرييع  

ا ييتمه  ثيائق اريبعاث الضمئق  ييييد إيييادة شييدة الضييمء مهذل اللحظة يصبح خرج مكبر العمليات ممببا

وي شييدة  م حساسية الدائرةيمكن تيظيم( ثيائق اريبعاث الضمئق من بديد (offال  الحالة اومل  ييطفئ 

 .  (P)ضمئية بتغيير المقاممة
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 دائرة سيطرة باستخدام الثيائق الضمئق  (1-24)الشك  

 

  Infrared LED Diodeثيائق اريبعاث الضمئق للأشعة تحت الحمراء:   1- 6

ييين   لضمء الميبعث ميع ر تح  بيععم  ثيائيات اريبعاث الضمئق للأشعة تحت الحمراء باريحياز العكسق مات 

     الثييائق مين ميادة كياليمم ارسيي  ميتركي  هيذا  820nm – 1000nm))مين  الإيسان بيالطم  الميمبق
(Gallium Arsenic)   ميختصر اسم الثيائقIR LED   (  1-25ميرمز لع كما يق الشك.)    

 

 

 

 

 

 

 

 IR LEDرمز  (1-25) الشك 

 
ميق حالة اسيتخدام يملتيية مصيدر  20mAمتيار مقدارل  1.25Vيام بالفملتية بشك   IR LEDيعم  الثيائق 

ملحسيا  نيمية   20mAئق كق يبق  التيار ثابتياا ميسيامييتم مضع مقاممة بالتمالق مع الثيا 1.25Vاكثر من 

 ( يتبع ما يلق:1-26ممضحة يق الشك  ) RS  المقاممة
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يمة المقاممة غير نياسية لذل  يمكن اختيار إحد  القييم القريبية مينيا يلي  ان تكيمن اكبير مينيا مثي  مبما إن ن

ييق  IR LEDيسيتخدم  ميمكن زيادة ت ثير الضمء بتمصي  يدد من هذل الثيائيات بيالتمالق م 270Ωالمقاممة 

ة صغيرة بداا متبعث ضمء متبدد هذل الثيائيات ندر (Remote Control) ا  يق التحكم ين بعدايظمة الإرس

 ( متعم  بصمرة يالية ارستقرار.(Noiseمتردد صغير بداا مر تت ثر هذل الثيائيات بالضمضاء 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 RSحسا  نيمة المقاممة  (1-26)الشك  

 

تستخدم دائيرة الإرسيا  الثييائق    RXمدائرة استفم TX دائرة إرسا    (1-27)يق الدائرة الممضحة بالشك   

IR LED    بييما تستخدم دائرة ارستفم الثيائق الضمئق اليذي يعمي  بالكشيف يين اوشيعة تحيت الحميراءIR 
ممبي   Q1يصيبح البيامع للترايزسيتمر  R3خيف  المقاممية م ييملد تيار صغير يتياس  مع الضمء المكشمف

سبة ال  البايث ايحيازاا يكسياُ تصبح القايدة ممببة بالي R2باليسبة ال  القايدة ايحياز امامق مخف  المقاممة 

 مبسقمط ضمء اوشعة الصادر من ثيائق المرس  يل  ثيائق المستلم يزداد اريحياز اومامق للترايزستمر.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 IRدائرة إرسا  ماستفم باستخدام  (1-27الشك  )
 

 (. 1-28)ممضحة بالشك   IRتمبد اشكا  متعددة للثيائق الضمئق للكشف ين 
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 الضمئية للأشعة تحت الحمراء ايماع مختلفة من الثيائيات( 1-28الشك  )

 

 

بممنعين مختلفيين IR الذي يمث  المرس  مالمستلم  IR LEDمكما يق المتحسسات المتبامرة   يمضع الثيائق 

       ك مالشي IR LEDبطريقية بحييث تكيمن كعياز  ضيمئق بيين المسيتلم مايبعياث  PCBمين اللمحية المطبميية 

ال  الندف ماخيرا ال  المستلم ممن الشك  يمكين مفحظية  IR LEDيمضح مسار اوشعة من الثيائق  (29-1)

للحماية من الضمء المحيط باللمحة متص  اوشعة العممدية   O35مضع اللمحة المطبمية بصمرة مائلة مزامية  

مابنزة ارتصارت مالرمبيمت  (التاكمميتر)يقط ال  المرس  بصمرة مباشرة متستخدم يق ابنزة نيا  السرية 

     .مغيرها
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 يل  اللمحة المطبمية IR مالمستلم  IR LEDمضع المرس   (1-29)الشك  

 

مثيا  خخير رسيتخدام ثييائق اريبعياث الضيمئق للأشيعة تحيت  (ا1-30 )اليدائرة ارلكترمييية الممضيحة بالشيك  

ييق المرسي    IR LEDين مرسي  ممسيتلم مييق هيذا اليظيام يسيتخدم  الحمراء مالثيائق الضمئق مهق يبارة

مالثيائق الضمئق يق المستلم ملك  مينما مصدر يملتيية ميفصي  مر يمبيد ربيط بيين المصيدرين  مصي  ثييائق 

للت كد من مرمر التيار يق دائرة المرس  مدائرة المستلم متحدد ك  من المقامميات   D2  م  D1اريبعاث الضمئق  

R1, R2   مقدار التيار المار يق دائرة المرسي  مدائيرة المسيتلم بتسيليط الفملتيية إلي  دائيرةIR LED  تبعيث

يتي ثر الثيييائق مث الضييمئق ضيمء باوشيعة تحييت الحميراء يييق ياحيية المرسي  ميقكييد ذلي  تييمه  ثييائق اريبعيا

يييزداد   IR LED يق دائرة المستلم  بضمء اوشعة تحت الحميراء الميبعثية مين   (Photodiode)الضمئق

مرمر التيار ييق دائيرة المسيتلم   D2تيار اريحياز العكسق للثيائق الضمئق ميقكد تمه  ثيائق اريبعاث الضمئق  

تخدم يق ابنزة مَصدر الفملتية يَن دائرة المرس  تتمنف الدائرة ين العم  متس  (Cut Off)اما يق حالة نطع 

 .  الكشف ين الحرائل
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 م الثيائق الضمئق  IR LEDالإرسا  مارستفم باستخدام  (ا 1-30)الشك  

 

مهيق  IRيكمن الثيائق الضمئق حسا  بدا ميستبي  الي  طييف ييريض مين تيرددات اوشيعة تحيت الحميراء 

ممبمدة بكمية نليلة بضمء الشم  المباشر لذل  يب  الت كد من ان الثيائق ر يلتقط هذل اوشعة بصمرة مباشرة 

                  ييييق اليييدائرة ارلكترمييييية الممضيييحة بالشيييك   1LEDلشيييم  مان حيييدث هيييذا ييييان الثييييائق مييين ضيييمء ا

ا  يملد الثيائق الضمئق يبضات دنيقة بدا للتيار ييد تعرضع ال    (   30-1) ا دائما متصي  نيمتيع  IRيبق  مضيئا

ثيم يكبير خيرج  1µAلكي   4.7Vت تكبر يق مكبر العمليات متتحم  ال  يملتية ييعطيق مكبير العملييا 1µAال   

 من بناز السيطرة ين بعيد  IRالممص  بطريقة البايث المشتر  مبتسليط  Qمكبر العمليات يق الترايزستمر 
(Remote Control) يضقء ميطفئ الثيائقLED1  مهكذا ملنذا السيب  تسيتخدم ابنيزة اليتحكم يين بعيد

 . PCM (Pulse Code Modulation)التضمين اليبضق المشفر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 IR يق المستلم للأشعة   IRLEDاستخدام  (  1-30)الشك             
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    Photo Transistorالترايزستمر الضمئق:     1- 7

يييدما يسيقط الضيمء   (Base)يمع من الترايزستمرات التيق ييزداد يينيا تييار القاييدة    الضمئق  ترايزستمرال 

حسا  للضيمء كميا هيق الثيائييات الضيمئية ممصيمم للعمي  بييف  اليظريية   هم يبارة ين ترايزستمريليع  م

مر يستخدم طيرف القاييدة  NPNام    PNPمتصيع معظم الترايزستمرات الضمئية المختلفة من ترايزستمرات  

يادةا مييحاز البامع ال  الباييث بالصيمرة اريتياديية ميعتبير الثييائق بيين البيامع مالقاييدة يبيارة يين ثييائق 

متقمم العدسات للترايزستمر الضمئق بتبميع الضيمء السيانط يلي  سيطح ميطقية ارتصيا  للثييائق بيين   ضمئق

للثييائق  البامع مالقايدة ميمر تيار بامع ييق اليدائرة يييد سيقمط الضيمء ييق حالية ييدم مبيمد ضيمء سيانط 

ادة ميع البيامع مبسيقمط الضمئق يازرا يمص  حم  الدائرة ي رالضمئق بين البامع مالقايدة يصبح الترايزستم

 الضمئق مرمزل. ر( يمضح تركي  الترايزستم1-31الضمء يبدا التيار بالمرمر خف  الحم  مالشك  )

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

 الترايزستمر الضمئق مرمزل  كي  تر (1-31)الشك  
 

 ( يمضح اشكا  مختلفة للترايزستمرات الضمئية 1-32الشك  )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الضمئية تا  مختلفة للترايزستمرااشك (1-32)الشك           

 

ا( يبيارة يين دائيرة سييطرة بشيدة الضيمء باسيتخدام الترايزسيتمر الضيمئق 1-33 الدائرة الممضحة بالشيك  )

الدائرة يبارة ين مقارن باستخدام مكبر العمليات تسمح بتمه  ثيائق اريبعاث الضمئق ييدما تق  شيدة الضيمء 

يبيارة  مربمطة يل  التمالق مع الترايزستمر الضيمئق مهيق  RSلمقاممة  السانط يل  الترايزستمر الضمئق ما

تكمن مقاممية الترايزسيتمر الضيمئق  نليلية بسيب  سيقمط الضيمء م (Voltage Divider)مبزئ بند  ين

يمكين بعي  الفملتيية   Pيليع ييتكمن يل  الترايزستمر الضمئق يرل بند نلي  ايضا مبتغيير المقاممة المتغيرة  

 مييدما تق  شيدة الضيمء السيانط E2<E1العاك  اكبر من الفملتية يل  الطرف غير العاك  اي يل  الطرف  
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يل  الترايزستمر الضمئق تزداد مقاممتع ميزداد يرل البند بيين طريييع مييق هيذل الحالية ييزداد الطيرف غيير 

ا ييتمه  ثيائق اريبع  E1  <E2العاك  ين الطرف العاك  اث الضمئق ميييد ييصبح خرج مكبر العمليات ممببا

( ثيائق اريبعاث الضمئق مين بدييد ميمكين تيظييم حساسيية (OFF  ة الضمء ال  الحالة اومل  ييطفئإيادة شد

 ميستخدم يق الآرت الممسيقية مغيرها.   (P)ة وي شدة ضمئية بتغيير المقاممةالدائر

 

 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 ق ا( دائرة سيطرة باستخدام الترايزستمر الضمئ 1-33)الشك  
 

للترايزستمرات الضمئية كثير من ارستخدامات ينق تستعم  يق ابنزة الإيذار مالمصايد ميق ابنزة التلفزيمن  

 .  مغيرها  (Remote Control)كمحدة استقبا  لبناز التحكم ين بعد 

ة اسييتخدام الترايزسييتمر الضييمئق ليقيي  الإشيياركيفييية  ( تبييين  1-33)الييدائرة ارلكترميييية الممضييحة بالشييك  

 4Rخف  المقاممة  1Qالإشارة المطلم  إرسالنا يل  نايدة الترايزستمر  تسلط )Audio Signal( السمعية
دخم  الإشارة السمعية سيمف تضيمن   IRلإرسا     2Dم    1Dيل  تشغي  ك  من الثيائق  1Qميقمم الترايزستمر  

تتغييير يملتييية البايييث  مسييمف 2Qمتلييتقط بمسيياطة الترايزسييتمر الضييمئق  IRإليي  إشييارات مرسييلة باوشييعة 

متمصي  إلي    4Qم    3Qتكبير ييق الترايزسيتمر    IRطبقا للإشارة السمعية المضيمية باوشيعة    2Qللترايزستمر  

كمرشح لميع التيداخفت الغريبية  بسيب  إشيارات اوشيعة  3Rمالمقاممة  3Cمتعم  المتسعة  (الخرج)السماية 

 .قدم يق ارتصارت مالتحكم الصيايتحت الحمراء متستخ
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 استخدام الترايزستمر الضمئق ليق  الإشارة السمعية  (  1-33)الشك  
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 Opto Coupler Transistor ترايزستمر ارزدماج المرئق :    1- 8
 

ييز  دائيرة كنربائيية ذات ميد  مييخفض الفملتيية يين دائيرة   ضتستخدم يياصر ارلكترمييات الضمئية لإغرا

اغراض اخر  مهذا يشبع يم  المحمرت الكنربائية مند اطلل يل  محدة العز  هيذل اخر  ذات يملتية يالية م

اسم محدة العز  الضمئق مهق تعم  يل  العز  الكنربائق التيام بيين اليدمائر الكنربائيية متتكيمن محيدة العيز  

مر يتحس  بالضمء ام ثايرستمرتبط بترايزستمر يتحس     LEDالضمئق يق العادة من ثيائق اريبعاث الضمئق  

يق دمائر الإلكترميي  الصيايق لطبقات السيطرة ام اليتحكم يملتييات متييارات صيغيرة بييميا تكيمن ييق   بالضمء

دمائر القدرة كبيرة لنذا السب  يان خطمط السيطرة مخطمط القدرة يب  ان تكمن معزملة الماحدة يين اوخير  

ز  المرئية يفق هذل العماز  الضمئية تيتق  الإشارة من مايض  العياصر ارلكترميية للقيام بنذل المنمة هق العما

       المرسيي  إليي  المسييتلم خييف  الضييمء يقييط ميكييمن طييم  الممبيية للضييمء المسييتخدم يييق العييماز  المرئييية بييين

820 – 1000 nm) ميدي  طم  الممبة هذا باوشعة تحت الحمراء ) (Infrared) مالتق ر تح  بنا ييين

 IRيعمي  يلي  اوشيعة تحيت الحميراء    LEDلترايزسيتمر مين ثييائق اريبعياث الضيمئق  الإيسان ميتكمن هيذا ا
   .(1-34) مترايزستمر ضمئق بيف  الغفف كما ممضح بالشك 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Opto coupler Transistorتركي  ميم  دائرة   (1-34)الشك  

 

 

( لليدائرة (Excitation سيليط  ميقثرمقصمرة يل  التبياد  المشيتر   مبت E2 م E1مصادر يملتيات الدائرة 

   R1خيف  المقاممية  2م  1للإطيراف  IR LEDإلي  طرييق الثييائق  E1تسلط الفملتيية   S1مبغلل المفتاح 

  5م  4ضمء اوشعة تحت الحمراء متبدا اطراف الترايزستمر الضيمئق    IR  LEDيبعث الثيائق S1مالمفتاح 
الشيك  يفحيظ ان طيرف القاييدة ييق حالية ييتح مان ثييائق اريبعياث ميق  E2باريحياز اومامق بسب  المصدر  

يسييلط يليي   IR LEDيعتبيير حميي  للبييامع مالضييمء الميبعييث ميين الثيييائق  R2بييالتمالق مييع   Dالضييمئق 

الترايزستمر الضمئق ييبدا تديل تيار البامع هذا متتم السيطرة يل  تيار البامع بالتياس  ميع الضيمء الميبعيث 

ا  IR LEDيحدث خفمت يق ضمء الثييائق   E1ميق حالة يقصان  يملتية المصدر   IR LEDمن الثيائق ايضيا

ا D يتق  شدة الضمء السانط يل  الترايزستمر الضمئق ييضئ الثيائق   . بذضاءة  نليلة ايضا
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  Opto Coupler Thyristor: مرئق ال ارزدماجثايرستمر         1- 9

 

       من اريمد    مكمن  P.N.P.N  ة شبة الممصل المماد  من  بلمرات   اربعةمن  الثايرستمر يبارة ين مصلة مكمية 

(Anode)  مالكاثمد (Cathode)  ة مالبماب (Gate)ربائق ييد تسليط يبضة   تستخدم كمفتاح كن

Trigger) ذي يمث  تركي  الثايرستمر مرمزل ال ( 1-35)رحظ الشك  ( يل  طرف البمابة  .   

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 تركي  الثايرستمر مرمزل  (1-35)الشك  

 

 .  (1-36)مللثايرستمر اشكا  يديدة كما ممضح يق الشك  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 اشكا  الثايرستمر   يمضح (1-36)الشك  

  

هيق دمائير ارزدماج المرئيق   (دائرة المسيتلم)مدائرة    (مرس دائرة ال)إن ايض  العياصر ارلكترميية للعز  بين   

رة من المرس  إل  المستلم خف  الضمء يقط ميكمن طم  الممبة للضمء المستخدم يفق هذل الدمائر تيتق  الإشا

 (Infrared) ميدي  طم  الممبة هيذا باوشيعة تحيت الحميراء  1000nm – 820يق العماز  المرئية بين 

مع ثايرستمر يتحكم بالضمء مبغفف ماحيد كميا هيم  IR LEDمالتق ر تح  بنا يين الإيسان ييمضع الثيائق 

  .(1-37)مضح يق الشك  م
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 Opto Coupler Thyristor   ثايرستمر ارزدماج المرئق تركي  (1-37)الشك  

 

 (Triggering)ميتم القدح    ثايرستمرالذي يتحكم بال  هم يفسع  ترايزستمرالذي يتحكم بال  الثيائق الضمئق  يم 

 S1ييد غلل المفتياح ممهم الطرف الساد     (1-38)تحت الحمراء كما ممضح بالشك     اوشعةبمساطة ضمء  

ضيمء اوشيعة  IR LEDيبعث الثيائق  R1خف  المقاممة  IR LEDيل  الثيائق  E1متسليط يملتية المصدر 

متمث  المقاممة   E2مالممص  بالمصدر    4,5,6تحت الحمراء الذي يتحكم بضمء الثايرستمر المتص  باوطراف  

R2  مثيائق اريبعاث الضمئقD  حم  للثايرستمر المرئق(Opto Thyristor)  مبسيب  ايبعياث الضيمء مين

IR LED  يل  الثايرستمر يصبح يق حالة تمصي  ييمر تيار حم  ييشع الثيائقD  الضمء مييد غليل المفتياح

S2   ر تظنر الفملتية بين الآيمد مالكاثمد للثايرستمر يتتمنف العملية ميستخدم ثايرستمر ارزدماج المرئيق ييق

 .  لتراي  يق دمائر التيار المتيام ابنزة السيطرة يل  تشغي  ا

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 Opto Thyristorتشغي  الثايرستمر المرئق  ( 1-38)الشك  
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 ا(.   1-39)ثايرستمر المرئق اشكا  مختلفة كما ممضحة يق الشك  ال مي خذ      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المرئق  رلثايرستماشكا  مختلفة ل (ا1-39 )الشك  

 

 

تمضح استخدام ثايرستمر ارزدماج المرئق من يمع ممحد  ( 1-39 )الدائرة ارلكترميية الممضحة بالشك   

للتحكم بغلل   H11C6مالممضح بالرنم  SCR (Silicon Control Rectifier)السيطرة السيليكميق 

Switch Off)(  التراي )Q1  مالممص  مع حم ) B1ليو مين محيدة القيطيرة مثي  مصيباح ام محير  ..ا

خف  الداي   Q1يصبح ايمد ثايرستمر ارزدماج الضمئق ممب  باليسبة ال  القايدة ميتم ندح بمابة التراي  

بسييب  الييدمرة الكنربائيية المغلقيية متسييتخدم يييق دمائيير  B1ييميير تييار يييق الحميي   ONييصيبح يييق حاليية 

 .  الكترمييات القدرة

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ستخدام ثايرستمر ارزدماج المرئق ا (  1-39)الشك  
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  Sensorsالمتحسسات :    1 - 10

 

ينالمتحس    مالقمة ب  يت ثر ييصر   يبارة  مالحركة  مالسرية  مالضغط  كالحرارة  الفيزيائية  مالضمء   الكميات 

كثير من  ال  ميمكييا مفحظة  إل  إشارة كنربائية نيمتنا مكايئة لتل  الكميات الفيزيائية مالصمت ممن ثم تحميلنا  

بالذي   الحرارةتحس   اليممية كم  يايق حيات  تحسساتالم مالم يتحس   الثفبة  ام  الغرية    تحس  دربة حرارة 

 .الإيارة يق الطرنات لتتم الإيارة ييد مغي  الشم  مصابيحيمضع مع  الضمئق الذي 
 

 متحس  ميكاييكق مغياطيسق :  1- 10 – 1
 

نالمغياطي  الميكاييكق  المتحس    يترك    من    فرغ ممضمية داخ  صمام م   (Contact)طعتق تمصي سق من 

تصيع يقاط التمصي  من معادن   . د ايماع يديدة مينا للفتح مالغللا( متمب  1-40ء كما ممضح بالشك  )النما

الكنربائق  القم   تتحم   مالكمبال  متيية  مالييك   الفضة  هق  العياصر  مهذل  التيكستن    تمالت كسد  من  مخليط 

ميتم يتح مغلل يقاط التمصي  بتقري  مغاييط  طبيعية ام تشكي  مغاييط صيايية    (Palladium)  مالبفديمم

 . (Tongue Contact Relay)حم  الحسا  ميدي  هذا الحسا   بمضع ملفات

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 متحس  ميكاييكق مغياطيسق  (ا 1-40)الشك  

 
 

      الممضح بالشك    LEDريبعاث الضمئق  ممن ابسط التطبيقات للمتحس  الميكاييكق المغياطيسق إضاءة ثيائق ا

المضع     40-1) يق  الثيائق   )off    اليقطة الفملتية    TP2متكمن  يبتقري   5V يالية  اورضق  إل   باليسبة 

الثيائق    الكنربائية ميتمه   الدائرة  التمصي  متغلل  يقاط  تتص   للمرح   التما   يقاط  الطبيعق من  المغياطي  

الدنيل (PORTاء  ميمكن تمصيلنا مباشرة إل  ميي ( ام الدمائر الميطقية  (Micro Controller  ( المتحكم 

 .  5Vبالفملتية 
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 LEDمتحس  ميكاييكق مغياطيسق لتشغي  ثيائق  (  1-40)الشك  

 

يتلف بحدمد   الدائرة ان المتحس  ذم ندرة ماطئة  الدائرة    20mAممن ييم  هذل  ملتحسين القدرة يستخدم 

بي( يباستخدام ترايزستمر ت ثير المبا  السيليكميق المعديق ذم البمابة المعزملة الذي   1-40لشك  )الممضحة با

بيسل ارستيزاف   المرح     (Depletion MOSFET)يعم   يكمن  تصبح ك  من    offيق حالة    U4يعيدما 

المصباح يق حالة    V 12ال     TP5م    TP4اليقاط   المرح     offميكمن  اليقاط   تصبح ك  من   U4مبتشغي  

TP4  مTP5 (0)V   ييتمه  المصباح(ON)   . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  N-MOSFETمتحس  ميكاييكق مغياطيسق مع  (بي1-40 )الشك  
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ميستخدم المرح  من يمع مفتاح القصبة المغياطيسية الذي يعتمد يملع يل  مبدا الحث المغياطيسق سيماء كيان 

مع ببيمار نطيع معدييية مين الحدييد المطيامع رييعية بيداا تيدي  المغياطي  دائم ام مغيياطي  كنربيائق ممضي

ميييق المضييع اريتيييادي تكييمن  (Sealed)( ممضييمية يييق غييفف زبييابق محكييم الغلييل Reedsبالقصيي  )

 د( 1-40 التمصيفت يق حالة يتح متغلل بمبمد المبا  المغياطيسق رحظ الشك  )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 يسيةمفتاح القصبة المغياط (د1-40 )الشك   

 

 

 متحس  الكترميق مغياطيسق :     1- 10 – 2

 المتحسسات ارلكترميية المغياطيسية يبارة ين يمع ترايزستمري ممفاتيح مغياطيسية ميمتاز بما يلق: 

   .مفئم مع ك  المغايط الثابتة 
  .ر يحتمي يل  ابزاء متحركة 
  حسا  للتغيرات يق دربات الحرارة بين(C  o+ 85   مC  o20-(.  
 ية للتغيرات الفيزيائية لع متا . 
  يعم  بين(4.5V – 25V ) . 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 لق للمتحس  ارلكترميق المغياطقالمخطط الكت (1-41)الشك  
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 يمضح التركي  ارلكترميق الداخلق للمتحس  ارلكترميق المغياطيسق  (1-41المخطط الكتلق الممضح بالشك  )

ممييع الفملتيية   ةلليدمائر ارلكترميييرارية الفملتيية المبنيزة  يلي  اسيتق  (Regulation)تعم  دائرة التيظييم  

يبارة ين مملد يملتية يعم   Xالبزء الممضح بالعفمة م  ((Fluctuations  غيرات مالتذبذباتالداخلة من الت

 ذم الييمع  مهق إشيارة نيدح للمذبيذ بالت ثيرات المغياطيسية تكبر الإشارة الخاربة ميع بمساطة مكبر العمليات  

الذي يستخدم لتحمي  التغيرات البطيئة يق الشك  الممب  للدخ  إل  شك    ((Schmitt Trigger  ت تريكرشم

ذم البيامع  Tميعمي  الترايزسيتمر  (ا1-42 ) ضمضاء كما ممضح بالشيك  ييق الخرج محدد محاد مخاٍ  من ا

 .فتاح يسيطر يل  اي حم  ممضمع مععكمالمفتمح 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         
  ((Schmitt Trigger ا( مذبذ  شمت تريكر 1-42)  لشكا    

 

احييد تطبيقييات المتحسيي  ارلكترمييييق المغياطيسييق يييق يمليييات اليييتحكم الصيييايق لتحديييد الممضيييع  

(Position)  مميين ايمايييع متحسيي  المييقثر الرئيسييقHall – Effect Sensor) المكييمن ميين )

ية الدخم  ماورضق مطرف خيرج المتحسي  ( بثفثة اطراف لفملت(Unipolarترايزستمر احادي القط   

 . ( 1-42) كما ممضح بالشك 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 Hall – Effect Sensorترايزستمر متحس  المقثر الرئيسق    ( 1-42 )شك  
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مهم مدم  مع مغياطي  ممضمع مسط المتحس  مهم المقثر الرئيسق مهيم يبيارة يين محيم  طانية تتغيير  

   ابة مع المبا  المغياطيسق ميستعم  للكشف ين السرية مالممضع رحظ الشك الفملتية الخاربة ييع بارستب
( يبيييارة يييين مكيييب  مغيييياطي  داخييي  اسيييطماية ممليييمءة بيييالنماء المضيييغمط 1) ( يييييع اليييرنمبيييي 42-1)

Pneumatic)  ح التمدد ماريكماش لممضع المكب تمض ((2,3( ممثبت يل  سطحنا الخاربق المتحس . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 استخدام متحس  المقثر الرئيسق بالممضع (بي1-42 )لشك  ا
 

بالشك    ممضح  كما  بالتيار  تتحس   التق  اوخر   مقدار    ( د  1-42)مالتطبيقات  يتغير  الفارايت  نل   يبتحري  

 .   الرئيسق يتتغير الفملتية الخاربةالتيار ييتغير المبا  المغياطيسق ييتحس  المقثر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 متحس  المقثر الرئيسق بالتيار  (د 1-42)الشك  
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بسينملة ملنيذا السيب  يسيتخدم ييق   (stray)هذا المتحس  يمكيع الكشف ين المبارت المغياطيسية الشاردة  

البمصفت ارلكترميية مهذل المبارت المغياطيسية الشاردة تسب  يدم الحصم  يل  القياسات الدنيقة للمبارت 

نذا السب  يمضع هذا المتحس  يادة بصمرة مدمبة مع المغياطي  بغفف ماحيد كميا المغياطيسية الصغيرة مل

                                      هذا التركي  يحقل تحسين يق يسبة الإشارة إلي  الضمضياء (هي1-42 )الشك  يق 

(Signal To Noise Ratio) الي  اويلي   (سيل )ال ييييس   بتحريي يييمتحسييية اليييغذيييييع معد  تييميتم تمس

 .   ماوسف 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 محدة مدمبة للمتحس  مالفارايت (هي 1-42)الشك  

 

تمضح إحد  التطبيقات العملية لتشغي  ثيائق اريبعاث الضمئق   ( م1-42 )الدائرة ارلكترميية الممضحة بالشك    

LED     المس يمع  الرئيسق  المقثر  متحس   ال     يبتقري   (Latch)باستخدام  للمغياطي   البيمبق  القط  

المتحس  يغلل  كمفتاح)  المتحس   يعم   ال    (الذي  للمغياطي   الشمالق  القط   مبتقري   الثيائق  ييتمه  

 . تق تعم  بالتحكم الميطقق المبرم  ميستخدم هذا التطبيل يق المعام  ال LEDالمتحس  ييطفئ الثيائق  

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

 LED غياطيسق لتشغي  ثيائق متحس  الكترميق م (م 1-42)الشك  
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  NTC (Negative Temperature Coefficient)المعام  الحراري السال : 1- 11

لنا خاصية تق  يينا مقاممتنا إثياء التسخين تستخدم هذل   (بلمرات)بعض اكاسيد المعادن تكمن يل  شك  مسحمل 

ميرمز لنا كما    NTC   (Negative Temperature Coefficient)الخاصية يق مقاممات المعام  السال  

 .     (1-43) يق الشك 

 

 

   

      

 

 

 NTCرمز المقاممة  (1-43الشك  )      

 

 

ييييق الييييمع   c)°20–(18ييييق دربييية حيييرارة الغريييية بالمقاممييية البييياردة مييين  NTCتيييدي  المقاممييية 

NTC  (  ماليي1-44تقيي  المقامميية كلمييا ازدادت دربييات الحييرارة كمييا ممضييح ذليي  يييق الشييك ) ذي يمضييح

 .حراريكمتحس   NTCتستخدم م NTCالعفنة بين المقاممة مدربة الحرارة لي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 NTCالعفنة بين الحرارة مالمقاممة لي   (1-44)الشك  

 

بالشك    الممضحة  باستخدام    (ا  1-45) الدائرة  بالحرارة  تتحس   دائرة سيطرة  مهق يبارة    NTCيبارة ين 

لعمليات متعم  الدائرة بصمرة ذاتية ييدما تزداد دربة حرارة المسط مضع ثيائق  ين مقارن باستخدام مكبر ا

ثيائق زيير مهق   مربمطة يل  التمالق مع    (  (RSللت كد من يم  الدائرة مالمقاممة   LEDاريبعاث الضمئق  

تكمن مقاممة    (Average)ييدما تكمن دربة حرارة المسط ضمن المعد   Voltage Divider مبزئ بند 

NTC    يالية ميصبح يرل البند يلينا ياٍ  مبتغيير المقاممة المتغيرةP  بحيث تصبح  E2<E1    ميكمن ثيائق

ييق  يرل البند يلينا يق    NTCبزيادة دربة حرارة المسط تق  مقاممة     OFFاريبعاث الضمئق يق حالة  

العاك  غير  الطرف  إدخا   من  ان   العاك   إدخا  طرف  يكمن  اليقطة  المقارن  ييص   E1   <E2هذل  خرج  بح 

ا ييتمه  ثيائق اريبعاث الضمئق م إذا نلت دربة حرارة المسط للح  الة اومل  ييطفئ ثيائق اريبعاث ممببا

الضمئق من بديد ميمكن استخدام هذل الدائرة يق دمرة الماء يق السيارة يتعم  بصمرة ذاتية ييد ارتفاع دربة  

 .    Pتحديد نيمة المقاممة المتغيرة يمكن التحكم بحساسية الدائرة بم حرارة المحر  
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 NTCدائرة سيطرة باستخدام  (ا1-45 )الشك   

 

لتشغي  مإطفاء    NTCتبين استخدام المعام  الحراري السال     (   1-45)الدائرة ارلكترميية الممضحة بالشك   

بالفملتية   تعم   المستمر    V(12)مرمحة  للمرمح  DCبالتيار  مماثلة  لتبريد  مهق  الحاسم   يق  المستخدمة  ة 

ييد ارتفاع دربة الحرارة ين القيمة المقررة ميمكن التحكم بدربات الحرارة    CPUمحدة المعالبة المركزية  

المقاممة   الدائرة    VR1بتيظيم  )  NTC متستخدم  الثيرممستمر  مهم  تق     Thermostor)كمتحس  

 مقاممتنا بارتفاع دربات الحرارة.   

