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 بسم الله الرحمن الرحيم    

 مقدمة    

إلكتر أيفف   – لثففةالثت للمرحلففة ةالصففأت يللفف م بتكليففم مففن المديريففة اللتمففة للتللففيم المتأففف كمأففت بتفف ليم كتففت  ال

الفصففه ام ه  هيفف  دراسففة  اللأتصففر اةلكتر أيففة التففف تتحسفف  تضففمن البففت  ام ه مأفف   لفف    الفف    سففيةر 

بتلض ء مثه الثأتئف الض ئف  التراأزست ر ال   يتحس  بتلض ء  الثتيرست ر ال   يتحس  بتلض ء  الل ازه 

الض ئية  الفصه الثتأف يشمه تصأيم أضم التحكم  مح ةت الةتكة للسر ة  الق    الإزاحة  محف ةت الةتكفة 

 الةتكففة الضفف ئية هيمففت يضففم البففت  الثففتأف ثصثففة هصفف ه الفصففه ام ه تلريففم  حففد  الففتحكم المأةقففف  الحراريففة

 الملففتل  الففدكيل  الفف اكرات  اأ ا تففت    أتصففر  (Programmable Logic controller)المبففرم  

المخةفة التحس  هف  حد  الإدخته  المشفلاصت   حفد  الإخفراا  الفصفه الثفتأف يشفمه ةفرل البرمقفة بةريقفة 

 (Function Block Diagram)FBD يفةالخريةة الدالةريقة   LAD (Ladder Diagram)السلمف

       STLراءات ــففـة الإقـففـمــتئــك ةـــففـريقـــا  ةSFC  (Sequence Function Chart) ةـــففـقـــريـــة 

 (Structure Text List)  برأفتم  لفد ائر تحكفم  يتةفرل الفصفه الثتلفل  لف  المتكتفتت  اللفدادات  كتتبفة

لايه  القففز المشفر ة مختلفة بةريقة المخةفة السفلمف  كتئمفة الإقفراءات  دالفة التخفزين  الإللافتء  إ فتد  التشف

 ل ضع الكتت  إيتهت ا لتأتهف المديرية اللتمة للتلليم المتأف للثقة التف  المست لينأشكر الستد   . غير المشر ة

)د. سمير  بد الختلل  زيز( )د. ايمتن صتلح كريم(  الخبفر  الللا يفة  لللميةال ين اشره ا  ل  الخبر  ا الستد  

مت يستقد لديتم من مصحظتت  اكتراحتت أسفتفيد بأ مه من الإخ   المدرسين تز يدأت )د.  قدان ابراهيم قتبر(. 
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 أهداف الفصل :  
  ل  اللأتصر الض ئية  المتحسستت  مح ةت الةتكة المستخدمة هف التحكم الصأت ف الةتل يتدم ه ا الفصه  ل  تلريم 
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 الفصه اة هالبت  اة ه / 
 and sensors  Optical elementالمتحسستت  اللأتصر الض ئية  

 تمتيد :  1- 1

 ةمفتففف م امتمتفففة الصفففأت يالملأففف   يكتهئففف  هفففف  (Controlling Industrial) مفتففف م الفففتحكم الصفففأت ف

(Industrial Automation)  الصففأت ية المتتتليففة د ن تففدخه  الففتحكم بسففير مقم  ففة مففن اللمليففتت  هفف

 ( هتففPLC)  (Programmable Logic Controller)امفت تقأيفة الفتحكم الصفأت ف المبفرم  الإأسفتن

بآلية  مه  هف امأظمة الصأت ية كتلتحكم  يستخدم هف  مليتت التحكم ركمف قتتز الكتر أف ب اسةة تحكمتقأية 

 (Timers)كتأت الملتمفه تسفتخدم ا فداد هتئلفة مفن المتكتفتت  PLCهقبه اختراع خة ة الإأتتا هف مصأع مت 

الحلقففتت الملالقففة ةأقففتز متففتم الففتحكم  متتبلففة ام امففر  (Controllers)(  متحكمففتت Relays المففرحصت )

(  محف ةت (Sensorsالركمية  حمتية كيمتت مفن التشف يو  يضفتم إلف  هف ا القتفتز  فدد مفن المتحسسفتت 

  اللأتصر الض ئية الم ضحة بتلفقرات التتلية: (Actuators) المشلاصت  (Transducers)الةتكة 

  

 LED (Light Emitting Diode):  ثأتئف اةأبلتل الض ئف   1- 2 

 يحفدد الةف ه المف قف اللف ن  تفر    لف  شفكه م قفتت (Propagate) الةتكفة يأتشفر اأ اع الض ء أ ع من

ي ضفح امةف اه الم قيفة التفف تراهفت  فين  (1-1) ين الإأستن اة اه م قيفة مليأفة  ة تفر  امخفر   الشفكه 

لإأستن   حد  كيت  الة ه الم قف  المستخدمة بشفكه  فتم هفف الإأستن  امة اه الم قية التف ة تراهت  ين ا

               (1nm= 10-9m). (Nanometer)  (nm)الأتأ متر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 امة اه الم قية المختلفة (1-1)الشكه 
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مصتدر الض ء  الحرار   المصتدر التف تبلل الض ء هقة تسم  بتل يبلل هقة ا  يبلل الض ء مصدر الض ء

 LEDتد   بتلمصتدر الحتر   تلد ثأتئيتت اةأبلتل الض ئف   بيأمت المصتدر التف تبلل الض ء  الحرار البترد 

ثأتئف  1962 تم  (Nick Holonyak)اكتشم اللتلم   بترد  بيأمت الشم  مصدر ض ئف حترمن المصتدر ال

  تركيب . ي ضح رمز ثأتئف اةأبلتل الض ئف (1-2) اةأبلتل الض ئف  الشكه

 

  

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 تركي   رمز ثأتئف اةأبلتل الض ئف (1-2)الشكه 

 

ثأتئف اةأبلتل الض ئف  بتر   ن  أصفر الكتر أفف ثأفتئف مصفأ ع مفن مفتد  شفب  م صفلة تبلفل ضف ءا   أفدمت 

ه سفففتت  مففتد  ا   (Gallium – Arsenic) يصففأع مففن مففتد  زرأففيو الكففتلي متكفف ن بتةأحيففتز اممففتمف 

 بتلتفتلف  PNتصبح اةلكتر أفتت  الفقف ات سف ية هفف مأةقفة اةتصفته   (Gallium Phosphate) مالكتلي

تشففير ا ففتد  التركيفف  الفف  ان  .سففيك ن هأففت  ا ففتد  تركيفف  ) ا ففتد  اتحففتد ( بسففب  تففدهل حففتمصت الشففحأة هفف  

أفتت مفن أةفتل الف  أةفتل اةلكتر أتت الم ق د  هف أةتل الت صيه تقفز ال  أةتل التكتهت   أفدمت تقففز اةلكتر 

تح ه الةتكة   ل  شكه ض ء  تصه كفتء  ثأتئف اةأبلتل الض ئف  التف آخر هتن اةلكتر أتت تأبلل مأتت ةتكة

تصفأع ثأتئيفتت اةأبلفتل الضف ئف  هفف المصفتبيح اة تيتديفة  %10بيأمفت تصفه إلف   %99الكتربتئيفة إلف  ضف ء

  يفففتم تركيففف  هففف   اللأتصفففر 2,2vا 1.5vة التشفففلايه بفففتمل ان امحمفففر  امصففففر  امخضفففر  تكففف ن ه لتيففف

(Elements) كمت يلف : 

 

  . امصفر من ه سفتت زرأيو الكتلي م + ه سفتت الكتلي م 

  . امحمر من ه سفتت زرأيو الكتلي م 

 . امخضر من ه سفتت الكتلي م  

 

 . د التيترف مع الثأتئف لتحدي تستخدم مقت مة  ل  الت ال20mA -10  يك ن تيتر التشلايه لت   الثأتئيتت بين 
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  :(1 – 1مثته )  

    12Vامحمر ا ا كتأت ه لتية المصدر  LEDاحس  المقت مة الم صلة بتلت الف مع ثأتئف اةأبلتل الض ئف  

   1.8Vه لتية الثأتئف تست     20mA تيتر الدائر  يست   

 

 

 الحه : 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

  بأف  اةتقت  هف المصدر رمة  يمالف لتية يلتك  اتقت  التيتر هف المقت  أصحظ من الشكه ان اتقت  

 . (1-3)تحت   بلض ثأتئيتت اةأبلتل الض ئف  ل  ل أيين  ت صه كمت م ضح بتلشكه  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ثأتئيتت اةأبلتل الض ئف مزد ا امل ان (1-3)الشكه 

 

 

لل ن امحمر بتةأحيتز اممتمف   LEDمه الثأتئف ت ضع ه   الثأتئيتت بص ر  متلتكسة  بأف  اللاصم هيل

لل ن  LEDبتلل ن امخضر  هف حتلة ت صيه كتث د الثأتئف  LEDهيبلل الض ء  بلك  القةبية يلمه الثأتئف 

لل ن امخضر مع القة  الستل  للمصدر يبلل الثأتئيتن الض ء ةن اأ د كه  LEDامحمر مع كتث د الثأتئف 

الم قبة ا  بتةأحيتز اممتمف ثأتئف اةأبلتل الض ئف لل ن امبيض مك ن من ثصل  مأتمت م صه بتلقةبية

يستخدم   3Vثأتئيتت للأل ان امحمر  امخضر  امزرل هف غصم  احد  تبلل الض ء بف لتية تشلايه تصه إل  

ا(  بتر   1-4) الشكه هفثأتئف اةأبلتل الض ئف هف كثير من د ائر الإلكتر أي  الصأت ف هتلدائر  اةلكتر أية 

 ثأتئف زيأر   ثأتئف اةأبلتل  OP-Ampبتستخدام مكبر اللمليتت   (Comparator) ن دائر  مقترن

 .  LEDالض ئف 
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 استخدام ثأتئف اةأبلتل الض ئف مع المقترن (ا 1-4)الشكه 

 

 

 E    E2بتلمقترأفة بفين كفيم  741لمليفتت أصحظ من الشفكه ة ت قفد تلا يفة  كسفية هفف الفدائر   يقف م مكبفر ال

 تمثفه دخف ه غيفر اللفتك   يمثفه الخفرا إشفتر  الف لتيفة امكبففر  E2تمثفه دخف ه اللفتك   القيمفة   E1القيمفة 

 .  E1 = E2 أدمت تك ن  0V يصبح الخرا 

  

 -  ا ا كتأتE1   اكبر منE2    يك ن الخرا ستل(-)  

 -  ا ا كتأتE1  اصلار منE2 ق  يك ن الخرا م (+)  

 -  ا ا كتأتE1 = E2   (0) يك ن الخرا  

  

هفذ ا  Pالدخ ه غير اللتك  هف الدائر   بتر   ن ه لتية ثأتئف زيأر  الدخ ه اللتك  يفأظم بتلمقت مفة المتلايفر  

هفتن ه لتيفة الخفرا تسفت     E2ا  الفدخ ه غيفر اللفتك   تسفت   5.1Vكتأت ه لتية ثأتئف زيأر تست   مثص  

 هيتف ه  الثأفتئف ( (+ تصفبح الف لتيفة الخترقفة م قبفة 5.1Vاكه مفن  E1امت إ ا كتأت  LED  ( هص يت ه(0

LED  إ ا كتأتE1 5.1 اكبر منV  ستظتر ه لتية ستلبة ا  يصبح الثأتئفLED   بتةأحيتز اللكسف هص يت ه

 (Sensors)لمتحسسفتت الثأتئف سأصحظ بتلفقرات القتدمة كيفية استبداه ثأتئف زيأفر بلأتصفر الكتر أيفة مثفه ا

ل الض ئف للترضة مك أفة مفن تمثه احد التةبيقتت لثأتئف اةأبلت (  1-4)الدائر  اةلكتر أية الم ضحة بتلشكه 

تففففتحكم بتففففت الففففدائر  المدمقففففة  RGB للألفففف ان امحمففففر  امخضففففر  امزرلثأففففتئف  64ا   (8X8) مصففففف هة

MEX7219   ب ستةة الحتس . 
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 ثأتئف اةأبلتل الض ئف 64 ترضة مك أة من   ( 1-4)شكه ال

 

   LDR  (Light Dependent Resistor) : المقت مة التف تلتمد  ل  الض ء  1- 3

    

هف إحد   أتصر الدائر  اةلكتر أية التف تلتمد مقت متتت  ل  شد  الض ء الستكة  ليتفت  يمكفن ا تبترهفت مفن 

  ه ا يلأف يمكن استخدامتت كمتحس  للض ء هقة  ك  الخصيفت الشمسفية   (Photo Cells)الخصيت الض ئية

(Solar Cell) التففف ت لففد التيففتر بسففب  سففق ة ضفف ء الشففم   ليتففت  التففف سففيتم شففرحتت ةحقففت   الشففكه         

   .رمز ه   المقت مةي ضح شكه   (5-1)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  رمزهت  LDR شكه المقت مة   (1-5)الشكه 
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  (.1-6) تك ن المتد  الشب  م صلة مكش هة  م ض  ة بلاةتء زقتقف ا  غةتء شفتم ةحظ الشكه  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 LDRاشكته مختلفة من  (1-6)الشكه 

 

 

يففزداد  ففدد  LDR أففد سففق ة الضفف ء  لفف    تصففأع  ففتد  مففن مففتد  سففلفتيد الكففتدي م ا  سففيليأتيت الكففتدي م 

صفلية ا  تقفه المقت مفة  يلتمفد التلايفر هفف المقت مفة  لف  تركيف  اللأصفر الشحأتت الحر  المتحركة هتزداد الم 

    المأحأفف الم ضفح بتلشفكه  هفف الضفيتء  100Ω الف   200MΩهمثص  تصه مقت متتفت هفف الظفصم إلف  حف الف  

 . LDR مة  شد  الض ء  ل  يمثه اللصكة بين المقت (7-1)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 LDR مة  الض ء لـ اللصكة بين المقت  (1-7)الشكه 

 

 LDR صكفة  كسفية ا  تقفه مقت مفة  LDR( أستأت  بتن اللصكة بفين شفد  الضف ء  مقت مفة 1-7) من الشكه

هف التحكم بذضتء   LDRيبين كيفية استخدام الـ  (1-8الشكه )  شد  الض ء الستكة  ليتت  بتللك  كلمت تزداد

أتففتر بسففب  مقت متتففت القليلففة  مففر ر التيففتر هففف الملففم اثأففتء ال (Bimetal)الشفف ارع بفصففه  القةلففة الثأتئيففة 

 . ة هف الليه لإضتء  مصتبيح الشترعالمتصه مع القةلة الثأتئية بيأمت ت صه ه   القةل
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 للسيةر   ل  إضتء  مصتبيح الشترع  LRDاستخدام  (1-8)الشكه 

 

قتد لقيت  الف لتية المةل بة هف الأقةة  كمقزئ LDRت ضح استخدام  (1-9)الدائر  الم ضحة هف الشكه 

Ain يمكن تحديدهت بتلاير مقت مة LDR هلأدمت تقه مقت متتت تزداد الف لتية هف الأقةة  بتلاير شد  الض ءAin 

 .  ((Gnd  0Vالمقت مة تقه الف لتية أسبة إل  بتللك  بزيتد   5Vأح  الف لتية 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 كمقزئ قتد LDR( 1-9) الشكه

 

( الم صففلة مففع الخليففة الضفف ئية يففتم  لفف  بقيففت  مقت مففة الخليففة الضفف ئية ب سففتةة rد كيمففة المقت مففة ) لتحديفف

يصفبح  r = 100Ω بتختيفتر كيمفة المقت مفة  400Ω هف الظصم  100Ωاة ميتر  تحت ض ء الشم   لتكن 

  .تيتر الدائر 
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 200Ωيتء  أدمت تك ن كيمة المقت مة هف الض mA 25يصه كيمة التيتر ال  
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 .500Ω هف الظصم إل المقت مة  تك ن كيمة أدمت 10mA يصه التيتر إل  

 

 

 

 بتقري  إصبل  من الخلية الض ئية لحقف   1KΩ هف ض ء اللارهة تصبح مقت مة الخلية الض ئية إل  ح الف 

يلتبفر  1KΩ ا هتن اختيفتر المقت مفة هذ ا تحدد مست   الض ء ه 3KΩالض ء  أتت تصه المقت مة إل  ح الف 

          الفففدائر  الم ضفففحة بتلشفففكه   اختيفففتر قيفففد لمقفففزئ القتفففد  تلمفففه الخليفففة الضففف ئية بشفففر ة الضففف ء المةلففف  

 مكبفر  LDRا(  بتر   ن دائر  سيةر  ب سفتةة الضف ء بتسفتخدام المقت مفة التفف تلتمفد  لف  الضف ء 10-1)

مرب ةفة  لف    RSالمقت مفة   للت كفد مفن  مفه الفدائر  LEDتل الضف ئف اللمليتت يلمه كمقترن  ثأتئف اةأبل

   (Voltage Divider)   دـــتـــ هف مقزئ ق LDRالت الف مع  

كليلفة بسفب  سفق ة الضف ء  ليتفت هيتكف ن  ليتفت هفرل قتفد كليفه ايضفت  بتلاييفر المقت مفة   LDRتك ن مقت مة

 E2<E1اكبفر مفن الف لتيفة  لف  الةفرم غيفر اللفتك  ا  يمكن قله الف لتية  ل  الةرم اللتك   Pالمتلاير  

تزداد مقت متتت بشكه مفتقئ  يزداد هرل القتد بفين ةرهيتفت   هفف  LDR  أدمت تقه شد  الض ء الستكة  ل  

هففف هفف   اللحظففة يصففبح خففرا مكبففر   E1 <E2هفف   الحتلففة يففزداد الةففرم غيففر اللففتك   ففن الةففرم اللففتك 

( ثأتئف (OFF   الض ء إل  الحتلة ام ل  يأةفئ أد إ تد  شد اةأبلتل الض ئف اللمليتت م قبت  هيت ه  ثأتئف 

   (P)  م  شد  ض ئية بتلايير المقت مةيمكن تأظيم حستسية الدائر اةأبلتل الض ئف من قديد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 LDR دائر  سيةر  بتستخدام المقت مة   (ا 1-10)الشكه 
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 ( يبين احد التةبيقتت هف استخدام المقت مة التف تلتمد  ل  1-10لشكه )الدائر  اةلكتر أية الم ضحة بت

لتلاير  R1قتد مع المقت مة  ئلتت مقت مة  تلية هف الظصم  مقت مة كليلة بتلضيتء  تشكه مقز LDRالض ء 

تحس  تلمه كدائر  تح ير هف الظصم ا  كمفتتح ي  Q2المرب ة مع كت د  التراأزست ر  Q1اأحيتز التراأزست ر 

 هيمر تيتر هف المأب  Q2   Q3 ن اللمه  يلمه كه من  Q1هف الظصم يت كم   LDRبتلض ء بسب  المقت مة 

(Buzzer هيلةف ص ت مبتشر   بسق ة الض ء  ل  المقت مة )LDR   تقه كيمة المقت مة هتأحتز القت د

هص يمر تيتر هف  Q2   Q3 هيختلم اأحيتز Q2اأحيتزا  امتميت  الم صه مع بت ل  Q1بتلأسبة ال  بت ل 

 .   المأب 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لتشلايه المأب   LDR استخدام المقت مة (  1-10)الشكه 

 

  Solar Cellsالخصيت الشمسية:   4 - 1

 

           احفففففد  الظففففف اهر الفيزيتئيفففففة  التفففففف تلفففففرم بتلخصيفففففت الشمسفففففية (Photovoltaic)الف لتيفففففة الضففففف ئية    

(Solar Cells) ت الف لتض ئية  بتر   ن مح ةت تق م بتح يه ض ء الشم  المبتشفر الف  كتربفتء ا  الخصي

 هف  أتصر مصأ  ة من م اد شب  م صفلة مفن السفيليك ن  حستسفة للضف ء  محتةفة بلافصم امفتمف  خلففف 

 يك ن السةح الآخر من المتد  من الأ ع  Nم صه للكتربتء  يك ن السةح الم اق  للض ء مصأ ع من الأ ع 

P تتحر  اةلكتر أفتت  ال   يبين حركة الحتمصت من اةلكتر أتت  الفق ات خصه الخلية  (1-11)ظ الشكه ةح

هيحفدل  Nبيأمفت تتحفر  الفقف ات أحف  المفتد  شفب  الم صفلة مفن الأف ع  Pأح  المتد  شب  الم صلة من الأف ع 

 .( (Junctionهف مأةقة ال صلة   (Spontaneous)مقته كتربتئف تلقتئف 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اةلكتر أتت  تدهل التيتر هف الخلية الشمسية (1-11)الشكه 

 



 

 

 

 

 

 

17 

 

تسقة الةتكة القتدمة من الشم   ل  شريحة ركيقة من متد  السيليك ن ممت يتد  ال  اكتستبتت ةتكة بسب  

حركة اةلكتر أتت هت لد هرل قتد كتربتئف  ل  ةرهف الخلية  كلمت زادت كمية الإشلتع الستكة  ل  شريحة 

لسليك ن كلمت تم إأتتا كمية اكبر من الةتكة  بضبة زا ية سق ة الشم   ل  الخلية للحص ه  ل  اكبر كيمة ا

  (.1-12) الشكه هف مستر الت صيه يمر تيتر خصه الحمه ةحظ ((Loadللتيتر  ب ضع حمه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

 مع الخلية الشمسية (مصبتح)ت صيه حمه  (1-12)الشكه 

 

 

 . (1-13)لت   الخلية الشمسية كمت م ضح بتلشكه  يرمز 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 رمز الخلية الض ئية (1-13)الشكه 

 

 تتأتس  الةتكة الكتربتئية الأتتقة ب ستةة الخلية الشمسية مفع شفد  ضف ء الشفم  تأتسفبت ةرديفت  هففف الخصيفت 

لتيفة  لف  حقفم الخليفة ةحفظ  تلتمفد الف  0.55Vالض ئية المصأ  ة مفن السفيليك ن تصفه ه لتيفة الخليفة إلف  

حيفل تتلايفر الف لتيفة  لف  ةرهفف الحمفه مفن  (V) الف لتيفة  (I)( ال   ي ضح اللصكة بفين التيفتر 1-14الشكه )
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  الم صلة مع الحمه هف حتلة  أدمت تك ن الدائر اي ((Voc  Open Circuit Voltageالصفر إل  القيمة 

 . هتح

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 للخلية الشمسية   ( I – V)المأحأف  (1-14)الشكه 

  

يبففين  (  1-15)ي ضففح أظففتم أقففه الةتكففة الكتربتئيففة بتسففتخدام الخصيففت الشمسففية  الشففكه  (ا 1-15)الشففكه 

 لف  تثبيفت الف لتيفة الخترقفة (Charge Controller) المخةة الكتلف لت ا الأظتم حيل يلمه مأظم الشفحن 

ه إلف   (Battery)من الخصيت الشمسية بيأمت تلمه البةترية   ل  خزن الةتكة الكتربتئية بتلتيتر المسفتمر  تحف  

حركفتت  المصفتبيح التفف ت صفه إلف  قتفة المسفتتل  لتشفلايه الم (Inverter)التيتر المتأت   ب ستةة اللتك  

 .     امقتز  امخر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المخةة الكتلف لأقه الةتكة من الخصيت الشمسية  (1-15)الشكه 

 

ل  كفتء  تشفلايه للخصيفت الشمسفية  أفدمت يكف ن ضف ء الشفم   م ديفت   ليتفت لف ل  هفتن تأظفيم  ضفع  تك ن ا 

الخصيت بزا ية مأتسبة ا   م ديفة إلف  ضف ء الشفم  متفم قفدا   كمفت ألفرم ان ه لتيفة الخليفة ال احفد  يسفت   

0.55V 2.2 س م تلةف مرب ةة  ل  الت الف هتن الخلية الشمسية المك أة من اربلة خصيتV  تتكف ن الخليفة 
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ي ضفح الفدائر   (ا1-16)الشفكه  13.2Vال احد ل ا أحصفه  لف  (Panel)  الشمسية  تد   من ست خصيت لل ح

 املكتر أية للسيةر   ل   مه المحر  هبتسلية الض ء  ل  الخلية الض ئية تقه مقت متتت هيزداد 

ر    أفد حقف  الضف ء  فن الخليفة الضف ئية تفزداد قتمع هيلمه المحالهيمر تيتر  Q1تيتر القت د  للتراأزست ر 

( (Cut offمقت مة الخلية الض ئية هيقه تيتر القت د  هيقه اةأحيتز اممتمف للتراأزست ر هص يلمه التراأزست ر 

 .يلمه التراأزست ر كمفتتح الكتر أف  هف ه   الدائر  هيت كم المحر   ن اللمه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الخلية الض ئية تسيةر  ل   مه محر  (ا 1-16)الشكه                                             

 

 تيففتر مقففدار  5V تبففين كيفيففة تقتيففز ه لتيففة مأتظمففة مثففه  (  1-16)الففدائر  اةلكتر أيففة الم ضففحة بتلشففكه 

10mA  بتستخدام الخصيت الشمسية إل  محرDC   يمر تيفتر الشفحن خفصه المقت مفةR1   لف   تظتفر ه لتيفة

هفف حتلفة  Q2  أفدمت يقفه تيفتر الشفحن يصفبح التراأزسفت ر  ON هفف حتلفة  Q2ةرهيتت هيصبح التراأزسفت ر 

OFF  بيأمت يصبح التراأزست رQ1  هف حتلةON  خصه المقت مةR2   يلمه  الم صلة مع القت دQ3  هيد ر

هتت كم الدائر   ن  R1المقت مة  يزداد تيتر الشحن خصه  C1المحر   تتبة الف لتية  ل  المتسلة الكيميتئية 

 .    د اللمليةتبدا المتسلة الكيميتئية بتلشحن من قديد  تلت اللمه  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 استخدام الخصيت الشمسية (  1-16)الشكه 
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   Photodiodeالثأتئف الض ئف:   1- 5

 

التحس  بتلض ء  تح يل  القتبلية  ل  ل   (photodiode)الك اشم الض ئية  اأ اعالثأتئف الض ئف احد 

 ه  من  ا   سيلة لتح يه الض ء ال  كتربتء اةلكتر أية الد ائرال  تيتر ا  ه لتية حس  أ ع اللمه هف 

للض ء لل ص ه ال  القزء  الم صلة  يشب  الثأتئف اة تيتد   دا  ق د هتحة صلاير  للسمتح اشبت ثأتئيتت 

  (.1-17)ةحظ الشكه  المتحس  للثأتئف

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الثأتئف الض ئف (1-17)الشكه 

 

ةبقفة شففب   N القةلفة  Pحيفل ت ضفع بففين القةلفة  (PIN) تصفمم اكثفر اأف اع الثأتئيفتت الضفف ئية مفن  صفلة 

مصئمة لقله الثأتئيتت كمفتتيح سفريلة   ك اشفم ضف ئية بسفب   (Intrinsic)م صلة ختلية من الش ائ  هف 

 .(1-18)اةستقتبة السريلة ةحظ الشكه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 pnp( ثأتئف ض ئف  صلة 1-18شكه )

 

 

 رمز الثأتئف الض ئف( 1-19 الشكه )

 

 

  

                     

 

 رمز الثأتئف الض ئف( 1-19شكه )              
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يق م  مه هف ا اللأصفر  لف  مبفدا الظفتهر  الكتر ضف ئية  هفف اأبلفتل اةلكتر أفتت مفن بلفض الم صفصت  أفد 

 تحديفدا  لف  مأةقفة اللفزه  الثأفتئف هحين يسفقة شفلتع الضف ء  لف ( 1-20يتت ةحظ الشكه )سق ة الض ء  ل

الرابةفة ليفتمكن مفن كسفر  للإلكتفر نتمأح ةتكتتفت ل الحتقزةتكة كتهية لتقت ز  ستمتل  الف ت أتتهذن  المكش هة

 .أةتل الت صيهإل   أةتل التكتهت يقفز من  التستهمية

 

 

 

 

 

 

 

   الكتر ض ئية( الظتهر1-20)الشكه 

 

  صت ــــتمــــالحبفضه  تمرـــــتيتر مسر ر ـــت يتد  إل  مـــمم هق   إلكتر أيةتر ن ــبد ر  سيخلم ه ا الإلك 

      ق ات ـــفـتر أتت  الفــفـرهف الثأتئف بتةأحيتز اللكسف تبفدا اةلكـــ بتسلية ه لتية  ل  ة (هق   -إلكتر ن)