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

      
 التحكم  بتشغي  مرمحة ذاتيا ( 1-45 )الشك  
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  PTC (Positive Temperature Oefficient)المعام  الحراري الممب : 1- 12

       

بعض اكاسيد المعادن   امفح معديية   خليط من الحديد ممماد شبع الممصلة لنا خاصية  ازدياد يق مقاممتنا   

 .      (1-46) ميرمز لنا كما يق الشك   PTCاصية يق مقاممات المعام  الممب  اثياء التسخين متستخدم هذل الخ

 

 

 

 

 

 

    PTCرمز المقاممة الحرارية  (1-46)الشك  
 
 

   °C(20-18)من  (Cold Resistance)يق دربة حرارة الغرية بالمقاممة الباردة    PTCتدي  المقاممة  

التيار خف    المقاممة السلك  PTCيعيد مرمر  لي  كما يق    يتيبة ررتفاع دربة الحرارة   PTCية تزداد مقاممة 

 . كمتحس  حراري  PTCمتستخدم  PTC يمضح العفنة بين المقاممة مدربة الحرارة لي   ( 1-47) مالشك 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 

 

 

 
 
 

 

 
 

 PTC   يق ا  العفنة بين المقاممة مدربات الحرارة (1-47)الشك  
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الدائرة يبارة  م  PTCيبارة ين دائرة سيطرة تتحس  بالحرارة باستخدام    (ا  1-48) الدائرة الممضحة بالشك   

ين مقارن باستخدام مكبر العمليات متعم  الدائرة بصمرة ذاتية ييدما تزداد دربة حرارة المسط ممضع ثيائق  

المقاممة   LEDاريبعاث الضمئق   الدائرة ممصلت  ثيائق زيير مهم مبزئ   بالتمالق مع     RSللت كد من يم  

  PTCتصبح مقاممة    (Average)يعيدما تكمن دربة حرارة المسط بالمعد     (Voltage Divider)بند  

ا   يق هذل اليقطة يكمن إدخا  طرف العاك  اكبر من إدخا  الطرف غير  ميالية ميصبح يرل البند يلينا ياليا

نلت  E2  <E1العاك    إذا  الضمئق  اريبعاث  ثيائق  يييطفئ  ا  سالبا المقارن  المسط    ييصبح خرج  حرارة  دربة 

للحالة اومل  يتمه  ثيائق اريبعاث الضمئق من بديد متستخدم هذل الدائرة يق السخايات حيث يعم  السخان 

بتغير   المتغيرة  المقاممة  نيمة  بتحديد  الدائرة  بحساسية  التحكم  ميمكن  مبالعك   الحرارة  دربة  تق   ييدما 

 .  Pالمقاممة المتغيرة 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 PTCدائرة سيطرة باستخدام  (ا1-48 )لشك  ا        
 

الممب     الحراري  المعام   ثيرمستمر  الفاصم    (PTC)يستخدم  الحم     ( Fuse) بد   مث     (Load)لحماية 

الزيادة من  الدمائر  لحماية  ارلكترميية  مالدمائر  الكنربائية  مالمحمرت  مارتفاع   الحاصلة  المحركات  التيار  يق 

الحرارة   م  حيث دربات  الممضحة     PTCقاممة  تزداد  مالدائرة  بع  المسممح  الحد  الدائرة ين  تيار  ارتفاع  ييد 

لمبنز القدرة لحماية الملف اربتدائق    PTCمثارا يمضح بعض ارستخدامات للثيرمستمر    (   1-48) بالشك 

 .   ( نيطرة)مالثايمي لمحملة القدرة لدائرة تقميم ممبة كاملة يمع 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 يق مبنز القدرة  PTCتخدام اس ( 1-48 )الشك  
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  (Thermocouple) ارزدماج الحراري:  1- 13

    

ارزدماج الحراري احد المتحسسات الحرارية المستخدمة يق الدمائر ارلكترميية مدمائر التحكم الصيايق لقيا  

 تمصي  سلكين  متحديد دربات الحرارة مهق متحسسات دنيقة ممتيية ممبدا يم  ارزدماج الحراري يبارة ين 
 . (1-49) يقطة ارتصا  بين السلكين كما ممضح بالشك  ببعض متسخين  بعضنما  معدييين مختلفين 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تركي  ارزدماج الحراري  (1-49)لشك  ا

 

 

حرارتع   نيا   المطلم   المكان  يق  اليقطة  هذل  متثبت  الحار  ارتصا   بيقطة  الحراري  ارزدماج  يقطة  متسم  

إحد  طرل تمليد الفملتية من سلكين معدييين مختلفين مصيميين  )ت العملية متكمن الفملتية الخاربة  بالتطبيقا

للممصلين بين يناية اي طرف  الحرارة  الفرل بدربات  تتياس  مع  السبائ  يادة  الحراري    (من  من ارزدماج 

تكمن  ان  من  مربد  العملية  الياحية  من  يملتية  مكبر  يستخدم  لذال   بداا  مث    مماد  نليلة  الحراري            ارزدماج 

مغيرها) اليحا   الحديد    يناية    (الذه     اتصا   ميقطة  خاطئاا  القيا   يكمن  مبعكسع  الحرارة  دربة  بيف  

 . (50-1)رحظ الشك  (  C 00)الطريين تدي  بيقطة ارتصا  البارد متثبت يق دربة حرارة  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حراري  تركي  ارزدماج ال (1-50)الشك  
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 .  (1-51)ملفزدماج الحراري اشكا  يديدة كما ممضح يق الشك  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ايماع مختلفة من اشكا  ارزدماج الحراري (1-51)الشك  

 

( يسلط خرج ارزدماج الحراري مع  ا1-52 ) يستخدم مكبر العمليات كمكبر غير ياك  كما ممضح يق الشك   

لحماية إشارة الطرف غير   C1مضعت    R1 , R2 , R3ر العاك  خف يملتية المصدر الممببة إل  الطرف غي

  P1مالمقاممة المتغيرة   R6 , R7 , R8 , R9العاك  من الضمضاء متيظم يملتية المصدر السالبة بمساطة 

من    3لليقطة   (Reference Voltage) متسلط يل  الطرف العاك  لمكبر العمليات ملتحديد يملتية المربع  

مهذا يقاب  دربة حرارة معيية مالتغذية العكسية من خرج    P1ات يتم ذل  بتغيير المقاممة المتغيرة  مكبر العملي

التق تعم  يل  تحديد   P2 مالمقاممة المتغيرة     R4 , R5 , C2مكبر العمليات ال  الطرف العاك  تتم خف   

بتغ المثا   سبي   يعل   العمليات  مكبر  ربح  مقدار  اي  العكسية  التغذية  الخرج    P2ير  نيمة  مقاب   10mVيزداد 

التبريد   O10C زيادة يق دربة حرارة الكنربائية مابنزة  الثفبات  الحرارية   يق  المتحسسات  متستخدم يق 

 . مغيرها 

 
 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 
 

 مكبر العمليات غير العاك  مارزدماج الحراري  (ا1-52 )الشك  
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ق ابنزة القيا   ييراري المستخدمة ييييتكبير ارزدماج الح  مث  دائرة ييت  (  1-52 ) ك   يييالدائرة الممضحة بالش

بنز  من مكبر العمليات مت   3حيث يعم  يل  تكبير الإشارة المتملدة الداخلة إل  الطرف    تباستخدام مكبر العمليا

   (Open)ايل  ت شيرة يق الخرج ييدما يكمن المزدمج الحراري يق حالة يتح   R1 , R2 , R3المقاممات

است المختبرات  مبسب   يق  الطبية  اوبنزة  مث   بداا  الدنيقة  اوبنزة  يق  تستخدم  ي ينا  العالية  الدائرة  قرارية 

 .  بنزة الثيرممميتر الرنمية مغيرهاما

 

 

 
. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مكبر ارزدماج الحراري  ( 1-52 )الشك  

 

  (Touch Switch Sensor) مفتاح المتحس  باللم  : 1- 14
 

بسب  مبمد مقاممة تمصيي     يبارة ين مفتاح متحس  باللم  (1-53)لممضحة بالشك   الدائرة ارلكترميية ا 

طرييل  نممصلين ييمر تيار نلي  بداا ال  ناييدة الترايزسيتمر يي  Electrode)من بسم الإيسان بين نطبين )

             ييسيب  ميرمر تييار ييق بيامع الترايزسيتمر ييعمي  كمفتياح ييق ميطقية الإشيباع Rpالمقاممية 

.(Saturation Region)   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 التمصي  بين الممصلين (1-53)الشك  
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بالشك    كما هم ممضح  الحم   التيار خف   لزر    (ا1-54 )ييمر  بالمقاممة  اللم   بدائرة  الطريقة  متدي  هذل 

 [ المقاممات  Resistance Touch (Button Switch)  Circuitالمفتاح       [ مالغرض من مبمد 
RP& RB   للترايزستمر بين القايدة مالبايثهم تحديد اريحياز اومامق . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 مرمر التيار يق الحم   (ا1-54 )الشك  

 

مبسب  حساسية هذل الطريقة بالتمصي  ينيا  تقيية اخر  تعتمد يل  الشحيات الكنربائية يق بسم الإيسان  

           ( رحظ الشك 50Hzراءة السعة مالتردد )من   (Oscilloscope)ييد لم  مب  بناز راسم الإشارة  

( 54-1  ) . 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 
 ييد لم  بناز راسم ارشارة ( 1-54 )الشك  
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الفملتية   تزداد  اي  ارشارة  راسم  يل   الممبة  سعة  تزداد  سمف  مصباح  ضمء  من  كف   بتقري   ذل   مإيادة 

 . (بي1-54 ) المحتثة  رحظ الشك  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 يمضح زيادة السعة لفشارة  (بي 1-54)شك  ال   

 

ميمكن ارسيتفادة مين هيذل الحقيقية لتشيغي  اليدمائر ارلكترمييية بياللم  متيدي  بيدائرة اللمي  بتيردد التييار  

 .(Ac Human Touch Button Circuit) المتيام 

سي  بياللم  لتشيغي  تمضيح احيد التطبيقيات رسيتخدام المتح  (1-55)مالدائرة ارلكترميية الممضيحة بالشيك   

الإشارة متيتقي  إلي  ناييدة الترايزسيتمر ييعمي    لالحم  حيث تيتق  إشارة البسم إل  مكبر الدارليكتمن تكبر هذ

هق يبارة ين متسعة ترشيح ميق حالة يدم لم    Cكمفتاح يق ميطقة الإشباع ييمر تيار يق الحم  مالمتسعة  

ر بييميا بلمي  القطي  تبعي  الإشيارة الخاربية مين اليدارليكتمن القط  يبق  الخرج نليفا مر يعمي  الترايزسيتم

 )الترايزستمر( يعم  يق ميطقة الإشباع .   

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 اللم  بسب  إشارة البسم (1-55)الشك       
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لنذل   اوخر   التقييات  باللم  ممن  المتسعة  متحس   هق     Capacitance Touch Sensorالدمائر 

الك  الشحيات  يل   متمتعتمد  تشك   التق  الإيسان  لبسم  بالشك  نربائية  الممضحة  الدائرة  مع  (  1-56)  سعة 

 (Threshold)ممقارن مترايزستمر خرج لتمصي  التيار إل  الحم     RCمالمكمية من مذبذ   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دائرة متحس  المتسعة باللم    (1-56)الشك  

 

مبلم  القط  سمف يتغير تردد المذبذ   C م   Rن  يل  تمليد إشارة تعتمد يل  نيمة ك  م RCيعم  المذبذ   

      رددييير التيي  تغييد يلييعتمييرة تيييدائييذل اليياي ان ه (C  )الذي يسب  متسعة بالتمازي معييب  اللمييبس
(Frequency Change)    ( 1-57)رحظ الشك  . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تغيير تردد المذبذ  (1-57)الشك  

 

ميمكن ان تكمن مقارن تردد رنمق    ( frequency  Comparator)دائرة مقارن التردد  المرحلة الثايية هق  

نايدة  ام ال   الخاربة  الإشارة  متمص   الداخلة  للإشارة  التردد  بتغيرات  المقارن  هذا  ميتحس   يملتية  مقارن 

 .  (1-58) ترايزستمر الخرج لتشغيلع يق الميطقة الفعالة ييمر تيار يق الحم  رحظ الشك  
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 تحديد مرحلة المقارن  (1-58)الشك  

 

 

  Opto – Isolator العماز  الضمئية :  1- 15
ارلكتر  الدمائر  المستخدم يق  الضمئق  الضمئق العاز   بارزدماج  ايضا  يدي    ام   (Opto Coupler) ميية 

(Photo Coupler)  بما الكنربائية  الإشارات  ليق   الكترميق مصمم  يبارة ين ييصر  استخدام مهق  سطة 

للعاز    الرئيسق  مالغرض  مالإخراج  الإدخا   بين  الكنربائق  العز   مع  ارزدماج  لتحقيل  الضمئية  الممبات 

الدائرة من مصم  التشميع إل  الباي    العالية متغيراتنا المفابئة يق  احد بايبق  الفملتيات  الضمئق هم ميع 

يا ميذ  الضمئق  العاز   استخدام  ميعد  الدائرة  من  يام   1960م  اوخر  ميذ  استخدامع  ازداد  مند  بطقء  بشك  

العماز     1970 ماكثر  الصيايق  التحكم  استخدام  متطمر  ارلكترميية  الضمئية  العياصر  يق  التطمر  بسب  

كايية   لتحقيل سرية  الضمئق  الترايزستمر  لمتحسسات  السيليكميق  القط   ثيائق  ترايزستمر  تستخدم  الضمئية 

التطبيقات   يق  البيايات  بنازليق   مث   الدماغ  العملية  كنربائية  مصدر    تخطيط  يل   الضمئق  العاز   يحتمي 

حيث يحم  الإشارة الكنربائية   LEDللضمء يكمن يادة نري  من ثيائق اريبعاث الضمئق للأشعة تحت الحمراء  

الشك    رحظ  ضمء  ال   الثيائق    (1-59)الداخلة  يمضح  اوحمر  LEDالذي  باللم  باللمن  الضمئق  ن مالثيائق 

 .  اوخضر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مقطع يمضح تركي  العاز  الضمئق  (1-59)الشك  
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 محابز العز  الكنربائق يق    LED))الذي يبين مصدر الضمء ال  اليسار  ( 1-60)رحظ الشك     

 .     م الترايزستمر الضمئق ال  اليمين المسط مالمتحس  مه   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 العاز  الضمئق (1-60)الشك  

 

 

 ن ان يكمن المتحس  يبارة ين مقاممة ضمئية   ثيائق ضمئق   ممحد السيطرة السيليكميق ام  ميمك   

 التراي .   

 

  Optoisolator Applications   تطبيقات العاز  الضمئق :  1- 16

  :امرا 

 Photodiode  Opto- Isolator  العاز  الضمئق :  –الثيائق الضمئق  
 

الضمئق    الثيائق  ثيائيات    العاز   –يستخدم  سيليكميية    LEDالضمئق  ضمئية  مثيائيات  للضمء  كمصادر 

كمتحسسات ميكمن الثيائق الضمئق باريحياز العكسق مع مصدر الفملتية الخاربق   سقمط الضمء الذي يزيد  

ميكمن  PI من تيار اريحياز العكسق المار خف  الثيائق مالعماز  ذات السرية العالية تستخدم الثيائق من يمع  

من ارستبابة بحدمد بزء من بليمن من الثايية مبشك  يام يان السرية تحدد بمساطة مقب  يق خرج الثيائق  ز

LED    الت خير تستخدم يماز  ضمئية رنمق مايحياز الدائرة مللتقلي  من هذا                               
(Digital Opto – Isolators)  ي  تشغياصر ليي  ييييمي يلييحتييق تيييالتLED    ممكبرات خاربية لتحسين

     .(1-61)السرية رحظ الشك  

 

 

 

 

 
 

 
 
 
 

 ياز  ضمئق ذم سرية يالية    –ثيائق ضمئق  (1-61)الشك  
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ا   : ثاييا

  Solid State Relay (SSR)مرح  الحالة الصلبة :   
ليط يملتية نليلة  يبارة ين ييصر الكترميق يعم  كمفتاح يسيطر يل  حم  بتيار يا  ام يملتية يالية ييد تس

لغلل دائرة الحم  ميتكمن من زمج من الترايزستمرات يمع  ( ياز  ضمئق –ثيائق ضمئق ) يليع ميحتمي يل  

MOSFET     (1-62)رحظ الشك .      
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 SSRالمرح   (1-62)الشك  

 

التق  ارلكترميية  مالعياصر  التحكم  إشارة  إل   يستبي   تيار  ام  يملتية  متحس   بالحالة    ميشم   كمفتاح  تعم  

لتمكين   ماخر   الحم   إل   القدرة  لتمصي   اي  الحم   دائرة  مغلل  يتح  يل   يعم   ايماينا  بعض  يان  الصلبة 

  DCام   ACإشارة التحكم لتيشيط هذا المفتاح بدمن استخدام ابزاء ميكاييكية ميمكن ان يصمم المرح  كمفتاح  

تستخدم ارزدماج    SSRية ملكن بدمن ابزاء متحركة ممعظم  إل  دائرة الحم  كما يق المرحفت الكنرمميكاييك 

الثيائق   تيشط  التحكم  يفملتية  المتحس   LEDالضمئق  الضمئق  الثيائق                       ييضقء يل  
(Photo – Voltaic)    ا مإيابا إل  الثايرستمر لغلل دائرة      MOSFETام  SCR متيار الثيائق يحمّ  ذهابا

 . الحم 
 

ا   : ثالثا

 ( Microcontrollers)از  الضمئق للمتحكمات الدنيقة  الع

 

( اساسق يق حابة هذا المتحكم يق تبنيز إشارات  Microcontrollers) العاز  الضمئق للمتحكمات الدنيقة  

مث  محر   الإشارة المدببة     (inductive load)الذي يسيطر يل  حم  حث  (Controller)إل  المتحكم  

Spike   (شائبة)    القمة المتحكم  مع  تحدث مشكلة يق  ان  يمكن  الحثق  الحم   الرابعة من  الكنربائية  الدايعة 

الدنيل ام تتلفع ميمكن التخلص مينا بمضع متسعات ميع ام ثيائق زيير مغيرها مالدائرة ارلكترميية الممضحة  

الترايزستمر   ( 1-63) بالشك  باستخدام  ياك   ضمئق  ياز   المشتر  NPNتبين  البايث  بطريقة     ممص  

 .  للسيطرة يل  ايحيازل LEDمممص  مع كاثمد الثيائق  
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 ياز  ضمئق ياك  (1-63)الشك  

 

ممص     PNPيبارة ين ياز  ضمئق غير ياك  باستخدام ترايزستمر  (1-64) الدائرة الممضحة بالشك   

دم هذل الدمائر يق  للسيطرة يل  ايحيازل متستخ LEDبطريقة البايث المشتر  ممص  مع ايمد الثيائق  

 .  PLC مايظمة  ( Controller)  الآرت الممسيقية مابنزة المسيطرارتصارت م

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ياز  ضمئق غير ياك   (1-64)الشك   
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ا:    رابعا

 إزاحة مستم  يملتية غير معكمسة باستخدام العاز  الضمئق :     

  Non-inverting Voltage Level Shifter using an Opto-Isolator 

 
يمضح الدائرة ارلكترميية   (1-65)يستخدم العاز  الضمئق لغرض إزاحة مستم  الفملتية غير العاك  مالشك   

اي ر  )  LEDر يعم  الثيائق   (5V) ييدما تكمن يملتية إشارة الدخم  يالية  ممع إشارة الدخم  مإشارة الخرج  

 12V يتقتر  يملتية البامع إل      OFFمئق ييصبح يق حالةلترايزستمر الضيف يعم  ا ( يمبد ايبعاث ضمء
 ييضقء   LEDيعم  الثيائق  ماطئة    V(0)يالية( مييدما تكمن يملتية إشارة الدخم  )

ميصبح الخرج صفراا )اي يمص  الخرج إل  اورضق(     (ON)ميسقط الضمء يل  الترايزستمر الضمئق ييعم 

 . ر الحمايةالإشارة الداخلة ممزاحة متستخدم يق ابنزة الكماشف مدمائ مبنذا تكمن الإشارة الداخلة مطابقة إل  

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 إزاحة مستم  الفملتية غير العاك  باستخدام العاز  الضمئق  (1-65)الشك  

 

ا:    خامسا

 إزاحة مستم  يملتية معكمسة باستخدام العاز  الضمئق:  
Inverting Voltage Level Shifter using an Opto-Isolator 

( متظنير 1-66العياز  الضيمئق كميا ممضيح ييق الشيك  )الدائرة ارلكترميية لإزاحة مستم  يياك  الفملتيية  

سمف ر يعمي  الثييائق  5Vييدما يكمن الدخم  ياٍ   V(12)إل  V(0) م الفملتية V(5) ال   V(0)  الفملتيات

LED يف يعم    الترايزستمر الضمئق يييمء يليييف يضقء مبسب  يدم سقمط الض(OFF)  هذا الترايزسيتمر

 LEDيعم  الثيائق  V(0) اي ماطئاا مييدما يكمن الدخم  ماطئ Rout (0)V متصبح الفملتية يل  المقاممة 

 Routمتظنر يملتية يل  المقاممة    (ON)الترايزستمر الضمئق ميصبح يق حالة تمصي    ييضقء ييسقط يل 
 .ئر يق ابنزة التحكم الصيايقلدما( ميمكن استخدام هذل ا12)Vمقدارها   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 إزاحة مستم  يملتية معكمسة باستخدام العاز  الضمئق (1-66)الشك  
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 محدة نيا  الطم  الممبق ..... 1- 
 الفملت .  -ا            

 اومبير .   -              

 ليايممتر . ا -بي          
 

 ن ..... يصيع ثيائق اريبعاث الضمئق باللمن ارحمر م 2-
 يمسفات الكاليمم.   -ا          

 يمسفات زرييو الكاليمم + يمسفات الكاليمم   -            

 يمسفات زرييو الكاليمم.    -بي          

 

 من .....   LDRتصيع المقاممة  3- 
 سلفايد الكاديمم .  -ا           

 كبريتات الصمديمم .  -            

 يمسفات الكاليمم  -بي           

 

 يعم  ثيائق اريبعاث الضمئق للأشعة تحت الحمراء بالطم  الممبق .....   -     4 

  100nm – 100nm -ا          
          - 300nm – 400nm    

   820nm – 1000nm  -بي           

 

 الترايزستمر الضمئق ييدما يسقط الضمء يليع .....  -5    

 يزداد تيار القايدة .  -ا        

 ق  تيار القايدة . ي -          

 ر يتغير تيار القايدة .  -بي         

 

 يتكمن ترايزستمر ارزدماج المرئق من  .....  -6    

 .   NPNترايزستمرين  -ا        

 .     PNPثيائق مقمم مترايزستمر  -          

 مترايزستمر يتحس  بالضمء.     LEDثيائق  -بي          
 
 
 

 

 اختبارات موضوعية  
 

 ولالفصل الأ                                                       ولالباب الأ        
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   ارلكترميق يبارة ين ..... المتحس  الميكاييكق  -7    

 مبممية من الثيائيات .    -ا         

 يمع ترايزستمري ممفاتيح مغياطيسية .   -         

 مبممية من الترايزستمرات مالثيائيات الضمئية .  -بي           

 

 .....   NTCتستخدم   -8    

 متحس  ضمئق   -ا
 متحس  حراري   - 

   متحس  يملتية   -بي           

 

 العاز  الضمئق .....  يدي  -9    

 البايث المشتر    -ا          

 الخلية الشمسية   -          

 ارزدماج الضمئق   -بي          

 

 من ايماع العماز  الضمئية .....   -10    

 ثيائق زيير   -ا
 مرح  الحالة الصلبة    - 
   PTCالمقاممة  -بي 

 

 يستخدم العاز  الضمئق لغرض.....  -11      

 التقميم   -ا
 التذبذ    - 
 ازاحة مستم  الفملتية   -ي ب

 

 يبنز العاز  الضمئق اشارات ال .....  -12     

 مبنز القدرة   -ا
  (Controller)المتحكم   - 
   NTCمقاممة   -بي 

 

 يسيطر يل  .....    SSRالمرح   -13     

 دائرة التمالق   -ا
 دائرة التمازي    - 
 حم  بتيار يا  ام يملتية يالية   -بي

 

 يق العاز  الضمئق تستخدم .....   للتقلي  من التاخير -14      

 يماز  ضمئية رنمية   –ا 

  – MOSFET   

  PNPترايزستمر  -بي 
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   الفص  اوم –اسئلة البا  اوم  
 

 
 
   اوصفر ماوبيض .    LEDاذكر المماد التق يتكمن مينا ثيائق  : 1 
 
ا بالرسم الدائرة ارلكترميية رستخدام ثيائق  : 2   مع المقارن .   LED اشرح مستعييا
 
 .  LDR بالتفصي  تركي  المقاممة    اشرح مع الرسم: 3 
 
 . LDRارسم العفنة بين المقاممة مالضمء للمقاممة : 4 
 
 . LDRمضح مع الرسم دائرة السيطرة باستخدام المقاممة : 5 
 
ا بالرسم الخلية الضمئية.   : 6   اشرح مستعييا
 
 اشرح مع الرسم الدائرة لخلية ضمئية تسيطر يل  يم  محر .  : 7 
 
ا بالرسم يم  الثيائق امضح مستع: 8   .  لضمئق الذي يسيطر يل  يم  المرح ييا
 
 مالثيائق الضمئق.   IR LED: اشرح مع الرسم الإرسا  مارستفم باستخدام  9 
 
 : مضح بالرسم تركي  الترايزستمر الضمئق.  10 
 
ا بالرسم ترايزستمر ارزدماج ال11   .  مرئق : اشرح مستعييا
 
 .  ثايرستمر المرئقع الرسم تشغي  ال: مضح م 12 
 
 .  : يرف المتحسسات13 
 
 .  كق المغياطيسق : اشرح مع الرسم المتحس  الميكايي14 
 

 : مضح مع الرسم المتحس  ارلكترميق الميكاييكق . 15 

 

 . PTCم     NTC : ما الفرل بين  16  
 

 

ا بالرسم: اشرح بالتفصي  ارزدماج الحراري متركي17   . بع مستعييا

 

 . م تركي  العاز  الضمئق رح مع الرس: اش18 

 

ا بالرسم ثيائق ضمئق 19   . ياز  ضمئق ذم سرية يالية –: اشرح مستعييا

 

ا بالرسم مرح  الحالة الصلبة: مضح مست20   . عييا
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 . ئق للمتحكمات الدنيقة يمع العاك : اشرح مع الرسم العاز  الضم21 

 

ا 22   .  بالرسم العاز  الضمئق غير العاك : مضح مستعييا

 

 ما المقصمد بذزاحة مستم  يملتية غير معكمسة باستخدام العاز  الضمئق ؟    :23 

 . ابابت  مع الرسم مضح            

 

  : ما المقصمد بذزاحة مستم  يملتية معكمسة باستخدام العاز  الضمئق ؟ مضح24 

 . ابابت  مع الرسم          
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 الفصل الاول:  /أهداف الباب الثاني   
  محمرت مكيفية استخدام    بذيماينا ليظم التحكم    ية م ل الكت   معرية ماكتسا  الطال  ينم المخططات 

 . بذيماينا الطانة مالحساسات  
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 الثاني  الباب 

 يظم التحكم ممحمرت الطانة 

   تمنيد:  2 - 1

حت     الإلكترميي   يلم  تطمر  مع  الصيايق  التحكم  مسائ   هذل    اصبحت تطمرت  يق  مالتحكم  المرانبة  يمليات 

بسيطة مغير معقدة    الآرتكايت    السيين الماضية يق  م العمليات تتم بمسائ  خلية دمن تدخ  من العيصر البشري  

الزمن يظم تحكم متطمرة كما    ل المحدمدة حيث لم تمبد يق ذ بحيث تكمن تحت سيطرتع  الإيسان ا  ند صيعنم

م  تمبد  الحاضر  المنت  لحركة   هم   الإيسان كان  يق  مالمسير  ظ     الإيتاج مبمدة    تنا حرك   مسير   الآلةالمران  

 بذحد  يتحس  الحالة    ن ابعد    مغيرها  المضخة ام نف  الصمام    اومامر بتشغي هم المتحكم الذي يصدر   الإيسان

  ءا سما   الآرتالعص  المحر  لك   ميق المنت الحاضر اصبحت يظم التحكم     طريل ييصر نيا ين  امحماسع  

مما سن  الحياة مزاد    مغيرها  زلية المي  الكنربائية  بنزةوما  ب  محت  السيارات  مالطائراتالسفن  ميق المصايع  

  مهيا  الكثير من   الإيسان  حياة  صايع الكيميائية الخطرة يل الم مبمدتع مبيبيا المخاطر يق بعض  الإيتاجيق  

 .  مالمغلل  يظام التحكم المفتمح  اوساسية م بذيباز يكرة التحكم  سيتيام  الآلق م التحكم  ايظمة ايماع

 

 يياصر يظام التحكم:  2 - 2

 :  الآتيةيتكمن يظام التحكم من العياصر 

 . التحكم : مهق الندف الرئي  ليظام الصياييةالعملية  ❖
          القيمة يق   : يقمم بالتحس  متحمي  نيمة المتغير المراد ضبطع ام التحكم بقيمتع رستخدام هذلمحم  الطانة ❖

 .  يملية التحكم
المطلم   (المقشر)المقيا    ❖ بالقيمة  لمقاريتنا  تمنيداا  نيمتع  ضبط  المراد  المتغير  نيمة  لمعرية  يستخدم   :  

 .  تحقيقنا 
 .  لحصم  يل  نيمة المتغير المطلمبة م العملية الصيايية ل: يقمم بتيظيالمتحكم ❖
 

 :  الآليخصائص التحكم   2 - 2 - 1

كما هم الحا  يق التحكم اليدمي ميتحقل ذل  باستخدام  الإيسانتتم يملية التحكم خلياا دمن تدخ   الآلقيق التحكم 

رة خلية للحصم  يل  القيمة المطلمبة  بناز خاص يسم  المتحكم يقمم بمنمة المرانبة مالمقارية مالتحكم بصم

 ميمتاز التحكم الآلق بما ي تق:  

 

العالية بداا للأيظمة الآلية ميق منت  الم  -1 المياسبة  بسب  ارستبابة  القرارات  الدنيقة للأحداث ماتخاذ        تابعة 

 نصير بداا.  
 مبا  لحدمثع يق  داء اومر الذي ريقدي يم  الإيسان المتماص  يق اويظمة اليدمية إل  الإرهال مضعف او  -2

 .  اويظمة الآلية 
القائم يل     -3 البشري  العيصر  متماث  مع اختفف  ام  اداء متمازن  الحصم  يل   اليدمية يصع   اويظمة  يق 

يل    يعتمد  مر  الآلية  اويظمة  يق  متشابنا  اوداء  يكمن  حين  يق  بالعم   القائم  يل   ذل   يعتمد  إذ  المرانبة 

 ي بشك  مباشر. العام  البشر
 اويظمة الآلية انتصادية اكثر من اويظمة اليدمية.   -4
يق كثير من التطبيقات العملية يمبد ممايع ممخاطر يل  الإيسان ييد القيام بالعم  المطلم  ملذل  يكمن    -5

ا.     التحكم الآلق اكثر امايا
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 :  تصييف يظم التحكم 2 - 3

تصيف    يذينابحس  يمع الطانة المستخدمة ممن حيث يمع الطانة    اما يتم تصييف يظم التحكم بحس  مبدا يملن

 :  إل تصيف  يذينامن حيث مبدا العم    امايظم تحكم كنربائية ميظم تحكم هيدرملية ميظم تحكم همائية  إل 

 

  Open Control Systemيظام التحكم المفتمح :  2 - 3 - 1
     

 

 

 

 

 

 

 تحكم مفتمح ليظام  قالمخطط الكتل (2-1)الشك  

 

يق هذل اريظمة ر يعتمد التحكم يل  خرج الميظممة    ليظام تحكم مفتمح  قالمخطط الكتل  يمضح  (2-1)الشك   

من مماصفات هذا اليظام   f(Vر تت ثر بالمقدار المراد التحكم بع )  ( AV)باية صمرة كايت اي ان اشارة التحكم  

ميس الصيايية  التكلفة  منلة  التيفيذ  مبسيط  سن   متطلبات  ايع  لنا  ليست  التق  الصيايية  العمليات  يق  تخدم 

يل  حم  السيطرة  ذل   ممثا   معقدة  الغير  اريظمة  يق  اي  يالية  ييية  بمحر     ( (Load  ممماصفات  ممص  

تحكم   اشارة  يملع  يل   مضخم    A(V(تسيطر  من  )  ( مكبر)خاربة  بالشك   ممضح  يضبط  2-2كما  يعيدما   )

الفملتية   للمضخم يل  مقدار يمل  (P)مبز ء  الكنربائية سيكمن خرج  القدرة  لتكمن كدخ  لمضخم  تية معيية 

مهذا الخرج هم دخ  ال  المحر  يتياس  طردياا مع خرج مبزء الفملتية مبالتالق يحص  يل  سرية دمران  

من ييم  هذا اليمع من التحكم ايع ييدما  م  ئتتياس  مع خرج المضخم مبالتالق مع يقطة ضبط الفملتية للمبز

تغير بقيمة الحم  اي اذا زاد الحم  يق المثا  ايفل سمف تق  السرية مالعك  صحيح سيحتاج يق ك     يحدث

ا يق اريظمة التق تتطل  الدنة يستيت  من هذا ان اريظمة   مرة ال  ايادة ضبط مبز ء الفملتية مهذا غير مبديا

   .   يق نيمة الخرج   لتق يحتاج ال  دنةالمفتمحة التحكم ر يمكن استخدامنا يق اريظمة ا

 

 

 

 

 

 

 

 

 للسيطرة يل  حم   تطبيل ليظام التحكم المفتمح (2-2)الشك  
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  Closed Control Systemيظام التحكم المغلل :   2 - 3 - 2

 

الخرج كما    لإشارة الدنة يق ايظمة التحكم مللحد من التذبذ  الغير مرغم  ييع   يظام التحكم المغلل باء لزيادة 

السالبة مييما يلق يظام   عكسيةال ت ثير التغذيةبإيادة ضبط اليظام يق ك  مرة حيث يتم ذل  خليا    إل   يحتاج  ر إييا

  إريشبع يق تركيبع يظام التحكم المفتمح    يظام تحكم مغلل  التحكم يق سرية الدمران بعد يملية التحسين ليصبح

طرف الدخم  مبسب  هذل التغذية العكسية يسم   ايع يختلف ييع بمبمد تغذية يكسية تربط خرج يظام التحكم ب

ميق هذا اليظام من الممكن الحصم  يل  إشارة الخرج المطلمبة متفيق ت ثير  هذا اليظام بيظام التحكم المغلل  

ضبط   يمكن  مكذل   ييع  مالمقثرة  المحيطة  الخاربية  التغيرات  ت ثير  ام  اليظام  هذا  يق  تحص   التق  التغيرات 

الحصم  يلينا ممقاريتنا بالقيمة المطلمبة مإلغاء اي خط  ين طريل المشغ  الذي يتم التحكم الإشارة التق يتم  

بع ين طريل المتحكم يمتاز يظام التحكم المغلل ين يظام التحكم المفتمح ب يع اكثر دنة مان  كلفة مهم اسرع  

( الشك   ميمضح  التركي   حيث  من  تعقيدا  اكثر  ايع  ار  اوداء  ا2-3يق  المخطط  المغلل   (  التحكم  ليظام  لكتلق 

ميفحظ من هذا المخطط ان خرج يظام التحكم يقثر يق مدخلع بسب  مبمد التغذية العكسية ممن هيا يبد ايع  

ا    يل  المحر    ييدما يطرا تغير يل  خرج اليظام يتيبة لتغير الحم  الميكاييكق مثفا ي ن اليظام يعد  يفسع خليا

 للمحايظة يل  القيمة المطلمبة. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ليظام التحكم المغلل  قالمخطط الكتل (2-3) الشك 

 

  بذشارة لمقاريتنا    F(S)  الخرج   إشارة  مرتدة من   يكسية  تمبد تغذية  (3-2)  بالشك   ممضح كما  ميق هذا اليظام  

  سيديع ال  يقصان بند التاكمميتر ماذا لم اييا زديا الحم  يل  المحر  ؟ اذا ستق  السرية مما  ]   R(S)  الدخ 

ييزداد البند يل  المحر  يترتفع السرية من بديد ماذا ما   اي التغذية المرتدة مبالتالق ستزداد نيمة بند الخط 

 { لذل   التغذية المرتدة  يان السرية ستزداد مما سيتسب  يق زيادة بند التاكمميتر } نلليا الحم  يل  المحر  
ستتيانص سريعا مع   الخط   إشارةيان    (المرتدة   شارة الإ  –  الداخلة  الإشارة   الخط  =  )إشارة معادلة  المبحس   

سرية مبالتالق  المحر   تغذية  بند  يقل   مما  المرتدة  التغذية  يقطة   زيادة  حم   للعم   مبددا  لتعمد    الدمران 

ل  [الضبط   التكبير للمضخم  سرية استبابة اكبر ميسبة خط  ان  ملكن ييد حد   يحص  يل اي زديا يق يسبة 

الكس    لقيمة  ال معين  يظاميا  ما سيخرج  ال   سيحتاج  مما  ارستقرار  يدم  مه     حالة  المرشحات  يشبع 

  .الإمكانالمماصفات المطلمبة حس   المعمضات ليحص  يل 
 

                       C(s)الخرج  إشارة                                                       R(s) الدخ  إشارة

   K معام  الكس  للمضخم                        F(s) = C(s) H(s)   التغذية المرتدة  إشارة
   E(s) = R(s) - F(s)الخط  إشارة
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  (Transducers)محمرت الطانة :    2 - 4

العملية    إشارات  بتحس   تقمم  كمتحسسات  تعم   اذ  التحكم  ايظمة  يق  ا  منما ييصراا  الطانة  محمرت  تشك  

اليمان  باختفف يملية  الصيايية متحميلنا من شك  إل  خ لتتياس  مع يميية يظام التحكم متختلف ايماع  خر 

المكب  مالغشاء   ميكاييكية مث   إل  طانة  النيدرمليكية مالنمائية  الطانة  بتحمي   يقمم  ما  يمينا  الطانة  تحمي  

يق ام ما  الكنربائق  المملد  ال  طانة كنربائية مث   الميكاييكية  الطانة  بتحمي   يقمم  الطانة  ممينا ما  بتحمي   مم 

الحرارية مالضمئية   الطانة  إل  محمرت  بالإضاية  الكنربائق مهذا  المحر   إل  طانة ميكاييكية مث   الكنربائية 

 مغيرها.   

 

  Thermoelectric Transducersمحمرت الطانة الحرارية :   2 - 4 -1

ربائية باستخدام متحسسات حرارية مث   تعم  محمرت الطانة الحرارية يل  تحمي  الطانة الحرارية إل  طانة كن 

الحرار الحرارية    يارزدماج  مالكماشف  بشك   (RDT) مالثيرمستمر  الحرارة  بدربات  للتحس   التق تستخدم 

لصل الكارتمن يتم ضبط حرارة المادة الفصقة يل    ةيعل  سبي  المثا  يق ماكي  (2-4)دنيل بداا رحظ الشك   
o180C  بمساطة ميتم التحكم بنذل الدربة(Repeatable Detector Temperature)  RDT  . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الكماشف الحرارية (2-4)الشك                  

 

 

 

 

 

 تمبد يدة ايماع من محمرت الطانة )تحم  الحرارة ال  كنرباء( ممن اكثر ايماينا الشائعة هم المزدمج الحرار
(Thermocouple)  ين ييد تسيليط دربيات حيرارة مختلفية ميسيتخدم لتمليد يرل البند بين معديين مختلف

صغيرة من تديل طانة من اليظام الكنرائق ال  يظام   ةهذا الت ثير يق نيا  دربات الحرارة متمليد ندرة كنربائي

( متسيتخدم ييق تبرييد المكمييات الكنربائيية مالمتحكميات (Coolingحراري يتم الحصم  هلي  حالية التبرييد  

ميييق الطيي  مالصيييايات مالمختبييرات مالفضيياء  (Reference)الثابتيية كمرابييع  الذاتييية لييدربات الحييرارة

( مهيم اسيم المختيرع حييث رحيظ يييد ربيط  معيدن (Peltier(بلتيير)مارتصارت مغيرها متعم  حس  تياثير  

يصيبح  نسمية متمصيلنا إل  البطارية ي ن احد التمصييفت للسيلكيي (Bismuth)اليحا  مع معدن البزممث 

يما يصبح التمصي  الآخر بارداُ مييد مضع ارتصا  البارد داخي  صييدمل معيزم  ييصيبح بيارداا بكفياءة حاراا بي

يت لف من مصفمية من يياصير  (بلتير)ماطئة   يمعيار ام مقيا  الكنرمحراري هم مضخة حرارة تعم  بت ثير 

لعياصيير مرتبيية يليي  شييك  امفت الكنربائييية مهييذل ايييييمشييمبة مييع الح Nماليييمع  P اشييبال الممصييفت لليييمع

ا   ا مبيالتمازي حرارييا هيذل المصيفمية مثبتية ميع طبقتيين مين الخيزف كميا ممصفميات ممصلة بالتمالق كنربائييا

 .(2-5)ممضح بالشك  
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 ي مقيا  كنرمحرار (2-5)الشك  

 
 

الذي  ( 2-6)الشك   رحظ  (Temperature Controllers)تمبد ايماع مختلفة من المتحكمات الحرارية  

ميستخدم هذا اليمع من محمرت الطانة    ((Digital Temp. Controllerيمث  متحكم حراري رنمق  

 .  الكنربائية مادمات الطبو مغيرها الحرارية يق المبمدات ماويران

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 
  متحكم حراري (6-2)الشك  
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        Photoelectric Transducersمحمرت الطانة الضمئية :   2 - 4 - 2

تعم  محمرت الطانة الضمئية يل  تحمي  الطانة الضمئية إل  طانة كنربائية باستخدام العياصر الضمئية مث   

الضمئية  الذي م  الخفيا  مالثايرستمر  بالضمء  يتحس   الذي  مالترايزستمر  بالضمء  يتحس   الذي  الثيائق 

المعادن مغير  )رة ين ظاهرة ايبعاث ارلكترميات من المماد  يتحس  بالضمء مغيرها مالت ثير الكنرمضمئق يبا

يتيبة امتصاصنا طانة الإشعاع الكنرممغياطيسق وطما  ممبية نصيرة بداا مث     (المعادن مالسمائ  مالغازات 

 .  (2-7)الضمء المرئق المكمن من الفمتميات ام اوشعة يمل البيفسبية رحظ الشك  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ايبعاث ارلكترميات من المادة (2-7)الشك      

 

المكمية من صمام مفرغ    ( Photoelectric Cell)ميمكن مفحظة هذل الظاهرة يق الخلية الكنرمضمئية  

من النماء مالكاثمد ماريمد مبسقمط الضمء يل  الكاثمد تتحرر ارلكترميات متيبذ  يحم اريمد ييمر تيار  

 دة الضمء مبزيادة يدد اولماح المعديية المتمالية داخ  الصمام  الكترميق خف  بناز ارميتر يتياس  مع ش
الضمئق  المضايف  يل   للحصم   لفلكترميات  الثايمي  اريبعاث  بسب   يكبر  الكنرمضمئق  اريبعاث    يان 

Photomultiplier)  كشف ين الإشعايات بالشدة الماطئةمهم مفئم لل ( 2-8)( كما ممضح بالشك  . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 المضايف الضمئق (2-8) الشك 
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                         مللخفييا الكنرمضيمئية ييدة تطبيقيات مينيا كاشيف الحركية الكنرمضيمئق

(Photoelectric Motion  Detector) التحكم بذشارات المرمر الضيمئية                              
(Traffic-Light-Control )مكيييييي داة إيييييييذار ((Alarm ا  بصييييييمرة ذاتييييييية فييييييتح اوبييييييملم                       

(Automatic Door Openers)  يستخدم كاشف الحركة للمتحس  الضيمئق ييق المحيفت مالمخيازن

ا يق حالة يتح البا  مدخم  اي شخص ميق ايظمة الحماية يق البيمت مالمحفت التبارية مهم  ييصدر صمتا

مصدر الضيمء مالمتحسي  يرسي  المتحسي   مكمن من مصدر ضمئق ممتحس  يعيدما يكمن الشخص بين

         للتيبييع ام إشيارة إليي  النياتف رحيظ الشييك  (Alarm)إشيارة إلي  صييدمل السيييطرة ييعطيق إشيارة إيييذار 

(9-2) . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 يظام حماية  (2-9)الشك  

 

 

 الشك                ملمحمرت الطانة الكنرمضمئية المستخدمة يق اويما  الصيايية اشكا  مختلفة رحظ      

     (10-2).      
 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 قايماع مختلفة من محم  طانة كنر مضمئ (2-10)الشك                  

 

 

 

 Position and Displacement Transducersمحمرت طانة الممضع مالإزاحة:2 - 4 - 3 
كية إل  إشارة كنربائية تتياس  مع  تعم  محمرت طانة الممضع مالإزاحة يل  تحمي  الإشارة الميكايي       

 :  العيصر المتحكم بع مإزاحتع مميناممضع 
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   Potentiometerالمقاممة المتغيرة :  -ا
ميينا يتحر  الميزلل مع حركة العيصر ال  الإمام ام الخلف مما يقدي إل  تغير يق نيمة المقاممة مبذل  تتغير  

ئية تتياس  سعتنا مع الإزاحة الخطية للعيصر المتحكم بع  نيمة الفملتية ييقدي ال  الحصم  يل  إشارة كنربا

 .  المقاممة المتغيرة محمرا للطانة ( يبين كيفية استخدام 2-11)مالشك  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المقاممة المتغيرة كمحم  للممضع مالإزاحة (2-11)الشك  

 

الشك    يق  ممضح  كما  مختلفة  إشكار  مالإزاحة  للممنع  الطانة  محمرت  التصاميم    ( 2-12)مت خذ  بعض  ميق 

   (Slide)ام الميزلقة    ((Wiperتكمن التمصيفت التق تغير مقاممة الدائرة تتحقل بمساطة ضغط  الماسحة  

ميكاييكي مسائ   باستخدام  اوسف   ذ  ة إل   مادة  من  المكمية  الطانة  لمحم   المتغيرة  المقاممة  غشاء  لتدمير  ات 

 .      رنيل

 

 

 

 

 

 الممضع مالإزاحة  محمرت طانة (2-12)الشك  

 

تتصرف محملة الطانة كمقاممة متغيرة لنا ثفثة اطراف اثيان مينا تتصفن مع مبنز القدرة ميمكن ان يكمن  

المتيام    المستمر  ACالتيار  التيار  إل      DCام  الثالث  الطرف  يمص   بييما  ثابتة  بيينما  المقاممة  متكمن 

الخ  (Slide)  الميزلقة  الفملتية  تتغير  يدة مبتحريكنا  الخطية  المتغيرة  بالمقاممة  المحملة  ملنذل  اربة 

 . تخدامات يق الصياية مالط  ماليق  اس

المتغيرة  الحركة      Variable Capacitance:  السعة  يتياس  مع  بما  المتسعة  تتغير سعة  ميينا 

 .  (2) ( مايبم  داخلق متحر  1( متسعة تتكمن من ايبم  خاربق ) 2-13)الميكاييكية للعيصر ميبين الشك  
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 ة المتغيرةمحم  بالسع (2-13)الشك  

 

 

يتحر  اويبم  الداخلق إل  داخ  اويبم  الخاربق ليغطق بزءاا اكبر من سطح اويبم  الخاربق يتزداد السعة  

مبالعك  تق  السعة ييدما يتحر  اويبم  الداخلق يق ارتبال المعاك  اي إن نيمة السعة للمتسعة تتياس  مع  

حركة الميكاييكية للأيبم  الداخلق ملم تم مضع هذل المتسعة يق نيطرة تغذ  ين طريل إشارة التيار المتيام   ال

رحظ  الإزاحة  مع  سعتنا  تتياس   إشارة  يل   الحصم   يتم  يايع  القيطرة  خرج  من  الكنربائية  الإشارة  متقخذ 

 .  ( 2-14)الشك  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 يطرة محم  طانة تمصيلة ن  (2-14)الشك  

 

 

خف  اويصاف    2Cخف  اويصاف الممببة بييما تيشحن    ACبمساطة الفملتية المتيامبة    1Cتيشحن المتسعة  

السالبة  اثياء شحن اي متسعة مينما تفرغ اوخر  خف  شبكة المقاممات الثفثة رحظ الشك   تحتفظ المتسعة  

2C    المستمرة ازيحت    DCبالفملتية  إذا  اورضق  إل   السعة  باليسبة  تزداد  المسط  من  الطانة  لمحم   السعة 

الحم    مقاممة  يل   بالفملتية  النبمط  ييتياس   اوخر   يق  متق   المتسعتين  بين     loadRلإحد   الفرل  مع 

ممضح  كما  ماطئ  إمرار  مرشح  يمضع  المتيام   التيار  من  مللتخلص  الدائرة  نياسات  تمث   التق  الفملتيتين 

 ت التحكم الصيايق المتعددة.   متستخدم يق يمليا ( 2-15)بالشك  
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 مضع مرشح إمرار ماطئ (2-15)الشك  
 

    Linear Variable Differential Transformerي  المحم  التفاضلق المتغير الخطق : ج 

تركي  هذا المحم  اذ    ( 2-16) يعم  يل  تحمي  إشارة الحركة الميكاييكية إل  إشارة كنربائية ميبين الشك    

ثابتة متحتمي الدائرة الثايمية للمحم  يل  ملفين    ACتكمن من ملف ابتدائق )ا( ممص  ال  يملتية متيامبة  ي

متصلين ببعضنما بعك  ارتبال بحيث تكمن محصلة الفملتية يل  الخرج هق الفرل بين     (S2) (S1)ثايميين  

الثايميين اي ان   الفمل  (V2 – V1 = ΔV)يمليتق الملفين  المتغيرة  متعتمد نيمة  يل  حركة  القل    VΔتية 

 المغياطيسق اذ يتحر  هذا القل  حركة امامية مخلفية تحت ت ثير القمة الميكاييكية الخاربية.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ق المحم  التفاضلق المتغير الخط (2-16)الشك              

 

الخطية بصمرة دنيقة ميستعم     لقيا  المساية  LVDT)يمكن اريتماد يل  المحم  التفاضلق الخطق المتغير ) 

الرمبمت  ميق  الحديثة  المكائن  الشك      (Robot)يق  المبرم   مالتصييع  ارلكترميية  للي   ( 2-17)مالصيايات 

(LVDT)     خربع يتياس  مع ممضع القل  المعديق المتحر  ميتحر  القل     (كنربائق  –ممضع  )هم متحس

ق يق المسط مملفين ثايميين ملفميين يل  شك  اسطمايق  بصمرة خطية داخ  المحملة المكمية من ملف ابتدائ 

 مبترددات مختلفة للحصم  يل  يملتيات محتثع يق   ACيحث الملف اربتدائق بفملتية المصدر للتيار المتيام   

بطريقة   يادة  القل   ميمضع  التبميع  ابزاء  متركي   المعديق  للقل   الممضع  مع  تتغير  حيث  الثايمية  الملفات 

ا يينا  اليسن   مع  التما   يتم  مبتدميرل  المغياطيسق  غير  القضي   مع  ام  لتما   حركتع  نيا   المراد  شقء 

 .  إزاحتع
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 يم  المحم  التفاضلق المتغير الخطق  (2-17)الشك            

 

ضنما  لبع  سين ممتساميين يق المركز يان يملتيات الملفين الثايميين يكميان متعاك  (Core)ييدما يكمن القل   

الثايمي   الملف  يق  الفملتية  تزداد  المركز  من  القل   يتحر   مييدما  صفراا  الخاربة  الفملتية  محصلة  متكمن 

الفملتيتين   الفملتية يق الملف المعاك  الآخر ميظنر الفرل بين  بييما تق   القل   القري  لحركة    بسب  للطرف 

ا   .  تغير ممضع القل  خطيا

                                                                          

  Force Transducersمحمرت القمة:  4 - 4 - 2

تعم  يل  تحمي  مقدار القمة المقثرة ال  إشارة كنربائية يمكن استخدامنا لقيا  سرية اوبسام المتحركة ام   

 :  ممن اهم ايماع محمرت القمة هق مزن مالضغط مكميات المماد مغيرها لقيا  ال

 

 :  (LVDT)باستخدام المحم  التفاضلق المتغير الخطق    – ا

من خف   باستشعارل هذل الإزاحة    (ميقمم المحم  التفاضلق المتغير الخطق)يقمم بتحمي  اثر القمة إل  إزاحة   

( تضغط هذل الطاملة يل  اليابض  1يل  الطاملة )    (F)مثارا يل  ذل  يعيدما تقثر نمة   ( 2-18)ميبين الشك   

القمة  2) مع  سعتنا  تتياس   كنربائية  إشارة  ظنمر  إل   يقدي  مما  للمحم   المغياطيسق  القل   يحر   الذي   )

 المقثرة يل  الطاملة .   

 

 

 

 محملة  (2-18)الشك                

 الطانة لت ثير القمة                    

 

 

 

 

متمليد   ( 2-19)الشك    المغياطيسق  القل   تحمي  حركة  كيفية  القل    يمضح  يكمن  يعيدما  الكنربائية  الممبات 

تكمن الفملتيات يل  الملفين الثايميين لمحم  الطانة للإزاحة متساميين وينما ممصلين  المغياطيسق يق المسط  

بصمرة متعاكسة ميصبح خرج المتحس  صفراا مبتحري  القل  المغياطيسق بعيدا ين المركز تزاد الفملتية يق  
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يق الملف الآخر متكمن اليتيبة يبارة خرج لمقيا  التحس  ممن خف  طمر الإشارات    احد ملفق الثايمي متق  

 .  الملفين يتحر  القل  المغياطيسق يمكن معرية يق اي من 

 

 

  

 

 

 العفنة بين حركة  (2-19)الشك           

 الخاربة القل  المغياطي  مالفملتية          

 

 
 
 
 

ك  من الملفين الثايميين يمكن الحصم  يل  يملتية خرج متدربة تتياس   يل  خرج   ( نيطرة)مباستخدام تقميم 

 .   (2-20)مع حركة القل  المغياطيسق كما ممضح بالشك  

 

 

 

     
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 LVDTاستخدام مقمم نيطرة مع  (2-20)الشك            

 

 

تكمن من الملف اربتدائق  ي   (DC LVDT) يمع المحم  التفاضلق المتغير الخطق الذي يعم  بالتيار المستمر   

ميمضع يليع الملفين الثايميين المتشابنين مبتحري  القل  المغياطيسق من ممضعع تتحدد الفملتية المحتثة من  

 الملف اربتدائق إل  ك  من الملفين الثايميين ميكمن البزء المتحر  مفصم  ين الملفات بمساطة بكرة من  

 ((Hysteresisهسترل  ياز  بيد للسمائ  مالغبار مبدمن احتكا  م  معدن الحديد غير القاب  للصدا ميكمن  
هذا إن  يعيق  لليفاذية   مهذا  الدنيقة  الحركات  معظم  ال   يستبي   للقل   (Permeability) المحم   العالية 

 .   يكية يمضح التخطيط للأبزاء الميكاي (2-21)المغياطيسق مالشك  
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   DC LVDT  مقطع لمحم  الطانة (2-21)الشك  

 

 

يملد خرج بالتيار المستمر ذم   (DC LVDT)يم  المحم  التفاضلق المتغير الخطق الذي يعم  بالتيار المستمر 

دربات   ال   دمائر  (Precalibratedتدري   مع  للعم   مفئم  ميكمن   )PLC    محمرت الرنمية  مالمقشرات 

A/D     مالشك الحماسي   وح ( 2-22)م  الكنربائية  التمصيفت  التفاضلية  يمضح  المحمرت     DC LVDTد 

بالتيار   يعم   مخخر  المتيام   التيار  يل   مينا  نسم  يعم   مختلفة  إشكا   بالشك  م  المستمرملنا  ممضح        كما 

 متتحس  هذل المحمرت بالإزاحة.     (23-2)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                      

 

                مختلفة ايماع (2-23)الشك                       صيفت                     تم (2-22)الشك                         

                               DC LVDT                                                              من DC LVDT 

                                                                    

( مذل  بتسليط ضغط يل  اويبم  يتغير ممنع  LVDTيمضح محم  الطانة للضغط باستخدام )  (2-24)الشك   

الطانة   لمحم   المغياطيسق  المبا   ييتغير  مع    (LVDT)القل   تتياس   كنربائية  إشارة  إل  ظنمر  يقدي  مما 

 تماثلية متمبد ايماع مختلفة  الضغط المسلط  يعم  محم  الضغط يل  تحمي  الضغط إل  إشارة كنربائية 

التمتر نيا   محم   هم  شيميا  اويماع  هذل  ماكثر  المحمرت  هذل  يق    ( (Strain Gauge  من  متستخدم 

 الرمبمت ممكائن التشغي  ارلق  ميحص ارهتزاز مالتشميش الصمتق مغيرها. 
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 محملة الطانة للضغط  (2-24)الشك  

 
 

  : Strain Gauge(اريفعا ) باستخدام مقيا  التمتر –  

  (Diaphragm)يعم  محم  الضغط يل  تحمي  الضغط إل  إشارة كنربائية تماثلية بتغيير الحابز )الحبا (  

لمقيا  التمتر ممقيا  التمتر ام اريفعا  هم مقاممة متغيرة تتكمن من سل  معديق ذي مقاممة متغيرة بتغير  

قاممة السل  تتياس  طردياا مع طملع ميكسياا مع مساحة مقطعع ياذا القمة المقثرة ييع يكما هم معرمف ان م

تعرض السل  لقمة شد يان طملع يزداد متق  مساحة مقطعع مما يقدي ال  زيادة مقاممتع مبالعك  اذا تعرض  

كما تعلمت ذل  )السل  لقمة ضغط نليلة يان طملع ييقص متزداد مساحة مقطعع مما يقدي ال  يقصان مقاممتع  

اومل يق   الخرج  المرحلة  يق  إشارة  يل   الحصم   يمكن  يايع  نيطرة  يق  هذا  التمتر  مقيا   استخدم  مإذا   )

 . (2-25) تتياس  مع التغير يق نيمة مقاممة مقيا  التمتر رحظ الشك 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 يان  نمة مقيا  التمتر  (2-25)الشك  
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يق المقاممة ملنذا السب  تستخدم يق نيا    نيطرة متستمن دائرة كنربائية مفئمة للكشف ين التغيرات

 تتكمن نيطرة متستمن من اربعة مقاممات هق  م التغيرات يق المقاممة لمقيا  التمتر 

 
 ام   

 
الدائرة يق حالة تمازن   ان  يملتية خاربة مقدارها صفراا يعيق  داخلة مالحصم  يل   بفملتية  الدائرة  مبتبنيز 

 .  يق المقاممةالفملتية الخاربة ال  التغير  مبضياع هذا التمازن للدائرة تطابل 

يربط مقيا  التمتر يق تمصيلة نيطرة ميسلط الضغط يل  المحم  ييسب  ايحراف الحابز ميظنر التمتر يق  

 ( الشك   رحظ  الضغط  مع  تتياس   كنربائية  مقاممة  التمتر  ميعطق  ) 2-26 المقيا   مالشك    (  2-26 ا( 

 .  ةاييمتستخدم يق ابنزة التحكم الصي

 
 

 

 

 

 

 

     

 

 

 

 

 

 مضع مقيا  التمتر مع تمصيلة القيطرة  (ا2-26 )الشك            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نيا  مقاممة مقيا  التمتر (  2-26)الشك  
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  Velocity Transducersمحمرت الطانة للسرية :   2 - 4  - 5

تحتمي يل  ملف يتحر  داخ  المبا     (Vibration)لسرية إحد  ايماع محمرت ارهتزاز  ل  الطانة  محمرت 

تحتمي هذل المحملة يل  ابزاء متحركة    ( 2-27دائم داخ  الملف رحظ الشك  )  تحري  مغياطي ام  المغياطيسق  

مالتمبيع   الحرارة  دربة  المحملة يل   استبابة  )  ( (Orientationمتعتمد  من  ارستبابة  تردد  -15)ميمتد 
1500 HZ   ميعتمد   إل  إشارة كنربائية  (إشارة ميكاييكية)مي  إشارة السرية  متستخدم محمرت السرية لتح

الحثية  التقيية  يل   الخطية  للسرية  الطانة  محمرت  متصييع  مغياطي    (Inductive) تصميم  تحري   يعيد 

اليسبية   السرية  مع  البند  هذا  يتياس   ملييز  يراداي  نايميق  حس   الملف  يق  بند  يتملد  سمف  ملف  داخ  

يعي نطبق  للمغياطي   احد  بمساطة  المتملدة  الفملتية  رن  صفراا  الخاربة  الفملتية  تكمن  ماحد  ملف  استخدام  د 

 .  ب  يقسم الملف ال  نسمينالمغياطي  سمف تلغق الفملتية المتملدة بمساطة القط  الآخر ملنذا الس

 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 الملفين يل  التمالق (2-27)الشك  

 

م تسامي  الخاربة  الفملتية  ماوسمد  تكمن  اوحمر  باليقطتين  متظنر  الملفين  من  ك   يل   الفملتيتين  بممع 

تتياس  مع سرية المغياطي  ميمكن تمصي  الملفين يل  التمازي كق تعطق ممايعة خرج نليلة تكمن مفئمة  

( كما ممضح (Compatibilityلتمصيلنا مع الدمائر ارلكترميية ذات ممايعة دخم  ماطئة لتحقيل الممائمة  

   .( 2-28) لشك با
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 الملفين يل  التمازي  (2-28)الشك  

 

   .سرية لل الطانة  محمرت يضرية يم    عتمد يق يملنا يل ت نيا  متعددة اريماعابنزة  (2-29) الشك رحظ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 ابنزة نيا  متعددة اريماع( 2-29) لشك ا
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 الطانة للسرية هق: ممن اهم تطبيقات محمرت 

 

 (: Electromechanical Tachogeneratorمملد السرية الكنرمميكاييكق )

مفئمة لتمليد الطانة الكنربائية من الطانية الحركيية )الميكاييكيية( مكميا ييق الممليدات المسيتخدمة ييق   اداةهم  

 .ابنزة نيا  السرية

  .(Tachometerالدمرايية ) بناز نيا  السرية

نيا  سرية دمران المحر  ام ارلة بحسيا  ييدد اليدمرات لكي  دنيقية كميا ييق ييدادات يق    ستخدمهم بناز ي

السرية يق السييارات مالسيفن مالطيائرات ممعيدات اربنيزة الطبيية مغيرهيا مين التطبيقيات المتعيددة ارخير  

ع العيصير اليدائر تصيف ابنزة نيا  السرية الدمرايية يل  اسا  الحصم  يل  البيايات ام يمع ارتصا  ميم

المراد نيا  سريتع ميمكن كذل  تصييفنا يل  اسا  تقيية القييا  القائمية يلي  المنيت ام التيردد ام تصييف 

  .ميكانيكية أو الكترونية ، يل  اينا تماثلية ام رنمية

 .(Tachometer)بناز  مكميات

ذم انطا  مغياطيسية دائمية يمكييع يل  مملد حثق صغير للتيار المستمر    الدمرايية  نيا  السريةبناز    يحتمي

 للآليةاشارة كنربائية ييد تمصي  بزئع الدمار بالعممد اليدائر للمحير  ام    إل تحمي  الحركة الدمرايية مباشرة  

 10mv)تمليد بند مستمر بقيمة ثابتع ريتبيامز مقيدارها )  يملية الدمرانيتم ييد بدء  مالمراد نيا  سريتنا  

( مييق هيذا الييمع مين الممليدات )ممليدات التييار r.p.mيا  السيرية الدمراييية )لتغذية مقيا  بند معاير لق

المستمر( تكمن ارنطا  المغياطيسية ثابتة ميتم تمليد البند الكنربيائق ييق المليف المثبيت يلي  البيزء اليدمار 

 (.2-30للمملد مكما ممضح يق الشك  )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   (Tachometer)  راييةالدم السرية نيا  بنازمكميات ( 2-30شك  )

 

 

 (: Tachometerابنزة نيا  السرية الدمرايية ) ايماع 

 (: Electromechanical) Tachometerابنزة نيا  السرية الدمرايية الكنرمميكاييكية  -1

يق هذا اليمع من ابنزة القيا  يبدا يملع ييد مفمسة محمر اتصالع بشك  مباشر بالبزء الدمار للمحر  ام  

مان البزء المتحر  لمملد التيار المستمر الخاص ببناز القيا  سمف يدمر بيف     اد نيا  سريتنا للألة المر

سرية دمران ارلة مبذل  يملد نمة دايعة كنربائية يتيبة تملد المبا  المغياطيسق بفع  دمران الملف المثبت  

با  بند كنربائق صغير يديع نرص  يل  البزء الدمار داخ  ارنطا  المغياطيسية الثابتة مييدها يملد هذا الم
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القيا    الدنيقة يل  مقشر يق لمحة بناز  ارلة يق  لدربة دمران  الدمران بدربة مسامية  ال   القيا   بناز 

 .  2-31) الشك  )  رحظ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بناز نيا  السرية الكنرمميكاييكق لقيا  سرية المحر  الكنربائق استخدام (  2-31الشك  )        

 

 (: متيقسم ال  Electronical tachometerنيا  السرية الدمرايية ارلكترميية ) ابنزة  -2

 .  ابنزة نيا  السرية الدمرايية الرنمية ذات التما  الدمار -ا

( للمحر  اام ارلع المراد نيا  سريتنا بدنة يالية ين  r.p.mيستخدم هذا اليمع لقيا  السرية الدمرايية ) 

مد البناز مالعممد الدائر للمحر  ام ارلة المراد نيا  سريتنا كما يحتمي  طريل التما  المباشر بين يم

يل  ياخ  اختيار لمبارت ماسعة من القياسات تظنر يل  الشاشة الرنمية مكما يحتمي يل  ذاكرة تستخدم  

 (. 2-32الشك  ) رحظلتخزين القراءات 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ذم التما  الدمارالرنمق  ة الدمرايية( بناز نيا  السري2-32شك  )

 

 : ((Optical Digital Tachometerابنزة نيا  السرية الرنمية الضمئية. - 

تقمم هذل اربنزة بقيا  يدد الدمرات يق الدنيقة بدنة يالية باستخدام ارشعة الضمئية التق يتم تمبيننا ال   

 (.  2-33شك  )ال رحظ  الشريط العاك  المثبت يل  البزء الدمار للندف المراد نيا  سريتع
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 الشريط العاك  المثبت يل  البزء الدمار للمحر  (2-33) شك 

 

 

ميتكمن هذا اليمع من ابنزة القيا  من نرص دمار يحتمي يل  ثقم  متكايئة ممصدر للضمء يثبت يل  احيد 

ماحد مييدما يقمم  بماي  القرص ميثبت يل  الباي  ارخر للقرص الدمارالمتحس  الضمئق ميكميان يل  خط

 القرص بالدمران تدمر الثقم  مالبزء المعتم بالتيام  بين ضمء المصدر مالضمء الميعك  الماص  ال  

المتحس  الضمئق يعيدما ت تق الثقم  يق خط مصدر الضمء ممتحس  الضمء يمر الضمء يبير الفتحيات الي  

من مصدر الضمء تتياس  نيمتنيا ميع سيرية  المتحس  مييدها يتم تملد يبضع ضمئية لك  دمرة للبزء الدمار

ميكمن متحس  الضمء يق الغال  اما ثيائق ضمئق ام ترايزستمر ضمئق دمران محمر الحركة للمحر  ام لفلة  

ام اشعة الليزر ميعمي  النيدف المتحسي  للأشيعة تحيت الحميراء  بييما يكمن المصدر الضمئق اما ثيائق ضمئق

الحميراء ميييدما يصيطدم بسيطح النيدف العياك  ييان شيعاع اوشيعة تحيت بمساطة ايبعاث شعاع اوشعة تحت 

  تمصيييلة Tالحمييراء سييمف ييييعك  اليي  الخلييف يليي  الترايزسييتمر الضييمئق الييذي يشييك  مييع الترايزسييتمر 
 تحكمالم  ييي  الييييتمص  2Rة  يييامميييقييي  الميييليية ييييتيييملييييد يييييييييمليييلت Darlington)(من  يييتيكييدارلي
( ميييدما يسيقط شيعاع اوشيعة تحيت الحميراء يلي  سيطح 1ييعطق الميطل )  ((Microcontroller  لالدني

يتقي  الفملتيية يلي    Tلك  مين الترايزسيتمر الضيمئق مالترايزسيتمر    ((off  القرص المعتم تحدث حالة ارطفاء

طة ايعكيا  اوشيعة تحيت ممين تسيبي  منيت يتيرة اليبضيات المتمليدة بمسيا  (0)ميظنر الميطل    2Rالمقاممة  

 .  )34-2الشك  ) رحظ RPM (Rotation per Minute)الحمراء يمكن حسا  يدد الدمرات يق الدنيقة 

    

 

T  يترة اليبضة المتملدة بالثايية = 

F التردد = 
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 الدائرة ارلكترميية لبناز نيا  السرية الضمئق( 2-34شك  )

 

( ارسا     يبين  ( 2-35مالشك   خف   من  الليزر(  )اشعة  استخدام  يل   يملع  يق  يعتمد  ضمئق  سرية  مقيا  

مصدر اوشعة يبر العدسة يتيعك  ييد مصملنا ال  الشريط العاك  المثبت يل  يممد الحركة للمحر  مبسب   

دمرا سرية  مع  نيمتنا  تتياس   خرج  إشارة  تمليد  يتم  الميعكسة  للأشعة  الضمئق  المتحس   محمر  مبمد  ن 

 الحركة. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 يعتمد يل  استخدام اشعة الليزر  ضمئق( مقيا  سرية 2-35شك  )

 

 

  (Transducers In Amplifiers)محمرت الطانة يق المكبرات :   2 - 4 - 6

 (Data)خر متغيير المعلممات ام البياياتالمحملة للطانة من يظام إل  خ  (Elements)كما ذكريا ان العياصر 
متعييييق بشيييك  ييييام إينيييا خلييييط  (Transducers)شيييك  يفئيييم اليظيييام الآخييير تيييدي  محيييمرت الطانييية ب

(Combinations من التحس  مالتحمي  مالمعالبة مام  يملية هم التحس  بالطانة متحميلنا ال  طانية )

يمكين  (Voice)كنربائية مالعياصر التق تيفذ هيذا تيدي  بالمتحسسيات يعلي  سيبي  المثيا  ييق يظيام الصيمت 

يبيارة يين دائيرة تيتحكم بتشيغي    (2-26)ايتبار الميكريمن هم المتحس  مهم ميكريمن سعمي رحظ الشيك   
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يعم  الميكريمن السعمي كمتحسي  للصيمت ييحيم  م( بمساطة التغيرات الصمتية  3D(ثيائق اريبعاث الضمئق  

يل  تكبير سيعة الإشيارة الخاربية مين التغيرات يق الصمت إل  إشارات كنربائية تسلط يل  المكبر الذي يعم   

للمكبير متحدييد حساسيية   (الكسي )مهق مبزئ بند لتحديد الربح    (P)تستخدم المقاممة المتغيرة  مالميكريمن  

 فممضمية يق انصي  اليميين ييان المكبير سيم  (P)المكبر  مبعبارة اخر  إذا كايت اليقطة المسطية للمقاممة  

 (P)المكبير باوصيمات ياليية القيدرة يييدما تمضيع اليقطية المسيطية   يتحس  ب ن  اوصمات بييما ر يتحسي 

متسيلط يلي   (D1, D2) بمسياطة  (DC)ب نص  اليسار.تحم  الإشارات الخاربة من المكبر إل  تييار مسيتمر

( يييدما تكيمن (LED( ثييائق اريبعياث الضيمئق  (D3يتمه  حم  الترايزسيتمر    (T)نايدة ترايزستمر الخرج  

  اي ييد مبيمد صيمت مر يتيمه (D3)لبايث باريحياز اومامق ييسري تيار البامع خف  الثيائق القايدة إل  ا

 . يق حالة يدم مبمد صمت

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 LEDشدة الصمت تتحكم بتشغي  الثيائق  (2-36)الشك  

 

 

   Transducers  : Ultrasonic محمرت الطانة للممبات يمل الصمتية   2- 4 -7
ب ينا تنتز بيف  تردد البند المتيام    ( Piezoelectric – Crystal)ابنادية   –ات الكنرم تمتاز البلمر

لم اببرت يل  ارهتزاز الميكاييكق ي ينا ستملد بنداا متيامباا من ايض  البلمرات  مالمسلط يلينا مبالعك  

مالتمرمالين ماكثرها    مامفح رمشي  م امفح رمشي   ( 2-37)ابنادية بلمرة الكمارتز رحظ الشك   -الكنرم

 : بلمرات الكمارتز للصفات التالية استعمارا هق 
 

 متميرة يق الطبيعة .  1- 
 رخيصة الثمن .  2- 
   ابنادية مبلمرات التمرمالين . -تبمع بين صفات امفح رمشي  الكنرم 3-
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 بلمرة الكمارتز  (2-37الشك  )

 

 .   لمرة الكمارتز مدائرتنا المكايئةز لبيمضح الرم  (2-38الشك  )          

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 
 

 

 

 
 

 الرمز مالدائرة المكايئة لبلمرة الكمارتز  (2-38)الشك  

 

 

تيظييم البزئييات هيذا مبتسليط المبا  الكنربائق يل  المادة سمف تيظم البزيئات يفسنا مع المبا  الكنربائق   

                            Batio)3(ام تيتاييييييت البيييياريمم  2SIO سييييمف يغييييير ابعيييياد المييييادة مميييين هييييذل المييييماد الكييييمارتز

(Barium Titanate)  التق تملد المبا  الكنربائق ييد تسيليط الضيغط يلي  طريينيا متسيم  هيذل الظياهرة

 . (2-39)رحظ الشك   (Piezoelectric)بالكنرمبيزم 
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 ظاهرة الكنرمبيزم (2-39)الشك  