يتر  كسف كليفه قفدا    أفد سفق ة الضف ء تفزداد بتلتحر  أح  اكةت  المصدر  يحدل مر ر ت (حتمصت الشحأة)

     حففتمصت التيففتر اللكسففف هيففزداد التيففتر اللكسففف  بتفف ا يففتم الففتحكم بتلتيففتر اللكسففف ب سففتةة الضفف ء ةحففظ الشففكه

ف ( ه ا الأ ع من الثأتئيتت حست  قدا  لمصتدر الض ء الحرارية مثفه ضف ء الشفم   يتلايفر تيفتر الثأفتئ21-1)

 . ير شد  الض ءالض ئف هق   مع تلا

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( تركي  الثأتئف الض ئف1-21الشكه )          

 

 . دد من ه   الثأتئيتت (1-22)ض ئف اشكته  ديد   يبين الشكه  للثأتئف ال    

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( اشكته الثأتئيتت الض ئية 1-22الشكه )
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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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بتستخدام (Relay) ه المرحه ت ضح السيةر   ل   م( 1-23)ان الدائر  اةلكتر أية الم ضحة بتلشكه 

 اأحيتز إمتمف ةن مقت مة  Q1يأحتز التراأزست ر   D1الثأتئف الض ئف هبتسلية الض ء  ل  الثأتئف الض ئف 

الثأتئف الض ئف تقه هيزداد تيتر القت د  هف أف  ال كت يك ن اأحيتز القتمع إل  القت د  اأحيتزا   كسيت  هيلمه 

 ONإل  الت صيه  OFFمع هف ملم المرحه هيلاير حتلة المرحه من القةع هيمر تيتر قت ONالتراأزست ر 

 .  ل  تشلايه ا  حمه م ض ع مع المرحههيلمه  

 
 ةر  ل   مه المرحهيالثأتئف الض ئف يس (1-23الشكه )

 

                 ية ةحظأففففت ان الثأففففتئف الضفففف ئف يحفففف ه الضفففف ءــففففـمســـت الشــففففـخصيـــف  الــففففـ للتمييففففز بففففين الثأففففتئف الض ئ

)الم قتت الكتر ملاأتةيسية( ال  كتربتء ه أ  هف  ل  كتلخصيت الشمسية تح ه الةتكة الض ئية من الشم  إل   

 : بأف  المبدا  يختلفتن هف أقةتين ةتكة كتربتئية هتمت يق متن بأف  اللمه  يشتركتن

 ه الإشترات الض ئية إل  كتربتئية بيأمت ت هيحايلمه الثأتئف الض ئف هف مقته اةتصتةت  ملتلقة اةشتر -ا ة

تشلاه الخصيت الشمسية  ظيفة ت ليد الكتربتء  ن ةريل تح يه الةتكة الشمسية إل  ةتكة كتربتئية ا  ان 

 .  ككتشم ض ئف اكثر مأ  كمح ه ةتكة الثأتئف الض ئف يستلمه

بيأمت تتر  الخلية الشمسية د ن  (Reverse Bias)يلمه الثأتئف الض ئف هف حتلة اةأحيتز اللكسف  -ثتأيت

 .تت ت ليد الكتربتء  لي  استتصك تسلية قتد  ليتت ةن  اقب

 (  بتر   ن دائر  سيةر  ب ستةة شد  الض ء بتستخدام الثأتئف 1-24الدائر  الم ضحة بتلشكه ) 

ئف   فدد  ثأفتئف ضف  LED ثأفتئف اةأبلفتل الضف ئف   OP-Ampالض ئف الدائر  مك أة من مكبر اللمليفتت 

للت كد مفن  مفه الفدائر   أفدمت تقفه  LEDيلمه مكبر اللمليتت كمقترن  ثأتئف اةأبلتل الض ئف  من المقت متت.

مرب ةة  ل  الت الف مع الثأتئف الض ئف  هف مقزئ  RSالمقت مة  شد  الض ء الستكة  ل  الثأتئف الض ئف 

ة بسفب  سفق ة الضف ء  ليتفت هيتكف ن  ليتفت تك ن مقت مة الثأتئف الض ئف  كليلف (Voltage Divider) قتد

يمكفن قلفه الف لتيفة  لف  الةفرم اللفتك  اكبفر مفن الف لتيفة  Pهرل قتد كليه ايضت  بتلايير المقت مة المتلايفر  

 لف  الثأفتئف الضف ئف تفزداد مقت متف    أدمت تقفه شفد  الضف ء السفتكة  E2<E1 ل  الةرم غير اللتك  ا  

هفف   E1 <E2ه   الحتلة يزداد الةفرم غيفر اللفتك   فن الةفرم اللفتك  هف  يزداد هرل القتد بين ةرهي  

 أفد إ فتد  شفد  الضف ء  ه   اللحظة يصبح خرا مكبر اللمليتت م قبت  هيت ه  ثأتئف اةأبلفتل الضف ئف 

م  شفد   يمكن تأظيم حستسية الدائر  ( ثأتئف اةأبلتل الض ئف من قديد (offال  الحتلة ام ل  يأةفئ 

 .  (P)يير المقت مةض ئية بتلا
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 دائر  سيةر  بتستخدام الثأتئف الض ئف (1-24)الشكه 

 

  Infrared LED Diodeثأتئف اةأبلتل الض ئف للأشلة تحت الحمراء:  1- 6

 فين   الض ء المأبلل مأف  ة تحف  بف  اممتمفلمه ثأتئيتت اةأبلتل الض ئف للأشلة تحت الحمراء بتةأحيتز ت 

     الثأفتئف مفن مفتد  كفتلي م ارسفأ   يتركف  هف ا  820nm – 1000nm))مفن  أسفتن بفتلة ه المف قفالإ

(Gallium Arsenic)   يختصر اسم الثأتئف IR LED   ( 1-25 يرمز ل  كمت هف الشكه.)    

 

 

 

 

 

 

 

 IR LEDرمز  (1-25) الشكه

 

 هفف حتلفة اسفتخدام ه لتيفة مصفدر  20mA تيتر مقدار   1.25Vبشكه  تم بتلف لتية  IR LEDيلمه الثأتئف 

 لحسفت  كيمفة   20mAئف كف يبقف  التيفتر ثتبتفت   يسفت  يتم  ضع مقت مة بتلت الف مع الثأت 1.25Vاكثر من 

 ( أتبع مت يلف:1-26م ضحة هف الشكه ) RS  المقت مة
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اختيفتر إحفد  القفيم القريبفة مأتفت  لف  ان تكف ن اكبفر مأتفت مثفه   بمت إن كيمة المقت مة غير كيتسية لف ل  يمكفن

هفف  IR LEDيسفتخدم   يمكن زيتد  ت ثير الض ء بت صيه  دد من هف   الثأتئيفتت بفتلت الف   270Ωالمقت مة 

 تبدد ه   الثأتئيتت كدر  صلاير  قدا   تبلل ضف ء  (Remote Control) ته هف التحكم  ن بلداأظمة الإرس

 (  تلمه بص ر   تلية اةستقرار.(Noiseقدا   ة تت ثر ه   الثأتئيتت بتلض ضتء  متردد صلاير

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 RSحست  كيمة المقت مة  (1-26)الشكه 

 

تسفتخدم دائفر  الإرسفته الثأفتئف    RX دائر  اسفتصم TX دائر  إرسته   (1-27)هف الدائر  الم ضحة بتلشكه  

IR LED  الثأفتئف الضف ئف الف   يلمفه بتلكشفم  فن امشفلة تحفت الحمفراء   بيأمت تستخدم دائفر  اةسفتصمIR 

م قف   Q1يصفبح القفتمع للتراأزسفت ر  R3خفصه المقت مفة   هي لد تيتر صلاير يتأتس  مفع الضف ء المكشف م

 امتميت  تصبح القت د  م قبة بتلأسبة ال  البت ل اأحيتزا   R2 خصه المقت مة   كسفبتلأسبة ال  القت د  اأحيتز 

 سق ة ض ء امشلة الصتدر من ثأتئف المرسه  ل  ثأتئف المستلم يزداد اةأحيتز اممتمف للتراأزست ر.   ب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 IRدائر  إرسته  استصم بتستخدام  (1-27الشكه )

 

 (. 1-28)م ضحة بتلشكه  IRت قد اشكته متلدد  للثأتئف الض ئف للكشم  ن 
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 الض ئية للأشلة تحت الحمراء لفة من الثأتئيتتاأ اع مخت( 1-28الشكه )

 

 

بمف كلين مختلففين IR ال   يمثه المرسه  المستلم  IR LED كمت هف المتحسستت المتقت ر    ي ضع الثأتئف 

        الشففكه IR LEDبةريقففة بحيففل تكفف ن كلففتزه ضفف ئف بففين المسففتلم  اأبلففتل  PCBمففن الل حففة المةب  ففة 

ال  التدم  اخيرا ال  المستلم  مفن الشفكه يمكفن مصحظفة  IR LEDمن الثأتئف ي ضح مستر امشلة  (29-1)

للحمتية من الض ء المحية بتلل حة  تصه امشلة اللم ديفة  35O ضع الل حة المةب  ة بص ر  متئلة  زا ية 

 بف ت  اقتز  اةتصتةت  الر (التتك ميتر)هقة ال  المرسه بص ر  مبتشر   تستخدم هف اقتز  كيت  السر ة 

     . غيرهت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ل  الل حة المةب  ة IR  المستلم  IR LED ضع المرسه  (1-29)الشكه 

 

مثففته آخففر ةسففتخدام ثأففتئف اةأبلففتل الضفف ئف للأشففلة تحففت  (ا1-30 )الففدائر  اةلكتر أيففة الم ضففحة بتلشففكه 

هفف المرسفه   IR LEDتخدم الحمراء  الثأفتئف الضف ئف  هفف  بفتر   فن مرسفه  مسفتلم  هفف هف ا الأظفتم يسف

 الثأتئف الض ئف هفف المسفتلم  لكفه مأتمفت مصفدر ه لتيفة مأفصفه  ة ي قفد ربفة بفين المصفدرين   صفه ثأفتئف 

للت كد من مر ر التيتر هف دائر  المرسه  دائر  المستلم  تحدد كه مفن المقت مفتت  D1   D2اةأبلتل الض ئف 

R1, R2  ه  دائفر  المسفتلم بتسفلية الف لتيفة إلف  دائفر  مقفدار التيفتر المفتر هفف دائفر  المرسفIR LED  تبلفل

يتفف ثر الثأففتئف  ل الضفف ئف ضفف ء بتمشففلة تحففت الحمففراء هففف أتحيففة المرسففه  يتكففد  لفف  تفف ه  ثأففتئف اةأبلففت

هيفزداد   IR LED هف دائر  المستلم  بضف ء امشفلة تحفت الحمفراء المأبلثفة مفن   (Photodiode)الض ئف

مفر ر التيفتر هفف دائفر  المسفتلم  D2ف للثأتئف الض ئف  يتكد ت ه  ثأتئف اةأبلتل الض ئف تيتر اةأحيتز اللكس

ن دائر  المرسه تت كم الدائر   ن اللمه  تس  (Cut Off)امت هف حتلة كةع  تخدم هف اقتز  م صدر الف لتية   

 .  الكشم  ن الحرائل
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   الثأتئف الض ئف  IR LEDم الإرسته  اةستصم بتستخدا (ا 1-30)الشكه 

 

 هفف  IRيك ن الثأفتئف الضف ئف حسفت  قفدا  يسفتقي  الف  ةيفم  فريض مفن تفرددات امشفلة تحفت الحمفراء 

م ق د  بكمية كليلة بض ء الشم  المبتشر ل ل  يق  الت كد من ان الثأتئف ة يلتقة ه   امشلة بص ر  مبتشر  

                  هففففف الففففدائر  اةلكتر أيففففة الم ضففففحة بتلشففففكه  LED1مففففن ضفففف ء الشففففم   ان حففففدل هفففف ا هففففتن الثأففففتئف 

 تصفه كيمتف   IRيبق  مضيئت  دائمت   ي لد الثأتئف الض ئف أبضتت دكيقة قدا للتيتر  أد تلرض  الف   (  30-1)

ثفم يكبفر خفرا  1µAلكفه  4.7Vتكبر هف مكبر اللمليفتت  تتحف ه الف  ه لتيفة هيلةفف مكبفر اللمليفتت  1µAال  

 من قتتز السيةر   فن بلفد  IRالم صه بةريقة البت ل المشتر   بتسلية  Qللمليتت هف التراأزست ر مكبر ا

(Remote Control) يضفء  يةففئ الثأفتئفLED1  هكف ا  لتف ا السفب  تسفتخدم اقتفز  الفتحكم  فن بلفد 

 . PCM (Pulse Code Modulation)التضمين الأبضف المشفر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 IR هف المستلم للأشلة   IRLED الثأتئف الض ئف بتةشلة تحت الحمراء استخدام (  1-30)ه الشك           
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    Photo Transistorالتراأزست ر الض ئف:    1- 7

 أففدمت يسففقة الضفف ء  (Base)أفف ع مففن التراأزسففت رات التففف يفزداد هيتففت تيففتر القت ففد   الضفف ئف تراأزسفت رال 

حسفت  للضف ء كمفت هفف الثأتئيفتت الضف ئية  مصفمم لللمفه بفأف  الأظريففة  رهف   بفتر   فن تراأزسفت  ليف    

 ة يسفتخدم ةفرم القت فد   NPNا   PNP تصأع ملظم التراأزست رات الض ئية المختلفة من تراأزست رات 

 ففتد    يأحففتز القففتمع الفف  البت ففل بتلصفف ر  اة تيتديففة  يلتبففر الثأففتئف بففين القففتمع  القت ففد   بففتر   ففن ثأففتئف 

للتراأزسففت ر الضفف ئف بتقميففع الضفف ء السففتكة  لفف  سففةح مأةقففة اةتصففته للثأففتئف بففين  ةئف  تقفف م اللدسففضفف 

للثأفتئف  هفف حتلفة  فدم  قف د ضف ء سفتكة  القتمع  القت د   يمفر تيفتر قفتمع هفف الفدائر   أفد سفق ة الضف ء 

 فتد  مفع القفتمع  بسفق ة  الض ئف  تزة  ي صه حمه الدائر  رالض ئف بين القتمع  القت د  يصبح التراأزست 

 الض ئف  رمز . ر( ي ضح تركي  التراأزست 1-31الض ء يبدا التيتر بتلمر ر خصه الحمه  الشكه )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 التراأزست ر الض ئف  رمز  كي  تر (1-31)الشكه 

 

 ( ي ضح اشكته مختلفة للتراأزست رات الض ئية1-32الشكه )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الض ئية تكته مختلفة للتراأزست رااش (1-32)الشكه          

 

ا(  بففتر   ففن دائففر  سففيةر  بشففد  الضفف ء بتسففتخدام التراأزسففت ر الضفف ئف 1-33 الففدائر  الم ضففحة بتلشففكه )

الدائر   بتر   ن مقترن بتستخدام مكبر اللمليتت تسمح بت ه  ثأتئف اةأبلتل الض ئف  أدمت تقفه شفد  الضف ء 

 بفتر   مرب ةة  ل  الت الف مفع التراأزسفت ر الضف ئف  هفف RSالمقت مة الستكة  ل  التراأزست ر الض ئف  

تكف ن مقت مفة التراأزسفت ر الضف ئف  كليلفة بسفب  سفق ة الضف ء   (Voltage Divider)مقفزئ قتفد   فن

يمكفن قلفه الف لتيفة  P لي  هيتك ن  ل  التراأزست ر الض ئف هرل قتد كليه ايضت  بتلايير المقت مفة المتلايفر  

   أدمت تقفه شفد  الضف ء السفتكة E2<E1اللتك  اكبر من الف لتية  ل  الةرم غير اللتك  ا    ل  الةرم

 ل  التراأزست ر الض ئف تفزداد مقت متف   يفزداد هفرل القتفد بفين ةرهيف   هفف هف   الحتلفة يفزداد الةفرم غيفر 
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لتل الض ئف   أفد هيصبح خرا مكبر اللمليتت م قبت  هيت ه  ثأتئف اةأب E1 <E2اللتك   ن الةرم اللتك 

( ثأفتئف اةأبلفتل الضف ئف مفن قديفد  يمكفن تأظفيم حستسفية (OFF   الض ء ال  الحتلة ام ل  يأةفئإ تد  شد

  يستخدم هف الآةت الم سيقية  غيرهت.   (P)  م  شد  ض ئية بتلايير المقت مةالدائر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ئفا( دائر  سيةر  بتستخدام التراأزست ر الض  1-33)الشكه 

 

للتراأزست رات الض ئية كثير من اةستخدامتت هتف تستلمه هف اقتز  الإأ ار  المصت د  هف اقتز  التلفزي ن 

 .  غيرهت  (Remote Control)ك حد  استقبته لقتتز التحكم  ن بلد 

ر  اسففتخدام التراأزسففت ر الضفف ئف لأقففه الإشففتكيفيففة  ( تبففين  1-33)الففدائر  اةلكتر أيففة الم ضففحة بتلشففكه 

 R4خصه المقت مفة  Q1الإشتر  المةل   إرستلتت  ل  كت د  التراأزست ر  تسلة (Audio Signal) السملية

دخ ه الإشفتر  السفملية سف م تضفمن  IRلإرسته  D1   D2 ل  تشلايه كه من الثأتئف Q1 يق م التراأزست ر 

م تتلايففر ه لتيففة البت ففل  سفف  Q2 تلففتقة ب سففتةة التراأزسففت ر الضفف ئف  IRإلفف  إشففترات مرسففلة بتمشففلة 

 ت صففه إلفف   Q3   Q4تكبففر هففف التراأزسففت ر  IRةبقففت للإشففتر  السففملية المضففمأة بتمشففلة  Q2للتراأزسففت ر 

كمرشفح لمأفع التفداخصت اللاريبفة  بسفب  إشفترات امشفلة R3  المقت مفة  C3 تلمه المتسلة  (الخرا)السمت ة 

 . فدم هف اةتصتةت  التحكم الصأتتحت الحمراء  تستخ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 استخدام التراأزست ر الض ئف لأقه الإشتر  السملية (  1-33)الشكه 
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 Opto Coupler Transistor تراأزست ر اةزد اا المرئف :    1- 8

 

 فزه دائففر  كتربتئيفة  ات مففد  مففأخفض الف لتيفة  ففن دائففر   ضتسفتخدم  أتصففر اةلكتر أيفتت الضفف ئية لإغففرا

اغراض اخر   ه ا يشب   مه المح ةت الكتربتئية  كد اةلل  ل   حد  اللفزه هف   اخر   ات ه لتية  تلية  

اسم  حد  اللزه الض ئف  هفف تلمفه  لف  اللفزه الكتربفتئف التفتم بفين الفد ائر الكتربتئيفة  تتكف ن  حفد  اللفزه 

 ر يتحس  بتلض ء ا  ثتيرستمرتبة بتراأزست ر يتحس   LEDالض ئف هف اللتد  من ثأتئف اةأبلتل الض ئف 

هف د ائر الإلكتر أي  الصفأت ف لةبقفتت السفيةر  ا  الفتحكم ه لتيفتت  تيفترات صفلاير  بيأمفت تكف ن هفف  بتلض ء

د ائر القدر  كبير  لت ا السب  هتن خة ة السيةر   خة ة القدر  يق  ان تك ن ملز لة ال احفد   فن امخفر  

زه المرئية هفف ه   الل ازه الض ئية تأتقه الإشتر  من  اهضه اللأتصر اةلكتر أية للقيتم بت   المتمة هف الل ا

       المرسففه إلفف  المسففتلم خففصه الضفف ء هقففة  يكفف ن ةفف ه الم قففة للضفف ء المسففتخدم هففف اللفف ازه المرئيففة بففين

820 – 1000 nm) يد   ة ه الم قة ه ا بتمشلة تحت الحمراء  ) (Infrared) التف ة تح  بتفت  فين 

 IRيلمففه  لفف  امشففلة تحففت الحمففراء  LEDلتراأزسففت ر مففن ثأففتئف اةأبلففتل الضفف ئف الإأسففتن  يتكفف ن هفف ا ا

   .(1-34)  تراأزست ر ض ئف بأف  اللاصم كمت م ضح بتلشكه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Opto coupler Transistorتركي    مه دائر    (1-34)الشكه 

 

 

( للفدائر  (Excitation سفلية  مفتثرمقصف ر   لف  التبفتده المشفتر    بت E1   E2مصتدر ه لتيتت الدائر  

   R1خفصه المقت مفة  2   1للإةفرام  IR LEDإلف  ةرهفف الثأفتئف  E1تسفلة الف لتيفة   S1 بلالفل المفتفتح 

  5   4ض ء امشلة تحت الحمراء  تبدا اةرام التراأزسفت ر الضف ئف    IR  LEDيبلل الثأتئف S1 المفتتح 

الشفكه أصحفظ ان ةفرم القت فد  هفف حتلفة هفتح  ان ثأفتئف اةأبلففتل  هفف  E2بتةأحيفتز اممفتمف بسفب  المصفدر 

يسفففلة  لففف   IR LEDيلتبفففر حمفففه للقفففتمع  الضففف ء المأبلفففل مفففن الثأفففتئف  R2بفففتلت الف مفففع   Dالضففف ئف 

التراأزست ر الض ئف هيبدا تدهل تيتر القتمع ه ا  تتم السيةر   ل  تيتر القتمع بتلتأتسف  مفع الضف ء المأبلفل 

ايضفت   IR LEDيحدل خف ت هفف ضف ء الثأفتئف   E1 هف حتلة أقصتن  ه لتية المصدر   IR LEDمن الثأتئف

 . بذضتء   كليلة ايضت  D هتقه شد  الض ء الستكة  ل  التراأزست ر الض ئف هيضئ الثأتئف 
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  Opto Coupler Thyristor: مرئف ال اةزد ااثتيرست ر        1- 9

 

      من اةأ د  مك ن  P.N.P.N  ةشبة الم صل الم اد  من بل رات اربلةة من الثتيرست ر  بتر   ن  صلة مك أ

(Anode) الكتث د  (Cathode) ة  الب اب (Gate)ربتئف  أد تسلية أبضة  تستخدم كمفتتح كت

Trigger) يمثه تركي  الثتيرست ر  رمز ال (1-35)ةحظ الشكه (  ل  ةرم الب ابة    .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تركي  الثتيرست ر  رمز  (1-35)الشكه 

 

 .  (1-36) للثتيرست ر اشكته  ديد  كمت م ضح هف الشكه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اشكته الثتيرست ر  ي ضح (1-36)الشكه 

  

هفف د ائفر اةزد اا المرئفف  (دائفر  المسفتلم) دائفر   (مرسفهدائر  ال)إن اهضه اللأتصر اةلكتر أية لللزه بين  

تر  من المرسه إل  المستلم خصه الض ء هقة  يك ن ة ه الم قة للض ء المستخدم هفف ه   الد ائر تأتقه الإش

 (Infrared)  يفد   ةف ه الم قفة هف ا بتمشفلة تحفت الحمفراء  1000nm – 820هف الل ازه المرئية بين 

يتحكم بتلض ء  بلاصم  احفد متحس  مع ثتيرست ر  IR LED التف ة تح  بتت  ين الإأستن هي ضع الثأتئف 

  .(1-37)مت ه  م ضح هف الشكه ك
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 Opto Coupler Thyristor  ثتيرست ر اةزد اا المرئف تركي  (1-37)الشكه 

 

 (Triggering) يتم القفدح  ثتيرست رال   يتحكم بتل ه  أفس  تراأزست رال   يتحكم بتل الثأتئف الض ئف  مه

 S1 أد غلفل المفتفتح   ه  الةرم الستد   (1-38)لشكه تحت الحمراء كمت م ضح بت امشلةب ستةة ض ء 

ضف ء امشفلة  IR LEDيبلفل الثأفتئف  R1خصه المقت مة  IR LED ل  الثأتئف  E1 تسلية ه لتية المصدر 

 تمثه المقت مة  E2 الم صه بتلمصدر  4,5,6تحت الحمراء ال   يتحكم بض ء الثتيرست ر المتصه بتمةرام 

R2 ض ئف  ثأتئف اةأبلتل الD  حمفه للثتيرسفت ر المرئفف(Opto Thyristor)  بسفب  اأبلفتل الضف ء مفن 

IR LED  ل  الثتيرست ر يصبح هف حتلة ت صيه هيمر تيتر حمه هيشع الثأتئف D  الض ء   أفد غلفل المفتفتح

S2 رئفف هفف ة تظتر الف لتية بين الآأ د  الكتث د للثتيرست ر هتت كم اللملية  يسفتخدم ثتيرسفت ر اةزد اا الم

 .  لتراي  هف د ائر التيتر المتأت  اقتز  السيةر   ل  تشلايه ا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Opto Thyristorالمرئف   اةزد اا تشلايه ثتيرست ر( 1-38)الشكه 
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 ا(.  1-39)ثتيرست ر المرئف اشكته مختلفة كمت م ضحة هف الشكه ال  ي خ       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المرئف لثتيرست رتلفة لاشكته مخ (ا1-39 )الشكه 

 

 

ت ضح استخدام ثتيرست ر اةزد اا المرئف من أ ع م حد  ( 1-39 )الدائر  اةلكتر أية الم ضحة بتلشكه  

للفتحكم بلالفل   H11C6 الم ضح بتلركم  SCR (Silicon Control Rectifier)السيةر  السيليك أف 

Switch Off)(  الترايف )Q1 الم صفه مفع حمفه  ) B1تح ا  محفر  ..الفو مفن  حفد  القأةفر  مثفه مصفب

خصه الداي   Q1يصبح اأ د ثتيرست ر اةزد اا الض ئف م ق  بتلأسبة ال  القت د   يتم كدح ب ابة التراي  

بسففب  الففد ر  الكتربتئيففة الملالقففة  تسففتخدم هففف د ائففر  B1هيمففر تيففتر هففف الحمففه  ONهيصففبح هففف حتلففة 

 .  الكتر أيتت القدر 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 استخدام ثتيرست ر اةزد اا المرئف (  1-39)شكه ال

 

 

 



 

 

 

 

 

 

33 

 

  Sensorsالمتحسستت :    1 - 10

 

 الض ء  تلكميتت الفيزيتئية كتلحرار   الضلاة  السر ة  الحركة  الق  ب يت ثر أصر   بتر   نالمتحس  

الكثير من  كأأت مصحظة يم إل  إشتر  كتربتئية كيمتتت مكتهئة لتل  الكميتت الفيزيتئية الص ت  من ثم تح يلتت 

 تحس درقة حرار  اللارهة ا  الثصقة  الميتحس  بال    الحرار تحس  الي مية كم أتهف حيتت تحسستتالم

 .الإأتر  هف الةركتت لتتم الإأتر   أد ملاي  الشم  مصتبيحي ضع مع الض ئف ال   

 

 متحس  ميكتأيكف ملاأتةيسف :  1- 10 – 1

 

من  فرغم ض  ة داخه صمتم م  (Contact)سف من كةلتف ت صيهلملاأتةيا الميكتأيكف المتحس  يترك  

تصأع أقتة الت صيه من ملتدن  .د اأ اع  ديد  مأتت للفتح  اللاللا(  ت ق 1-40ء كمت م ضح بتلشكه )الت ا

 خلية من التأكستن  ت الت كسد  ه   اللأتصر هف الفضة  الأيكه  الك بتل متيأة تتحمه الق   الكتربتئف

 يتم هتح  غلل أقتة الت صيه بتقري  ملاتأة ةبيلية ا  تشكيه ملاتأة صأت ية  (Palladium) دي م البص

 .(Tongue Contact Relay)ح ه الحست   يد   ه ا الحست   ب ضع ملفتت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 متحس  ميكتأيكف ملاأتةيسف (ا 1-40)الشكه 

 

     الم ضح بتلشكه LEDء  ثأتئف اةأبلتل الض ئف  من ابسة التةبيقتت للمتحس  الميكتأيكف الملاأتةيسف إضت

بتلأسبة إل  امرضف هبتقري  5V  تلية الف لتية  TP2 تك ن الأقةة  off( الثأتئف هف ال ضع   40-1)

الملاأتةي  الةبيلف من أقتة التمت  للمرحه تتصه أقتة الت صيه  تلالل الدائر  الكتربتئية  يت ه  الثأتئف  

( ا  الد ائر المأةقية (Micro Controller ( المتحكم الدكيل(PORTر  إل  ميأتء  يمكن ت صيلتت مبتش