 

 

تحمي  ارهتزازات الميكاييكية ال  طانة كنربائية  ماليبضات الكنربائية ال  اهتزازات ميكاييكية مبالعك   تحمي    

اسا  الصمتية    للممبات  الطانة  محمرت  يم   هم  المحمرت    ( (Ultra Sonicيمل  اليمع من  هذا    ميصيع 

يق   ة مختلفم متيمية    باشكا  مخ  الحصم  يل   ماوحبام رستخدامنا  البسمصمر وبزاء  تمرير    تلفة من  بعد 

 (. 2-40)المحم  يل  سطح البسم رحظ الشك  

 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

  استخدام محم  الطانة للممبات يمل الصمتية يق مبا  الط  (40-2)الشك  
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اثبتت متحسسات الكنرمبيزم استخدامنا يق يدة مبيارت مختلفية مييدد مين التطبيقيات مينيا ييق مبيا  الطي  

رت الممسيقية ميق النماتف اليقالة كمتحس  بالضغط اثياء اللم  ميق صيياية السييارات حييث مالفضاء مالآ

تستخدم ك داة مرانبة ارحترال الداخلق للمكائن متثبت داخ  يبمة اضايية يق را  المكب  ام مع مقب  شمعة 

لشيائعة هيق القياسيات القدح مبمساطة الكنرمبيزم يمكين نييا  كمييات ييزيائيية متعيددة ممين هيذل القياسيات ا

مناييدة   ((Membrane  الشائعة مث  نيا  الضغط مالتعبي  يفق متحسسات الضغط تسيتخدم غشياء يسييبق

مما يضمن تسليط ضغط محدد كحم  لعيصر البلمرة ميقمم الغشاء اليسييبق بيقي   (Massive Base) كبيرة

ربط كتلة ال  ييصر البلمرة محس  نايمن القمة ال  ييصر البلمرة ميق استخدام الكنرمبيزم كمقيا  السرية ت

 . (2-41)الشك   رحظ  F = m. a ييمتن الثايق للحركة 

   

  

 

 

 

 

 

 

 

 يق نياسات الكميات الفيزيائية. استخدام الكنرمبيزم  (2-41)الشك  
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   تعتبر :      (يمان  الطانة)مبدرت الطانة  1- 
ا يق ايظمة التحكم -أ  .ييصراا منما

ا يق ايظمة الإرسا .  -    ييصراا منما

ا يق ايظمة ارستفم.  -بي    ييصراا منما

 

 :  تعم  اليمان  الحرارية يل  تحمي 2- 
 إل  إشارة كنربائية  ( إشارة ميكاييكية)إشارة السرية    - أ      

 الطانة الضمئية إل  طانة حرارية.  -       

 الطانة الحرارية إل  طانة كنربائية  -بي     

 

 تعم  محمرت الطانة الضمئية يل  تحمي : 3- 

 إل  إشارة كنربائية  ( إشارة ميكاييكية)إشارة السرية   - أ              

 يل  تحمي  الطانة الضمئية إل  طانة كنربائية  -              

 . طانة الميكاييكية إل  طانة ضمئيةال -بي             

 

 للقمة :  ( (LVDTالمحم  التفاضلق المتغير الخطق يقمم 4 - 

 اثر القمة إل  إزاحة ميقمم المحم  الفرنق الخطق باستشعار هذل الإزاحة    -ا            

 إل  إشارة كنربائية (إشارة ميكاييكية)إشارة السرية  -           

 يل  نيا  شدة الضمء.  -بي              

 
 يبارة ين     (اريفعا ) محم  نمة مقيا  التمتر 5-

 ممة متغيرة . مقا  -ا          

 مغياطي  دمرار.   -          

 LVDTمحملة   -بي          

 

 يعم  مملد السرية الميكاييكق يل  تحمي :   6-

 الطانة الميكاييكية ال  كنربائية.  -أ        

 الطانة الميكاييكية ال  طانة ضمئية .  -           

 الطانة الكنربائية ال  طانة حرارية.  -بي           

 

 محمرت الطانة للممبات يمل الصمتية تعم  يل  تحمي :     -8    

 اليبضات الكنربائية ال  اهتزازات ميكاييكية مبالعك . -أ         

 الممبات الكنربائية ال  ممبات صمتية.  -          

    الطانة الضمئية ال  طانة حرارية. -بي          

 

 اختبارات موضوعية  
 

 الفصل الاول                                                        الباب الثاني        
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ا بالرسم يمان  : 1        الممضع مالإزاحة باستخدام المقاممة المتغيرة.   اشرح بالتفصي  مستعييا

 

 .  مضح ابابت  مع الرسم م مضح مبدا يم  يمان  الممضع مالإزاحة باستخدام المتسعة المتغيرة : 2    

 

ا ابابت  بالرسم.    (  LVDTاشرح تركي  المحم  التفاضلق المتغير الخطق ) : 3      ممضحا

 

 .للقمة  ( (LVDTم  التفاضلق المتغير الخطق اشرح مع الرسم مبدا يم  المح:  4    

 

  . تيةمضح بالتفصي  مع الرسم محمرت الطانة للممبات يمل الصم: 5    

 

 اشرح مع الرسم الدائرة ارلكترميية لمحم  الطانة يق الصمت.   :  6    

 

 .  مكيف يعم مماهق مكمياتع  ( Tachometer)  ماهم التاكمميتر :   7 

 

 سم الدائرة ارلكترميية يم  ممكميات بناز نيا  السرية الضمئق. رب  مستعييا اشرح   8 : 

 

ا ابابت  بالرسم  –م الكنر): اشرح مبدا يم  المحم  9   .  بيزم( ممضحا

 

 ابنادية مماهق ايضلنا ماكثرها استخداما. - بماذا تمتاز البلمرات الكنرم  10: 

 

 

 

 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 الفص  ارم   - البا  الثايقاسئلة 
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 :  أهداف الفصل الثاني  
 معرية ماكتسا  الطال  مكميات محدة التحكم الميطقق المبرم  ميم  ك  بزء مينا ماساسيات تشغيلع .      

 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

   
             

 
 

 الفصل الثاني  /الباب الاولتويات مح   
 
 
 
 

 
 

  
    

 
    
 
 
 
 
 
 
 

 الفص  الثايق                                  البا  ارم          

2 
2 

  PLC التحكم الميطقق المُبرم 

    تمنيد.   1-1

 PLC  لقاب  للبرمبةالميطقق ا ية يم  بناز التحكمكيف   2-1

   PLC قابلة للبرمبةالتحكم الميطقق الايماع ابنزة    3-1

  مكميات ابنزة التحكم الميطقق القابلة للبرمبة   4-1

    Scan sycleح:     المس دمرة   5-1

 – Human   (HMI)الآلة  :   -الصلة بين المستخدم     6-1

Machine Interface         

    Communicationsارتصارت :   7-1

   SCADAيظام التحكم مالمرانبة مارشراف   8-1

  Programmingالبرمبة :   9-1

   Programming Unitمحدة البرمبة :    10-1

 Interfacing Circuits  دمائر الربط :    11-1

 Data Conversion دمائر تحمي  البيايات :   12-1

   اوم  اسئلة الفص ..... ضميية اختبارات مم

Programmable Logic Controller 
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 الثانيالفصل الباب الاول / 
 PLC   القابلة للبرمبة التحكم الميطقق  ابنزة

   تمنيد : 1 - 1 

 

 مالعدادات  (Timer) الزميية مالمتممات   (Relays)تستعم  المرحفت ق ائيق تطبيقات التحكم الكنرب 

 (Counters)   يتم تبميع يدد كبير من هذل المكميات يق لمحة التحكم  مالمصايد مغيرها    الإيتاج  خطمطيق

بيينا ين طريل شبكة البند يق   مالتمصي   الكثير من  ذل   )الكيبفت( ميستلزم  كبيرة من اوسف  مالقابلمات 

العط  مإصفحع    البحث ين  التصميم مالتشغي  بباي  ايع يق حالة حدمث يط  ام تلف وحد المحدات يذن يملية 

ياحية   ممن  المنت  من  الكثير  يلم   اخر  ت خذ  يق  الكبير  التقدم  الدنيل  يذن  المعال   مظنمر    ارلكترمييات 

(Microprocessor)     لتيفيذ منام  لنا القدرة المماثلة   ظنمر محدات مبرمبة   إل متقدم مسائ  البرمبة اد

يق  التحكم  مث   المختلفة  العمليات  يق  الكنربائق  يق  بائية  الكنر   الآرت   التحكم  مالتحكم  المحركات  متشغي  

اليق    البند م  العمليات الصيايية المختلفة م بدا استعمالع حاليا ي  التحكم ي  المعدات المستخدمة ي  شبكات 

للم  العالق التعليمات  تخزين  القدرة يل   المحدة  البيايات  المظائف    تيفيذ نذل  ممعالبة  مالعد  التمنيت  مث   تحكم 

الميطقق    مالعمليات الصيايية ميطلل يل  هذل المحدة اسم محدة التحكم  الآرت ة مالحسا  مالتحكم يق  مالإزاح

يق التصميم   متتميز بالكفاءة العالية مالسرية   PLC) (Programmable Logic Control)المبرم  )

د ايماع محدة  ( اح1-1ميمضح الشك  ) زمن الصياية مالبحث ين اويطا    مايخفاضمالتشغي  مرخص الثمن  

 . (PLC)التحكم الميطقق المبرم   

 

 

 

 

 

 

 السيطرة يل  بعض العمليات باستعما  محدة التحكم الميطقق المبرم  (1-1)الشك  

 plc (Programmable Logic Controllers)ابنزة التحكم الميطقق القابلة للبرمبة 

ييتمق لعائلة الحاسم   ناز الكترميق رنمق  هم ب(  PLC)   يمكن تعريف بناز التحكم الميطقق القاب  للبرمبةو 

نابلة للبرمبة تستخدم لتخزين البيايات مالتعليمات الخاصة بتيفيذ العمليات الميطقية    معال  دنيل مذاكرة   يستخدم 

اريظمة  بتشغي   الخاصة  المستشفيات   مالتماثلية  المعام     الكنربائية   )المصايد  مث   الفيادل     الصيايية    

    معالبة البيايات    العد بائية( ملع القدرة يل  تخزين التعليمات لييفذ مظائف تحكم مث  )التمنيتالمحطات الكنر

 إعداد برنامج للتحكم  إلىيحتاج    لأنه  (Programmable)ويستعمل مصطلح المبرمج  .    الحسا (    الإزاحة 

الخاصة   الذاكرة  في  مصطلح  بالجهاز  يوضع  البرمج Logic) المنطق)ويستعمل  العمليات لأن  فى  معنية  ة 
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يقوم   لأنه"  Controllerويستعمل مصطلح التحكم أو السيطرة "  . ON / OFF المنطقية وعمليات التحويل 

 .الذي تم وضعه في الذاكرة برنامج التحكمفي التي كتبت  والأوامربالسيطرة على حركة معينة حسب الايعازات 

 

 

 : (plc)  بناز يم  يضرية

تحكم يق اررت مالعمليات من خف  مرانبة المداخ  ماستفم اشارات الدخ  ثم ختخاذ ( يق ال PLCيعم  بناز )  

للبريام    القرارات يل  محدة الإخراج ميقا  تل   تيفيذ  المعطاة لع ثم  التمصيات ام اومامر  بياءا يل   القرارات 

ان لك  شركة مصيعة ام    المخزن يق محدة الذاكرة.المكتم  من خف  احد  ايماع لغات البرمبة المياسبة حيث

 ( للي  )PLCميتبة  ان  مبما  الخاص  ببريامبنا  تتميز   )PLC  بتخزين تقمم  ينق  الحاسم   لعائلة  تيتمق   )

ا )0,1المعلممات يل  شك  ام هيئة )  ( ميستطيع  اليظام الثيائق( ميسم  بي )Off ,On( مهم ما يقاب  كنربائيا

(PLC ( مالتماثلية  الرنمية  الإشارات  مع  التعام    )Analoge & Digital)    المركزية المعالبة  محدة  ملكن 

(CPU ( الرنمية  الإشارات  مع  إر  التعام   تستطيع  ر   )On,Off  الإشارات لتعريف  الثيائق  اليظام  ميستخدم   )

(  Off( ين يدم مبمد الإشارة ) 0(  مالميطل )On( ين مبمد الإشارة )1( حيث يعبر الميطل ) 0,1الرنمية )

 (. 1-2كما يق الشك  ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الإشارات الرنمية   (1-2شك  )

 

 

 (: PLC) التحكم المنطقي القابل للبرمجة عمل أجهزة كيفية   1-2

( من خلال الشكل PLCعمل أجهزة التحكم المنطقي القابلة للبرمجة )  كيفية  بايجاز بسيط نستطيع التعرف على

الضغط على  3-1) التي تحصل عند  التتابع  يبين عملية  الذي  الخاصة (  الدخل  المتصل مع وحدة  التشغيل  مفتاح 

التشغيل (  PLCبجهاز ) باصدار امر  المركزية  المعالجة  تقوم وحدة  الذاكرة  المخزن في وحدة  البرنامج  وحسب 

  .الى وحدة الخرج المتصل بها مشغل المحرك
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 ( PLC( عمل أجهزة )3-1الشكل )

 

 

يحتوي يجب أن  (  PLCام تحكم صناعي يعتمد في تشغيله على أجهزة )نستطيع مما سبق أن نقول أن اي نظ و

 المفاتيح والحساسات كعناصر دخل , والمشغلات بانواعها كعناصر خرج على 

 

 أسلوب التحكم السابق:

 ( للبرمجة  القابل  المنطقي  التحكم  جهاز  أختراع  نظام  PLCقبل  باستخدام  تتم  التحكم  عمليات  معظم  كانت   )

 (. 1-4في الشكل )مبين ( كما Relayالمرحلات )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( نظام المرحلات 4-1الشكل )

 

قبل تنفيذها ثم اختيار العناصر حسب المواصفات المطلوبة ثم تتم بعد ذلك عملية   دوائر التحكموفي هذا النظام يتم رسم 

راء اي تغير في طريقة التركيب واذا حصل اي خطا في الدائرة فان الفني المختص يقوم باصلاحه وعند الحاجة لاج

كما هي العادة  و والكلفة ( فان ذلك يتطلب الكثير من الجهد والوقت1-5العمل الخاصة بخطوط الانتاج كما في الشكل )

دائما أذا تعلق الامر بالمجال الاقتصادي الذي يبحث العاملين فيه عن الربح وتخفيض التكاليف يتم توظيف الباحثين 

ها القابلية لتغير الوظيفة ولديها القدرة على العمل لساعات طويلة بدقة متناهية وقد حصل هذا لابتكار اجهزة مرنة  لدي
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من خلال دخول الحواسيب الى المجالات الصناعية والتجارية فساعد ذلك على تصنيع أجهزة التحكم المنطقي القابلة 

 (. plcللبرمجة ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 خطوط الانتاج  ( في تشغيلplc( أستخدام )1-5الشكل )

 

اريتابق   الخط  هذا  يق  الت   يتم  العل   يدد  اليان   تتحر يق   الحزام  ام  السير  طم      (Conveyer)يل  

التعبئة  إل  صيدمل  مدخفت  ما  متمبيننا  اريظمةن  )تفص (  هذل  تفتح  مفاتيح  تتكمن من  متغلل     OFF  ند 

 .ة كنرمضمئيحسسات مت ممكن ان تكمن  ام   ON )تمص ( 
 

 : (plcأجهزة التحكم المنطقي القابلة للبرمجة ) أنواع  1-3

وأحجامPLC)   لاجهزة أنواع   )    ، الإدخال  وحدة  مواصفات  على  آعتماداً  المنتجة  الشركة  نوع  مختلفة حسب  وقدرات 

 . (1-6وحدة الإخراج ، وحدة المعالجة المركزية ، كما مبين في الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (PLC)  انواع وأحجام (1-6)شكل 
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 : (plc)أنواع أجهزة  أهم

على تنفيذ العمليات   مقدرةقل تعقيداً وأو  ةقل كلفأو  ةقتصادي آ  متاز بأكثرت  :( Compactالمدمجة ) المتكاملة أو  1- 

  والمعالجوالإخراج    الإدخالحتوي على عدد محدود من  تتجزأ  تعبارة عن كتلة واحدة لا    يالصعبة والمعقدة، وه

 .  (1-7)كما مبين في الشكل  والذاكرة.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( نوع المتكاملة PLCأجهزة )  (1-7)شكل 

 

بسبب مرونتها الشديدة وقابليتها للتوسيع    PLC)أنواع )  وتعتبر أفضل  :( Modular) أو المجزئة  التركيبية    2-

ـ  لل  والإخراج   الإدخالعداد كبيرة من  بشكل كبير دون الحاجة للتعديلات على البنية الأساسية، وتتميز بأنها تصل لأ

(PLC  .) وتكون كل وحدة من وحدات )الإدخال، الإخراج، المعالجة المركزية( مستقلة عن الأخرى وتوضع ضمن

 . (1-8)(. كما مبين في الشكل Slotمنفذ معين )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( نوع التركيبية PLC)أجهزة  (1-8)شكل 
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  والإخراج   الإدخال(، تتميز بأن عدد  وهي تركيبة هجينة بين النوعين )المدمجة والتركيبية  :( Hybridالهجينة )   3-

وعدد   الذاكرة  حيث  من  )التركيبية(  لمستوى  ترتقي  لا  ولكنها  )المدمجة(  من  يمكن    الإدخالأكبر  التي  والتطبيقات 

 (. 1-9كما مبين في الشكل ) نجازها.إ

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( نوع الهجينة PLCأجهزة ) (1-9)شكل 

 
 

   :(PLCالقابلة للبرمجة )  اجهزة التحكم المنطقي أستخدام  مميزات       

 
  وبالتالي الاسـتغناء عـن الكثيـر مـن التوصـيلات السـلكية الكهربائية إلغاء التكاليف العالية بتقليل استخدام المرحلات     1-

المرحلات   تشغيل دوائر التحكم مثل  المستخدمة في  ( على عدد كبير من العناصر الخاصةPLCلاحتواء أجهزة )  وذلك  

(Relays) ؤقتاتالم (Timers )( والعداداتCounters )( والمقارناتComparators.) 

أو الآلـة وذلـك بتغيـر برنـامج الـتحكم المخـزن فـي ذاكـرة   بالماكينةالخاصة    التحكمسهولة تعديل وتغير عمل دائرة    2-

 فقط دون الحاجة إلى تغير أسلاك التوصيل. (PLCجهاز )

 مما يساعد ذلك على تقليل الأعطال. الدقيق عن المعالجمعزولة للجهاز تصمم المداخل والمخارج  3-

( وذلك للتأكد من صلاحيته قبل توصـيل PLC)جهاز    إلى  البرمجة  وحدةقبل نقله من    التحكمبرنامج    اختبارأمكانية    4-

 .الماكينة( إلى PLCجهاز )

 خطـاء وعرضـها علـى الشاشـةدقيـق لتحليـل الأ ( نظـامPLCتتوفر في أجهزة الـتحكم المنطقـي القابلـة للبرمجـة )  5-

 .الرقمية الخاصة بالجهاز

 ( على تحسين كفاءة النظام.PLCيعمل جهاز ) 6-
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 : PLC  التحكم المنطقي القابلة للبرمجة جهزةلأ  الاساسية  مكوناتال 1-4

المادية   المكميات  ممن( softwareبرمبيات )ال( من plc)  القابلة للبرمبة التحكمتتكمن ابنزة 

(Hardware ) 

 

 (:Softwareأولا: البرمجيات )

  ( وهي:PLC)يوجد نوعين من البرامج التي يتم تخزينها في وحدة الذاكرة الخاصة بأجهزة  

   برنامج نظام التشغيل: -1

 Micro( مثل برنامج )ROMتخزينه في الذاكره الدائمة ) وهو البرنامج الذي تصممه الشركة المصنعة للجهاز ويتم

win Step-7ويبدا عمله عند بدء توصيل الطاقة الكهربائيـة لجهـاز  منس الالمانية( لشركة سي(PLC)  تنفيـذ إذ يبـدا

  الـتحكمالخاصـة بتنفيـذ برنـامج  Scanning)عملية المسح التسلسـلي )  بعمل الجهاز واجراءخطوات التهيئة الخاصة  

 ويكون هذا البرنامج غير قابل للمسح والتعديل او النقل من قبل المستخدم.

 امج المستخدم:برن -2

بحيـث يحقـق  العمـل     PLC))    وهو البرنامج  الذي يكتبـه المبـرمج بدحـدى الطـرق الثلاثـة الخاصـة ببرمجـة أجهـزة

( عن طريق وحدة البرمجة ويكـون هـذا  البرنـامج قابـل RAMويتم ادخاله في الذاكرة المؤقته للجهاز )المطلوب منه  

 تم استخدام ثلاث طرق في كتابة برنامج المستخدم وهي:ويللمسح والتعديل او النقل من قبل المستخدم 

 

أجزاء رئيسـية هـي وحـدة مجهـز القـدرة . وحـدة المعالجـة   ستةوتتكون من    (:Hardwareالمكونات المادية )ثانيا:  

  .(1-10) وكما موضح في الشكل الاخراج , وحدة البرمجةحدة و , المركزية , وحدة الذاكرة , وحدة الادخال

 

 

 

 

 

 

 

 

 (PLC) المبرم  بناز التحكم الميطققل المادية لمكمياتل المخطط الكتلق  (1-10)الشك  
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 Power Supply مبنز القدرة محدة  :امرُ 

يلي    هذل اربنيزةمتعم  معظم    PLC  المبرم   الميطقق  بناز التحكمعم  يل  تبنيز القدرة إل  بميع ابزاء  ت 

تكمن محدة مبنز القيدرة ميفصيلة   PLCميق اويماع الكبيرة للي   220VACام الفملتية  24V DC الفملتية 

الصغيرة ضميع ملمبنز القدرة بطارية تعم  بصمرة ذاتية يق حالة حدمث اي يطي    PLCبييما تكمن يق ايماع  

  لتفادي يقدان البرييام  CPUيق الدائرة ارلكترميية لمبنز القدرة لتبنيز الفملتية إل  محدة المعالبة المركزية  

إل  لمحة الإدخا    AC( يمضح يملية تبنيز الفملتية المتيامبة  1-11من الذاكرة مالمخطط الممضح يق الشك  )

  .مبمد مدخلين حراري ام مرح  حراري ايمالمتحسسات خف  مفتاح ضغط ممفتاح 

 

 

 

 

 

 

 

 PLC( لمحة إدخا  1-11الشك  )

( (Data Bus( لتغذيية ممير البياييات 5V)DC يب  ان تحم  الفملتية إل  مسيتم  الميطيل PLCإدخارت  

 ( خيييف  الميييزدمج الضيييمئق1-12ميمكييين ايبييياز ذلييي  باسيييتخدام اليييدائرة ارلكترمييييية كميييا ييييق الشيييك  )
Optocoupler) الذي يعز  الدائرة الكنربائية الداخلية ين الدائرة الخاربية لتغذية دمائر )TTL   بيالفملتية

DC 5V) .) 

 

 

 

            

 

 (DC )5Vتحمي  الفملتية لمستم  الميطل  (12-1) الشك 
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الميطقق المبرم  إل     لبناز التحكم يل  يان  البيايات    ( 5V)DCيتم تحمي  مستم  الميطل    PLCميق خرج  

( الشك   يق  ممضح  كما  الخاربة  الفملتية  الخاربية  1-13مستم   الدائرة  لغلل  الضمئق  المزدمج  باستخدام   )

 .   بائية الخاربة مالدائرة الداخليةدائرة الكنر مالعز  الكنربائق بين ال

 

 

 

   

 

 PLCالميطقق المبرم    لبناز التحكمغلل الدائرة الخاربية  (1-13)الشك       

 

 

ا     CPU   Central Processing Unit   المركزية   معالبةمحدة ال :ثاييا

 

ممنمة هذل    (  (PLCالميطقق المبرم     كم التحباليسبة لبناز    المسيطر   ان محدة المعالبة المركزية تمث  العق  

  اصدار القرارات  )مث  المبسات مالمفاتيح( منراءة البريام  المكتم  ثم الإدخا   ابنزةالمحدة هم مفحظة حالة 

مالمخطط قنتات  المرحفت مالمك  لتشغي  ارحما مسيطر يلينا    إشاراتيل  شك     الإخراجمحدة    إل مارسالنا  

المعالبة المركزية )1-14الكتلق الممضح بالشك  ) الرئيسة  CPU( يبين العفنة بين محدة  لبناز  ( ماونسام 

)   التحكم متعم   المبرم   ) CPUالميطقق  ممصطلح  سمية  الذاكرة  مع   )CPU المعال بمصطلح  غالباا  يبد    ) 

Processor))  الدنيل المعال   العياصر  (CPU  تحتمي م  ( (Microprocessor  ام  بميع  يل    )

 .   اليظام تشك  ذكاء ميق  الضرمرية التق

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

 

 

 PLCمبناز   CPUالعفنة بين  (1-14)الشك  
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 Microprocessorsالمعال  الدنيل : 
الميطقق المبرم  ضمن    لبناز التحكممبنز القدرة  ميحتمي هذا البزء يل  دمائر الذاكرة دمائر اتخاذ القرار  

بماسطة بريام     PLCة ييع ميتم التحكم بالمعال  الدنيل يق يظام  محدة المعالبة المركزية ام بمحدة ميفصل 

 ميكمن التيفيذ بمبممية برام  مرانبة مإشراف    (Operating System)يدي  بيظام التشغي  
Supervisory) بالشك الممضح  الكتلق  مالمخطط  الذاكرة  يق  دائمة  بصمرة  مخزمية  يبين  15-1)  (   )

 . MPيل  المكميات اوساسية للمعال  الدن

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 
 

   الشك  (1-15)  تركي  المعال  الدنيل
 

                                     تمبد يق دمائر ذاكرة التيفيذ يظام التشغي  م تيبز محدة الحسيا  مالميطيل   
(ALU) (Arithmetic Logic Unit)  يمبد داخ  المعال  اليدنيل ييدد  مبميع يمليات الحسا  مالميطل

يعمي  يلي  المحايظية يلي   PC (Programming Counter)ن السبفت مينا سيب  ييداد البرييام   م

ام تغير ييق البرييام  ييق  (Jump)وي خطمة تيفيذية للمعال  الدنيل ييدما يحدث اي نفز    ((Track  المسار

حيدة الحسيا  يل  خزن البيايات ك مامر بمساطة م (Internal Register) (IR)  السب  الداخلقمك  منت 

مالميطييل يسييتلم السييب  الييداخلق المعلممييات ميين ذاكييرة التيفيييذ متخييزن لحييين يييتم الطليي  ميين محييدة الحسييا  

( البريام  المكتم  من نب  المسيتخدم كميا متخيزن ييق هيذل (RAWالكتابة    \مالميطل. متخزن ذاكرة القراءة  

ليظييام التشييغي  متعتبيير محييدات الييذاكرة  ( العامييةParametersالييذاكرة ايضييا الكميييات ام العماميي  الثابتيية )

متقمم ممايئ محدات الإدخيا  مالإخيراج للمعيال    (Registers)للكتابة الميفصلة يبارة ين سبفت    \للقراءة

( ميتم يقي  البياييات بمسياطة خطيمط اليقي  (PLCالدنيل بتمصي  الدمائر يق يظام المسيطر الميطقق المبرم   

(Busesمالمخطط الكتلق الممض )(  يمضح تمصيف1-16ح بالشك )ت الممرات ليظام المعال  الدنيل. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 خطمط العيمان مالبيايات  (1-16)الشك  
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ميحتمي ممر العيمان    (Data bus)ممر البيايات  م   (Address bus)اليانلين اوساسيين هما ممر العيمان  

البيايا  16اليممذبق يل    مرمر  يعيق  ارتباهق  مالخط  اتباهق  العيمان  خط  ممر  ميسمح  يقط  ماحد  باتبال  ت 

الذاكرة ام اختيار اداة   الدنيل من اختيار العيمان لتحديد ممنع  الإدخا  مالإخراج  مممر   (Device) المعال  

يل    اليممذبق  الممر  ميحتمي  ارتبال  ثيائق  مالمعلممات   8البيايات  البيايات  ان  يعيق  ارتبال  مثيائق  خطمط 

يق   بالمرمر  لنا  البتات  يسمح  ليق   البيايات  خطمط  متستعم   اتبال  المعال    (Bits)اي  خارج  ام  داخ   إل  

الدنيل. يستخدم المعال  الدنيل دمائر إضايية يستفيد مينا يق خزن البيايات لحين مصم  منت الدمرة المياس   

هما مس  العيمان  تستخدم بماسطة المعال  الدنيل م  (Latch)للمعال  , هذل العياصر الإضايية تدي  بالمس   

(Address Latch  ممس  البيايات للإدخا  مالإخراج )I\O     يستلم مس  العيمان ممنع العيمان من المعال

المعال  الدنيل إرسالنا مترس  إشارة الطل  خف  خط    الدنيل متخزن هذل البيايات بصمرة مقنتة لحين يطل 

السرية   إشارة مقيا   المعال    ميعم  مس   (Strobe Signal)يدي   بماسطة  مالإخراج  للإدخا   البيايات 

الدنيل يترس  البيايات المخزمية المقنتة إل  خارج اليظام   ميمكن تعريف ندرة المعال  الدنيل باستبابة يدد 

)  256يمكن ان يحم     Bit -8متيمع اومامر  يعل  سبي  المثا  السب  المكمن من  
من المبمميات ام    2)8

  65536مالذي يمكن ان  يحم     ( Bit – 16مقارية مع السب  المكمن من )  (Combinations)المركبات  

(
16(2   Bit-16    من المبمميات ام المركبات ميختلف حبم المعال  الدنيلBit-8    ينBit-16    كما تختلف

 .  السرية مالدنة

 

ا   :unit Memory  الذاكرةمحدة   :ثالثا

لكتابة متسترد من الذاكرة بماسطة القراءة ميدي  العدد الكلق  تخزن البيايات يق ممنع الذاكرة بماسطة يملية ا

ا ما يعبر ين   PLCلبناز    RAMللأرنام الثيائية ام البتات التق يمكن خزينا يق الذاكرة   بسعة الذاكرة مغالبا

بمبمميات   الذاكرة  البايت    Bit-8سعة  ك     Byteام  ان  اذا (1Byte = 8Bitحيث  المثا   سبي   يعل    )

بت  يقسم يظام   32000بايت ام    4Kبايت هذا يعيق ان الماكيية مفئمة لخزن    4Kعة ذاكرة  بس   PLCكان

يق   الكلية  تيفيذي    PLCالذاكرة  بريام   التطبيقق    ( (Executive Programال   السيطرة  مبريام  

Program)  (Control Application    المقنت المسط  يق  التطبيل  ذاكرة  (  (Temporaryمتخزن 

تغيرها   باستمراربسب   مكمياتنا  لخزن  ذاكرة  إل   يحتاج  التيفيذ  بريام   بييما  مالطل   الحابة  ميمبد    حس  

( متصيف يياصر  (Nonvolatileمغير المتطايرة    (Volatile)صيفان من يياصر الذاكرات هق المتطايرة  

ا لقابليتنا يل  خزن البيايات ييد يص  القدرة الكنربائية يفق الذاكرة المت طايرة تفقد الذاكرة بياياتنا  الذاكرة طبقا

حا  يص  القدرة    ييد يص  القدرة يينا متمضع حماية للبرام  المخزمية يق هذل العياصر بمضع بطارية يق 

. تحتفظ الذاكرة غير المتطايرة بمحتميات البرمبة بغض اليظر ين مبمد القدرة الكنربائية ام  الكنربائية يينا

 .   ( 1-17كما مبين يق الشك  ) (Permanent)غير المتطايرة دائمة يدم مبمدها متكمن محتميات الذاكرة 

 

 

 

 

 

 الذاكرات المتطايرة مغير المتطايرة  (1-18)الشك   
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  1)ام (0  نادرة يل  تمثي  اورنام الثيائية  Cellsتصيع يياصر الذاكرات من مماد شبع ممصلة لتشكي  الخفيا  
ام بمساطة     0  يعيق   OFFمحالة المفتاح    1يعيق    ONلة المفتاح  لذل  تمث  هذل الخفيا بمساطة المفاتيح  حا

 . (1-18)الخفيا المغياطيسية )استخدام القل  المغياطيسق( رحظ الشك  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ذاكرة القل  المغياطيسق  (1-18)الشك  

 

لمغياطيسيق ييق ماي مينما يمكن استخدامع كذاكرة متطايرة مذاكرة غير متطايرة مند اسيتخدمت ذاكيرة القلي  ا

 المغياطيسية الخلية يق الكنربائق التيار سريان يعيد الكنربائق التيار يينا يسري التق  PLCام  إصدار لبناز 
ا  مبارا  بنا يملد سمف ي يع  المبا  اتبال كان يذذا الخلية يينا  تقع التق الحالة يحدد المبا  هذا اتبال م مغياطيسيا
 السياية يقيار  بعكي  المبيا  كيان إذا الصيفر حالية ييق م الماحد حالة يق تقع الخلية يذن الساية يقار  مع

 الخفيا هذل  تشك  بحيث خفيا من مكمية الكترميية لمحة كرةالذا ايتبار يمكن يذيعكرة الذا خفيا يمع كان  ممنما
  (. 1-19)كما ممضح يق الشك   المصفمية

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شك  مصفمية تخفيا  (1-19)الشك  
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 ييق الخفييا عددب الكلمة طم  ميختلف الكلمات يتمث  اويمدة اما كرةالذا يق الممانع المصفمية هذل اسطر تمث 
ام سيت يشيرة ملتحدييد كلمية ميا ييق  ثماييية ام"بت" خفيا اربعة يل  الكلمة تحتمي يقدحس  يمينا  رالسط

مهكيذا   2نا يين طرييل العييمان  يالكلمة الثايية يمكن المصم  إلي  (Address)الذاكرة ربد من تحديد ممنعنا  

ا لع  العيمان سب  ييدد الممانيع التيق  يحيدد الخفييا ييددم السب  هذا طم  ان حيث اكرةالذ سعة تحديد يق دمرا

ممنع اما سب  الكلمة ييحدد  256بت يان يدد الممانع يسامي   8يمكن المصم  الينا يلم كان طم  هذا السب   

 . (1-20)لذاكرة رحظ الشك  طم  الكلمة التق يمكن تخزيينا يق ا

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 سب  الكلمة مسب  العيمان (1-20)الشك  
 

   : (1-1مثا  )

 خفيا .   4خفيا مطم  سب  الكلمة  8احس  حبم الذاكرة إذا يلمت ان طم  سب  العيمان يسامي 

 

 

 

   الح :            

 82   = 256يسامي                     ممنع   ( Address)يدد الممانع 

  x 256 = 1024 4حبم الذاكرة  يسامي                               بت  

 ( رن الممنع الماحد يخزن كلمة) كلمة  256حبم الذاكرة بالكلمة  = 

 =   128بايت                                   حبم الذاكرة بالبايت  
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   : (2-1مثا  )

 .  بت  2048ممنع محبم الذاكرة  256احس  طم  سب  العيمان مطم  سب  الكلمة إذا كان يدد الممانع 

     الح :

 mم    طم  سب  الكلمة =      nطم  سب  العيمان =      

 n2    256=يسامي                     ممنع   ( Address)يدد الممانع 

 n= 8بت                             طم  سب  العيمان                         

 طم  سب  الكلمة   xحبم الذاكرة = يدد الممانع 

             2048   =256  x  m     

       m     =8   بت 

 

 

  Memory Typesايماع الذاكرة : 

 ( ( ROM   Read Only Memoryذاكرة القراءة يقط :  -1

للبرام  الثابتة مالبيايات ممينا نيراءة المحتمييات مر  (Permanent)تصمم ذاكرة القراءة يقط للخزن الدائم 

ا ييق العياصير مين منيت التصيييع مييق اليدمائر  يمكن الكتابة يلينا ميكمن يممذج البت الذي يمث  البريام  ثابتا

يسيتخدم يظيام م (1-21)رحيظ الشيك   MOS  ام  TTLمالتيق تصييع مين  ROMليذاكرة  (IC,s)المدمبية 

PLC رنائل ROM Chips) متعرف بالقياع )(Mask)  المبرم  لليذاكرةROM   امMROM   لتطبيقيات

 البريام  . 