 . 5Vبتلف لتية 
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 LEDمتحس  ميكتأيكف ملاأتةيسف لتشلايه ثأتئف  (  1-40)الشكه 

 

 لتحسين القدر  أستخدم الدائر   20mA من  ي   ه   الدائر  ان المتحس     كدر   اةئة يتلم بحد د 

قـ( هبتستخدام تراأزست ر ت ثير المقته السيليك أف الملدأف    الب ابة الملز لة ال    1-40الم ضحة بتلشكه )

تصبح كه من  offهف حتلة  U4هلأدمت يك ن المرحه  (Depletion MOSFET)يلمه بأسل اةستأزام 

تصبح كه من الأقتة  U4 بتشلايه المرحه  off يك ن المصبتح هف حتلة  V 12ال   TP4   TP5الأقتة 

TP4   TP5 (0)V  هيت ه  المصبتح(ON)  . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  N-MOSFETمتحس  ميكتأيكف ملاأتةيسف مع  (قـ1-40 )الشكه 
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 يستخدم المرحه من أ ع مفتتح القصبة الملاأتةيسية ال   يلتمد  مل   ل  مبدا الحل الملاأتةيسفف سف اء كفتن 

تربففتئف م ضفف ع بقفف ار كةففع ملدأيففة مففن الحديففد المةففت ع رهيلففة قففدا  تففد   الملاأففتةي  دائففم ا  ملاأففتةي  ك

 هففف ال ضففع اة تيففتد  تكفف ن  (Sealed)( م ضفف  ة هففف غففصم زقففتقف محكففم اللالففل Reedsبتلقصفف  )

 د( 1-40 الت صيصت هف حتلة هتح  تلالل ب ق د المقته الملاأتةيسف ةحظ الشكه )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بة الملاأتةيسيةمفتتح القص (د1-40 )الشكه  

 

 

 متحس  الكتر أف ملاأتةيسف :   1- 10 – 2

 المتحسستت اةلكتر أية الملاأتةيسية  بتر   ن أ ع تراأزست ر   مفتتيح ملاأتةيسية  يمتتز بمت يلف:

  .مصئم مع كه الملاتأة الثتبتة 

 .ة يحت    ل  اقزاء متحركة 

  حست  للتلايرات هف درقتت الحرار  بين(C  + 85o  C  .(-20o 

 ل  متتأة للتلايرات الفيزيتئية. 

  يلمه بين(4.5V – 25V). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لف للمتحس  اةلكتر أف الملاأتةفالمخةة الكت (1-41)الشكه 
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 ي ضح التركي  اةلكتر أف الداخلف للمتحس  اةلكتر أف الملاأتةيسف (1-41المخةة الكتلف الم ضح بتلشكه )

 مأففع الف لتيففة  ةللففد ائر اةلكتر أيفف لفف  اسففتقرارية الف لتيففة المقتففز   (Regulation)تلمففه دائففر  التأظففيم 

 بتر   ن م لد ه لتية يلمه  Xالقزء الم ضح بتللصمة   ((Fluctuations لايرات  الت ب بتتالداخلة من الت

   الأف ع   هفف إشفتر  كفدح للم بف  بتلت ثيرات الملاأتةيسية تكبر الإشتر  الخترقة مأ  ب ستةة مكبفر اللمليفتت 

ال   يستخدم لتح يه التلايرات البةيئة هف الشكه الم ق  للدخه إل  شكه  ((Schmitt Trigger شمت تريكر

   القفتمع  T يلمفه التراأزسفت ر  (ا1-42 ) ض ضتء كمفت م ضفح بتلشفكه  هف الخرا محدد  حتد  ختهٍ من ا

 .فتتح يسيةر  ل  ا  حمه م ض ع مل كمالمفت ح 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        

  ((Schmitt Trigger ا( م ب   شمت تريكر 1-42) لشكها    

 

احففففد تةبيقففففتت المتحسفففف  اةلكتر أففففف الملاأتةيسففففف هففففف  مليففففتت الففففتحكم الصففففأت ف لتحديففففد الم ضففففع  

(Position)  مففن اأ ا فف  متحسفف  المففتثر الرئيسففف Hall – Effect Sensor) المكفف ن مففن )

ةرام لف لتية الدخ ه  امرضفف  ةفرم خفرا المتحسف  ( بثصثة ا(Unipolarتراأزست ر احتد  القة  

 . ( 1-42) كمت م ضح بتلشكه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Hall – Effect Sensor تراأزست ر متحس  المتثر الرئيسف  ( 1-42 )شكه 

 ه  مدم  مع ملاأتةي  م ض ع  سة المتحس   هف  المفتثر الرئيسفف  هف   بفتر   فن محف ه ةتكفة تتلايفر  

     بتةستقتبة مع المقته الملاأتةيسف  يستلمه للكشم  ن السر ة  الم ضع ةحظ الشكهالف لتية الخترقة  أ
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(  بففففتر   ففففن مكففففب  ملاأففففتةي  داخففففه اسففففة اأة مملفففف ء  بففففتلت اء المضففففلا ة 1) ( هيفففف  الففففركمقففففـ 42-1)

Pneumatic)  ح التمدد  اةأكمتو لم ضع المكب ت ض ((2,3(  مثبت  ل  سةحتت الخترقف المتحس . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 استخدام متحس  المتثر الرئيسف بتلم ضع (قـ1-42 )الشكه 

 

هبتحري  كل  الفترايت يتلاير مقدار  (د 1-42) التةبيقتت امخر  التف تتحس  بتلتيتر كمت م ضح بتلشكه 

 .  الرئيسف هتتلاير الف لتية الخترقةالتيتر هيتلاير المقته الملاأتةيسف هيتحس  المتثر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 متحس  المتثر الرئيسف بتلتيتر (د 1-42)كه الش

     

 

بسفت لة  لتف ا السفب  يسفتخدم هفف  (stray)ه ا المتحس  يمكأ  الكشم  ن المقفتةت الملاأتةيسفية الشفترد  

الب صصت اةلكتر أية  ه   المقتةت الملاأتةيسية الشترد  تسب   دم الحص ه  ل  القيتستت الدكيقة للمقفتةت 

لاير   لت ا السب  ي ضع ه ا المتحس   تد  بص ر  مدمقة مع الملاأتةي  بلافصم  احفد كمفت الملاأتةيسية الص
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                                      ه ا التركي  يحقل تحسين هف أسبة الإشفتر  إلف  الض ضفتء (هـ1-42 )الشكه هف 

(Signal To Noise Ratio) الف  ام لف   (سفل )تل ــفـس يف   بتحرـفـمتحســـة الـفـلا يـــيع ملفده تـفـ يفتم ت س

 .    امسفه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  حد  مدمقة للمتحس   الفترايت (هـ 1-42)الشكه 

 

ت ضح إحد  التةبيقتت اللملية لتشلايه ثأتئف اةأبلتل الض ئف  ( 1-42 )الدائر  اةلكتر أية الم ضحة بتلشكه  

LED   بتستخدام متحس  المتثر الرئيسف أ ع المس(Latch)   هبتقري  القة  القأ بف للملاأتةي  ال

هيت ه  الثأتئف  بتقري  القة  الشمتلف للملاأتةي  ال   (ال   يلمه كمفتتح) المتحس  يلالل المتحس 

 .تف تلمه بتلتحكم المأةقف المبرم  يستخدم ه ا التةبيل هف الملتمه ال LEDالمتحس  يأةفئ الثأتئف 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 LED تر أف ملاأتةيسف لتشلايه ثأتئف متحس  الك (  1-42)الشكه 
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  NTC (Negative Temperature Coefficient)الملتمه الحرار  الستل : 1- 11

لتت ختصية تقه هيتت مقت متتت إثأتء التسخين تستخدم ه    (بل رات)بلض اكتسيد الملتدن تك ن  ل  شكه مسح ل 

  NTC  (Negative Temperature Coefficient)الستل   الحرار  الختصية هف مقت متت الملتمه

 .    (1-43)  يرمز لتت كمت هف الشكه

 

 

  

     

 

 

 NTCرمز المقت مة  (1-43الشكه )      

 

هفففففف الأففففف ع   (c°20–18)هفففففف درقفففففة حفففففرار  اللارهفففففة بتلمقت مفففففة البفففففترد  مفففففن  NTCتفففففد   المقت مفففففة 

NTC  (  الففف   ي ضفففح 1-44الشفففكه ) تقفففه المقت مفففة كلمفففت ازدادت درقفففتت الحفففرار  كمفففت م ضفففح  لففف  هفففف

 .حرار كمتحس   NTCتستخدم   NTCاللصكة بين المقت مة  درقة الحرار  لـ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 NTCاللصكة بين الحرار   المقت مة لـ   (1-44)الشكه 

 

 هف  بتر   NTC بتر   ن دائر  سيةر  تتحس  بتلحرار  بتستخدام  (ا 1-45)الدائر  الم ضحة بتلشكه 

ن بتستخدام مكبر اللمليتت  تلمه الدائر  بص ر   اتية  أدمت تزداد درقة حرار  ال سة  ضع ثأتئف  ن مقتر

ثأتئف زيأر  هف  مرب ةة  ل  الت الف مع  ( (RSللت كد من  مه الدائر   المقت مة LEDاةأبلتل الض ئف 

تك ن مقت مة  (Average) أدمت تك ن درقة حرار  ال سة ضمن الملده Voltage Divider مقزئ قتد 

NTC   تلية  يصبح هرل القتد  ليتت  تهٍ  بتلايير المقت مة المتلاير P بحيل تصبح E2<E1  يك ن ثأتئف 

هيقه هرل القتد  ليتت هف  NTCبزيتد  درقة حرار  ال سة تقه مقت مة   OFFاةأبلتل الض ئف هف حتلة 

هيصبح خرا المقترن  E1  <E2اللتك ه   الأقةة يك ن إدخته ةرم اللتك  اكه من إدخته الةرم غير 

 تلة ام ل  يأةفئ ثأتئف اةأبلتلم قبت  هيت ه  ثأتئف اةأبلتل الض ئف   إ ا كلت درقة حرار  ال سة للح

الض ئف من قديد  يمكن استخدام ه   الدائر  هف د ر  المتء هف السيتر  هتلمه بص ر   اتية  أد ارتفتع درقة 

 . Pبحستسية الدائر  بتحديد كيمة المقت مة المتلاير  يمكن التحكم  حرار  المحر  
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 NTCدائر  سيةر  بتستخدام  (ا1-45 )الشكه  

 

لتشلايه  إةفتء  NTCتبين استخدام الملتمه الحرار  الستل   (  1-45)الدائر  اةلكتر أية الم ضحة بتلشكه 

 هف ممتثلة للمر حة المستخدمة هف الحتس   لتبريد  DCبتلتيتر المستمر  V(12)مر حة تلمه بتلف لتية 

 أد ارتفتع درقة الحرار   ن القيمة المقرر   يمكن التحكم بدرقتت الحرار   CPU حد  الملتلقة المركزية 

تقه  Thermostor)كمتحس   ه  الثيرم ست ر ) NTC  تستخدم الدائر   VR1بتأظيم المقت مة 

 .  مقت متتت بترتفتع درقتت الحرار 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      

 التحكم  بتشلايه مر حة  اتيت ( 1-45 )الشكه 
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  PTC (Positive Temperature Oefficient)الملتمه الحرار  الم ق : 1- 12

      

بلض اكتسيد الملتدن   امصح ملدأية   خلية من الحديد  م اد شب  الم صلة لتت ختصية  ازديتد هف مقت متتت  

  يرمز لتت كمت هف الشكه PTCالم ق   الحرار  ين  تستخدم ه   الختصية هف مقت متت الملتمهاثأتء التسخ

(46-1)     . 

 

 

 

 

 

 

   PTCرمز المقت مة الحرارية  (1-46)الشكه 

 

 

  °C(20-18)من (Cold Resistance)هف درقة حرار  اللارهة بتلمقت مة البترد   PTCتد   المقت مة 

 أتيقة ةرتفتع درقة الحرار  PTCكمت هف المقت مة السلكية تزداد مقت مة لـ  PTC هلأد مر ر التيتر خصه

 .كمتحس  حرار  PTC تستخدم PTC ي ضح اللصكة بين المقت مة  درقة الحرار  لـ  (1-47)  الشكه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 PTC   هف اه اللصكة بين المقت مة  درقتت الحرار  (1-47)الشكه 
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الدائر   بتر    PTC بتر   ن دائر  سيةر  تتحس  بتلحرار  بتستخدام  (ا 1-48)ر  الم ضحة بتلشكه الدائ

 ن مقترن بتستخدام مكبر اللمليتت  تلمه الدائر  بص ر   اتية  أدمت تزداد درقة حرار  ال سة   ضع ثأتئف 

ثأتئف زيأر  ه  مقزئ  ف مع بتلت ال  RSللت كد من  مه الدائر    صلت المقت مة LEDاةأبلتل الض ئف 

 PTCتصبح مقت مة  (Average)هلأدمت تك ن درقة حرار  ال سة بتلملده  (Voltage Divider)قتد 

هف ه   الأقةة يك ن إدخته ةرم اللتك  اكبر من إدخته الةرم غير   تلية  يصبح هرل القتد  ليتت  تليت  

ئف اةأبلتل الض ئف إ ا كلت درقة حرار  ال سة هيصبح خرا المقترن ستلبت  هيأةفئ ثأت E2 <E1اللتك  

للحتلة ام ل  يت ه  ثأتئف اةأبلتل الض ئف من قديد  تستخدم ه   الدائر  هف السختأتت حيل يلمه السختن 

 أدمت تقه درقة الحرار   بتللك   يمكن التحكم بحستسية الدائر  بتحديد كيمة المقت مة المتلاير  بتلاير 

 . Pالمقت مة المتلاير  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 PTCدائر  سيةر  بتستخدام  (ا1-48 )الشكه         
 

مثه  (Load)لحمتية الحمه  (Fuse)بده الفتصم  (PTC)يستخدم ثيرمست ر الملتمه الحرار  الم ق   

 هف التيتر  ارتفتع الحتصلة المحركتت  المح ةت الكتربتئية  الد ائر اةلكتر أية لحمتية الد ائر من الزيتد 

 أد ارتفتع تيتر الدائر   ن الحد المسم ح ب   الدائر  الم ضحة   PTCتزداد مقت مة  حيلدرقتت الحرار  