 

 

 

 

 

 ROMالدائرة المدمبة لذاكرة  (1-21)الشك  
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هم معرمف ان الثيائق يسمح بمرمر التيار باتبال ماحد   يكما    ROMيمضح ذاكرة القراءة يقط   ( 1-22)الشك   

يمكن ان ترس  شحية     ROMرنانة  م  0.7Vتكمن الفملتية يل  طرييع    م   اومامق   باريحياز يقط ييدما يكمن  

ايل  من يملتية التشغي  المخصص مع اختيار الصف الممص  باورضق لتمصيلع إل  خلية معيية  مبمد الثيائق  

تمصي    كحالة  تقرا  سمف  الخلية  يان  الثيائق  اليظام  محس   اورضق  مع  التمصي   يتم  سمف  الخلية  هذل  يق 

(ON)    القيمة بالقيمة    ( 1)متكمن  الخلية  تكمن  التقاطع     (0)مييدما  يقطة  يق  ارتباط  ثيائق  يمبد   مر 
(Intersection)     للتمصي  بين العممد مالصف يان الشحية يل  العممد سمف لن يتم يقلنا إل  الصف متعم

 بممب  بريام  لبيايات كاملة ييد إيشاء الرنانة.  ROMرنانة  

 

 

 

 

 

 

 

 ROMذاكرة القراءة يقط    (1-22)الشك  

 

 ( RAM   )Random  Access Memoryذاكرة المصم  العشمائق :  -2

الكتابة متصمم بحيث يمكن كتابة المعلمميات يلينيا م القيراءة مين اي ممنيع مينيا   \تدي  ايضا بذاكرة القراءة  

( هيق RAMمن ) ( ميمبد يميانMOSام )  (TTL)متترك  ذاكرة المصم  العشمائق من رنائل مصيعة من  

تسيتخدم ذاكيرة  (Dynamic) (DRAM) مالفعالة ام الديياميكية مهق  SRAMمتدي    (Static)الساكية

تتص   ( (SRAMيق اليمع (Flip–Flops)المصم  العشمائق الساكية يياصر خزن رنمية تدي  باليطاطات 

ي خيذان الحالية الميطقيية  (البيت خطيق)مخطق بياييات " ك  خلية من خفيا هذل الذاكرة مع خط تحكم"خط الكلمة

 (1-23)رحظ الشك  0) )( يكمن الخط الآخر1( بشك  متعاك  إذا كان احد الخطمط )0) ( ام1)
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 SRAMخلية  (1-32)الشك  

 

الممصيلة ميع  M6م  M5اليذي يسييطر يلي  الترايزسيتمر   WLالمصم  إل  الخلية يتم بماسطة خيط الكلمية 

             متستخدم ليق  البيايات لعمليتق الكتابة مالقراءة ميص  حبم  BLم    BLيايات خطق البت ام الب

     ((SRAM  معm  من خطمط العيامين مn  من خطمط البياياتm2   مالxnm2 بت . 

 

  SRAMمميزات الذاكرة 

 .شاط يدة سيمات إذ ان بطارية كنربائية صغيرة تكفق لإبقائنا يق حالة ي  نلي  استنفكنا للطانة   -1

ا.  -2  استطايتنا صغيرة متستخدم مثفا يق بعض البرام  كالمفكرات مبدام  اويما  الإلكترميية اوكثر شيميا

 . متسعات تحتاج إلى إنعاش إذ أنها لا تستخدم -3

 
 SRAMمسامئ الذاكرة     

 .  DRAMمكلفة مذات حبم اكبر مقاريةا مع الذاكرة الفعالة  الذاكرة  تعتبر هذل -1

 .  DRAMالذاكرة أكبر منه في  S RAM تبديد القدرة في الذاكرة -2

 . DRAMسعتها أصغر من سعة الذاكرة الفعالة   -3

  DRAMمميزات الذاكرة  

الفعالة    العشمائق  المصم   ذاكرة  يل    DRAMتستخدم  الشحيات  خزن  مبدا  يل   تعتمد  مختلفة  تقييات  يق 

الذاكرة الساكية الذاكرة اصغر حبما من  الشكل    المتسعة الصغيرة بداا متكمن هذل  الذي يوضح  (1-24)لاحظ 

تكبر الإشارة الصغيرة من خلية البت الغير    BLو    BLوخطي البت   ((WL0……WL250خطوط الكلمة من  

حساس   مكبر  في  البت  خطي  عبر  تظهر  والتي  كامل  ( Sense Amplifier)فعالة  بمستوى  خزنها  وإعادة 

الذاكرة  وقت  وصول  يكون  السبب  ولهذا  الخزن  وإعادة  حساس  بت  خط  إلى  يحتاج  وهذا  البت  خلية  في  طاقته 

(DRAM )  ابطىء من وقت وصول الذاكرة( (SRAM  . 

 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D8%A7%D9%83%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/S_RAM
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 DRAMالذاكرة    (1-24)الشكل 

 

 (PROM Programmable Read Only Memoryذاكرة القراءة فقط المبرمجة :  -3    

يمكن برمبتنا   ميستخدم هذا اليمع بشيك  ييام ييق اليذاكرة لتبنييز   ROM)يمع خاص لذاكرة القراءة يقط ) 

يستلزم بنياز خياص للبرمبية لإدخيا  البرييام  مبعيد ذلي  ر م(RAM) الخزن الدائمق يسخة احتياطية لذاكرة 

يممذبية تتكمن مين شيريحة   PROM)هق ذاكرة )  (1-25)يمكن تغييرل الدائرة ارلكترميية الممضحة بالشك   

 مبحرل الميصنرات حس  مخطط  ((Fusesيينا العديد من يياصر المصفمية ممماد ميصنرة 

 .  يحة متصبح ثابتة ر يمكن تغييرها برمبة الشرالشريحة لتكمين البمابات الميطقية ل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 PROMتركي  ذاكرة  (1-25)الشك  
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 ( EPROM :  Erasable Programmable Read Only) Memoryالذاكرة  -4

تحتيمي يلي  ياييذة صيغيرة يسيلط يلينيا  ( (Erasableالمحيم()ذاكرة القراءة يقط المبرمبة القابلة للمسح  

مضيع بياييات لمسيح محتمييات اليذاكرة مإييادة  UV (Ultra  Violet)عة يمل البيفسيبية مصدر ضمء اوش

مفئمة للبرام  التطبيقية ييد الحابة إل  الذاكرة الغير  EPROM)) ذاكرة (1-26)رحظ الشك     بديدة بداخلنا

 .رمبتناين البناز إثياء مسح البيايات مإيادة ب (EPROM)  متطايرة ميب  يص 

 

 

   

   

 

 

 

 PROMشك  اليايذة يل  الذاكرة  (1-26)الشك  

 

   EEPROM   :Electrically Erased Programmable ROMالذاكرة  -5
ذاكرة غير متطايرة تستخدم يق الحماسي  ميق اوبنزة ارلكترميية اوخر  لخزن كمية من البيايات بحيث تبق   

ادة برمبتنا مهق مع الدائرة اي بدمن يصلنا ين محتفظة بنا رغم ايقطاع التيار الكنربائق ميمكن مسحنا مإي

ا نب  إدخا  المعلممات   (EPROM)البناز يك  الذاكرة   ميق هذل الذاكرة يب  إبراء يملية المسح كنربائيا

حمالق   الكتابة   / المسح  متستغرل يملية  ام مشكلة ييد    10البديدة  لتفادي حدمث خسارة  مذل   ثايية   ملق 

من   كبزء  البيايات  التطبيقق  كتابة  البريام   طريقة تيفيذ  بيف   تعم   الشرائح  من  اليميية      مهذل 
(EPROM)   ملكن بدرا من استخدام اوشعة يمل البيفسبية لمسح محتمياتنا يتم ذل  كنربائياا ين طريل بند

  إل    ييد الحابة هم يمرها اريتراضق المحدمد بعدد معين من مرات المسح مالبرمبة    مسامئناممن    كنربائق

ملنا اشكا  متيمية  يسخنا بالكام  مرة اخر     إيادةماحد من الشريحة يب  مسحنا بالكام  ثم    Bit))تغيير  

   . (1-27)  مينا كما ممضح يق الشك  
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  EEPROMاحد اشكا  الذاكرة  (1-27)الشك  

 

 :  Cache Memory:  الخفية كرةالذا

(Cache) ( الخفية كرةلذاايعيق ذاكرة خزن يق الحاسم  ام) مين اسيرع السيرية بالغية سيبفت يين يبارة 
( متقع اليذاكرة (CPU Registerمن سبفت محدة المعالبة المركزية  سرية مان  الرئيسية كرةالذا سبفت

مالذاكرة اوساسيية ميينيا ييتم تخيزين اريعيازات الميتظيرة  (Processors) بين المعالبات المقنتة )الخفية(

ا 90بطة بنا مميا يحقيل تقليي  زمين ارسيتدياء بيسيبة مالبيايات المرت يييد اسيتدياء مبمميية مين م% تقريبيا

 البيايات من الذاكرة اوساسية إل  المعال   يتم يحص الذاكرة المقنتة ييميا إذا كاييت تحتيمي يلي  البياييات ام ر

ساسيية إلي  الممانيع الفارغية ييق يذذا كايت ر تحتمي يل  البيايات المطلمبة يتم إحضار البيايات من الذاكرة او

 .(1-28الذاكرة المقنتة )الخفية( رحظ الشك  )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Cache Memory( الذاكرة الخفية   1-28الشك  )       
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ا:    :  Input Unitمحدة الإدخا    رابعا

 باستقبال الإشاراتتقوم وحدات الإدخال  و   CPUوبين وحدة المعالجة المركزية    الإدخال  أجهزةوهي الوسيط بين   
دوائر الربط ومنها إلى  وإرسالها إلى (Data) وتحويلها إلى ما يقابلها من بيانات  ()تناظرية أو رقمية  الكهربائية 

المركزية المعالجة  مرشحات    وحدة  على  الإدخال  وحدات   Isolation) عزل  ودوائر (  Filters) وتحتوي 
Circuits)    التحويل الربط (Conversion Circuits) ودوائر  دوائر  إلى   Interfacing  بالإضافة 
Circuits)) الإدخالرئيسين لوحدات  ويوجد نوعين : 

 الرقمي   الإدخالDigital Input : 

تيار( م ام  )يملتية  الرنمية  بالإشارات  الرنمق   ( بطانة)حدة  مهم خاص    (Digital Input Cards)إردخا  

بنا   تقمم  التق  المظيفة  يف   التشغي     Relays))   المرحفتيقدي  اينا تشبع حارت  بحيث  التفم   ممفاتيح 

 مستم  مرتفع ام ميخفض(.    دخ  ذم  بند)إشارة  خخر مالإيقاف ملكن ب سلم  ميطقق  

  التياظري الإدخا :Analog Input  

التياظرية    بالإشارات  تيار()مهم خاص  ام  ذا    يملتية  المحدات هم بند  يكمن خرج هذل  ما    تيار مستمر يادة 

DCV    تشبينع ميمكن  القيمة  البندمتغير  )بطانةDivider(Voltage    )) بمقسم  تماثلق  الدخا   رإ  محدة 

Analog Input Cards)حيث يمكن ان تكمن لقيا     ام المبسات  محمرت الطانة ابنزة  شبع إل  حد ما  ( ي

 (Frequency) تستقب  يبضات التردد  التق اويماع الخاصة مث    متمبد بعض      البند  ام غير ذل الحرارة
طريقة تبنيز الفملتية متديل   ( 1-29)ميمضح الشك     ((Codeام الكمد   (Pulse Width) ةيرض يبض   ما

 . للترايزستمرات الضمئية مالمتحس   ميقالتيار يق كارت إدخا  ارلكتر

 

 

 

 

 

 

 الكترميق إدخا يز الفملتية لكارت نطريقة تب (1-29)الشك         

 :Input Sensors متحسسات الإدخا  :

كمية ييزيائية ام ميكاييكية ام   ية تتياس  مع التغير يق ائالمظيفة اوساسية للحسا  هم إيتاج إشارة كنربان   

معد  التديل   الفملتية   التيار    ,   السرية   الضغط   المزن الكثاية    ةالحرارحسا   ) لة ذل   كيميائية  ممن امث

 مالذي الميطقق المبرم     للمسيطر إل  محدة الإدخا     الإشاراتبذرسا    متقمم محدات الحسا   (   العزم   القدرة

     صمرة بيايات يق الذاكرة. تقمم بتحميلنا إل 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%87
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%87%D8%AF
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%8A%D8%A7%D8%B1_%D9%85%D8%B3%D8%AA%D9%85%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%82%D9%8A%D8%A7%D8%B3_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%87%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%A7%D9%86%D8%B2%D9%84%D8%A7%D9%82%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AC%D8%B3
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9
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ا:  :put Units Outالإخراج ةمحد خامسا
بين    المسيط  المركزية    الإخراج   ابنزة مهق  المعالبة  محدة  من    CPUمبين  التحكم  بيايات  محدة  تستقب  

 ام رنمية   (Analog)الربط متقمم بتحميلنا إل  إشارات كنربائية تياظري ين طريل دمائر  المعالبة المركزية 
 (Digital) الت متقمم يمكينا  لكق  الإشارات  هذل  ندرة  المشغفتبتكبير  يل   متحتاج    ( (actuators   ثير 

إل  مصدر المحدة    ندرة خاربق احياياا  ما  ستلمت  التقمالمشغ  هق  إل   متحملنا  كنربائية  يقابلنا من   إشارة 

ام تشغي  مفتاح  بمابة  ام  تحكم  ام غلل صمام  ام   (Contactor) محر  كنربائق  حركة ميكاييكية مث  يتح 

يان  حزام  يل   م  السيطرة  بذرسا متقمم  المبرم   الميطقق  بالحاكم  الإخراج  إل   حدة  الكنربائية  الإشارات 

   المشغفت طبقاا لبريام  التحكم الممضمع.

 رنمقال ج إر خرا بطانة( )ة محد  (Digital Output Card) : 

المفاتيح العادية ميقاط التفم  المفتمحة   يق التمصي  مالفص  كما يمليات يل  تيفيذ هذل المحدات   تعم  

 . (Relay)مرح  مالمغلقة يق ييصر ال

 تماثلق  ال ج إر خرا ة )بطانة( محد(Analog Output Card(:   

  .بالحساسات ا متغير القيمة ميمكن تشبينن DCV تيار مستمربند  يبارة ينيادة ما يكمن خرج هذل المحدات  

  :يميان من الحساسات ميمبد 
  ملق امبير(.  20إل   4يملت ام من  5صفر إل   )إشارة تياظرية  ييت  :  حسا  تياظري  -ا
 يملت ممن هذل اويماع من ( 24 -صفر)يملت م  (5 -صفر)ييت  إشارة ذات نيمتين يقط    حسا  رنمق: - 

مالمفاتيح هق يميمن   ( يملت يتياس  ترددها مع نيمة الإشارة. 5 -شك  يبضات )صفرييت  ترددات يق 

ممن   مالضبط   الإشارةليمع   طبقا   (ON-OFF)   تعتمد يل  إيتاج إشارة يتح  مغلل ملكن   الحساسات

 .مفتاح الضغطمامثلتنا مفتاح الممضع ممفتاح الحرارة 

باط لنا مظيفة تحمي  إشارة الدخم  مإشارة الخرج ميليع يان  يبارة ين محدة ارت  I\Oمحدة الإدخا  مالإخراج 

المعالبة المركزية   تيق    تستلم ارشارات الرنمية من محدة اردخا   سمف  CPUمحدة  مع    البيايات  تمص  ام 

الفتح   المفتاح   صمام  مث   الخاربية  الو    –اودمات   ..... المتحس    الخطمة   الإدخا      غلل  محر   محدة 

   . لنا يميان هما التماثلق مالرنمقمالإخراج 

 

:Output Devices  : يياصر الخرج  

 (.  (Conveyorيل  سبي  المثا  تشغي  الحزام اليان    ( (DC motorمحر  تيار مستمر   1-
 ( يل  سبي  المثا  تشغي  مضخة)محر  تيار متيام   2-
 يارة . لتشغي  مصابيح ا (Linear Electric Actuator) مشغ  كنربائق خطق  3-
 Solenoid Valve In Hydraulic Or Pneumatic)غلل( ويظمة السمائ  ام الغاز -صمام )يتح 4-

System )   . يق ميظممات التبريد مثفا 
يل  سبي  المثا   )  (Solenoid Valve on plant  Systems)ويظمة السقق  ( غلل -يتح)صمام  5-

 .  (يتح صمام اويبم  ام السماح للبخار للمسخن
 ( يل  سبي  المثا  الإشارات الضمئية)للضمء   6-
 يل  سبي  المثا  يق إيذار الحرائل ام مستم  المنمد(.  )  Alarmللإيذار  7-
 ( )يل  سبي  المثا  السخان يق حمض السمائ  ( Heating Elements) يياصر التسخين  8-

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%8A%D8%A7%D8%B1_%D9%85%D8%B3%D8%AA%D9%85%D8%B1
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  PLCت كثيرة ر يمكن لبناز  ( يق حار12v,24v,110v,220v)المفاتيح اليممذبية التق تعم  بالفملتيات  

 .    تستخدم المرحفت مالترايزستمرات  استعمالنا مباشرة بسب  الفملتية العالية ام الحابة للتيار لذل 

الميطقق المبرم  باستخدام   التحكمالإخراج لبناز امالإدخا     لعياصر يمضح الرسم التخطيطق    ( 1-30) الشك    

 .   DC24Vمبنز القدرة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 PLCالإدخا  مالإخراج  لبناز  يياصرالرسم التخطيطق لتمصيفت  (1-30)شك  ال

 
 : (PLC) التحكم الميطقق القابلة للبرمبةابنزة طريقة يم  

 

 :  PLC  (Scan Cycle)دمرة المسح لبناز     1-5

  تبدا ييد تمصي  مصدر التغذية اي   للبريام   مستمر   ( Scan Cycle)  دمري يملية مسح    ( (PLC  تيفذ محدة 

 ( التشغي   مضع  يق  البناز  يكمن  خف   Runييدما  ممن  الكتلق(  بعدة    يفحظ  المخطط  تمر  العملية  هذل  ان 

 هق : خطمات 

 

  مازرار )المفاتيح  المتحسسات     تالإدخارحالة    بقراءة )PLC(حيث تقمم    :الإدخا   حالة   نراءة:  الخطمة اومل 

مإطفاء(   )تشغي   مضعية  يق  كايت  إذا  ما  لتحديد  الذاكرة    ( Offام  Onمذل   يق  البيايات  بتخزين  تقمم  ثم 

 ستعمالنا يق الخطمة التالية. لآ

الثاييةال البريام :  خطمة  تقمم    :تيفيذ  حالة   )PLC(حيث  تحديد  بعد  البريام   امامر  الإدخا   بتيفيذ  منراءة 

 ا يق الخطمة التالية. ستخدامنممن ثم تخزين يتائ  التيفيذ لآ  إدخا البريام  المترتبة يل  ك  حالة من حارت ك  

الثالثة مارتصا :  الخطمة  )   : الفحص  تقمم  بنا  PLCحيث  يعم   التق  الداخلية  للمكميات  مارتصا   بالفحص   )

 يظام التشغي . 
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حالة  :  الرابعةالخطمة   تقمم    :ارخراج تحديث  حارت  PLC) حيث  بتحديث  البريام     الإخراج(  ومامر  ميقاا 

 الصادرة يق الخطمة الثايية. 

ا الخطمة  لإبعد  الخطمات بصمرة     (PLC)تقمم   الرابعة يتناء من  لتعيد يف   اومل   للخطمة  متكررة  بالربمع 

 PLC).)  ييفذهاالتق  يملية المسحلخطمات   المخطط الكتلمي(  1-31الشك  )م مستمرة م

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (plcالمخطط الكتلمي لخطمات يملية المسح التق ييفذها )( 1-31الشك  )

 

 

 : plcسح لبناز  زمن دمرة الم

ا PLCيستغرقهُ )يل  ايع الزمن الذي    لدورة واحدةيعرف زمن المسح     ( لتيفيذ الخطمات اوربع المذكمرة سابقا

 :  يدة يمام  هق  يعتمد يل  لدمرة ماحدةإن زمن المسح لثايية مالملق مهذا الزمن يستغرل ابزاء من 

 

 حبم البريام .  •

 ة. المستخدم مالإخراج يمليات الإدخا  يدد  •

 حبم متطلبات ارتصا  المطلمبة.  •

 

 HMI  ((Human – Machine Interface: الآلة  -الصلة بين المستخدم  1- 6

 HMIيق مبا  التصاميم الصيايية تيدي     ((Interfaceالصلة بين المستخدم مالآلة باستخدام ابنزة الترابط  

مين هيذا التفايي  هيم يمليية التي ثير ماليتحكم مهم المكان الذي يحدث ييع التفاي  بين الإيسان مالآلية مالنيدف 

بالآلة  مالتغذية العكسية من الآلة تسايد المشيغ  يلي  اتخياذ نيرارات العملييات المطلمبية مثي  ايظمية التشيغي  

             مالييييييتحكم بيييييياودمات مالمكييييييائن الثقيليييييية مالييييييتحكم بالعمليييييييات ميتضييييييمن التييييييرابط للمسييييييتخدمين
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UsersInterface)ييات الماديية  ( يل  المكم(Hardware) ( مالبرمبييات(Software ختلفية ويظمية م

 : متبنيز الإمكاييات التالية

 الدخ    السماح للمستخدمين التعام  مع اليظام .   •
 الخرج   السماح لليظام لتمضيح التعام  مع ت ثير المستخدمين .   •

تمي يل  مفاتيح تعم  بالضغط  المستخدم يق معام  السكر ميح HMI)يمضح إحد  ايماع ) ( 1-32)الشك  

(Push Buttons)     . 

 

 

 

 

 

 

 يق معم  السكر HMI( 1-32الشك  )

    Communicationsارتصارت :  7-1

     م التمصيييفت (RS-232)ممثليية بالتمصيييلة  (pins)تتيي لف يييادة مييمايئ ارتصييارت ميين تسييعة دبييابي  

(EIA – 485)    ارثرييت  (Ethernet)    ,MODbus) , )((BACnet  ام ,(DE1)   حيث تتضمن إحد

يعيق مبممية من القمايد التق تحكم ايتقيا  البياييات خيف    (Protocol)البرمتمكم  )برمتمكمرت ارتصا  

م  Profibus) )(Process Field Bus)( مميين هييذل اويييماع ماوكثيير شيييميا Networkالشييبكة )

(Ethernet)    (1-33)مالشك ( يمضح بناز الربطhub) محمر اليذي يمصي  بيين ابنيزة الصيايق مهم ال

 .الشبكة

 

 

 

 

 

 Ethernet الصيايق يمع  hub( بناز الربط  1-33)الشك  
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Field bus))   ايماينا ممن  التحكم  تمزيع  يق  تستخدم  الصيايية  الحاسم   شبكات  لبرمتمكم   العائلة  اسم 

بالرنم   الذاتي  (IEC61158)تعرف  الصيايية  اويظمة  تعتمد يل   متستعم  يق  التق  الصيايات  المعقدة مث   ة 

متسلسل مبخطمات  تيظيم  إل   يادة  تحتاج  مالتق  التبميع  ميكمن    ة خطمط  المظيفة  بنذل  للقيام  التحكم  ويظمة 

HMI    المسط  من الطبقة  إل   البيايات  يمص   م  اليظام  المشغ  يم   يران   كق  المنمة  المحدات    PLCمن 

يق اسف  سلسلة التحكم م يمص  البيايات   (Field Bus)بييما يكمن     (Ethernet)خف  يظام ارتصا  مث   

إل  المكميات التق تقمم بالعم  مث  المتحسسات مالمشغفت مالمحركات الكنربائية ملمحة الإضاءة مالمفاتيح  

 .  (1-34)مغيرها رحظ الشك  

 

 

 

 

 

 

 

 طبقات البرمتمكم  (1-34)الشك  

 :  ارتية لطبقاتن ام ارتصارت تكمن برمتمكم يم

          Physical Layer:الطبقة الفيزيائية  -1

هق الطبقة ارمل  منمتنا تحديد يمع مخصائص المسط المادي المستخدم يق ارتصا  الشبكق   طريقة تمثي   

 .  البتات   تمنيت ارشارات مالمساية الممكن ان تيقلنا ارشارة

   Data Link Layer  : طبقة تمصي  البيايات -2

  مهق الطبقة الثايية التق تحدد المعايير التق تعطق معي  للبتات (Data Link Layer) طبقة تمصي  البيايات

(Bits)  مالتق تمث  رنم البطانة الممضمية يق   الميقملة يبر الطبقة اومل . كما تقمن العيمية الفيزيائية(

مكمرت التق تعم  يق طبقة الشبكة المعطيات  تقسم البرمت م.( البناز ملك  بناز رنم خاص بع يق ايظمة الشبكات

 .نب  تسليمنا إل  الطبقة اومل  frames القادمة من طبقة الشبكة إل  محدات يق  معطيات تسم  إطارات

   Network Layer   :طبقة الشبكة -3

حقيل  الشبكة. لت يبر ين تمصي  المعطيات  مالمسقملةهق الطبقة الثالثة  (Network Layer) طبقة الشبكة

لتحديد   (Routing) ذل  تقمم البرمتمكمرت التق تعم  ضمن هذل الطبقة بعمليات العيمية الميطقية مالتمبيع 

 .مسار المعطيات ضمن الشبكة

تقسم البرمتمكمرت التق تعم  يق طبقة الشبكة المعطيات القادمة من طبقة اليق  إل  محدات يق  معطيات اصغر  

 .نا إل  الطبقة الثاييةنب  تسليم packets تسم  طرمد
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   Transport Layer   : طبقة اليق  -4    

ق  المعطيات من يقدة شبكية  ي الطبقة الرابعة  مهق تقمن إدارة يملية   (Transport Layer) طبقة اليق  

يتضمن  مهذا  اخر   بع,   إل   مصلت  الذي  الترتي   ين  اليظر  بغض  بشك  صحيح  المستلمة  الطرمد  ترتي    :

 .المعطيات  كشف متصحيح اوخطاءالتحكم بتديل 

   Session Layer  : طبقة المخاطبة -5

تعم  يل  تيظيم الحمار بذيطاء اومامر المياسبة ام تقطع الإرسا  وحد اوبنزة مإيطاء الدمر لبناز خخر ذم  

 املمية ايل  لسب  ما   ينق تيظم مرمر الرسائ  ممدتنا. 

   Presentation Layer   : طبقة التحضير -6

طريقة تمثي  متيفيذ البيايات تختلف من بناز لآخر لذل  يقد مبدت هذل الطبقة للتحمي  بين اويظمة مكذل  ند  

هذل البيايات لتتم يملية الإرسا  بصمرة اسرع   تعم  هذل الطبقة بما يحتمي من برمتمكمرت يل  ضغط

لممات مالسرية يق يق  البيايات معتقمم هذل الطبقة بالتشفير مهق من طرل ضبط الم  مبالتالق ان  كلفة   

   Application Layer  :طبقة التطبيقات -7 

تتعلل كاية مظائف هذل الطبقة بالعمليات التق يتطلبنا ك  من التطبيقات مبرام  التشغي  الباري تيفيذها يل    

لد  بناز بعيد  كف البنازين مث  يملية التحكم ام باوحر  استخدام بيايات ممبمدة يق الذاكرة المسايدة 

. يد البيايات الممزية يل  اوبنزة مكذل  يق  ملف كام  من بناز إل  خخر مكذل  استخدام نما  

 :SCADA التحكم ارشرايق ماستحصا  البيايات يظام  8 -1    

 (Supervisory Control And Data Acquisition)  (SCADA ) 

يق ك  حياتيا اليممية يق البيت مييق الطرييل مييق المكتي    لقد اصبحت ايظمة ارتمتة مالتحكم مالمرانبة تتدخ 

ميق المظيفة ميق بميع المبارت الصييايية مازراييية مالخدميية يكيان مين البيدينق ايتشيار تطبيقاتنيا ميظيام 

كمسييلة مرانبية متحكيم بمحطيات الطانية الكنربائيية   اهم هذل التطبيقيات ماليذي شياع اسيتخدامع  احدسكادا هم  

كم يق اربنزة المستخدمة يق مصايق اليفط متيقية المييال متقيمم هيذل اريظمية بيقي  ارت مالتحممحطات ارتص

من يدد  البياياتنل  اليظام مالذي هم يبارة ين حاسم  رئيسق يتلق   المحدة المركزية التق تمث   البيايات ال 

 ( ميقيمم اليظيام ببميع المعلممياتplcمن المحدات الطريية البعيدة ام ابنزة التحكم الميطقق القابلة للبرمبية )

مهذل اريظمة يمكين ان   ميقمم بدمرل باصدار ايذار مارسا  رسائ  تبين حالة اليظام ماريطا  التق تعرف يلينا

بسيطة مث  مرانية شرمط بيئية بسيطة ام يظام تحكم صغير ام يظام معقد مث  مرانبة ارحداث ام العمليات التيق 

ية ام حدمث تسر  يل  خط ايابي  ام تغير دربة حرارة ام الضيغط يين نييم معييية تبري يق محطة طانة يمم

مين ايظمة سكادا  تتكمنيق يظام ما ميتم استخدام شبكات اتصارت محلية للمرانبة ام تقييات اتصارت رسلكية م

  :العياصر ارتية
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PTUS -1  امPLC: ق  ارمامر ال  التبنيزاتالتق تقمم بيق  المعلممات ال  المحدة المركزية مي 

لت مين ارتصا  بين المحدات المركزية مالمياطل الممزية    : تستخدمام انمار صيايية  محلية   شبكات اتصا 2- 

 البعيدة ين مركز التيسيل 

 مبممية البرمبيات المستخدمة يق اليظام3- 

 .(1-35)يمضح مكميات يظام سكادا رحظ الشك   

 

 

 

 

 

 

 

 نبة اليظام مالتحكم ييع مرا (38 - 1)الشك  

 

 

 ( مكميات يظام سكادا1-35)الشك  

التحكم Scada:   يعرف   ان   يمكنمما سبل   الممزية يق يظام  الحساسات  البيايات من  بتبميع  يقمم  يظام  هم 

الحاس مارسال ال   مالمرانبة.    نا  مالتحكم  اردارة  لغرض  اخرالرئيسق  التطبيقية  مبتعريف  البرام   احد  هم   :

من اب  ايباز يمليات التحكم التق يتم من خفلنا بمع البيايات من اماكن بعيدة لمرانبة التبنيزات  المستخدمة  

ميظام   بنا  التحكم  المنت  مبي   اماكن  من  التبنيزات    Scadaمالمعدات  من  نسمين  يل   يحتمي 

Hardware) البر يل   مسبقا  يحتمي  حاسم   ال   مترسلنا  المعلممات  تبمع  التق  التبنيزات  مهق  مبة  ( 

بيظام   ميرضنا    Scada  (Software )  الخاصة  متمثيلنا  المعلممات  هذل  بمعالبة  الحاسم   يقمم  ثم 

المياس  بش ينا , مغالبا مايقترن  (  1-36كما يق الشك  )للمستخدم من خف  شاشات   القرار  لقرائتنا ماتخاذ 

( المتحكم الذي plcيمث  بناز )( حيث plcمع ابنزة التحكم الميطقق القابلة للبرمبة )   Scadaاستخدام يظام 

      لتيفيذها Scadaيقمم يتيظيم المعلممات مارسالنا ال  يظام 
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 Scada( شاشة يرض ليظام 1-36الشك  )

 كتابة بريام  التحكم:  1- 9

للبرمبة    القاب   الميطقق  التحكم  بناز  البريام     PLCيعم   تربمة  يستطيع  بحيث  بع  خاص  تشغي   بيظام 

البيايات(  المخ من  نايدة  ام  مصفمية  )بشك   من  م زمن  العمليات  متيفيذ  نراءة  دائما  يتم  البريام   تيفيذ  ييد 

يدم  مضمان  اوسبقية  تكمن  مهيا  اخر(  تلم  تعبير  )ام  بسطر  سطر  للأسف   اويل   ممن  اليمين  إل   اليسار 

 يح. مالمفات  مرحفتاحتمالية التعارض مقارية بطرل التحكم التقليدية بماسطة ال

 مهق:   PLC بناز محفظع يقلتمثي  البريام  المراد كتابتع  لغات شائعة تستخدمايماع  ثفثة مبد  ي

)مفاتيح     الإدخا   يقاط  تحديد  متحليلع من خف   ييع  التحكم  المراد  اليظام  دراسة  بتحديد  البرمبة  تبدا يملية 

)مرح الإخراج  يقاط  تحديد  يتم  كما  متحسسات(   مإطفاء   تشغي   هذل  ازرار  ترنيم  ثم  يدادات(.  مقنتات   فت  

اليقاط بما يتياس  مع محدة الإدخا  مالإخراج المستخدمة  ثم يبدا بتحديد طريقة البرمبة المياسبة  متمبد ثفث  

 طرل لكتابة لغة البريام  مهق : 

 

ا ( مهق الطريقة اركثر استخدامLAD( مخختصارها )Ladder  Diagram  Method)  المخطط السلمق   -  1

 مذل  لبساطتنا منربنا لمخططات التحكم التقليدي )ايظمة المرحفت(. 

 (.  FBD( مخختصارها ) Function  Block  Diagram)  مخطط البمابات الميطقية  - 2

 (. ST L( مخختصارها )StatementList) نائمة الإبراءات - 3

 

 : Programming Unit  محدة البرمبة   1-10

 ة وهي : كون على عدة أنواع مختلفوت 

 (:  (Hand  Held  Programming Deviceجهاز البرمجة المحمول  1-
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( لإجراء تعديلات في برنامج PLCهذا النوع يكون صغير الحجم، رخيص الثمن. يستخدم لأعمال البرمجة عندما يتصل بـ )

 (. 1-37)ين في الشكل التحكم. وهو محدود الأوامر ولا يمكنه إظهار عدة أوامر في نفس الوقت على الشاشة. كما مب

 

 

 أنواع مختلفة من جهاز البرمجة المحمول  (1-37)شكل 

 

 (:  (Dedicated Programming Deviceجهاز البرمجة الخاص  -2  

     وهو سهل الآستعمال يمكن نقله من مكان إلى آخر، ذو حجم كبير نسبياً وتكلفته ليست منخفضة، يقوم بدظهار عدة   

 حكم في نفس الوقت. أجزاء من برنامج الت
 :  يأتويستخدم فيما ي  (1-38)(، كما مبين في الشكل  (PLCـبيتم توصيل هذا الجهاز   

 . PLC)ومراقبة ) يتم كتابة البرنامج فيه1- 

 . عن طريق قابلو بيانات  (PLC)يتم بواسطته نقل البرنامج إلى  2-

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 خاص ال( بوساطة جهاز البرمجة PLCبرمجة )  (1-38شكل )

 

 

 Device : (Computer)  جهاز الحاسوب -3

هذا مميزات أستخدام    أهم  ( وإن من1-39كما مبين في الشكل )(  PLC)   لجهازكمبرمج  انتشر آستخدام جهاز الحاسوب       

  .وأعادة برمجة الجهاز بسهولة إمكانية الطباعة وتخزين البرامججهاز ال

 

 

PLC 
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 جهاز الحاسوب ( بوساطة PLC( برمجة )1-39شكل )

 

 ( مع جهاز  البرمجة  أجهزة  توصيل  البيانات  plcويتم  قابلو  بواسطة   )Data Cable)   ويسمى  )PC / PPI) )

( مختلفة  Point To PointInterfaceوتعني  وأحجام  أشكال  على  ويكون  القابلو  و(  هذا  على  أحياناً  يحتوي 

 (. 1-40كما مبين في الشكل )و( Band Rateلتحديد معدل نقل البيانات ) DIP)) مفاتيح من نوع

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

 

 

 

 

 
 ( والحاسوب الشخصيPLC( ربط القابلو بين ) 1-40شكل )
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 Interfacing Circuits     :دوائر الربط    11-1

الدوائر   البيانات الداخلة  أو الخارجة من المعالج الدقيق أو وحدات الذاكرة وتتصل هذه تقوم هذه الدوائر بتخزين 

 وتنقل لها أو تستقبل منها البيانات.   الأخرىحدات الطرفية بالو

 :من دمائر الربط متمبد ايماع
طريقنا البيايات يق شك  مبممية من الكلمات     متيق  ين  : Parallel Interfaceدمائر الربط المتمازي  -ا

 Bits8 , Bits16 
   الخارج ام تستقب    ن طريقنا البيايات إل متيق  ي  :Serial Interface  التسلسلق )المتتالق( دمائر الربط - 

 .الخارج يل  شك  يبضات متتالية حيث يتم تحميلنا إل  بيايات يق صمرة تمازي من
 متقمم بذدخا  البيايات مإظنار البيايات مث  محدة المفاتيحدمائر الربط المباشر مع محدات إدخا  البيايات:  - بي

Key pad   العارضة( ) المبييات  ام Display . 

الميطقق المبرم  مسريان   يمضح المخطط الكتلمي للربط بين المحدات المختلفة للحاكم ( 1-41)مالشك  

 . مالإشاراتالبيايات ماومامر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 PLCالتركي  الداخلق للمسيطر الميطقق المبرم   (1-41)الشك  

 

   Data Conversion : دمائر تحمي  البيايات  12-1

 

 ذل المحدة بتحمي  الإشارات مالترددات من صيغة ال  اخر  مكما ي تق: متقمم ه 
 متستعم  لتحمي  إشارة : (Analog / Digital)  تحمي  الإشارات التياظرية إل  بيايات رنمية  محدة -ا
 . يقابلنا من بيايات  التياظرية إل  ما متحسساتال
متستعم  لتحمي  البيايات الرنمية   :( Digital / Analog)  إل  تياظرية الرنمية  البياياتمحدة تحمي  ا - 

 . إل  ما يقابلنا من إشارة تحكم تياظرية ترس  إل  المشغفت الخاصة بالتحكم

  . التردد إل  بيايات: متقمم بتحمي  التردد بشك  بيايات  دمائر تحمي   -بي
وفتح مفتاح التشغيل او فعلى سبيل المثال عند تشغيل محرك او عمل صمام في دائرة كهربائية بوساطة غلق 

 .(1-42)استخدام المرحل او استعمال مفتاح  لتشغيل المرحل كي  يمر التيار في المحرك كما  موضح  بالشكل 
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 دائرة التحكم المرح  يق مثا  يل  يكرة يم   (1-42)الشك  

مج عن كيفية التعامل مع كل اشارة فيمكن الاستعاضة عنها باستخدام المعالج الدقيق كأساس للنظام وكتابة برنا 

على شكل اوامر وعلى  من الأدخالات مثل المفاتيح واعطاء المخارج مثل المحرك او الصمام فيكون لدينا برنامج

 . الشكل الاتي

  A   إذا اغلل المفتاح        

 اخرج إل  دائرة المحر           

  B   إذا اغلل المفتاح        

 ام إل  الصم اخرج         

ايظمة مختلفة مي  ممانف ممتطلبات  يقيف  المعال  الدنيل للتحكم  استعما  بتغيير التعليمات بالبريام  يمكييا 

  . متعددة بك  يظام

 . يظام المعال  الدنيل عم الغسالة الميزلية الحديثة تست : ق يل  ذل  مثا  تمضيحم

 : المدخفت من  تقخذ

 . الغسي  المطلمبةدمرة  اختيار يق  عملةالمفاتيح المست -
 . ممن المفتاح الدا  يل  غلل با  الغسالة -
 .يحدد دربة حرارة الميال الذيدربة الحرارة  متحس  ممن   -
 .الكشف ين مستم  الماء طماية ام   متحس   ممن مفتاح ام  -

 : المظائف الآتيةتقمم ب  مالتق .يل  اسا  هذل المدخفت يتم برمبة المعال  لإيطاء مخارج م

 . سريتع   يق مالتحكم تشغي  المحر    -
 . يتح ام غلل صمامات الميال الباردة مالساخية  -
 . ام مضخة الصرف صمام تديل الماء تشغي   -
 . سخان الميال يق التحكم  -
 .دمرة الغسي   اكتما غلل ام نف  البا  بحيث ر يمكن يتح البا  إر بعد  يق التحكم  -
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 امثلة تطبيقية بسيطة : 

مسيطر يليع   L1  المصباح ارم    بسيطة مكمية من مصباحين ممفتاحين يمث  دائرة إضاءة  (1-43الشك  ) 

 S2مسيطر يليع بمساطة المفتاح الثايق   L2مالمصباح الثايق   S1بمساطة المفتاح ارم  

 

 

 

 

 

 

 دائرة إضاءة بسيطة (1-43الشك  )

 

ط بحيث يتم إضاءة المصباح  يفحظ ان التمصي  بين هذل العياصر بمساطة اسف  تمصي  يذذا ارديا تغيير الرب   

ا ييب  يلييا إيادة تمصي  الدائرة من بديد   اوم  مالثايق بالضغط يل  المفتاحين )المفتاحين يل  التمالق( معا

 . ( 1-44)بمساطة اسف  التمصي  رحظ الشك  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تعم  يق حالة غلل كف المفتاحين( ) دائرة إضاءة بسيطة (1-44الشك  )

 

 

 . (1-45مصي  لكق يضاء المصباحين باستعما  اي من المفتاحين رحظ الشك  )ام تغيير الت
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 ( عم  يق حالة غلل اي من المفتاحينت)دائرة إضاءة بسيطة  (1-45الشك  )

 

 

ميليع كلما يريد إبراء تمصي  بديد بين ابزاء الدائرة يحتاج إل  إيادة تمصيفت الدائرة بالكام  مهذا يتطل  

إيادة  يق  التعقيد  زاد  كلما  الكنربائية  الدائرة  تعقيد  زاد  مكلما  الدائرة  بساطة  من  الرغم  يل   ممنت  بند 

اومر   هذا  يصبح  ان  إل   الدائرة  يل   للسيطرة  مالمفاتيح  المرحفت  من  كبير  يدد  إضاية  ميق  التمصيفت 

هذل العمليات بدمن اللبمء ال  إيادة مستحيف. يلذل  تم استعما  محدة التحكم الميطقق المبرم  للسيطرة يل   

التمصيفت مارستغياء ين المرحفت التق كايت تستخدم يق الدائرة ب يداد كبيرة يق العمليات الصيايية  رحظ  

 (.  1-46الشك  )

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

 دائرة كنربائية بسيطة باستعما  محدة التحكم الميطقق المبرم   (1-46الشك  )
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تشغي    :1مثا    )   ماطفاء  دائرة  لتشغي   (Relayمرح   كما    يستخدم  الشك محر   من    (1-47)  يق  متتكمن 

البدء   )(Start) مفتاح  ارطفاء  يعمفن STOPممفتاح  اللذان  الضغط   ( (Push Buttonبالضغط    (  مييد 

يعم   التشغي   مفتاح  يل     (R) للمرح     التمصي    مفتاح   غلل سب   مبالذي    المرح   يل   يعم   تمصي     الذي 

   (STOP)لذي يبدا بالدمران حت  يتم اطفائع من المفتاح ا M))المحر    البند ال 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المحر   ام ايقاف دائرة تشغي  المرح  لتشغي  (1-47)الشك  

 

 

 

تشغي   :2مثا    )   ماطفاء  دائرة  لتشغي   (Relayمرح   مكايين  محر   يستخدم  الشك كما    من    ( 1-48)  يق 

(  STOP1, )(  STOP1ارطفاء )  ق ممفتاح(Start 2) ,   (Start 1) التشغي    ق من مفتاح  الدائرة   متتكمن 

  غلل يسب   م  المرح   عم ي  الضغط يل  احد مفتاحق التشغي   مييد   ((Push Button  يمعمبميع المفاتيح  

مفتاحق  احد    الذي يبدا بالدمران حت  يتم اطفائع من   M))المحر     تمصي  البند ال  ييتم    (  Rمفتاح التمصي  )

   ارطفاء.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المحر   ام ايقاف دائرة تشغي  المرح  لتشغي  (1-48الشك  )

 

 
 ومن  •
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 الميطقق المبرم  .....  يمتاز بناز التحكم 1 - 
 بالكفاءة مالسرية يق التشغي    -ا
 بطقء ممعقد التصميم     - 
 لي  لع القدرة يل  تخزين المعلممات   -ت
 زيادة يق زمن الصياية   -ث
 

 .....   يق الميطقق المبرم    بناز التحكميستخدم المعال  الدنيل يق  2- 
 ROM -ا
 - CPU  
  CRT -ت
  BUS -ث
 

 الذاكرة المتطايرة ..... 3- 
ا   -ا   ROMهق دائما
 PLCر تستخدم يق   - 
 تفقد بياياتنا ييد نطع الفملتية يينا   -ت
 هق ذاكرة القل  دائما    -ث
 

 ذاكرة القل .....  4- 
 اسرع من ذاكرة اشبال الممصفت   -ا
   PLCر تستخدم يق   - 
   PLCتستخدم دائما يق   -ت
 ( Retentively) لنا نيمة يالية للحبز مالتخزين   -ث
 

 من نب  المستخدم يبارة ين .....   PLCمضع البريام  يق 5- 
    ROM -ا
 - RAM  
 بريام  تيفيذي    -ت
      بريام  تحكم تطبيقق    -ث
 

 .....    PLCيق من اكثر الذاكرات الشائعة التق تستعم  لخزن البريام  التيفيذي 6- 
    EEPROM -ا
 - EPROM  
    ROM -ت
    RAM -ث

 اختبارات موضوعية  
 

 الثانيالفصل                                                          الاولالباب         
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الثايق الفص   –  ارم اسئلة البا     

 

 

 

 

 
 

    PLC  اجهزة التحكم المنطقي القابلة للبرمجة أستخدام مميزات أهم عدد -1   
 

 بناز التحكم الميطقق المبرم  .  ل للمكميات المادية  ق ارسم المخطط الكتل -2 
 

 Dc (5V).  الميطلاشرح مع الرسم الدائرة ارلكترميية لتحمي  الفملتية لمستم   -3 
 
 . باستخدام المزدمج الحراري  PLCاشرح مع الرسم الدائرة ارلكترميية لخرج  -4 
   

ا بالمخطط الكتلق العفنة بين   -5   .   PLCمبناز   CPUاشرح مستعييا
 
 . لإدخا  الرنمق مالإدخا  التياظري ما هم ا -6 
 
 . PLCيدد يياصر الخرج لبناز  -7 
 
 التق       ( Scan Sycleلمي خطمات يملية المسح الدمري )اشرح مع رسم مخطط كت -8 

 (. plc)  ييفذها        
 
 ماهم زمن المسح ميل  ماذا يعتمد.  -9 
 
 . PLC التحكم لبناز المستخدمة يق كتابة برام  اللغاتيدد ايماع  -10 
 
 ماهم يم  محدة البرمبة مماهق ايماينا يددها.    -11 

 
   يمع. ( مماهق ايماينا يددها مع شرح مبسط لك  Interfacing circuit) ماهق مظيفة دمائر الربط   -12 

                  
 .  طايرة الذاكرة غير المتميرف بالتفصي  الذاكرة المتطايرة   -13 
 
 ( مماهق ايماينا.  Data conversionماهق مظيفة محدة تحمي  البيايات )   -14 
 
ا بالمخطط -15   .  مة مسب  العيمانالكتلق سب  الكل اشرح مستعييا
 
 خلية مطم    16احس  حبم الذاكرة اذا يلمت ان طم  سب  العيمان يسامي  -16 
 .  خلية  8سب  الكلمة يسامي            
 
   512احس  طم  سب  العيمان مطم  سب  الكلمة اذا كان يدد الممانع   -17 
 .  بت 2048ممنع محبم الذاكرة            

 
 .   SRAMالذاكرة  ئمسام م  ما هق مميزات   -18 
 
    مماهم يملنا مماهق ايماينا. plcيرف محدات ارخراج يق بناز  -19 
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ا بالرسم الذاكرة    -20   .     DRAMاشرح مستعييا
 
 (. SCADAماهم يظام التحكم مالمرانبة ارشرايية )  -21 
   

ا بالرسم الذاكرة الخفية    -22    .    Cache Memoryاشرح مستعييا
 
     HMI   ارلة  –ين المستخدم مضح الصلة ب  -23 
 
 .  التق يتكمن مينا طبقات اليدد يرف برمتمكم  ارتصارت م -24 

 
   .مفتاحين   يل  تعم  من خف  الضغطيل  التمازي ممصلة مكمية من مصباحين   تحكم  ارسم دائرة  -25 

 

 . مكايينمن  مإطفائع   اماكنمن ثفث تشغي  محر   ارسم دائرة المخطط السلمق ل -26 
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 أهداف الفصل الثاني :  
 LADكتابة برامج التحكم على وحدة التحكم المنطقي المبرمج باستعمال طريقة المخطط السلمي   -
 CSFكتابة برامج التحكم على وحدة التحكم المنطقي المبرمج باستعمال طريقة الخريطة الدالية   -

  STLاستعما  طريقة نائمة الإبراءاتالميطقق المبرم  ب كتابة برام  التحكم يل  محدة التحكم -

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الفص  الثايق             البا  الثايق                             

  PLC التحكم الميطقق المُبرم برمبة محدة  2

Programmable Logic Controller 

   البا  الثايقمحتميات       

 تمنيد     1-1
 .   PLCبرمبة محدة التحكم الميطقق المبرم       1-2

    LAD (Ladder Diagram)  طريقة  المخطط السلمق        
 .   LADلمخطط السلمقالبرمبة بطريقة ا         

 Time Delay Relay   زمن التاخير مرحلات
 STLطريقة نائمة الإبراءات           

  
 اختبارات ممضميية   
 اسئلة الفص  الثايق  
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 الفصل الثاني الباب الثاني /  
 PLCبرمبة محدة التحكم الميطقق المبرم  

 تمهيد:    1-2 
عند إعداد برنامج للتحكم يوضع في الذاكرة الخاصة بالحاكم المنطقي ويقوم بتنفيذ عملية التحكم ويتم كتابة هذه 

ج على وحدات تشبه الحاسوب او الوحدات المحمولة وذلك باستخدام حزم برامج خاصة بكل نوع من الحاكم البرام

توالي  اتصال  دائرة  طريق  عن  البرمجة  مرحلة  خلال  المنطقي  بالحاكم  البرمجة  وحدات  وتتصل   ، المنطقي 

(Serial)   ج للحاكم المنطقي الذي يكون وبعد كتابة البرنامج واختباره على وحدة البرمجة يتم تنصيب البرنام

عن طريقة دائرة الاتصال واختبار تشغيله بمساعدة وحدة البرمجة   (Programming)في وضع برمجة  

  .ويمكن استخدام وحدة البرمجة في مراقبة تشغيل الحاكم المنطقي (Run)في حالة التشغيل 

 

   PLCبرمبة محدة التحكم الميطقق المبرم     2- 2 

 

 رمجة وحدة التحكم المنطقي  فيجب علينا إتباع الخطوات التالية وبالتسلسل: لكي نقوم بب   

 

 دراسة المشكلة المراد حلها :1- 
 في هذه الخطوة يجب معرفة المشكلة التي نتعامل معها ليتسنى لنا وضع البرنامج المناسب لحل تلك المشكلة. 

 
 تهيئة قائمة الإجراءات المطلوبة : 2- 

شغيل يجب علينا تحديد قائمة بدشارات الدخل وإشارات الخرج وإعطاء كل منهما رمز معين في  لتنفيذ عملية الت 

الـ   في وحدة  يقابله من رمز  التحكم وما  الجدول    PLCدائرة  في  مبين  إشارة   (2-1)وكما  ترميز  الذي يوضح 

    .PLC الدخل وإشارة الخرج المستعمل في دائرة التحكم بما يقابله في  

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 PLC الرممز المستخدمة يق دائرة التحكم م (2-1)البدم  

 

 

 

للسيطرة    PLCيمضح دمائر بعض التطبيقات لنذل الرممز يق دمائر التحكم ممحدة التحكم  ( 2-1)مالشك  

 يل  مصباح كنربائق مثفا ام محر  ..... الو  

 

 

 

ب  يق محدة الي  الرمز المقا

PLC 
الرمز المستعم  يق دائرة  

 التحكم

I1      أو  I0.1 رمز إشارة الدخل     S1 
I2     أو   I0.2 رمز إشارة الدخل     S2 

   O1 أو  Q1 رمز إشارة الخرج     K1 
O2       أوQ2 رمز إشارة الخرج     K2 
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 الرممز يق الدمائر الكنربائية  (2-1)الشك  

 

  ك  مينا حس  يمع المشكلة المراد حلنا مهذل  يستعم  PLCتمبد ثفث طرل لبرمبة الي يملية البرمبة : 3- 

 اويماع هق : 
 

 : LAD   )(Ladder Diagramطريقة المخطط السلمق   -ا 

هم الصيغة المثالية لكثير من المسيطرات الميطقية المبرمبة      (2-2)ان المخطط السلمق الممضح بالشك     

الذي يمث  الخرج  كفهما يشكفن  ( Relay Coil) ينق تتضمن يدد من المفاتيح تمث  الدخم  مملف المرح   

سلمق   الفعا   (Rung)مقطع  التغذية  خط  تمث   المخطط  من  اليسر   البنة  السلمق     Live)  للمخطط 
Supply)     اليمي المتعاد مالبنة  الخط  يقاط التمصي  تكمن     (Neutral Common Supply)تمث   ان 

 شغي  ملف المرح  .    لغرض ت (Closed)اي حالة غلل   (Active)يعالة 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مخطط الدائرة الكنربائية مالميطل السلمق (2-2)الشك  
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يوضح رموز المخطط السلمي التي تمثل تلخيص التعليمات الستة الرئيسية الموجودة في لغة   (2-3)الشكل 

 . ((Relay Logicالمخطط السلمي وهي منطق المرحل  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 رممز المخطط السلمق (2-3)الشك  

 

 يمثل رموز المؤقت والعداد. (2-4)والشكل 

 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 رممز المقنت مالعداد (2-4)الشك  
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 (.  2-5)أما الرموز الرياضية المستخدمة في المنطق السلمي كما  موضح بالشكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الرممز الرياضية  (2-5)الشك  

 

 

 بيانات التعامل وبيانات النقل و التحكم بمسار البرنامج. يبين رموز ( 2-6)وفي الشكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 رممز بيايات التعام  ماليق  مالتحكم بمسار البريام   (2-6)الشك  

 

 

ان الميطل السلمق تم تطميرل يل  اسا  ميطل المرح  ملذل  تمبد امبع تشابع كثيرة بين ميطل اليظامين .   

هم ان ميطل المرحي  يمكين رقيية اوبنيزة الحقيقية ييق المخطيط   اميا ييق الميطيل ان الفرل الرئيسق بيينما  

     تمثي  ابنيزة الإدخيا  مالإخيراج يقيط . الشيك  (Coils)مالملفيات   (Contacts)السلمق ي ن يقاط التمصيي   

  CR1ممرحي  سييطرة  (Stop \ Start) (بيدء –تمنيف )يمث  مخطط دائرة بميطل المرح  بمفتاح  (7-2)
(Control Relay)  يييدما يكيمنCR1  ييق حاليةOFF  ييان الصيمامSolenoid))  سيمف يعمي    

(Energized) . 
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 مخطط الدائرة الكنربائية  (2-7)الشك  

 

يق هذل الدائرة يفحظ ان    (2-8) مإذا ارديا رسم يف  هذا المخطط بالميطل السلمق سمف يظنر كما يق الشك    

مالإخرا الإدخا   بالعيامين  ابنزة  إلينا  يشار  ب رنام  ممثلة  تمث     (Addresses)ج  الممضحة  العيامين  هذل 

  (Allen – Bradley) يمع   (PLC)ييمية اليظام 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مخطط سلمق (2-8)الشك  

 

 بعض اليقاط اوساسية التق تتعلل بمخططات الميطل السلمق مهق :  بالذكر تمضيح  رمن البدي

 

 للدائرة يمكن رقيتنا يق البنة اليمي  من المخطط .  (مقاممة ام محاثة)مث  احما  ك  اوبنزة التق ت 1-
 ك  اربنزة التق تمث  يم  ام الغاء لتمصيفت الكنربائية يمكن رقيتنا يق البنة اليسر  من المخطط .  2-
  كتمي  ( كي  خيط ايقيق م(Branchesاوبنزة التق تربط بيالتمازي ميع بقيية اوبنيزة تسيم  تفرييات    3-

 . (Rung)للمخطط االسلمق يشار اليع بمقطع سلمق 
     اوبنزة الكنربائية بيف  هيئتنا يق ممانعنا الطبيعية ترسم يق المخطط السلمق , اي ان اليقطية الغالقية  4-

(Nc)  يظنر يق المخطط السلمق لتمصيلة الغلل(Nc)  م اليقطة  (N0)   تظنر يق المخطط السلمق كتمصيلة

  التمصيييفت المرايقيية للبنيياز سييمف تتغييير حالتنييا ييييدما يعميي  البنيياز يييق حاليية تحفيييز . كيي(N0)يييتح 

(Energized ). 
بييما اوبنزة التيق   Series)( تربط يادة يل  التمالق )Stopان اوبنزة التق تقدي مظيفة التمنف )  5-

 .(Parallel( تربط يل  التمازي )Start) تقدي مظيفة البدء
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رت ر يمكن كتابة البريام  بلغة المخطط السلمق من مصف تسلس  للأحداث للعملية المطلم   يق كثير من الحا

 السيطرة يلينا مإيما بشك  يام يب  إتباع الخطمات الآتية :  

 يرف العملية التق يتطل  السيطرة يلينا ام التحكم بنا .   -ا
 اليظام يق الرسم .   ارسم مخطط مسار العملية   ت كد من مبمد بميع العياصر ام مكميات   - 
حدد تسلس  العمليات المطلم  ايبازها   ايم  نائمة بتسلس  الخطمات العملية  ماكت  التسلس  يق بم  ام    -ت

 ضعع يق بدم . 
ا لتسلس  العمليات .  ( Ladder Logic) اكت  مخطط الميطل السلمق   -ث  ميقا
 

غات البرمجة الشائعة والمستخدمة من أكثر لLadder Diagram) )المخطط السلمي او المنطق السلمي     

 .    PLCفي برمجة 

 

السلمق   الميطل  الصيايية    (Ladder Logic)كان  بالعمليات  التحكم  التق استخدمت يق  البرام   ام  إحد  

ارلكترميق   المرح   مخططات  من  انُتبست  متت لف   (Relay Logic)وينا  محديث    متطمر  بشك   المصيعة 

الميطل السلمق من خطين يممديين من اليسار ماليمين يمثفن خطق    (Relay)  الرممز المستخدمة يق مرح 

( مالذي يمضح ميطل اي دائرة ام دربة السلم يبدا من اليسار إل   2-9)القدرة الكنربائية  كما ممضح بالشك   

 اليمين . 

      

 

 
 

 

 
 

 
 

 خطق القدرة الكنربائية  (2-9)الشك  

 

 طط تشبع السلم مع خطين بايبين مدمائر تشبع الدربات يل  السلم   ميمث    متظنر الرممز الممضحة بالمخ     

 دائرة مفردة ام دربة من السلم .    (9  –  2) الشك       

من   ( اي تحقيل دائرة كاملة )   (True)ام  حقيقق    (On)يق حالة تمصي     (Input1) إذا كان الدخ  •

 .    ( True)ام حقيقق   (ON)اليسار إل  اليمين سيصبح الخرج يق حالة تمصي   
تصبح الدائرة يق حالة يتح مر يتم تحقيل دائرة كاملة     ( False) ام خط     (OFF)إذا كان الخرج يق حالة   •

  يمبد يدة رممز متعددة يق الميطل    (OFF)يق حالة     (Output 1)من اليسار إل  اليمين ميصبح الخرج  

المقنتات   تتضمن  شرط    (Counters) (   العدادات  (Timersالسلمق    اي  مث   مغيرها  البيايات  ميمان  

ميطقق ام حلقة تحكم يمكن تمثيلنا يق الميطل السلمق ممينا الرممز الرئيسية  يقاط اتصا  مغلقة   يقاط اتصا   

مفتمحة   ملف مغلل   ملف مفتمح ام اي شرط ميطقق يمكن تمثيلع . مالمرح  يق اوسا  يبارة ين مفتاح  

 منع ين بعد  ميستخدم  يمكن تشغيلع من م 
المرح  زمج ام اكثر من يقاط التفم  لتشغي  ام تمنف الدمائر الكنربائية مند استخدمت المرحفت ملعدة   •

سيمات يق طرل التحكم يق ايظمة الصياية ارلكترميية ممبدا يم  المرح  الميطقق يعتمد يل  يملية التمغيط  

يقاط التفم  كما ممضحة يق    ( De- Energize)ام يدم الحث    (Energize)تحفيز(  )لحث   لتغيير حالة 

 . ( 2-10)الشك  
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 تحفيز ميدم تحفيز ملف المرح   (2-10)الشك  

 

يمضح  ( 2-11) بمرمر التيار خف  ملف المرح  تتغير حالة المرح  من الفتح إل  الغلل ام بالعك  مالشك   

 .  رمز ملف المرح  ميقاط تفم  مفتمحة ممغلقة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 رمز ملف المرح  ميقاط تفم  مفتمحة ممغلقة  (2-11)الشك  
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 متمبد ثمايية ايماع اساسية ليقاط التفم  يق المرحفت مهق كما يلق : 

 

1- Single –Pole   (SP)        أحادي القطب 
2- Double-Pole (DP) ثنائي القطب                
3- Single-Throw (ST)         أحادي الرمية 
4- Double-Throw (DT)        ثنائي الرمية    
5- Normally Open  (NO)      اعتيادي -فتح    
6- Normally Closed (NC)   اعتيادي  –غلق  
7- Single-Break (SB)       التوقف  -أحادي  
8- Double-Break (DB)   التوقف      –ثنائي  
 

 المرحفت . يمضح يدد من هذل  ( 2-12)مالشك  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 من المرحفت ايماع مختلفة (2-12)الشك  

 

 

تت لف من ملف حراري   (Overload)يستخدم يق معظم دمائر المرح  الميطقق ييصر حماية من زيادة الحم   

تمصي    ييتحس     (NC)ميقاط  المحر   مث   بنا  التحكم  المطلم   الآلة  بالتمالق مع  الحراري  الملف  يمضع   .

ف الحراري بالتيار المار خف  المحر  يذذا ازداد الحم  يل  المحر  يزداد التيار المار خفلع يتزداد دربة  المل

يق حالة يتح ايضا ميرمز    (NC)يتصبح يقطة التفم     (Open)حرارة الملف الحراري ييصبح يق حالة يتح  

 . (2-13)للملف الحراري للحم  العالق كما ممضح بالشك  
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 رمز الملف الحراري (2-13الشك  )

 

 

م   (NC)يترك  من يقاط تفم   (Selector Switch) يق ايظمة المرحفت التقليدية يستخدم مفتاح ارختيار

(NO)     بالشك الممضحة  الدائرة  الممنع    (2-14)يفق  يق  ارختيار  مفتاح  يكمن  المصباح    Aييدما  ييتمه  

 باللمن اوخضر يقط . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( تمه  المصباح باللمن اوخضر 2-14)  الشك

 

 

 ( 2-15)يتمه  المصباح باللمن اوحمر يقط كما ممضح بالشك    Bمييد مضع مفتاح ارختيار يق الممنع   

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( تمه  المصباح باللمن اوحمر2-15)الشك  
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المفتاح    هذا  ميسم   ممانع  ثفثة  المفتاح  الشك   Hand\Off\Autoملنذا      ( بي  –   -ا2-16 )  ميمضح 

مهق الحالة اريتيادية     HANDثفثة حارت ممكية لنذا اليمع من المرحفت يمن الشك  )ا( يمضح الممنع  

تصبح يق حالة    (NC)مييع    (OFF)مفتمح   مالشك  ) ( يمضح الممنع    (NO)مغلل م    (NC)مييع تكمن  

يق حالة يتح م    (NC)مييع تكمن حالة  (AUTO)   الشك  )بي( يمضح ممنع    (NO)يتح مر تغيير يق حالة  

(NO)  .يق حالة غلل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Hand\Off\Autoمفتاح  (بي –    –ا   2-16)الشك  

 

 يمكن تمثي  يم  مممنع يقاط التفم  كمفتاح ارختيار باستخدام بدم  الحقيقة  
 Truth Table   (2-2 ) ( ( ام ) 1ييمكن استخدامX  . لليقاط المغلقة  ) 

 

    يقاط التمصي

B A  الممنع 

 x Hand 

  OFF 

X  Auto 

 

 ( 2 - 2)بدم   

 

                       مصيييابيح إشيييارة مصيييمام للخيييرج يمثييي  بمسييياطة ميييرحفت تحكيييم   محر  مخطيييط المرحييي  الميطقيييق

( يمضح اربعة يياصر يق الخيرج . تمضيح اليدائرة اربعية يياصير 2-17)مالشك    (Solenoid)غلل(-)يتح

 (Over Load)يق الدائرة ميمضع يادة مع المحر  مليف حيراري يعمي  يييد زييادة الحمي   اساسية للخرج 

 .ALL OLs)  )(  ام  1.2طط  )ميعبر ييع يق المخ
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 مخطط رخرابات نياسية تستخدم المرح  الميطقق (2-17)الشك  

 

            مالشيك  Seal – In Circuit)تسير   )دائيرة مييع ال PLCمين اليدمائر الشيائعة ييق المرحي  الميطقيق م  

تص  إشارة  (Start)باستخدام المرح  الميطقق  يعيد الضغط يل  المفتاح  M1يمضح تشغي  محر   (18-2)

 ( ييتحفز متغلل يقاط التفم  ميمر تيار خف  التمصيلة (CRلحظية إل  

 

(CR   مبالضغط يل )Stop    يصبحCR)التما  ييق الحالية    ( بدمن تحفيز ييبع  يقاط(NO)    ييتمنيف يمي

   Startالمحر  ميعم  من بديد ييد الضغط يل  المفتاح 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Seal – Inدائرة ميع التسر   (2-18)الشك  
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 Time Delay Relay   :مرحفت زمن التاخير 
TDR   يبارة ين ييصر يبنز ت خير لمفتاح التشغي  بين زمن حدثEvent لحدث ند ايبز  تمبد  بدء مزمن

( مالكنرمميكيييييييييياييكق (Electropneumaticمثيييييييييي  الكنرمهييييييييييمائق  TDRييييييييييدة ايييييييييييماع 

Electromechanical)  مارلكترميق.مرحيي )(Dashpot)   مييقخر زميييق يتيي لف ميين مرحيي  لييع غطييا

Plunger))   مهم ييصر يستخدم الغاز مثي  النيماء ام سيائ  رمتصياص الطانية ثيم ييقخر ام يبعي  اوبيزاء

يمضح رممز المرحفت مع المقخر الزميق مهق كما   (2-19)متحركة تترابع لكق يحقل ت خير زميق مالشك   ال

 يلق : 

 

 T.O (Normally Closed Time Opening ON- delay)    -ا
 -  T.C (Normally Open Time Closing ON- delay)  
  T.C (Normally Closed Time Closing OFF- delay)  -ت
 T.O (Normally Open Time Opening OFF- delay)    -ث
 

 

 

 

 

 

 

 

 رممز مرحفت مقخر زميق (2-19)الشك  

 

 
(  Startيمضح مثار لدائرة تحتمي مفتاح لحظق ممقخر زميق   يق حالة الضغط يل  المفتاح ) ( 2-20) الشك 

المفتاح    TR1)( متغلل يقاط )TR1يتحفز الملف )  بالتمازي مع  ن مقب   باللحظة مبعد زم ((Startالمتص  

 .  لتشغي  المحر  ((Presetلقيمة ممضمية مسبقاا 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ONالتحكم بتشغي  مغلل محطة مع مقخر زميق   (2-20)الشك  
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           ييييد الضييغط يليي  المفتيياح (OFF) ( تمضييح مظيفيية المييقخر الزميييق2-21الييدائرة الممضييحة بالشييك  )

(Stop)    يق الممنع    الت خيريظنر زمن(NO)  الضغط يل  المفتاح    مييد(Start)   يبدا المحر  بالحركة مبعد

 لقيمة معيية يتمنف المحر  . ت خيرزمن 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ONالتحكم بتشغي  مغلل محطة مع مقخر زميق   (2-21)الشك  

 

 

بكثرة يق يمليات التحكم الكنربائق مالتق يراد مينا رسم   (ladder logic) متستعم  طريقة الميطل السلمق  

برسم مخطط ايقق بين    تكمن   مسار التيار الكنربائق يق الدائرة الكنربائية مطريقة تمثي  هذا اليمع من البرمبة

يممدي العممدي       ن يخطين  الخط  إما  الممب    البند  مصدر  طرف  ليمث   ممببة  إشارة  يمتل   اويسر  الخط 

صة بنذل الطريقة من البرمبة محس    اويمن ييكمن متصفا باورض )اورضق( ميستعم  المبرم  الرممز الخا

 : (2-3)البدم  

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الرممز المستعملة بطريقة المخطط السلمق  (2-3)بدم  
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 : (1-2)مثا   
 

 لإضاءة مصباح بالضغط يل  مفتاحين معاا ممثلنا كدائرة تحكم.   LADارسم مخطط سلمق  

 الحل:

  ً هذا يعني ان المفتاحين متصلين على التوالي ولتمثيل المفتاحين  لكي يتوهج المصباح بالضغط على المفتاحين معا

S1)و ) (S2)   في هذه الطريقة يكون(I1 )  ( وI2  ولتمثيل المصباح  )(L ) ( يكونQ1  وكما موضح بالشكل )     

(22-2)  : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 مصباح مع مفتاحين تمالق  (2-22)الشك  

 

 : (2-2)  مثا 
ا إن الدائرة تحتمي يل  ثفثة مفاتيح   لإضاءة مص  LADارسم مخطط سلمق   باح بالضغط يل  اي مفتاح يلما

 ممثلنا كدائرة تحكم. 