لمقتز القدر  لحمتية الملم اةبتدائف  PTCمثتة  ي ضح بلض اةستخدامتت للثيرمست ر  (  1-48) بتلشكه

 .  (كأةر ) الثتأ   لمح لة القدر  لدائر  تق يم م قة كتملة أ ع 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هف مقتز القدر  PTCاستخدام  ( 1-48 )الشكه 
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  (Thermocouple) اةزد اا الحرار :  1- 13

   

اةزد اا الحرار  احد المتحسستت الحرارية المستخدمة هف الد ائر اةلكتر أية  د ائر التحكم الصأت ف لقيت  

 ةزد اا الحرار   بتر   ن ت صيه سلكين  تحديد درقتت الحرار   هف متحسستت دكيقة  متيأة  مبدا  مه ا

 . (1-49) أقةة اةتصته بين السلكين كمت م ضح بتلشكه ببلض  تسخين  بلضتمت  ملدأيين مختلفين 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تركي  اةزد اا الحرار  (1-49)لشكه ا

 

 

ل   كيت  حرارت   تسم  أقةة اةزد اا الحرار  بأقةة اةتصته الحتر  تثبت ه   الأقةة هف المكتن المة

إحد  ةرل ت ليد الف لتية من سلكين ملدأيين مختلفين مصأ  ين )بتلتةبيقتت اللملية  تك ن الف لتية الخترقة 

من اةزد اا الحرار   (من السبتئ   تد  تتأتس  مع الفرل بدرقتت الحرار  بين أتتية ا  ةرم للم صلين

         اةزد اا الحرار  مثه  اللملية  ةبد من ان تك ن م ادكليلة قدا  ل ل  يستخدم مكبر ه لتية من الأتحية 

بأف  درقة الحرار   بلكس  يك ن القيت  ختةئت   أقةة اتصته أتتية  (ال ه    الحديد   الأحت   غيرهت)

 .(1-50)ةحظ الشكه ( C0 0)الةرهين تد   بأقةة اةتصته البترد  تثبت هف درقة حرار   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تركي  اةزد اا الحرار   (1-50)الشكه 
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 . (1-51) لصزد اا الحرار  اشكته  ديد  كمت م ضح هف الشكه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اأ اع مختلفة من اشكته اةزد اا الحرار  (1-51)الشكه 

 

( يسلة خرا اةزد اا الحرار  مع ا1-52 )يستخدم مكبر اللمليتت كمكبر غير  تك  كمت م ضح هف الشكه 

لحمتية إشتر  الةرم غير  C1 ضلت   R1 , R2 , R3صدر الم قبة إل  الةرم غير اللتك  خصهه لتية الم

 P1 المقت مة المتلاير    R6 , R7 , R8 , R9اللتك  من الض ضتء  تأظم ه لتية المصدر الستلبة ب ستةة 

من  3للأقةة  (Reference Voltage)  تسلة  ل  الةرم اللتك  لمكبر اللمليتت  لتحديد ه لتية المرقع 

 ه ا يقتبه درقة حرار  مليأة  التلا ية اللكسية من خرا  P1مكبر اللمليتت يتم  ل  بتلايير المقت مة المتلاير  

التف تلمه  ل  تحديد  P2  المقت مة المتلاير    R4 , R5 , C2مكبر اللمليتت ال  الةرم اللتك  تتم خصه 

مقتبه 10mVيزداد الخرا  P2يتت هلل  سبيه المثته بتلاير كيمة التلا ية اللكسية ا  مقدار ربح مكبر اللمل

 تستخدم هف المتحسستت الحرارية   هف الثصقتت الكتربتئية  اقتز  التبريد  10CO زيتد  هف درقة حرار 

 . غيرهت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مكبر اللمليتت غير اللتك   اةزد اا الحرار  (ا1-52 )الشكه 
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ف اقتز  القيت  ــرار  المستخدمة هـــمثه دائر  تكبير اةزد اا الحــت ( 1-52 )كه ـــالدائر  الم ضحة بتلش

قتز من مكبر اللمليتت  ت 3حيل يلمه  ل  تكبير الإشتر  المت لد  الداخلة إل  الةرم  تبتستخدام مكبر اللمليت

  (Open)تلة هتحا ل  ت شير  هف الخرا  أدمت يك ن المزد ا الحرار  هف ح  R1 , R2 , R3المقت متت

 بسب  استقرارية الدائر  اللتلية ه أتت تستخدم هف امقتز  الدكيقة قدا  مثه امقتز  الةبية هف المختبرات 

 . قتز  الثيرم ميتر الركمية  غيرهت ا

 

 

 
. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مكبر اةزد اا الحرار  ( 1-52 )الشكه 

 

  (Touch Switch Sensor) مفتتح المتحس  بتللم  : 1- 14
 

بسب   ق د مقت مفة ت صفيه    بتر   ن مفتتح متحس  بتللم (1-53)الدائر  اةلكتر أية الم ضحة بتلشكه  

ةريفل  نم صلين هيمر تيتر كليه قفدا  الف  كت فد  التراأزسفت ر  ف Electrode)من قسم الإأستن بين كةبين )

             ةقفة الإشفبتعهيسفب  مفر ر تيفتر هفف قفتمع التراأزسفت ر هيلمفه كمفتفتح هفف مأ Rpالمقت مفة 

.(Saturation Region)   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الت صيه بين الم صلين (1-53)الشكه 

 

 

ve+ Ve- 
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 تد   ه   الةريقة بدائر  اللم  بتلمقت مة لزر  (ا1-54 )هيمر التيتر خصه الحمه كمت ه  م ضح بتلشكه 

     ق د المقت متت [  اللارض من Resistance Touch (Button Switch) Circuitالمفتتح ]

RP& RB  للتراأزست ر بين القت د   البت له  تحديد اةأحيتز اممتمف. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مر ر التيتر هف الحمه (ا1-54 )الشكه 

 

 بسب  حستسية ه   الةريقة بتلت صيه هتأت  تقأية اخر  تلتمد  ل  الشحأتت الكتربتئية هف قسم الإأستن  

        ( ةحظ الشكه50Hz كراء  السلة  التردد ) (Oscilloscope)الإشتر    أد لم  مق  قتتز راسم

( 54-1 ). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  أد لم  قتتز راسم اةشتر  ( 1-54 )الشكه 
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 إ تد   ل  بتقري  كف  من ض ء مصبتح س م تزداد سلة الم قة  ل  راسم اةشتر  ا  تزداد الف لتية 

 .(قـ1-54 )المحتثة  ةحظ الشكه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ي ضح زيتد  السلة لصشتر  (قـ 1-54)الشكه    

 

 يمكففن اةسففتفتد  مففن هفف   الحقيقففة لتشففلايه الففد ائر اةلكتر أيففة بففتللم   تففد   بففدائر  اللمفف  بتففردد التيففتر  

 .(Ac Human Touch Button Circuit) المتأت  

د التةبيقففتت ةسففتخدام المتحسفف  بففتللم  لتشففلايه ت ضففح احفف (1-55) الففدائر  اةلكتر أيففة الم ضففحة بتلشففكه 

الإشفتر   تأتقفه إلف  كت فد  التراأزسفت ر هيلمفه   الحمه حيل تأتقه إشتر  القسم إل  مكبر الدارلأكت ن تكبفر هف 

هف  بتر   ن متسلة ترشيح  هف حتلة  دم لم   Cكمفتتح هف مأةقة الإشبتع هيمر تيتر هف الحمه  المتسلة 

كلففيص   ة يلمففه التراأزسففت ر بيأمففت بلمفف  القةفف  تقلففه الإشففتر  الخترقففة مففن الففدارلأكت ن القةفف  يبقفف  الخففرا 

 )التراأزست ر( يلمه هف مأةقة الإشبتع .   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اللم  بسب  إشتر  القسم (1-55)الشكه      

 



 

 

 

 

 

 

48 

 

  Capacitance Touch Sensorالد ائر هف متحس  المتسلة بتللم  من التقأيتت امخر  لت   

( 1-56) سلة مع الدائر  الم ضحة بتلشكه تلتمد  ل  الشحأتت الكتربتئية لقسم الإأستن التف تشكه مت

 (Threshold) مقترن  تراأزست ر خرا لت صيه التيتر إل  الحمه  RC المك أة من م ب   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دائر  متحس  المتسلة بتللم    (1-56)الشكه 

 

 بلم  القة  س م يتلاير تردد الم ب   R     Cإشتر  تلتمد  ل  كيمة كه من   ل  ت ليد RCيلمه الم ب   

     رددــير التــ  تلاــد  لــلتمــر  تـــدائــ   الــا  ان ه (C  )ال   يسب  متسلة بتلت از  معــب  اللمــبس

(Frequency Change)   (1-57)ةحظ الشكه . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 م ب  تلايير تردد ال (1-57)الشكه 

 

 يمكن ان تك ن مقترن تردد ركمف  (frequency  Comparator)المرحلة الثتأية هف دائر  مقترن التردد 

مقترن ه لتية  يتحس  ه ا المقترن بتلايرات التردد للإشتر  الداخلة  ت صه الإشتر  الخترقة ال  كت د   ا 

 . (1-58)مه ةحظ الشكه تراأزست ر الخرا لتشلايل  هف المأةقة الفلتلة هيمر تيتر هف الح
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 تحديد مرحلة المقترن (1-58)الشكه 

 

 

  Opto – Isolator الل ازه الض ئية :  1- 15

 ا   (Opto Coupler)  أية يد   ايضت بتةزد اا الض ئفاللتزه الض ئف المستخدم هف الد ائر اةلكتر

(Photo Coupler) قه الإشترات الكتربتئية ب اسةة استخدام  هف  بتر   ن  أصر الكتر أف مصمم لأ

الم قتت الض ئية لتحقيل اةزد اا مع اللزه الكتربتئف بين الإدخته  الإخراا  اللارض الرئيسف لللتزه 

الض ئف ه  مأع الف لتيتت اللتلية  تلايراتتت المفتقئة هف  احد قتأبف الدائر  من  ص ه التش ي  إل  القتأ  

بشكه بةفء  كد ازداد استخدام  مأ   تم  1960تخدام اللتزه الض ئف مأ   تم امخر من الدائر   يلد اس

بسب  التة ر هف اللأتصر الض ئية اةلكتر أية  تة ر استخدام التحكم الصأت ف  اكثر الل ازه الض ئية  1970

أقه تستخدم تراأزست ر ثأتئف القة  السيليك أف لمتحسستت التراأزست ر الض ئف لتحقيل سر ة كتهية ل

يحت   اللتزه الض ئف  ل  مصدر للض ء  تخةية كتربتئية الدمتغ البيتأتت هف التةبيقتت اللملية مثه قتتز

حيل يح ه الإشتر  الكتربتئية الداخلة  LEDيك ن  تد  كري  من ثأتئف اةأبلتل الض ئف للأشلة تحت الحمراء 

 .  الثأتئف الض ئف بتلل ن امخضر حمربتلل ن ام LEDال   ي ضح الثأتئف  (1-59)ال  ض ء ةحظ الشكه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مقةع ي ضح تركي  اللتزه الض ئف (1-59)الشكه 
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  حتقز اللزه الكتربتئف هف  LED))ال   يبين مصدر الض ء ال  اليستر  (1-60)ةحظ الشكه 

 .      التراأزست ر الض ئف ال  اليمينال سة  المتحس   ه   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اللتزه الض ئف (1-60)الشكه 

 

 

  يمكن ان يك ن المتحس   بتر   ن مقت مة ض ئية   ثأتئف ض ئف   م حد السيةر  السيليك أف ا    

 التراي .  

 

  Optoisolator Applications  تةبيقتت اللتزه الض ئف :  1- 16

  :ا ة  

 Photodiode  Opto- Isolator  اللتزه الض ئف :  –الثأتئف الض ئف 

 

كمصتدر للض ء  ثأتئيتت ض ئية سيليك أية  LEDاللتزه الض ئف ثأتئيتت  –خدم الثأتئف الض ئف يست 

كمتحسستت  يك ن الثأتئف الض ئف بتةأحيتز اللكسف مع مصدر الف لتية الخترقف   سق ة الض ء ال   يزيد 

 يك ن PI م الثأتئف من أ ع من تيتر اةأحيتز اللكسف المتر خصه الثأتئف  الل ازه  ات السر ة اللتلية تستخد

زمن اةستقتبة بحد د قزء من بلي ن من الثتأية  بشكه  تم هتن السر ة تحدد ب ستةة متقه هف خرا الثأتئف 

LED  الت خير تستخدم   ازه ض ئية ركمف اأحيتز الدائر   للتقليه من ه ا                             

(Digital Opto – Isolators) تشلايه ـتصر لــ   أــ    لــحتــف تـــالتLED  مكبرات خترقية لتحسين 

   .(1-61)السر ة ةحظ الشكه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  تزه ض ئف    سر ة  تلية  –ثأتئف ض ئف  (1-61)الشكه 
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 :ثتأيت  

  Solid State Relay (SSR)مرحه الحتلة الصلبة :  
 ته ا  ه لتية  تلية  أد تسلية ه لتية كليلة   بتر   ن  أصر الكتر أف يلمه كمفتتح يسيةر  ل  حمه بتيتر

للالل دائر  الحمه  يتك ن من ز ا من التراأزست رات أ ع  ( تزه ض ئف –ثأتئف ض ئف ) لي   يحت    ل  

MOSFET   (1-62)ةحظ الشكه.     