 

 الحل:

لكي يتوهج المصباح بالضغط على أي مفتاح من المفاتيح الثلاثة هذا يعني إن المفاتيح متصلة على التوازي      

وكما  Q1يكون   Lولتمثيل المصباح   I3و   I2و  I1في هذه الطريقة يكون  S3و  S2و  S1ولتمثيل المفاتيح 

 . (2-23)موضح بالشكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 LADتمثي  دائرة تحكم بطريقة  (2-23)الشك  

 ( تمثي  مصباح مربمط مع ثفثة مفاتيح يل  التمازي)
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 :  CSF  (Control System Flow Chart)طريقة الخريطة الدالية    -  

 

يع وضع مخطط انسيابي لها ضمن نظام تعاقبي زمني وتعتمد هذه تستعمل هذه الطريقة مع المشاكل التي نستط 

في   وكما موضح  والخرج  الدخل  بنهايات  الأضلاع  رباعي  بشكل  ولكن  المنطقية  البوابات  استعمال  الطريقة على 

 (.2-24) الشكل
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 CSFاستعما  البمابات الميطقية متمثيلنا باستعما  طريقة الي  (2-24الشك  )

 

 

 : (3-2)  مثا 
 ارسم الخريطة الدالية لدائرة التحكم لإضاءة  مصباح بمبمد مفتاحين مع المصباح يل  التمالق. 

  الح :

يتكمن الخريطة الدالية لدائرة     AND Gateان تمصي  المفاتيح يل  التمالق يتمث  بحالة البمابة الميطقية )م( 

 . ( 2-25)التحكم بالشك  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دائرة تحكم بطريقة  تمثي  (2-25)الشك  
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 : (4-2)  مثا 
 واشرح عمل الدائرة .   (؟2-26)أوجد الخريطة الدالية لدائرة التحكم المبينة في الشكل 

 

  AND:  من تتبع الدائرة يبد ان المفاتيح يق حالة ريط يل  التمالق ميل  التمازي لذل  يستخدم البمابة  الحل

    ربط يل  التمازي .لل ORلتمثي  الربط يل  التمالق مبمابة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دائرة التحكم مالخريطة الدالية  (2-26)الشك  
 

 :   STLطريقة نائمة الإبراءات   -بي
التق يستطيع تمثيلنا بمعادرت ميطقية معبراا يينا بحرمف ام رممز إذ ر    تستعم  هذل الطريقة مع المشاك  

 (  2-4لبدم  )تستعم  يق هذل الطريقة اي مخططات ام رسممات رحظ ا

 

بعض الرموز  

المستعملة بطريقة  

 STLالـ 

 المعنى 

A  تعني البوابةAND 
O  تعني البوابةOR 
N  تعني البوابةNOT 

AN  تعني نفي داخل البوابة

AND 
XO  تعني البوابةXOR 
 تعني المساواة  =

 بدء البرمجة )فتح قوس(  )

 نهاية البرمجة )قفل قوس(  (

BE  نهاية البرنامج 

 

 ممعي  ك  رمز  STLبعض الرممز المستعملة يق البرمبة بطريقة  (2-4)بدم  
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 : (5-2)  مثا 
 

 لدمائر التحكم الممضحة يق    STLاكت  بريام  لبرمبة محدة التحكم الميطل المبرم  مبطريقة الي      

 . ( 2-27)الشك       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دمائر التحكم (2-27)الشك  

 

 

 الحل:

 كما يلق :   (أ2-27 )دائرة التحكم للشك  يكمن ح   ()ا

 

الرمز  

المستعمل في  

دائرة التحكم 

 ومعناه 

الرمز  

المقابل 

في الـ 

PLC 

الرمز  

بطريقة   

STL 

 الموقع 

S1    تمثل(

 اشارة دخل(
I1 A 00 

S2    تمثل(

 اشارة دخل(
I2 A 01 

K1     تمثل(

 اشارة خرج( 
Q1 = 02 

  BE 03 
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 كما يلق :  (   2-27)ئرة التحكم للشك  يكمن ح  دا)ب(  

 

الرمز المستعمل  

في دائرة التحكم 

 ومعناه 

الرمز  

المقابل 

في الـ 

PLC 

الرمز  

بطرقة  

STL 

 الموقع 

S1    تمثل(

 اشارة دخل(
I1 A 00 

S2    تمثل(

 اشارة دخل(
I2 O 01 

K1     تمثل(

 اشارة خرج( 
Q1 = 02 

  BE 03 
 

 

 كما يلق :  (بي 2-27)للشك  )بي( يكمن ح  دائرة التحكم  
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 يتم التحكم يق خرج بريام  الميطل السلمق بمساطة ..... 1- 

 امامر الخرج    -ا

 امامر الدخم    - 

 امامر الدخم  مالخرج   -ت

   ك  ما مذكمر ايفل  -ث

 

 يد  ك  خط ايقق للمخطط السلمق ال  ..... 2- 

 RUNGدربة السلم     -ا
  BRANCH لفرع  ا  - 
 الدخم    -ت
   لخرج ا  -ث
 

 ..... يمث   STLبطريقة   BEالرمز  3- 
  ANDالبمابة   -ا
    ORالبمابة   - 
 يناية البريام     -ت
 NOTالبمابة    -ث

 
 ..... يمث  STLبطريقة   Oالرمز  4- 
   NOTالبمابة   -ا
 XORالبمابة   - 
   ORالبمابة   -ت
 بدء البرمبة    -ث

 ..... يمث   STLبطريقة  )الرمز  5- 
 م   يناية البريا  -ا
 بدء البريامبة   - 
   يناية البرمبة  -ت

 

 

 

 اختبارات موضوعية  
 

 الباب الثاني                                                         الفصل الثاني        
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 اسئلة البا  الثايق - الفص  الثايق

 
 

   
 : ارسم المخطط السلمق لدمائر التحكم الممضحة يق اديال ماشرح يم  الدائرة .  1     

 

 
 

 : ارسم الخريطة الدالية لدالة التحكم ارتية ماشرح يم  الدائرة .   2     
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 : ارسم الدالة الخطية لدالتق التحكم الممضحة يق اديال ماشرح يم  الدائرة .   3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ماشرح يم  المخطط .    CSF: حم  المخطط السلمق يق الشك  اديال ال  دالة خطية   4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لدمائر التحكم  يق الشك  اديال    STL: ارسم المخطط السلمق مالدالة الخطية ماكت  بريام  بطريقة الي  5 

 ماشرح يم  كفا مينا ؟             
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   معرفة واكتساب    أهداف الفصل الثالث :  
 . Flags     دالة التخزين -
 . Flip – Flop  Set / Reset )نطاط ال)دالة الإبقاء والإلغاء  -
 . Timers   (تناالمزم)المؤقتات  -
 . Counters   العدادات -
 . Comparatorsالمقارنات   -
 . The Jump Function دالة القفز   -
 . تطبيقات عملية في تقنية التحكم المبرمج -

 

 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الفص  الثالث                                  ارم  الباب          

ستخدام الدما   برام  التحكم با 2
 اوساسية
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  ثالثمحتويات الفصل ال

 الذاكرة . – ماديالتكوين ال  –البرمجيات 

 
 تمهيد   1-3

 الدوال الأساسية . 2-3 

    البرمجة باستعمال بعض الدوال .3-3 

 المؤقتات(. )المزمنات 4-3 
 العدادات.  5-3 
 عدادات الين برادلي.  6-3 
 المقارنات . 7-3 
 تخصصة . الاوامر الم8-3 

 دالة القفز.1-8-3 
 تطبيقات عملية في تقنية التحكم المبرمج.    9-3         

 قائمة التخصيص . 1-9-3 
 تشغيل وايقاف محرك من مكانيين مختلفين .   10-3

 اختبارات موضوعية . 

 اسئلة الفصل الثالث . 
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 الفص  الثالث  
 PLCالي  الدما  اوساسية يق برمبة 

 تمنيد:    3 - 1

  softwareالبرمبيات 

نابلة لفستخدام من نب     PLCيبارة ين معطيات تكمن يق هيئة معيية تبع  الحاسم  مبناز التحكم المبرم   

ب بنزة   (User) المستخدم   تتحكم  التق  البرام   ام  اومامر  يل   ما  3-1)مالشك   PLC متحتمي  يمضح   )

 المقصمد بالبرمبيات .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 مضع البريام  ال  الحاسم   (3-1)الشك  

 

  Hardwareالمكميات المادية    

المبرم     الميطقق  التحكم  بناز  مث   المعدات  بميع  مهق  اوبنزة  التمصي       PLCتعيق   منابلم 
(Connecting)   يمضح هذل اوبنزة  (3-2)  بناز البرمبة مالشك  . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المكميات المادية تحتمي يل  ابنزة (3-2)الشك  
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  Memory Sizeحبم الذاكرة     
 

مهذا بسيب  اليظيام الثييائق   1024يسامي  1Kي ن    PLCييدما يتحدث ين بناز التحكم الميطقق المبرم  

بمعيي  خخير  2)10 1024=) مذلي  رن PLCالمستخدم يق ايظمة الحاسم  مبناز التحكم الميطقق المبيرم   

    كلمية رحيظ الشيك  1024)ام )  byte (1024)ام  Bit (1024)ن ان يكيمن ليدييا محس  سعة الذاكرة يمكي

(3-3)  . 

 

 

 

 

 

 

 

 
 سعات الذاكرة  (3-3)الشك  

 

 

 ال  ثفثة انسام هق :   PLCمتقسم ذاكرة ابنزة التحكم الميطقق المبرم    

 نسم البريام   1- 
 نسم البيايات 2- 
 نسم المعامفت القابلة للتعريف  3- 

يكمن نسم البريام  مسقم  يل  تخزين امامر البريام  مهذا البزء من الذاكرة مسقم  ايضا ين الطريقة التق 

                  LAD (Ladder) يتم التحكم يينا لقسم البيايات ميقاط الدخ  . يتم كتابة البريام  ب حد  الطرل
, FBD (Function Block Diagram)  Structure Text List) ) STL ثيم يين طرييل بنياز

           مالشييك  PLCالبرمبيية يييتم تحمييي  البريييام  اليي  نسييم البييرام  بييذاكرة ابنييزة الييتحكم الميطقييق المبييرم  

 .يمضح كيف يتم كتابة متحمي  البرام   (4-3)
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 PLCكتابة متحمي  البريام  وبنزة التحكم الميطقق المبرم   (3-4)الشك  
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يعتبر ميطقة يم  حيث تستخدم الذاكرة بع للعمليات الحسابية   التخزين المقنت   اليتائ  اربتدائية  نسم البيايات 

ميحتمي يل  ييامين المقنتات مالعدادات مالمداخ  مالمخارج التماثلية    (Constants)متخزين القيم الثابتة  

المعامفت القابلة للتعريف يايع يستخدم    ميمكن المصم  ال  هذل العيامين من خف  التحكم بالبريام    اما نسم 

لتخزين معامفت التبنيز اوساسية ام المعدلة مث  تعريف ايماع مصفات محدات الدخ  مالخرج المتصلة مالتق  

 .   PLCتم مضعنا مع ابنزة التحكم الميطقق المبرم  

 

 ينق   PLCاما المتطلبات للتعام  مع ابنزة التحكم الميطقق المبرم  

 .  PLCبناز  1-
 . بناز برمبة 2-
 .   Softwareبرمبيات البرمبة   3-
 . تمصي  (Cable)نابلم   4-

 . ( 3-5) مخصص لنذا الغرض مث  البناز الممضح بالشك   PGميمكن استخدام بناز برمبة           

 
 

 

  

 

 

 

 
 PLCبناز البرمبة مع بناز  (3-5)الشك  

 
 (3-6)ام استخدام الحاسم  الشخصق كما ممضح بالشك  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 PLCمع بناز  PCبناز الحاسم  الشخصق  (3-6)الشك  

 

 بيدرا مين بنياز PCيييد اسيتخدام بنياز الحاسيم  الشخصيق   (Cables)يستخدم يمع خاص من القابلمات 

يسيمح بارتصيا  بيين بنياز   PC\PPI (Point To Point Interface )البرمبية مييدي  هيذا القيابلم 

PLC ع  ميفييييييذ التييييييمالق متمبييييييد مفيييييياتيح ميييييين يييييييممبنيييييياز الحاسييييييم  ميييييين خييييييف DIP))                                

(Dual In-Line Package) (  ا 3-7مالممضح يق الشك)   لتحديد معد  يق  البيايات  مالشيك            
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بيرم  ( بين بناز البرمبة مبناز اليتحكم الميطقيق الم(DIP ( يمضح كيفية ربط القابلم مضبط مفاتيح   7-3)

PLC  . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 DIPالمفاتيح من يمع  (ا 3-7)الشك  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 طريقة ضبط متمصي  القابلم  (  3-7)الشك  
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 Basic Functionsالدما  ارساسية     3 - 2
 

تمثلع   نب  التطرل للدما  اوساسية مالمتقدمة لما  PLCيب  التعرف يل  اسالي  العيمية داخ  ابنزة       

 ميمكن تقسيم اسالي  العيمية ال  :   PLCمن اهمية نصم  يق ينم طرل برمبة ابنزة 

 

 ( Absolute Addressing)العيمية المطلقة 

 متتكمن بصفة يامة من بزئين هما : 

  Address Identifierمعرف العيمان  :     1- 
  :        Memory Locationممنع الذاكرة    2- 

 

 ك  من معرف العيمان ين المظيفة مالمحدة المراد التعام  معنا مث  الرممز ارتية:   ( 3-8) يمضح الشك  

I  .  الدخ : 

Q  . الخرج : 

M .الذاكرة : 

T . المقنت : 

C . العدادات : 

اما باليسبة لممنع الذاكرة ينم يحدد البايت مالبت المراد التعام  معع ممن الشك  يبد ان المقصمد بالعيمان هم  

 .    4من البايت رنم   0البت رنم 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 معرّف العيمان   (3-8)الشك  
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 ميمكن تقسيم العيمية المطلقة ال  يدة ايماع هق: 

 

  Immediate Addressingالعيمية الفمرية :  1- 
 .  (27تحمي  المركم بالقيمة )( L+27Vمث  ارمر) 

  Direction Addressingالعيمية المباشرة  : 2- 
 (  I0.0يل  المدخ      ANDإبراء يملية ) ( A I0.0)مر  مث  ار

 Memory Indirect Addressingالعيمية غير المباشرة للذاكرة   3- 
 . MD3)يل  المدخ  الممبمد ييمايع بممنع الذاكرة     ANDابراء يملية (  A)[  MD3مث  ارمر )] 

   Symbolic Addressingالعيمية الرمزية 4- 
ة لبع  يملية يحص البريام  اسن  حيث يتم ايطاء المداخ  ام المخارج ام ممانع الذاكرة  متستخدم هذل الطريق 

الخرج   المظيفة مث  ايطاء  ال   نراءتنا ميشير  يمكن  ملكن   ((MOTOR_ONارسم    Q4.0رممز ماسماء 

محفظنا حت     (Symbol Editor)يب  تعريف هذل العيامين الرمزية يق بريام  خاص يسم  محرر الرممز

 يستطيع المبرم  التعام  معنا مباشرة .  

 

 ( : 1-3مثا  )

 يق حالة تمصي  كما بلق :     I 0.1مالدخ     I 0.0ييدما يكمن الدخ      Q 0.0يعم  الخرج 
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 ( :  2-3مثا  )

   يق حالة تمصي  كما يلق :   I 0.1 مالدخ     I 0.0ييدما يكمن الدخ     Q 0.0يعم  الخرج   

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( :  3-3مثا  )

 غير ممصلين    I 0.1م       I 0.0ماحدة يقط ييدما يكمن المدخفن    يق حالة   Q 0.0يعم  الخرج           

 مكما يلق :   NOTبسب  مبمد            
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 : رمبة باستعما  بعض الدما  الب 3 - 3

 

ال الأساسية والدوال المساعدة والتي تستعمل بكثرة في البرمجة  سنتطرق في هذا الفصل الى شرح بعض الدو

 وهي: 

 

 :   M   Markerام     F   Flagsدالة التخزين    -1

 

يمضاا ين المرحفت المستعملة بين الدخ  مالخرج    PLCتستعم  دالة التخزين يق يظام التحكم باستعما  الي   

الغرض ت لنذا  المستعملة  ماليقاط  التحكم   يظام  المركزي     Flagsسم   يق  التحكم  يق محدة  اماكن خاصة  ملنا 

CPU    ميرمز برام  صغيرة.  ال  مبممية  متبسيطع  تبزئتع  يتم  البريام   يذن  العياصر  هذل  استعما   . مييد 

ا الحرف  Fلدالة التخزين بالحرف       F0,7ال      F0,0متبدا بالرمز    Mماحيايا

 

   ( :4-3مثا  )

 

بطريقتق المخطط السلمق منائمة    (3-9التحكم الممضحة يق الشك  ) ة التخزين لدائرةاكت  بريام  باستعما  دال

 الإبراءات. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دائرة تحكم منائمة التخصيص لنا  (3-9)الشك  
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 الح :

 . (3-10) باستعما  المخطط السلمق مباستعما  نائمة الإبراءات  رحظ الشك  يق        

 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المخطط  السلمق منائمة الإبراءات  (3-10)الشك  

 

 ( : 5-3مثا  )

 

باستعما  دالة التخزين ارسم المخطط السلمق منائمة الإبراءات مالخريطة الدالية لدائرة التحكم مالممضحة يق   

 : (3-11)الشك  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دائرة تحكم منائمة التخصيص لنا  (3-11الشك  )
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 الحل :  

 يكمن:  ( 3-12)لدائرة التحكم يق الشك   منائمة الإبراءات  المخطط السلمق  : امرا 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المخطط السلمق منائمة الإبراءات  (3-12)الشك  

 

ا :   .  (3-13)الخريطة الدالية ممضحة يق الشك     ثاييا

 

 

 

                   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الخريطة الدالية (3-13)الشك   
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 :    Set /Resetاربقاء مارلغاء )القف (    دالة -2
 

المحايظة يل  حالة تمصي  ييد يقطة خيرج معييية ام الغياء ذلي  التمصيي .   يق  RSتستعم  هذل الدالة القف   

يييتم الغياء التمصيي  مهيذل   Reset))يتم المحايظة يل  حالة التمصي   اما اذا استعمليا  (Set)ي ذا استعمليا 

يع ييد استعما  اشارة دخ  بتردد يالق ييمكييا ييدها بع  الخرج يق حالة تمصي  لفتيرة طميلية الدالة مفيدة ر

اميا ييق حالية يظيم اليتحكم بالمفمسيات ا(. 3-14 رحظ الشك  ) (Reset) ة ثايية لعم  حالةرلغاية مصم  اشا

( S1يلي  المفتياح ارم  )( يعييد الضيغط  3-14 يذن هذل الدائرة تمث  دائرة ارمسا  مالممضحة يق الشيك  )

مييد الضغط يل  المفتياح الثيايق يلغي      (Set)  يتم تشغي  المفم  ارم  ميبق  ذاتيا يق حالة يتح مهق تمث 

 .( Resetالتمصي  مهق تمث  حالة )
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 دالة اربقاء مارلغاء  (3-14)الشك  

 
 بعد تحديد نائمة التخصيص.    ميمكن تمثي  دالة اربقاء مارلغاء بطرل البرمبة الثفث

 يبين البريام  بطريقة الخريطة   ( 3-15تمثي  دالة اربقاء مارلغاء بطريقة الخريطة الدالية: الشك  ) امرا:

  الدالية.      
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 دالة الإبقاء مالإلغاء باستعما  الخريطة الدالية  (3-15الشك  )
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ا:  يبين البريام  بطريقة المخطط   ( 3-16ء بطريقة المخطط السلمق: الشك  )تمثي  دالة اربقاء مارلغا ثاييا

 السلمق.       

 

 

 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 دالة اربقاء مارلغاء باستعما  المخطط السلمق (3-16الشك  )

 
 
 

ا:  يبين البريام  بطريقة نائمة   ( 3-1بطريقة نائمة اربراءات: البدم  ) مالإلغاءتمثي  دائرة اربقاء  ثالثا

 . الإبراءات      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 الإبراءات البريام  بطريقة نائمة  (3-1بدم  )
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   : Timers  (المقنتات)المزميات   3 - 4 

 

مع اوبنزة    (PLC)هق يملية تحقيل التمايل يق زمن الإشارات التق يملدها    Timing))  إن يملية التمنيت 

المتصلة  الميكاييكية  اوبنزة  بع    ارستبابة    (PLC)بالي    المتصلة  بطيئة  تكمن  يلينا  بالسيطرة  يقمم  مالتق 

لضمان    (PLC)يق بريام     (Time Delay)مقارية مع اوبنزة ارلكترميية لذا يتطل  يم  ت خير بالمنت  

الزميية     الفترات  تيظيم  مث   اخر   تقدي مظائف  المقنتتات  ان  كما  ارلكترميق  البريام  مالبناز  بين  تزامن 

  تميير إمكايية إيادة التشغي  ييد إتمام دمرة معيية . يق  ( Operational Cycles)دمرات التشغي   تكرار  

مينا يميين الرنمق    مبد دمائر ميطل المرح  تكمن المقنتات يبارة ين ابنزة الكترميية ام الكترمميكاييكية مي

(Digital)    م التياظري(Analog)  تملدها دائرة التمنيت ارلكترميية    ميستخدم اليمع اوم  لعد اليبضات التق

يكمن المقنت يبارة   (PLC)يق ميظممة    اما اليمع التياظري ييستبي  إل  الكميات الفيزيائية مالتغير الفيزيائق 

ين مبممية من التعليمات الممبمدة يق بريامبع الرئيسق   مهذا اليمع يقدي يملع بكفاءة ممقدرة كما ايع  

 يقدينا المقنت من خف  تطمير تعليمات البريام .          يمكن زيادة المظائف التق 

ممعالبات     الدهان  ميمليات  اللحام    يمليات  هق  المقنتتات  استعما   تحتاج  التق  الصيايية  العمليات  ممن 

خخر   مبدا محر   معين  إيقاف محر   مث   ماخر   بين يملية  محدد  بزمن  وكثر من يملية  ميستعم   الحرارة  

 (. 3-17  رحظ الشك  ) Qم يقطة خرج    S, Rالمقنت من يقطتق دخ   ميتكمن  بالعم 

 

 

 

 

 
 
 
 

 
 الرسم التخطيطق للمقنت (3-17الشك  )

 

  R. مالدخ   1ال     0ينق طرف بدء يم  المزمن ميبدا المزمن بالعم  ييد تغيير الدخ  من    Sاما يقطة الدخ        
( الذي يمضح يم  المقنت مالتحكم 3-18  رحظ الشك  )  1  إل    0يمث  طرف إيقاف المقنت ييد تغيير الحالة من  

 .   S, Rييع من خف  التحكم بطريق الدخ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 التحكم بعم  المقنت  (3-18)الشك  
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 = Sبدء تشغي  المقنت          
 =Rايناء تشغي  المقنت        
  =Qالخرج المراد تشغيلع        
   خلية ميختلف من بناز لآخر تبعا للمعال  المركزي  16بطم    CPUمللمقنتتات مكان محبمز يق ذاكرة   

 ميكت  زمن المقنت بطريقتين مكما يلق:  512ميص  ال    

 

 S5T#aH_bbM_ccS_ddMSان يكت  بالصيغة    الطريقة ارمل  : 1- 

A     هم يدد الساياتb    يدد الدنائل هم   c    هم الثمايق     d     ملق ثايية 

 :   ( 6-3)  مثا 

 

 S5T#40S ايية ث 40
 S5T#1H_15M دنيقة   15ساية م 
 S5T#2H_46M_20S ثايية  20دنيقة م  46سايتين م

 

      W#16#wxyzالطريقة الثايية : ان يكت  بالصيغة      2- 

W         هم المعامxyz      هم الزمن 

ممضح بالبدم  الآتق   حيث يم ضر  المعام  يق الزمن للحصم  يل  الزمن الحقيقق للمقنت   اما المعام  ينم

  : 

 

 الزمن المعام   الثيائق 

00 10ms 
01 100ms 
10 1s 
11 10s 

 

 ميمكن تقسيم المقنتات ال  :

    Pulse Timerالمقنت اليبضق  1- 
    Extended Pulse Timerالمقنت اليبضق الممتد   2-

    Delay On Timeمقنت التشغي  المت خر    3- 
   Retentive On Delay Timer ت خر   مقنت التشغي  المخزن الم-4

 Off  Delay Timerمقنت الإلغاء المت خر:    5-
 
   Pulse Timer   (SP)المقنت اليبضق :     -1

يمث  رمز المقنت اليبضق ممضمع يليع بعض الرممز مالبيايات التق تمضيح خصيائص يمليع   (3-19)الشك    

   الفتيرة الزمييية المحيددة TVميمثي  الطيرف   خيرجهيم ال Qدخلق المقنيت مالطيرف  S, Rإذ يمث  الطريين 

   BCDمكذل  زمن المقنت  (Binary) مهم زمن المقنت  الثيائق   BI ميظنر 

 (Binary Coded Decimal. ) 
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 رمز المقنت اليبضق (3-19)الشك  

 

 Tمقدار الفترة الزميية ب  Qيستمر الخرج   Sمبعد تشغي  المفتاح    1يق هذا المقنت ييد اليقطة    Qيظنر الخرج  
 Tبعيد  الفتيرة    Sميغليل    Sبالرغم من تشغي  الطرف    2المحددة من نب  المستخدم مييتنق الخرج ييد اليقطة  

 Sيتم تشغي  المفتياح  5ييد اليقطة    OFFيستمر الطرف يق حالة  4م  3يق اليقطة   Q= 0ييصبح الخرج 
ييق  Rكلميا يكيمن )مباشيرة ميسيتيت   Q= 0يصيبح الخيرج ي Rييعم  المفتاح  6ميعم  المقنت لحين اليقطة 

  ONثيم  OFFالي   ONمين  Sر المفتياح ي  مللحصم  يل  خرج ربد من تغي(يكمن الخرج صفراا  ONحالة 

يبدا المقنت اليبضق بالعم  ميتمنف ييد  1ال   0اي ييدما تتغير إشارة الدخ  من    (3-20)كما ممضح بالشك   

 . Rيل  الدخ   1إل   0مصم  إشارة الإلغاء من 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 

 إشارات الدخم  مالخرج للمقنت اليبضق الممتد (3-20)الشك  

 

                 ميل  سبي  المثا  ييد تحديد الفترة الزميية تكمن نائمة الإبراءات للمقنت اليبضق  كما ممضح بالشك 

(21-3 ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 5sاليبضق بالزمن اشارات الدخم  مالخرج للمقنت  (3-21)الشك   
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 ( (SE  Extended Pulse Timerالمقنت اليبضق الممتد  :    -2

 
( يمث  رمز المقنت اليبضق  الممتد ممضمع يليع بعض الرممز مالبيايات التق تمضح خصيائص 3-22)الشك   

 ة  محددالفترة الزميية ال TVهم الخرج ميمث  الطرف  Qدخلق المقنت مالطرف  S, Rيملع إذ يمث  الطريين 

                           BCDمكيييييييذل  زمييييييين المقنيييييييت  (Binary)مهيييييييم زمييييييين المقنيييييييت الثييييييييائق  BIميظنييييييير 

(Binary Coded Decimal ) 

 

 

 

 

 

 

 رمز المقنت اليبضق الممتد  (3-22)الشك  

 

يبيدا المقنيت بالعمي  ميظنير   ONييق المضيع    Sيييد مضيع المفتياح    1يفحظ يق اليقطة    (3-23من الشك  )

بعيد  2التق يتم تحديدها لزمن معيين مييتنيق الخيرج يين اليقطية  Tميستمر هذا الخرج لفترة زميية   Qخرج  ال

ميبيدا  ONييق المضيع  Sيكيمن  3. ييق اليقطية  S = ONبيالرغم مين اسيتمرار  Tايتناء المقنيت بيالفترة  

ممبمداا متستمر   Q  ميبق  الخرج  OFFيق المضع    Sيضع    4ملكن ييد اليقطة    Qالمقنت يق ايطاء الخرج  

ييبدا المقنت يق العم  ميظنر  ONيق المضع  Sيضع    6  ييد اليقطة    5متيتنق ييد اليقطة    Tالفترة الزميية  

مرة اخر  يبدا المقنت بحسا  الفترة الزميية ابتداء من خخير ميرة  ONثم إل    OFFإل     Sمبتغير    Qالخرج  

ييبدا المقنت يق العم  ميظنر   ONيق  المضع     Sيضع    8. يق اليقطة    ONيل  المضع    Sثم  مضع المفتاح  

 . 9يصبح الخرج صفراا يق اليقطة   OFFيق المضع  Rالخرج مإذا تم مضع 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 إشارات الدخم  مالخرج للمقنت اليبضق الممتد (3-23)الشك  

 

   ق الممتد  كما ممضح بالشك    ميل  سبي  المثا  ييد تحديد الفترة الزميية تكمن نائمة الإبراءات للمقنت اليبض 

مهذا ر ييطبل يل     S(  تستمر إشارة الخرج لفترة الزمن المحدد سابقاا حت  لم ايقطعت إشارة الدخ   24-3)

 حالة المقنت اليبضق .   
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   5sاليبضق الممتد بالزمن  للمقنتإشارتق الدخ  مإشارة الخرج  (3-24الشك  )

 

 On Delay Timer (SD)المت خر:   مقنت التشغي  - 3       
 

( يمث  رمز مقنت التشغي  المت خر ممضمع يليع بعض الرممز مالبيايات التق تمضح خصائص  3-25)الشك  

الفترة الزميية المحددة     TVهم الخرج. ميمث  الطرف   Qدخلق المقنت مالطرف   S, Rيملع إذ يمث  الطريين 

                                          BCD  مكذل  زمن المقنت(Binary) مهم زمن المقنت  الثيائق   BI ميظنر  

(Binary Coded Decimal) . 

 

 

 

 رمز مقنت التشغي  المت خر  (3-25)الشك                                  

 

 

 

ييع يقخر  المت خر  التشغي   بفترة زميية محد  زمن  يق مقنت  الدخ   اشارة  بعد  الخرج  إشارة  دة  الحصم  يل  

             . مالشك Rام ت تق إشارة يل  الطرف    Sسابقاا ميظ  الخرج حت  تتغير إشارة الدخ  يل  الطرف  

 يبين مقنت التشغي  المت خر مإشارتق الدخ  مإشارة الخرج.  (26-3)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( إشارات الدخم  مالخرج متتبع يم  مقنت التشغي  المت خر 3-26)الشك  
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بعيد ميرمر الفتيرة الزمييية  (1( ميبيدا الخيرج مين اليقطية )ONيق المضيع )(S)المفتاح يضع  (0)يق اليقطة 

 (S) ييتم مضيع (3)يق اليقطية    OFFال  المضع  S))الخرج لحين تغير ستمر( يTV)المحددة يل  الطرف 
. (Q)( ر يظنير الخيرج (TVمبسب  يدم مرمر الفترة الزميية المحيددة ييق  (4)لحين اليقطة  (ON)يق حالة 

 ( . ييق اليقطيةT(  ييعم  المقنت ميظنر الخيرج خيف  الفتيرة )ON)ال   ((Sيتم إيادة مضع  (5يق اليقطة )

 . ((R( يص  الخرج ال  الصفر مباشرة بسب  تشغي  المفتاح 6)

الذي يمضيح   (3-27)ميل  سبي  المثا  ييد تحديد الفترة الزميية للمقنت التشغي  المت خر كما ممضح بالشك   

 .ات الدخم  مالخرج إشار

 

 

 

 

 

 

 

 5sيمضح إشارتق الدخ  مإشارة الخرج لمقنت التشغي  المت خر بالزمن  (3-27الشك  )

 

 Retentive on Delay Timer ( SS)مقنت التشغي  المخزن المت خر :   - 4

 

ق تمضيح يمث  رمز مقنت التشغي  المخزن المت خر ممضمع يليع بعيض الرميمز مالبياييات التي  (3-28)الشك   

الفترة الزمييية  TVهم الخرج ميمث  الطرف  Qدخلق المقنت مالطرف  S, Rخصائص يملع إذ يمث  الطريين 

                        BCDمكييييذل  زميييين المقنييييت  (Binary)مهييييم زميييين المقنييييت  الثيييييائق  BIالمحييييددة.   ميظنيييير 

(Binary Coded Decimal. ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المت خر شغي  المخزن رمز مقنت الت  ( 3-28)الشك  

 

  Sاي بعد إدخا  إشارة الدخ    Rيق هذا اليمع من المقنتات يتم إلغاء الخرج بعد الحصم  يل  إشارة الدخ    
لن يت ثر الرج   Sبالفترة الزميية  المحددة يتم الحصم  يل  الخرج ملم حدث بعد ذل  تغيير يق إشارة الدخ  

ت التشغي  المخزن المت خر مالمخطط اليبضق للمقنت بالزمن  ( يمضح الرسم التخطيطق لمقن3-29) مالشك 

5s  . 
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 إشارات الدخم  مالخرج متتبع يم  مقنت التشغي  المخزن المت خر  (3-29)الشك  

 

                  ميل  سبي  المثا  ييد تحديد الفترة الزميية للمقنت التشغي  المخزن المت خر كما ممضح بالشك 

 الذي يمضح إشارات الدخم  مالخرج (30-3)

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 5sيمضح إشارتق الدخ  مإشارة الخرج لمقنت التشغي  المت خر بالزمن  (3-30الشك  )

 

 

  Off  Delay Timerمقنت ارلغاء المت خر:  - 5     

 

خصائص  يمث  رمز مقنت الإلغاء المت خر ممضمع يليع بعض الرممز مالبيايات التق تمضح  ( 3-31)الشك  

    ةالفترة الزميية المحدد TVهم الخرج. ميمث  الطرف   Qدخلق المقنت مالطرف   S, Rيملع إذ يمث  الطريين 

                                BCD    مكذل  زمن المقنت(Binary) الثيائق   مهم زمن المقنت BI ميظنر  

(Binary Coded Decimal . ) 
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 الإلغاء المت خر رمز مقنت  (3-31)الشك  

 

  0من    Sيق يف  اللحظة التق يتم يينا تغيير الدخ     Qيق هذا اليمع من المزميات يحص  يل  إشارة الخرج   

ا يتم إلغاء الخرج اي ايع ر يتم إلغاء الخرج بمبرد    Sمبعد ايتناء إشارة الدخ     1إل    بفترة زميية محددة سابقا

 .  إلغاء الخرج يمراا يتم  Rإلغاء الدخ . مبمصم  إشارة الدخ   

يكيمن المضيع حيث يييدما    إشارات الدخم  مالخرج متتبع يم  مقنت الإلغاء المت خر   يمضح  (3-32)الشك   م

يق حالة  Sس  من لحظة مضع المفتاح حمت  Tيظنر الخرج لفترة زميية مقدارها    ONيل  المضع    Sللمفتاح  

ON  مبعد الفترة .T  يصبحQ=0   يمضيع المفتياح ييق المضيع  4طية   مييق اليق 3ييق اليقطيةOFF  ييبيدا

يق المضع  S))يمضع المفتاح  7يبدا بحسا  الزمن من هذل اللحظة . يق اليقطة  5المقنت بالعم  ممن اليقطة 

ON)( ميستمر ظنمر الخرج ميبدا المقنت بحسا  الفترة الزميية )T مبمضع )R  بالمضعON  يصبح الخيرج

مر يمبيد  ONييق المضيع  (R)م  (ON)ييق المضيع   S م مضع تي 9ة    يق اليقط 8صفر يب ة يق اليقطة 

 .  10ييظنر الخرج يق اليقطة  OFFإل  المضع   Rخرج إر ييد تغير 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 يمضح إشارة الدخم  مالخرج لمقنت الإلغاء المت خر . (3-32مالشك  )

 

الذي يمضح   (  3-33) خر كما ممضح بالشك  ميل  سبي  المثا  ييد تحديد الفترة الزميية لمقنت الإلغاء المت

 إشارات الدخم  مالخرج  

 

 

 

 

 

 

 

 . 5sيمضح الإشارات الداخلة مالخرج لمقنت الإلغاء المت خر بالزمن   (3-33)الشك  
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 :   Countersالعدادات    3 - 5
ام يدد معين  لتمليد إشارات خرج ييدما تكمن المبممية المتسلسلة من اوحداث كاملة    (PLC)يمكن برمبة   

مبدا يملينما   ميكمن  المقنتات   اهمية  بيف   العدادات  متعتبر   . بناز  ام  ماكية  اي  الخطمات ضمن يم   من 

يملد شمط حركة   ميكاييكق  بناز  يبارة ين  العداد  يكمن  المرح   ميطل  دمائر  يق   . ا  معا متداخلين ممرتبطين 

  اما يق  (3-34)ة التق يب  يدها رحظ الشك   خطية ام حركة دائرية ميتطل  مبمد اتصا  ميكاييكق مع الماد

تصايدية    ( PLC)يظام   اما  العد  يملية  تكمن  مييع  بريامبع    تعليمات  من  بزء  ين  يبارة  -Up)ينم 
Counter)   ام تيازلية  (Down-Counter)   حيث يتم تبميع يبضات الفملتية المستلمة   يتم تصفير العداد

 ييد بدء يملية يد بديدة .   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 استخدام العداد يق العمليات الإيتابية (3-34)الشك  

 

تستعم  العدادات لعدة إغراض مث  القيام بعملية العد لميت  معين لخط إيتابق معين.مللعدادات مكان محبمز يق  

محدة    16مبطم     (CPU)ذاكرة   ليمع  تبعا  الآخر  إل   بناز  من  العدادات  يدد  ميختلف  يداد    لك   خلية 

متكت  نيمة العداد بالطريقة   ((999 – 0يداد متترامح نيمة العداد مابين    256كزية متص  إل   المعالبة المر

 خرتية :  

C#XXX   حيثXXX ( . ميعتمد العد يل  دخم  العيصر مث  ييد اليبضيات المتمليدة 999 – 0) تترامح بين

   ميكيمن نيدح  العيداد  من شعاع ضيمئق ام مين ابنيزة محيمرت الطانية التيق تعطيق إشيارة يملتيية الي  دخيم 

(Triggered دخيييم  العيييداد اميييا بسلسيييلة يبضيييات ام )يلييي  حايييية اليبضييية الممببييية مالشيييك   باريتمييياد              

 يمث  ندح مدخ  العداد بالحاية الممببة . (35-3)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ندح مدخ  العداد بالحاية الممببة ( 3-35)الشك  
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 :   يميان من العدادات مهق  لمهيا

 
 العداد التصايدي:   -ا

ا ابتداء من الصفر مايتناء بالقيمة المحددة ام القيمة         ميتمنف العداد ين العد      999يكمن ييع العد تصايديا

الطرف   يل   إشارة  مصم   )  Restييد  بعض  3-36الشك   يليع  ممضمع  التصايدي  العداد  رمز  يمضح   )

ا ماطراف  تمضح خصائص يملع  التق  مالبيايات  مالخرج الرممز  مبانق    لدخم   مالخرمج  الدخم   بين يياصر 

 .    العياصر لنذا الشك 

 

 

 

 

      

 

 

 

 

 

 

 رمز العداد التصايدي  (3-36)الشك  

 

  ص م يتصفر العداد ييدما ت   PVيبدا العداد بالعد ييد تثبيت القيمة    Sمييد مضع نيمة ميطقية يل  الطرف  

  ميكمن الخرج    1يزداد العد بمقدار    CUيل  الطرف    1بمضع نيمة ميطقية        Rنيمة ميطقية يل   الطرف 

Q    حالة تسامي    ONيق  ر  تكمن    PVييدما  ييدما  صفراا  الخرج  يصبح  مبالعك   صفر    ( PV=0)القيمة 

القيمة  3-37مالدائرة الممضحة بالشك  ) العداد  العداد تزداد    (901(( يبارة ين يداد تصايدي يحم   منيمة 

القيمة    1بمقدار   المفتاح  999ملغاية  يحم  مضع  العداد  المضع    (10.3). ملتمنف  المضع    ( (OFFمن  ال  

(ON ).      

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 999مخطط سلمق للعداد التصايدي للعد  (3-37)الشك  
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 العداد التيازلق :   - 
ضع    مييد م Rيكمن ييع العد تيازلياا من القيمة العليا المحددة ملغاية الصفر ام ييد مصم  اشارة يل  الطرف  

 Rمإيطاء نيمة ميطقية يل  الطرف   PVيان العداد يبدا بالعم  بذيطائع القيمة    Sنيمة ميطقية يل  الطرف  
( يل  الطرف  1  مييد مضع نيمة ميطقية )(تصفير العداد)    يان العداد يتمنف ين العم  (3-38)رحظ الشك   

cd  لخرج  يان العداد يتيانص ين بالعد بمقدار ماحد   متكمن اليتيبة يق اQ    يق حالةON    ييدما تكمن نيمة

PV   ر تسامي صفراا  . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 رمز العداد التيازلق (3-38)الشك  

 

 

 مين المضيع (10.2) ( يبارة ين يداد تيازلق ملتشغيلع يحم  مضع المفتاح3-39مالدائرة الممضحة بالشك  )

OFF    ال  المضعON    ملتمنيف  الي  ان يصي  الي  الصيفر  1 ميتيانص العيد بمقيدار  89ميحم  العداد القيمة

( 1مخرج العداد يسامي نيمة ميطقيية )  ONال  المضع    OFFمن المضع  (  (10.3العداد يحم  مضع المفتاح  

 .   الصفر PVطالما ر يسامي 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ال  الصفر  89( مخطط سلمق للعداد التيازلق من 3-39الشك  )
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 Allen – Bradley Countersيدادات الين برادلق :   3 - 6
 

ان هيذا   CTU( يبين يداد الين برادلق التصايدي متمصيفتع بالمخطط السلمق متمثي  الحيرمف  3-40الشك  )

 'AC'م    'PR'الحرمف   PR (Preset) العداد تصايدي حيث يبدا العد من الصفر ال  القيمة المحددة مسبقا  
  ممن الشيك  يفحيظ ممنيع العييمان بالتعان  AC (Accumulative) مالعد المتراكم ددةتمث  نيم العد المح 

 (00110)   متعم  التمصيلة 200بييما القيمة التراكمية  999ملنا نيمة رختيار العد   CPUيق ذاكرة    070

مييدما تتسام  القيمة التراكمية مع المحددة تتحفز      1بالفتح مالغلل يق ك  منت ميزداد العد التراكمق بالقيمة  

البيت    ONييق المضيع  ((02 010يصبح الخرج  AC= PR  ييدما  ((15 070لة مالمقشر يلينا التمصي

بت لحظمي لمقنت الين برادلق ترايل اي تمصيلة مع هيذا العييمان تحفيز ميبيدا العيد  ييق كي  منيت تكيمن   17

بيت  يتمثي  طلي  بنياز اليين برادليق14 070) )تكمن يق حالية ييتح مغليل بييميا  (00 070) ( م00 110)

يحتاج ال  ملف ميفص  للتصفير مهذا المليف هيم يمع الين برادلق     PLC  بناز  (Overflow)  للتديل العالق

CTR) قيمة المتراكمة . لل 070لعيمان باالتصايدي ييلغ  العد  ( 01 110)( مبغلل التمصيلة 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 دائرة يداد الين برادلق التصايدي  (3-40)الشك  

 

 

               ييبييرم  باسييتخدام مفتيياح الملييف (3-41)مالممضييح بالشييك    PLCن برادلييق التيييازلق للييي امييا يييداد الييي

CTD))  مالفرل الرئيسق بيينCTU   مCTD  تكيمن التمصييلة CTD  ييق حالية ييتح مغليل ييق كي  منيت

صيفر يتحفيز البيت الي  ال القيمية التراكميية متتيانص بماحد القيمية التراكميية بيدر مين الزييادة   ميييدما تصي 

لحظيمي   (Bit) كبيت  16البيت  CTDميسيتخدم تركيي   كبت لحظيمي     16امر البت  CTDميستخدم 15

           تق  نيمة العد التراكمق بماحد مبغلل  (00 10)  يق اي منت يغلل    ببت تديل تيازلق  14ميدي  البت  
  يييدما تتسيام  القييم   (000)لعيداد الي  ييدما يصي  ا (14 050)يعم  العداد التيازلق   متشير (16 050)

AC=PR    تصبح القيمة  (0 110)م بغلل  (02 00)ييتحفز الخرج  (15 050)تغللAC= 000 ) مميع )

   مهكذا .  998ال   999ك  يبضة يق  العد من 
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 يزلق دائرة يداد الين برادلق الت (3-41)الشك  

 

برادلق هم الين  يدادات  التيازلق    ممن  التصايدي  العداد   Up\Down Counterالعداد  تركيبع  يق  ميبمع 

التراكمية  للقيمة  بالعد  ماليقصان  للزيادة  دائرة مفئمة  التيازلق لإيشاء  مالعداد                       التصايدي 
Accumulative))      (  مثارا يمضح دائرة يداد الين برادلق تصايدي  3-42مالشك )\    من  تيازلق ميتضح

( تزداد القيمة المتراكمة  00 110( لنا يف  العيمان   ييد غلل الدخم  )CTD)   م  ( CTU) الشك  إن ك  من

 تيقص القيمة المتراكمة بماحد .    01 110)بماحد مييد غلل الدخم  ) 

         

 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 التيازلق /دائرة العداد الين برادلق التصايدي  (3-42)الشك  

 

 :   ( 7-3)  مثا 

 

د 00 110مركبة ، تعدّ التوصيلة ) 500بسعة وقوف  (PARKING)مراب    ( عدد المركبات الداخلـة بينمـا تعّـ

         مركبـة فـي ألمـراب يحفـز الخـرج  500 وجودالمركبات الخارجة وفي حالة  عدد (( 01 110التوصيلة 
( بالعلامـة (01  010الخرج يحفز   500"، وإذا قل عدد المركبات عن العدد   FULLبالعلامة " ( (01  010
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"VACANCY "  لتحديد عدد المركبات فـي (مغلق)يبقى في الوضع   02 110أي وجود فراغ ، مفتاح الدخول

 اكتب برنامج المنطق السلمي لتحقيق هذه العملية .  ،ألمرآب 

   الح  :

رحظ لخاربة من المرا  .   ماداخلة يفحظ من المثا  إن العداد سيعم  تصايدي متيازلق بسب  يد المركبات  ال

   (.  3-43)الشك  

 

 

 

 

 

 المخطط السلمق(3-43)الشك                        

 للعداد تصايدي تيازلق                            

 

 

 

 

 

   Comparatorsالمقاريات :      3 - 7
ارية دخلين متغيرين ك  مدة زميية  ميتم بمساطتنا مقارية اورنام ام مقارية يدد متغير مع نيمة ثابتة ام مق       

 .  ( 3-2) متكمن المقارية بالصيغ الست الآتية مكما مبين بالبدم     معيية 

 

 

 

 

 

           

         

 ( صيغ المقارية3-2) بدم             

 

 

 

 

 

 

 

م   تعم  يل  مقارية يددين صحيحين ط  ي ينا  ((Compare Integer   يفق تعليمة مقارية اورنام الصحيحة

المدخ     16ك  يدد   مث   القيمة    IN2م    IN1خلية  تكمن  التعليمة  ام  الدالة  مبتحقيل  المختار  المقارن  حس  

 . (3-3رحظ البدم  ) 1الميطقية للمقارن 
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 (  3-3)البدم  

 

 رممز صيدمل المقارن  يمع المقارية 

IN1  يساميIN2 = 

IN1  ر يساميIN2 >< 

IN1   اكبر منIN2 < 

IN1   ان  منIN2 > 

IN1   اكبر ام يساميIN2 <= 

IN1    ان  ام يساميIN2 >= 

 

( يمث  رمز المقارن ممضمع يليع بعض الرممز مالبيايات التق تمضح خصائص يملع إذ يمث   3-44)الشك   

 دخلق المقنت مطرف الخرج .  IN2, IN1الطريين  

   

 

 

 

 رمز المقارن (3-44)الشك                                 

 

 

ييدما   ONيق حالة    Q 4.0تمضح مثارا رستخدام المقارن   يكمن الخرج   (3-45) الدائرة الممضحة بالشك   

   MW0 = MW2متمث    ONيق حالة     10.2مالمفتاح  ONيق حالة    10.1 م   10.0يكمن المفتاحين 

 نيمة المفتاحين يق الذاكرة .   

 

 

 

 

 

 

 

 

 لعددين صحيحين  مثا  يبين استخدام المقارن (3-45)الشك  

 

 

 

تعم  يل  مقارية يددين    ( (Compare Double Integer  اما تعليمة مقارية اورنام الصحيحة المزدمبة 

حس  المقارن المختار مبتحقيل الدالة ام التعليمة    IN2م    IN1خلية مث  المدخ     32صحيحين طم  ك  يدد  

للمقارن   الميطقية  القيمة  )  1تكمن  الشك   رمز 46-3.  يمث   ممضمع    (  المزدمبة  الصحيحة  للإيداد  المقارن 

دخلق المقنت مطرف    IN2, IN1يليع بعض الرممز مالبيايات التق تمضح خصائص يملع إذ يمث  الطريين  

 الخرج . 
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 رمز المقارن للأيداد الصحيحة المزدمبة  (3-46)الشك  

 

 Qن لعددين صحيحين مزدمبين   يكمن الخرج ( تمضح مثارا رستخدام المقار3-47الدائرة الممضحة بالشك  ) 
  ONيق حالة     10.2مالمفتاح  ONيق حالة   10.1 م   10.0ييدما يكمن المفتاحين  ONيق حالة    4.0

 نيمة المفتاحين يق الذاكرة .     MD0 = MD4متمث  

 
 
 

 

 

 

 

 مثا  يبين استخدام المقارن لعددين صحيحين مزدمبين  ( 3-47الشك  )
 
 

تعليمة   بين يددين حقيقيناما  بين    مقارية  المختار مبتحقيل    IN2م     IN1تعم  يل  مقارية  المقارن  حس  

للمقارن   الميطقية  القيمة  تكمن  التعليمة  ام  )م      1الدالة  بين يددين حقيقين  (3-48الشك   المقارن  رمز  يمث  

دخلق المقنت    IN2, IN1ممضمع يليع بعض الرممز مالبيايات التق تمضح خصائص يملع إذ يمث  الطريين  

 مطرف الخرج . 

 

 

 

 رمز المقارن  (3-48الشك  )                   

 بين يددين حقيقين                          

 

 

 

 

 

يق   Q 4.0تمضح مثارا رستخدام المقارن بين يددين حقيقين   يكمن الخرج   (3-49) الدائرة الممضحة بالشك   

متمث    ONيق حالة     10.2مالمفتاح  ONيق حالة   10.1 م   10.0ييدما يكمن المفتاحين  ONحالة 

MD0 = MD4     . نيمة المفتاحين يق الذاكرة 
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 مثا  يبين استخدام المقارن بين يددين حقيقين  (3-49)الشك  

مهق      المباشرة  للمقارية  مظيفتين  إبراء  يل   القابلية  لنا  المبرم   الميطقق  التحكم  ابنزة  من  كثير    إن 

مللحصم  يل  المظائف اوربعة اوخر  ربد من الدم  بين هاتين    GEماكبر من ام يسامي    EQالمساماة   

مباشرة     المظيفتين الستة  المظائف  القدرة يل  إبراء اي من  لديع  المبرم   الميطقق  التحكم  مكلما كان بناز 

تحكم يينا باستعما  بناز التحكم الميطقق  كلما سنلت يملية البرمبة. يذذا كايت العمليات الصيايية التق يتم ال

ا تمير هذل الخاصية ببناز التحكم ييد اختيارل.   المبرم  تعتمد يل  يمليات المقارية الستة كلما كان لزاما

 

 اومامر المتخصصة :  3 - 8

 (Master Control Relays) (  MCR,s) تضم مبممية من العمليات املنا مرحفت سيطرة رئيسية  
دمائر ميطل المرح  للسيطرة يل  القدرة   اما لميظممة متكاملة ام ندرة بزء من دائرة  مالعملية    متستخدم يق 

لتبميد ام نف  ملف الخرج    PLCمهق تعليمات يق  ( Zone Control Latch) ZCLالثايية هق نف  محدد  

  (Trouble Shooting)  يق حالة الفعالية ام يدم الفعالية   مهذل العملية مفيدة يق بريام  تحديد اوخطاء

يش    حدمث  ييد  للخرج  الآيية  الحالة  تحدد  استخدام   (Failure) وينا  من  ارستفادة  ميمكن  الميظممة  يق 

(ZCL)     يق حارت السيطرة يل  الضغط ام دربة الحرارة ام معد  تديل السائ  مإيطاء يفمات تحذير تمنف

ال الحد  الفيزيائية  القيم  تل   اذا تبامزت  مزايا  الميظممة  , ممن  تمنف   (ZCL)مسممح             ييد حدمث 

(Shut Down)     يق الميظممة سمف يسب  بالضبط اي مبممية من ابنزة الإدخا  هق التق سببت العفمة

القفز   التحذيرية   تعليمة  المتخصصة هق  العمليات  من  الثالث  متستخدم    (Jump Instruction) ماليمع 

مالتق لنا يف     (Skip)ملف خرج يسم  بتعليمة التبامز    (PLC)يضاف يق  للتقلي  من زمن المسح ماحيايا  

  ان امر التبامز يمكيع التفرع ام العبمر إل  بزء خخر من البريام  متبق     ( Jump Coil)يم  ملف القفز  

القفز يان يمليتق  خخر يملية مسح مهكذا  كايت يلينا خف   التق  الحالة  يف   تبامزها يل   تم  التق    الملفات 

المنت   المعال  من اختصار  تمكن  القسر    مالتبامز  المتخصصة هق تعليمات  اويماع  يمع من            مخخر 

(Force Instruction)     حالة يم يق  يكمن  ان  الخرج يل   م  الدخ   إببار  يتم  اومر  هذا  ام    (0N)يق 

 . (OFF)تمنف 

  ميمكن ايتبار هذا اومر من   PLCبة ضمن لمحة المفاتيح الملحل ببناز برم (Force)ميادة يمبد مفتاح  

ابنزة   بعض  ميق  الخل   لتبامز  اداة  ايع  إل   إضاية  الفعالة  ييامين  PLCاومامر  إدخا                يمكن 

(Word Addresses)  ا مث  إدخا  ارنام يشرية ام ثيائية إل  ممانع الخزنن                       سريا

(Word Locations)    معلممات ميمكن تحمي  محدة(Bit)     ا ال  .      (0)ام   (1)نسريا

 

 :    The Jump Functionدالة القفز    3 - 8 – 1
 تسايد هذل الدالة يق القدرة يل  التحكم يق سريان بريام  التشغي  ميمبد ثفث ايماع من يمليات القفز مهق:  
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ز من خط  متستعم  ييد القف:     Non Conditional Jumpيمليات القفز غير المشرمطة    -ا

( مالشك   شرط  اي  بدمن  القفز  لخط  المصم   بمبرد  القفز  يتم  إذ  خخر   غير    (3-50إل   القفز  يمضح  مثا  

ا ان حالة    4المشرمط. اومر بالقفز إل  الخط   ستكمن صفر حت  ملم مصلت إشارة المدخ     Q2ثم يكم   يلما

I3   .ميربع ذل  يتيبة القفز 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 يملية القفز غير المشرمط مثا  ين  (3-50الشك  )

 
 :   Conditional Jumpيمليات القفز المشرمطة   - 
 
يمضح يملية   ( 3-51)مالشك        تتم العملية ار بتحقل ذل  الشرط   متحدث هذل العملية ييد تحقل شرط مر    

 .  I1للمدخ   1القفز المشرمط إذ يتم القفز ييد مصم  إشارة 

         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مثا  يل  يملية القفز المشرمط  (3-51الشك  ) 

 

العمدة  -بي مع  )القفز  القفز  الفريية     (يملية  تستعم   :    Jump To Subroutineللبرام  

حسابات مختلفة ام مظائف معيية متمضع يق اخر البريام  الرئيسق  ميمكن المصم     لإبراء البرام  الفريية  

ا لتيفيذ الخطمة التالية  القفز للبرام  الفريية مبعد ان ييتنق    ب مامر  إلينا المعال  من تيفيذ البريام  يعمد تلقائيا

ثم يبدا    5ال  الخط    3يملية القفز من الخط    ستكمن   I3للمدخ     1ييد مصم  إشارة    ميق البريام  الرئيسق

الخط   بتيفيذ  الخط    6المعال   لتيفيذ  المعال   يعمد  ذل   )   اومر لمبمد    4مبعد  )Retيمدة  مالشك    .  )52-3 )  

 ل  مضح مثا  يل  ذي
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 مثا  يل  يملية القفز للبرام  الفريية (3-52الشك  )     

 

 

 تطبيقات يملية يق تقيية التحكم المبرم    3 - 9

محر   نب  إبراء التطبيقات العملية يق تقيية التحكم المبرم  ربد من التعرف يل  يم  المحركات الكنربائية يال

التق   motor  electricالكنربائق  ماوبنزة  الآرت  ايماع  لمختلف  المحركة  القمة  لتميير  تستخدم  خلة  هم 

دم  حركتنا  كايت  سماءا  الميكاييكية  الحركية  الطانة  إل   المحركات   رايية تحتاج  ايتشرت  مند  مستقيمة.  ام 

التق مكيتنا من    الكنربائية يل  امسع يطال يق مختلف مبارت الحياة العملية للإيسان  بفض  ميزاتنا العديدة

 التفمل يل  غيرها من ايماع المحركات. 

لذل  يالمحركات الكنربائية تستخدم اليمم يق يرمع الصياية المختلفة لتدمير مختلف خرت اليق  مالريع مالضو  

كما تستخدم هذل المحركات       مالضغط مخرت الغز  ماليسي  مالطرل مالتعدين منص الحبر مالمعادن مغير ذل 

مب كالغسارت  يق  المختلفة  الميزلية  مالتبنيزات  مالخدمات  مالحماسي   مالط   كالزراية  كثيرة  اخر   ارت 

 متقسم إل  ايماع يديدة اهمنا المحركات الحثية   مسيركز يل  محركات التيار المتيام مادمات المطبو مغيرها.
Induction Motors) (   مالمحركات التزاميية(Synchronous Motor).  دد اوطمار يمكن  مبحس  ي

ال المحركات  تعدّ  اوطمار.  ثفثية  ام  الطمر  احادية  المتيام   التيار  محركات  تكمن  المحركات حثية  ان    مخاصة 

من اكثر ايماع المحركات   (Cage Rotor (Squirrel)  ام القفص السيبابق  ةالمقصمر  ةذات الدائر  الحثية

لة ايطالنا مرخص ثمينا ميمرها الطمي .. مبغض اليظر ين  الكنربائية ايتشاراا يل  الإطفل لبساطة بييتنا من

ال المحركات  تصيع  من   حثيةذل   ماسع  مبا   بيميينا ضمن  ا  تيت  يل    يملتياتم  ندرات  حاليا حيث  التشغي   

ترامح    ندراتم يملتكيلم   20متمسطة تص  حت    يملتياتحت    تيمل  220ة  الميخفض   فملتيةتبدا من ال يملتيات

تبامز  تالعمفنة.لحثية  اماط يق المحركات اكط للمحركات الميكرمية الصغيرة حت  يشرات الميبين بضع مئات ما

يق التطبيقات   متستخدم المحركات التزاميية     اماطكمي 50المحركات التزاميية الضخمة يق المنت الحاضر    ندرة

ا               الشك   . مع تغير حملناالتق تتطل  ثباتاا يق سرية الدمران؛ ون سرية هذل المحركات ر تتغير تقريبا

 يمضح تركي  محر  ثفثق اوطمار    (3-53)
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 محر  حثق ثفثق ارطمار  (3-53)الشك  

 

 :  اوطمارالتحكم يق تشغي  مإيقاف محر  حثق ثفثق 

( بال  ( 3-54الشك   التحكم  مدمائر  الرئيسة  الدائرة  المحر   لتشغ   (Contactors)تمصيفت  يبين  مإيقاف  ي  

يتم    Mتشغي  المحر    ان   ممن هذل الدائرة يتضح  (Phase Induction Motor 3) اوطمار ثفثق    الحثق

التشغي    مفتاح  يل   الضغط  طريل  يل    ( 0N)يصبح    S2ين  الضغط  طريل  ين  المحر   إيقاف  يتم  بييما 

مصدر البند الكنربائق ميستعم   بفص  متمصي  المحر  مع    K1المتمم    يعم   م  (OFF)يصبح    S1مفتاح  ال

 لحماية المحر  من زيادة التيار.  Fالمتمم الحراري  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اوطمار ة لتشغي  مإيقاف محر  حثق ثفثقيدائرة التحكم مالدائرة الرئيس (3-54الشك  )
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 نائمة التخصيص:   3 - 9 - 1

 

رة الكنربائية بالرممز مالعيامين المستعملة مع مداخ   يق هذل القائمة يتم استبدا  بميع الرممز المتداملة بالدائ

 ( 3-4) مكما ممضح بالبدم    PLCممخارج الي 

 

        

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

  PLCنائمة التخصيص للرممز المتداملة بالدائرة الكنربائية مالرممز المقابلة لنا يق الي  (3-4بدم  )

 

التحكم المبرم  إر ان رممز مييامين المداخ    مرغم  ان اساسيات البرمبة ماحدة يق بميع ايماع ابنزة 

مالمخارج ند تختلف من يمع إل  خخر. مهذل الرممز مالعيامين ر تخ  بعملية البرمبة ار ان بناز التحكم  

( يمضح بعض ارختفيات بين اويماع  3-5) مالبدم  المبرم  ر يتعرف يل  الرمز غير المعرمف لديع. 

   لمبرم .المختلفة وبنزة التحكم ا

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 ابنزة التحكم المبرم  ايماع(  بعض 3-5بدم  )

 

التخزين        مدالة  مالمخارج  المداخ   مييامين  رممز  من  الت كد  البرمبة  يمليات  بداية  نب   يب   ذل   ميل  

حر   ( يبين المخطط السلمق لكيفية تشغي  الم3-55الشك  )م      بناز التحكم المبرم  كما يقمالمقنتات الزميية  

 . ما  بناز التحكم الميطقق المبرم الحثق ثفثق اومبع باستع 
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 المخطط السلمق لتشغي  مإيقاف محر  حثق ثفثق اومبع  (3-55الشك  )

 

 يعرض تشغي  مإيقاف محر  حثق ثفثق اومبع بطريقة الخريطة الدالية .  ( 3-56مالشك  )

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 ع دالية لتشغي  مإيقاف محر  حثق ثفثق اومبالخريطة ال (3-56الشك  )

 

 يمضح تشغي  مإيقاف محر  حثق ثفثق اومبع بطريقة نائمة الإبراءات  (3-6مالبدم  )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( نائمة الإبراءات لتشغي  مإيقاف محر  حثق ثفثق اومبع 3-6بدم  )
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 :  تشغي  مإيقاف محر  من مكايين مختلفين 3 - 10

 
مر يق بعض ارحيان تشغي  مإيقاف المحر  من مكايين مختلفيين ملتحقييل ذلي  يسيتعم  مفتياحين ند يتطل  ار

يبييين الييدائرة  (3-57مالشييك  )   S2م  S1ممفتيياحين ضيياغطين لفيقيياف   S4م   S3ضيياغطين للتشييغي  

 تشغي  مإيقاف محر  من مكايين مختلفين. الرئيسة مدائرة التحكم ل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دائرة التحكم مالدائرة الرئيسة لتشغي  مإيقاف محر  ثفثق ارمبع من مكايين مختلفين  (3-57الشك  )

 

 ( يبين نائمة التخصيص لتشغي  مإيقاف محر  ثفثق ارمبع من مكايين مختلفين 3-7مالبدم  )

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 من مكايين مختلفين  طمارنائمة التخصيص لتشغي  مإيقاف محر  ثفثق ار (3-7بدم  )
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 مإيقاف محر  حثق ثفثق ارمبع من مكايين مختلفين. ( يبين المخطط السلمق لتشغي  3-58مالشك  )

 

 

 

 

 

 

     

 

 

 

 ( المخطط السلمق لتشغي  مإيقاف محر  حثق ثفثق ارمبع من مكايين مختلفين 3-58الشك  )

 

 مبع من مكايين مختلفين. يبين الخريطة الدالية لتشغي  مإيقاف محر  حثق ثفثق ار ( 3-59)مالشك  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الخريطة الدالية لتشغي  مإيقاف محر  حثق ثفثق اومبع من مكايين مختلفين  (3-59)الشك  

 

 يبين نائمة الإبراءات لتشغي  مإيقاف محر  حثق ثفثق اومبع من مكايين مختلفين.   (3-8مالبدم  )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مإيقاف محر  حثق ثفثق اومبع من مكايين مختلفين  نائمة الإبراءات لتشغي  (3-8بدم  )
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ثفثق   ❖ محر   حركة  يك   بالمصدر    اومبع يتم  الممصلة  الثفثة  اطرايع  من  طريين  اي  تبدي   طريل  ين 

 مكما يق المثا  ارتق: الكنربائق  ميستفاد من المتممات يق تيفيذ ذل    
❖  

رئيسة مدائرة التحكم لعك  حركة محر  ثفثق  ( يبين الدائرة ال3-60الشك  )  يك  حركة المحر  بتمنف:

  K1تكتم  دائرة متمم التشغي      S2تضح من الشك  ايع ييد الضغط يل  المفتاح الضاغط  يبتمنف  م  اومبع

ييقطع مسار التيار ميتمنف المحر  يق    S1مييد الضغط يل  المفتاح الضاغط        ميدمر المحر  ببنة اليمين

 ميدمر المحر  ببنة اليسار.    K2يكتم  مسار التيار بالمتمم     S3مفتاح الضاغط  مييد الضغط يل  ال   الحا 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بتمنف اومبعدائرة التحكم مالدائرة الرئيسة لعك  حركة محر  حثق ثفثق  (3-60الشك  )
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 منف. يمضح نائمة التخصيص لعك  حركة محر  حثق ثفثق اومبع بت  (3-9مالبدم  )

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 نائمة التخصيص لعك  حركة محر  حثق ثفثق اومبع بتمنف (3-9بدم  )

 

 

 ( لعك  حركة محر  حثق ثفثق ارمبع بتمنف LADيمضح المخطط السلمق )  ( 3-61مالشك  )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بتمنف اومبعالمخطط السلمق لعك  حركة محر  حثق ثفثق  (3-61الشك  )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

187 
 

 بتمنف.  اومبع ( لعك  حركة محر  حثق ثفثق CSFيمضح الخريطة الدالية )  ( 3-62  )مالشك

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بتمنف اومبعلعك  حركة محر  حثق ثفثق  الخريطة الدالية (3-62الشك  )
 

 ( لعك  حركة محر  حثق ثفثق ارمبع بتمنف. STL)  الإبراءات يمضح نائمة  ( 3-10مالبدم  )      

           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ف بتمن  اومبع( لعك  حركة محر  حثق ثفثق STL) الإبراءات نائمة  (3-10بدم  )
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( يبين الدائرة الرئيسة ودائرة التحكم لعكس 63-3الشكل ) عكس حركة المحرك بدون توقف )عكس حركة سريع( :

لقتين والفائدة منها هو عكـس دوران هنا مفتاحي الضغط بريشتين مغ يبينبدون توقف. و  الطور  حركة محرك ثلاثي

 K1فدن مسار تيـار المـتمم   S2المحرك بدون توقف. فعند الضغط على مفتاح ضاغط التشغيل في الاتجاه الأمامي  

فـدن نقـط   S3يكتمل ويدور المحرك بجهة اليمين ، وعند الضغط على مفتاح ضـاغط التشـغيل فـي الاتجـاه العكسـي  

فيتوقـف المحـرك ولكـن فـي نفـس   K1سـتفتح وبالتـالي ينقطـع التيـار عـن المـتمم     التلامس المغلقة لهذا الضاغط

 فيدور المحرك بجهة اليسار. K2اللحظة يكتمل مسار المتمم 

 
 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 بدمن تمنفالطمر ( دائرة التحكم مالدائرة الرئيسة لعك  حركة محر  حثق ثفثق 63 - 3الشك  )

 

 خصيص لعك  حركة محر  حثق ثفثق اومبع بدمن تمنف. ( يمضح نائمة الت63 - 3مالبدم  )

 

 ( نائمة التخصيص لعك  حركة محر  حثق ثفثق ارمبع بدمن تمنف 11 - 3بدم  )
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 ( لعك  حركة محر  حثق ثفثق ارمبع بدمن تمنف. LAD( يمضح  المخطط السلمق ) 64 -  3مالشك  )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 السلمق لعك  حركة محر  حثق ثفثق ارمبع بدمن تمنف( المخطط 64 - 3الشك  )

 

 

 بدمن تمنف. الطمر  ( لعك  حركة محر  حثق ثفثق CSF( يمضح الخريطة الدالية ) 65 -3مالشك  )

 

         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( الخريطة الدالية لعك  حركة محر  حثق ثفثق اومبع بدمن تمنف65 - 3الشك  )
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 يبين نائمة الإبراءات لعك  حركة محر  حثق ثفثق اومبع بدمن تمنف. (  12 - 3مالبدم  )

 

 بدمن تمنف  طمر ( نائمة الإبراءات لعك  حركة محر  حثق ثفثق ال12 - 3بدم  )
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 يق نائمة التخصص يرمز للمتتم الحراري  1- 
  K1 -ا
 - S1  
  S2 -ت
  F -ث
 

 ق يرمز للخرج يق المخطط السلم2- 
  I1 -ا
 - I2  
  I3 -ت
  Q -ث
 

 رمز متمم تشغي  المحر  يق ارتبال الخلفق  3- 
  F -ا
 - K1  
  K2 -ت
  F -ث
 

 يق نائمة التخصص يرمز لمفتاح التشغي  يق ارتبال ارمامق  4- 
   F -ا
 - K2  
  S3 -ت
  S2 -ث
 

 المقنتات ( )يق نائمة التخصص يرمز للمزميات 5- 
  K1 -ا
 - K2  
  F -ت
  T1 , T2 -ث
 

 فتاح اريقاف  يق نائمة التخصص يرمز لم 6- 
 K1 -ا
 - K2  
  F -ت
  S1 -ث

 

 اختبارات موضوعية  
 

 الثالفصل الث                                                         الاول الباب        
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    PLC الخاصة ببناز Software ياتمبااالبر اشرح : 1      

 

 .  PLCلبناز  Hardware: ارسم مخطط يمضح المكميات المادية   2      

 

 : اشرح مع الرسم حبم الذاكرة .  3      

 

 .  PLC: يدد المتطلبات للتعام  مع 4      
   

 مرية مايط مثارا رمر معين .  : اشرح العيمية الف 5      

 

 المزميات ماشرح اثيين مينا بالتفصي  .  ايماع: اذكر  6      

 

 : اشرح مع التمضيح بالرسم كيفية يم  العداد التيازلق.  7      

 

 ثمايق.  6لتشغي  مزمن التشغي  المخزن المت خر بزمن مقدارل  الإبراءات: اكت  نائمة  8      

 

 ثايية.  60المت خر بزمن مقدارل   الإلغاءلتشغي  مزمن  الإبراءات: اكت  نائمة  9      

 

 ارسم دائرة التحكم مالدائرة الرئيسية لتشغي  مايقاف محر  ثفثق ارطمار . :  10      

 

 المخطط السلمي  -أ
 الخريطة الدالية  -ب
  الإجراءاتقائمة   -ت

 

 فثق اوطمار مبدم  : ارسم دائرة التحكم مالدائرة الرئيسية لتشغي  مإيقاف محر  ث11 
 نائمة التخصص.            

 

 ثالثالفص  ال  - ارم  اسئلة البا  