 

 
 SSRالمرحه  (1-62)الشكه 

 

اةلكتر أية التف تلمه كمفتتح بتلحتلة  يشمه متحس  ه لتية ا  تيتر يستقي  إل  إشتر  التحكم  اللأتصر 

الصلبة هتن بلض اأ ا تت يلمه  ل  هتح  غلل دائر  الحمه ا  لت صيه القدر  إل  الحمه  اخر  لتمكين 

 DCا  ACإشتر  التحكم لتأشية ه ا المفتتح بد ن استخدام اقزاء ميكتأيكية  يمكن ان يصمم المرحه كمفتتح 

تستخدم اةزد اا  SSRت الكتر ميكتأيكية  لكن بد ن اقزاء متحركة  ملظم إل  دائر  الحمه كمت هف المرحص

                    هيضفء  ل  الثأتئف الض ئف المتحس  LEDالض ئف هف لتية التحكم تأشة الثأتئف 

(Photo – Voltaic)  ه  هتبت   إيتبت إل  الثتيرست ر للالل دائر    MOSFETا  SCR تيتر الثأتئف يح  

 .الحمه

 

 :ثتلثت  

 (Microcontrollers)اللتزه الض ئف للمتحكمتت الدكيقة 

 

( استسف هف حتقة ه ا المتحكم هف تقتيز إشترات Microcontrollers)اللتزه الض ئف للمتحكمتت الدكيقة 

مثه محر   الإشتر  المدببة   (inductive load)ال   يسيةر  ل  حمه حل (Controller)إل  المتحكم 

Spike  (ئبةشت)  مع الق   الداهلة الكتربتئية الراقلة من الحمه الحثف يمكن ان تحدل مشكلة هف المتحكم

الدكيل ا  تتلف   يمكن التخلص مأتت ب ضع متسلتت مأع ا  ثأتئف زيأر  غيرهت  الدائر  اةلكتر أية الم ضحة 

البت ل المشتر   م صه بةريقة NPNتبين  تزه ض ئف  تك  بتستخدام التراأزست ر  (1-63) بتلشكه

 . للسيةر   ل  اأحيتز  LED م صه مع كتث د الثأتئف 
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  تزه ض ئف  تك  (1-63)الشكه 

 

م صه  PNP بتر   ن  تزه ض ئف غير  تك  بتستخدام تراأزست ر  (1-64)الدائر  الم ضحة بتلشكه 

اأحيتز   تستخدم ه   الد ائر هف  للسيةر   ل  LEDبةريقة البت ل المشتر  م صه مع اأ د الثأتئف 

 . PLC  اأظمة  (Controller) الآةت الم سيقية  اقتز  المسيةراةتصتةت  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  تزه ض ئف غير  تك  (1-64)الشكه  
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 رابلت : 

 إزاحة مست   ه لتية غير ملك سة بتستخدام اللتزه الض ئف :    

  Non-inverting Voltage Level Shifter using an Opto-Isolator 

 

ي ضح الدائر  اةلكتر أية  (1-65)يستخدم اللتزه الض ئف للارض إزاحة مست   الف لتية غير اللتك   الشكه 

ا  ة ) LEDة يلمه الثأتئف  (5V) أدمت تك ن ه لتية إشتر  الدخ ه  تلية  مع إشتر  الدخ ه  إشتر  الخرا 

 12V هتقتر  ه لتية القتمع إل    OFFلتراأزست ر الض ئف هيصبح هف حتلةهص يلمه ا (ي قد اأبلتل ض ء

 هيضفء  LEDيلمه الثأتئف  اةئة   V(0) تلية(   أدمت تك ن ه لتية إشتر  الدخ ه )

 يصبح الخرا صفرا  )ا  ي صه الخرا إل  امرضف(   (ON) يسقة الض ء  ل  التراأزست ر الض ئف هيلمه

 .ر الحمتيةخلة مةتبقة إل  الإشتر  الداخلة  مزاحة  تستخدم هف اقتز  الك اشم  د ائ بت ا تك ن الإشتر  الدا

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 إزاحة مست   الف لتية غير اللتك  بتستخدام اللتزه الض ئف (1-65)الشكه 

 

 ختمست : 

 إزاحة مست   ه لتية ملك سة بتستخدام اللتزه الض ئف: 

Inverting Voltage Level Shifter using an Opto-Isolator 

(  تظتففر 1-66اللففتزه الضفف ئف كمففت م ضففح هففف الشففكه )الففدائر  اةلكتر أيففة لإزاحففة مسففت    ففتك  الف لتيففة  

سف م ة يلمفه الثأفتئف  5V أدمت يك ن الدخ ه  تهٍ  V(12)إل  V(0)   الف لتية V(5) ال   V(0)  الف لتيتت

LED أزست ر الض ئف هص يلمه   التراـــ ء  لــهص يضفء  بسب   دم سق ة الض(OFF)  هف ا التراأزسفت ر

 LEDيلمه الثأتئف  V(0) ا   اةئت    أدمت يك ن الدخ ه  اةئ Rout (0)V  تصبح الف لتية  ل  المقت مة 

 Rout تظتر ه لتية  ل  المقت مة  (ON)التراأزست ر الض ئف  يصبح هف حتلة ت صيه  هيضفء هيسقة  ل 

 .لد ائر هف اقتز  التحكم الصأت فخدام ه   ا(  يمكن است12)Vمقدارهت   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 إزاحة مست   ه لتية ملك سة بتستخدام اللتزه الض ئف (1-66)الشكه 
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  حد  كيت  الة ه الم قف .....1- 

 الف لت . -ا         

 اممبير .  -          

 لأتأ متر .ا -قـ          

 

 تلل ن اةحمر من .....يصأع ثأتئف اةأبلتل الض ئف ب 2-

 ه سفتت الكتلي م. -ا          

 ه سفتت زرأيو الكتلي م + ه سفتت الكتلي م  -           

 ه سفتت زرأيو الكتلي م.  -قـ          

 

 من ..... LDRتصأع المقت مة 3- 

 سلفتيد الكتدي م . -ا         

 كبريتتت الص دي م . -           

 ت الكتلي مه سفت -قـ          

 

 يلمه ثأتئف اةأبلتل الض ئف للأشلة تحت الحمراء بتلة ه الم قف ..... -     4 

  100nm – 100nm -ا         

         - 300nm – 400nm   

  820nm – 1000nm  -قـ         

 

 التراأزست ر الض ئف  أدمت يسقة الض ء  لي  ..... -5    

 .يزداد تيتر القت د   -ا        

 يقه تيتر القت د  . -         

 ة يتلاير تيتر القت د  . -قـ         

 

 يتك ن تراأزست ر اةزد اا المرئف من  ..... -6    

 .  NPNتراأزست رين  -ا        

 .   PNPثأتئف مق م  تراأزست ر  -         

  تراأزست ر يتحس  بتلض ء.   LEDثأتئف  -قـ         

 

 

 

 

 اخزجبساد ِٛضٛػ١خ 
 

 ٚيفظً الأاٌ                                                      ٚياٌجبة الأ        
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   بتر   ن ..... الملاأتةيسف س  اةلكتر أف المتح -7    

 مقم  ة من الثأتئيتت .  -ا        

 أ ع تراأزست ر   مفتتيح ملاأتةيسية .  -         

 مقم  ة من التراأزست رات  الثأتئيتت الض ئية . -قـ         

 

 ..... NTCتستخدم  -8    

 متحس  ض ئف  - ا

 متحس  حرار   -  

  متحس  ه لتية  -قـ        

 

 يد   اللتزه الض ئف ..... -9    

 البت ل المشتر   -ا        

 الخلية الشمسية  -         

 اةزد اا الض ئف  -قـ        

 

 من اأ اع الل ازه الض ئية ..... -10    

 ثأتئف زيأر  - ا

 مرحه الحتلة الصلبة   -  

  PTCالمقت مة  -قـ 

 

 يستخدم اللتزه الض ئف للارض..... -11     

 يم التق  - ا

 الت ب    -  

 ازاحة مست   الف لتية  -قـ 

 

 يقتز اللتزه الض ئف اشترات ال ..... -12     

 مقتز القدر   - ا

  (Controller)المتحكم   -  

  NTCمقت مة  -قـ 

 

 يسيةر  ل  .....  SSRالمرحه  -13     

 دائر  الت الف  - ا

 دائر  الت از    -  

 حمه بتيتر  ته ا  ه لتية  تلية  -قـ

 

 ليه من التتخير هف اللتزه الض ئف تستخدم .....للتق -14     

   ازه ض ئية ركمية  –ا 

  – MOSFET  

  PNPتراأزست ر  -قـ 
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  الفصه ام ه–اسئلة البت  ام ه 
 
 

 
 
  .  امصفر  امبيض  LEDا كر الم اد التف يتك ن مأتت ثأتئف : 1 
 
 .مع المقترن  LEDاشرح مستليأت  بتلرسم الدائر  اةلكتر أية ةستخدام ثأتئف : 2 
 
 . LDR رح مع الرسم بتلتفصيه تركي  المقت مة اش: 3 
 
 .LDRارسم اللصكة بين المقت مة  الض ء للمقت مة : 4 
 
 .LDRبتستخدام المقت مة بشد  الض ء  ضح مع الرسم دائر  السيةر  : 5 
 
 اشرح مستليأت  بتلرسم الخلية الض ئية.  : 6 
 
 ه محر . اشرح مع الرسم الدائر  لخلية ض ئية تسيةر  ل   م: 7 
 
 . لض ئف ال   يسيةر  ل   مه المرحه ضح مستليأت  بتلرسم  مه الثأتئف ا: 8 
 
  الثأتئف الض ئف.  IR LED: اشرح مع الرسم الإرسته  اةستصم بتستخدام 9 
 
 :  ضح بتلرسم تركي  التراأزست ر الض ئف. 10 
 
 . رئفمتراأزست ر اةزد اا ال تركي    مه : اشرح مستليأت  بتلرسم11 
 
 . ع الرسم تشلايه الثتيرست ر المرئف:  ضح م12 
 
 . :  رم المتحسستت13 
 
 . كف الملاأتةيسف: اشرح مع الرسم المتحس  الميكتأي14 
 

 . الملاأتةيسف:  ضح مع الرسم المتحس  اةلكتر أف 15 

 

 .NTC   PTC : مت الفرل بين 16 
 

 

 .ليأت  بتلرسمب  مست: اشرح بتلتفصيه اةزد اا الحرار   تركي17 

 

 .رح مع الرسم تركي  اللتزه الض ئف: اش18 

 

 . تزه ض ئف    سر ة  تلية –: اشرح مستليأت  بتلرسم ثأتئف ض ئف 19 

 

 .ليأت  بتلرسم مرحه الحتلة الصلبة:  ضح مست20 
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 .ئف للمتحكمتت الدكيقة أ ع اللتك : اشرح مع الرسم اللتزه الض 21 

 

 . اللتزه الض ئف غير اللتك بتلرسم :  ضح مستليأت  22 

 

 ؟ ر ملك سة بتستخدام اللتزه الض ئف: مت المقص د بذزاحة مست   ه لتية غي23 

 .اقتبت  مع الرسم  ضح          

 

  : مت المقص د بذزاحة مست   ه لتية ملك سة بتستخدام اللتزه الض ئف ؟  ضح24 

 .اقتبت  مع الرسم         

 

 كيفية  مه المفتتح المتحس  بتللم .  ضح مستليأ  بتلرسم  25: 
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 ل:الفصل الاو /أهداف الباب الثاني   
 مح ةت كيفية استخدام  بذأ ا تتلأظم التحكم  ية لملرهة  اكتست  الةتل  هتم المخةةتت الكت

 .بذأ ا تتالةتكة  الحستستت 
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 اٌضبٟٔ اٌجبة

 أظم التحكم  مح ةت الةتكة 

  تمتيد:  2 - 1

 مليتت المراكبة  التحكم هف ه    اصبحتتة رت  ستئه التحكم الصأت ف مع تة ر  لم الإلكتر أي  حت   

بسيةة  غير ملقد   الآةتكتأت  السأين المتضيةهف  تئه آلية د ن تدخه من اللأصر البشر  اللمليتت تتم ب س

الزمن أظم تحكم متة ر  كمت  ل المحد د  حيل لم ت قد هف   بحيل تك ن تحت سيةرت  الإأستنكد صألتت  

ظه  الإأتتاد   ق  تتتحرك  سير الآلةالمراك   المسير لحركة  ه  الإأستنكتن هف ال كت الحتضر   ت قد

 بذحد يتحس  الحتلة  انبلد   غيرهت المضخة ا  كفه الصمتم هام امر بتشلاي ه  المتحكم ال   يصدر الإأستن

 ء  س ا الآةتاللص  المحر  لكه  هف ال كت الحتضر اصبحت أظم التحكم   ةريل  أصر كيت  ن ا ح اس  

ممت سته الحيت   زاد   غيرهت زليةالمأ الكتربتئية قتز م ا به  حت  السيترات  الةتئراتالسفن  هف المصتأع 

  هأت  الكثير من الإأستن حيت  المصتأع الكيميتئية الخةر   ل   ق دت   قأبأت المختةر هف بلض الإأتتاهف 

 .  الملالل أظتم التحكم المفت ح امستسية  بذيقتز هكر  التحكم  سأتأت هالآلف  التحكم  اأظمة اأ اع

 

 تم التحكم:  أتصر أظ 2 - 2

 : الآتيةيتك ن أظتم التحكم من اللأتصر 

  هف التدم الرئي  لأظتم التحكمالصأت يةاللملية  :. 

 القيمة هف  : يق م بتلتحس   تح يه كيمة المتلاير المراد ضبة  ا  التحكم بقيمت  ةستخدام ه  مح ه الةتكة         

 .  ملية التحكم

   ة المتلاير المراد ضبة كيمت  تمتيدا  لمقترأتتت بتلقيمة المةل   : يستخدم لملرهة كيم(المتشر)المقيت 

 . تحقيقتت

 لحص ه  ل  كيمة المتلاير المةل بة: يق م بتأظيم اللملية الصأت ية لالمتحكم . 

 

 : ا٢ٌٟخظبئض اٌزؾىُ   2 - 2 - 1

اليد    يتحقل  ل  بتستخدام  كمت ه  الحته هف التحكم الإأستنتتم  ملية التحكم آليت  د ن تدخه  الآلفهف التحكم 

قتتز ختص يسم  المتحكم يق م بمتمة المراكبة  المقترأة  التحكم بص ر  آلية للحص ه  ل  القيمة المةل بة 

  يمتتز التحكم الآلف بمت ي تف: 

 

    هف  كت تتبلة الدكيقة للأحدال  اتخت  القرارات المأتسبة  بسب  اةستقتبة اللتلية قدا  للأأظمة الآلية  الم -1

 كصير قدا . 

 مقته لحد ث  هف يتد   مه الإأستن المت اصه هف امأظمة اليد ية إل  الإرهتل  ضلم امداء اممر ال   ة -2

 . امأظمة الآلية

هف امأظمة اليد ية يصل  الحص ه  ل  اداء مت ازن ا  متمتثه مع اختصم اللأصر البشر  القتئم  ل   -3

   ل  القتئم بتللمه هف حين يك ن امداء متشتبتت هف امأظمة الآلية  ة يلتمد  ل  المراكبة إ  يلتمد  ل

 اللتمه البشر  بشكه مبتشر.

 امأظمة الآلية اكتصتدية اكثر من امأظمة اليد ية.  -4

 هف كثير من التةبيقتت اللملية ي قد م اأع  مختةر  ل  الإأستن  أد القيتم بتللمه المةل    ل ل  يك ن -5

  التحكم الآلف اكثر امتأت .
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 : تصأيم أظم التحكم 2 - 3

تصأم  هذأتتبحس  أ ع الةتكة المستخدمة  من حيل أ ع الةتكة  ا يتم تصأيم أظم التحكم بحس  مبدا  ملتت 

 :  إل تصأم  هذأتتمن حيل مبدا اللمه  امتة  أظم تحكم ه ائية كيأظم تحكم كتربتئية  أظم تحكم هيدر لي إل 

 

  Open Control Systemأظتم التحكم المفت ح :  2 - 3 - 1

    

 

 

 

 

 

 

 مفت حالتحكم اللأظتم  فالمخةة الكتل (2-1)الشكه 

 

هف ه   اةأظمة ة يلتمد التحكم  ل  خرا المأظ مة  لأظتم تحكم مفت ح فالمخةة الكتل ي ضح (2-1)الشكه 

من م اصفتت ه ا الأظتم  Vf)مقدار المراد التحكم ب  )ة تت ثر بتل (VA)بتية ص ر  كتأت ا  ان اشتر  التحكم 

التكلفة الصأت ية  يستخدم هف اللمليتت الصأت ية التف ليست لتت متةلبتت  ليهاأ  سته  بسية التأفي   ك

م صه بمحر   ((Load  م اصفتت هأية  تلية ا  هف اةأظمة اللاير ملقد   مثته  ل  السيةر   ل  حمه

( هلأدمت يضبة 2-2كمت م ضح بتلشكه ) (مكبر)خترقة من مضخم  (VA)تحكم  تسيةر  ل   مل  اشتر 

 ل  مقدار ه لتية مليأة لتك ن كدخه لمضخم القدر  الكتربتئية سيك ن خرا للمضخم  (P)مقز ء الف لتية 

 ه ا الخرا ه  دخه ال  المحر  يتأتس  ةرديت  مع خرا مقزء الف لتية  بتلتتلف أحصه  ل  سر ة د ران 

من  ي   ه ا الأ ع من التحكم اأ   أدمت   ئتس  مع خرا المضخم  بتلتتلف مع أقةة ضبة الف لتية للمقزتتأ

يحدل تلاير بقيمة الحمه ا  ا ا زاد الحمه هف المثته ا ص  س م تقه السر ة  اللك  صحيح سأحتتا هف كه 

ةل  الدكة أستأت  من ه ا ان اةأظمة مر  ال  ا تد  ضبة مقز ء الف لتية  ه ا غير مقديت  هف اةأظمة التف تت

  .  لتف أحتتا ال  دكة هف كيمة الخراالمفت حة التحكم ة يمكن استخدامتت هف اةأظمة ا

 

 

 

 

 

 

 

 

 للسيةر   ل  حمه تةبيل لأظتم التحكم المفت ح (2-2)الشكه 
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  Closed Control Systemأظتم التحكم الملالل :   2 - 3 - 2

 

الخرا كمت  لإشتر الدكة هف اأظمة التحكم  للحد من الت ب   اللاير مرغ   هي   الملالل قتء لزيتد  أظتم التحكم 

الستلبة  هيمت يلف أظتم  لكسيةال ت ثير التلا يةبإ تد  ضبة الأظتم هف كه مر  حيل يتم  ل  آليت  إل  ة أحتتا إأأت

 إةيشب  هف تركيب  أظتم التحكم المفت ح  ملاللأظتم تحكم  التحكم هف سر ة الد ران بلد  ملية التحسين ليصبح

اأ  يختلم  أ  ب ق د تلا ية  كسية تربة خرا أظتم التحكم بةرم الدخ ه  بسب  ه   التلا ية اللكسية يسم  

 هف ه ا الأظتم من الممكن الحص ه  ل  إشتر  الخرا المةل بة  تصهف ت ثير ه ا الأظتم بأظتم التحكم الملالل 

حصه هف ه ا الأظتم ا  ت ثير التلايرات الخترقية المحيةة  المتثر  هي   ك ل  يمكن ضبة التلايرات التف ت

الإشتر  التف يتم الحص ه  ليتت  مقترأتتت بتلقيمة المةل بة  إللاتء ا  خة   ن ةريل المشلاه ال   يتم التحكم 

كثر دكة  اكه كلفة  ه  اسرع ب   ن ةريل المتحكم يمتتز أظتم التحكم الملالل  ن أظتم التحكم المفت ح ب أ  ا

( المخةة الكتلف لأظتم التحكم الملالل  2-3هف امداء اة اأ  اكثر تلقيدا من حيل التركي   ي ضح الشكه )

 أصحظ من ه ا المخةة ان خرا أظتم التحكم يتثر هف مدخل  بسب   ق د التلا ية اللكسية  من هأت أقد اأ  

مثص  ه ن الأظتم يلده أفس  آليت    ل  المحر  ة لتلاير الحمه الميكتأيكف أدمت يةرا تلاير  ل  خرا الأظتم أتيق

 للمحتهظة  ل  القيمة المةل بة.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لأظتم التحكم الملالل فالمخةة الكتل (2-3) الشكه

 

 بذشتر لمقترأتتت  F(S) الخرا إشتر  مرتد  من  كسية ت قد تلا ية (2-3) بتلشكه م ضحكمت  هف ه ا الأظتم 

سيدهع ال  أقصتن قتد التتك ميتر  مت ا ل  اأأت زدأت الحمه  ل  المحر  ؟ ا ا ستقه السر ة ممت ] R(S) دخهال

هيزداد القتد  ل  المحر  هترتفع السر ة من قديد  ا ا مت  ا  التلا ية المرتد   بتلتتلف ستزداد كيمة قتد الخة 

 { ل ل  التلا ية المرتد  ف زيتد  قتد التتك ميتر }هتن السر ة ستزداد ممت سيتسب  ه كللأت الحمه  ل  المحر 

ستتأتكص سريلت مع  الخة  إشتر هتن  (المرتد  الإشتر  – الداخلة الإشتر  الخة  = )إشتر ملتدلة ال بحس  

 الد ران لتل د مقددا لللمه ح ه أقةة  زيتد  التلا ية المرتد  ممت يقله قتد تلا ية المحر   بتلتتلف سر ة

سر ة استقتبة اكبر  أسبة خة  اكه  لكن  أد حد  أحصه  ل دأت هف أسبة التكبير للمضخم لا  ز [الضبة 

يشب  المرشحتت  ه   حتلة  دم اةستقرار ممت سأحتتا ال  مت ملين لقيمة الكس  سيخرا أظتمأت ال 

  .الإمكتنالم اصفتت المةل بة حس   المل ضتت لأحصه  ل 

 

                      C(s)الخرا إشتر                                                       R(s) الدخه إشتر 

  K ملتمه الكس  للمضخم                                   E(s) = R(s) - F(s)الخة  إشتر 
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  (Transducers)مح ةت الةتكة :    2 - 4

مه كمتحسستت تق م بتحس  إشترات اللملية تشكه مح ةت الةتكة  أصرا  متمت  هف اأظمة التحكم ا  تل 

الصأت ية  تح يلتت من شكه إل  آخر لتتأتس  مع أ  ية أظتم التحكم  تختلم اأ اع الأ اكه بتختصم  ملية 

تح يه الةتكة همأتت مت يق م بتح يه الةتكة التيدر ليكية  الت ائية إل  ةتكة ميكتأيكية مثه المكب   اللاشتء 

ه الةتكة الميكتأيكية ال  ةتكة كتربتئية مثه الم لد الكتربتئف ا  مت يق م بتح يه الةتكة  مأتت مت يق م بتح ي

الكتربتئية إل  ةتكة ميكتأيكية مثه المحر  الكتربتئف  ه ا بتلإضتهة إل  مح ةت الةتكة الحرارية  الض ئية 

  غيرهت.  

 

  Thermoelectric Transducersمح ةت الةتكة الحرارية :  2 - 4 -1

تلمه مح ةت الةتكة الحرارية  ل  تح يه الةتكة الحرارية إل  ةتكة كتربتئية بتستخدام متحسستت حرارية مثه 

التف تستخدم للتحس  بدرقتت الحرار  بشكه (RTD)  الثيرمست ر  الك اشم الحرارية   اةزد اا الحرار

رت ن يتم ضبة حرار  المتد  الصصقة  ل  لصل الكت ةهلل  سبيه المثته هف متكأ (2-4)دكيل قدا  ةحظ الشكه 

180Co يتم التحكم بت   الدرقة ب ستةة RTD (Repeatable Detector Temperature)  . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الك اشم الحرارية (2-4)الشكه                

 

 

 

 

 

هفف  المففزد ا  ت قففد  ففد  اأفف اع مففن محفف ةت الةتكففة )تحفف ه الحففرار  الفف  كتربففتء(  مففن اكثففر اأ ا تففت الشففتئلة

لت ليد هرل القتفد بفين ملفدأين مختلففين  أفد تسفلية درقفتت حفرار  مختلففة   (Thermocouple)  الحرار

صففلاير  مففن تففدهل ةتكففة مففن الأظففتم  ة يسففتخدم هفف ا التفف ثير هففف كيففت  درقففتت الحففرار   ت ليففد كففدر  كتربتئيفف

 تسففتخدم هففف تبريففد المك أففتت ( (Coolingلفف  حتلففة التبريففد  تئف الفف  أظففتم حففرار  يففتم الحصفف ه بففالكتر

 هففف الةفف   الصففأت تت  (Reference)الكتربتئيففة  المتحكمففتت ال اتيففة لففدرقتت الحففرار  الثتبتففة كمراقففع 

(  ه  اسم المخترع حيفل ةحفظ (Peltier(بلتير) المختبرات  الفضتء  اةتصتةت  غيرهت  تلمه حس  تتثير 

س ية  ت صيلتت إلف  البةتريفة هف ن احفد الت صفيصت  (hBismut) أد ربة  ملدن الأحت  مع ملدن البزم ل 

يصبح حترا  بيأمت يصبح الت صيه الآخر بترداُ   أد  ضع اةتصته البترد داخه صأد ل ملز ه هيصفبح  نللسلكيي

يت لم من مصف هة  (بلتير)بتردا  بكفتء   اةئة   همليتر ا  مقيت  الكتر حرار  ه  مضخة حرار  تلمه بت ثير 

تمصت الكتربتئيفة  هف   اللأتصفر مرتبفة  لف  ــفـمش بة مع الح N الأ ع  P اشبت  الم صصت للأ عمن  أتصر 

ه   المصف هة مثبتة مع ةبقتفين مفن الخفزم كمفت  شكه مصف هتت م صلة بتلت الف كتربتئيت   بتلت از  حراريت  

 .(2-5)م ضح بتلشكه 
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  مقيت  كتر حرار (2-5)الشكه 

 

 

ال    (2-6)ةحظ الشكه  (Temperature Controllers)ت قد اأ اع مختلفة من المتحكمتت الحرارية 

 يستخدم ه ا الأ ع من مح ةت الةتكة  ((Digital Temp. Controllerيمثه متحكم حرار  ركمف 

 . الكتربتئية  اد ات الةبو  غيرهت الحرارية هف المقمدات  امهران

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  متحكم حرار  (6-2) الشكه
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       Photoelectric Transducersمح ةت الةتكة الض ئية :   2 - 4 - 2

تلمه مح ةت الةتكة الض ئية  ل  تح يه الةتكة الض ئية إل  ةتكة كتربتئية بتستخدام اللأتصر الض ئية مثه 

س  بتلض ء  الثتيرست ر ال   الثأتئف ال   يتحس  بتلض ء  التراأزست ر ال   يتح  الخصيت الض ئية

الملتدن  غير )يتحس  بتلض ء  غيرهت  الت ثير الكتر ض ئف  بتر   ن ظتهر  اأبلتل اةلكتر أتت من الم اد 

أتيقة امتصتصتت ةتكة الإشلتع الكتر ملاأتةيسف مة اه م قية كصير  قدا  مثه  (الملتدن  الس ائه  اللاتزات

 . (2-7)ا  امشلة ه ل البأفسقية ةحظ الشكه الض ء المرئف المك ن من الف ت أتت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اأبلتل اةلكتر أتت من المتد  (2-7)الشكه     

 

المك أة من صمتم مفرغ  (Photoelectric Cell) يمكن مصحظة ه   الظتهر  هف الخلية الكتر ض ئية 

أتت  تأق   أح  اةأ د هيمر تيتر من الت اء  الكتث د  اةأ د  بسق ة الض ء  ل  الكتث د تتحرر اةلكتر 

 الكتر أف خصه قتتز اةميتر يتأتس  مع شد  الض ء  بزيتد   دد امل اح الملدأية المت الية داخه الصمتم 

 هتن اةأبلتل الكتر ض ئف يكبر بسب  اةأبلتل الثتأ   لصلكتر أتت للحص ه  ل  المضت م الض ئف

Photomultiplier) كشم  ن الإشلت تت بتلشد  ال اةئة ه  مصئم لل (2-8)( كمت م ضح بتلشكه . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المضت م الض ئف (2-8)الشكه 
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                          للخصيفت الكتر ضف ئية  فد  تةبيقفتت مأتفت كتشفم الحركفة الكتر ضف ئف

(Photoelectric Motion  Detector) التحكم بذشفترات المفر ر الضف ئية                              

(Traffic-Light-Control )كفففففففففف دا  إأفففففففففف ار  ((Alarm  فففففففففففتح امبفففففففففف ا  بصفففففففففف ر   اتيففففففففففة ل                       

(Automatic Door Openers)  يستخدم كتشم الحركفة للمتحسف  الضف ئف هفف المحفصت  المخفتزن

ت  المحصت التقترية  هف  هيصدر ص تت  هف حتلة هتح البت   دخ ه ا  شخص  هف اأظمة الحمتية هف البي 

مك ن من مصدر ض ئف  متحس  هلأدمت يك ن الشخص بفين مصفدر الضف ء  المتحسف  يرسفه المتحسف  

         للتأبيفف  ا  إشففتر  إلفف  التففتتم ةحففظ الشففكه (Alarm)إشففتر  إلفف  صففأد ل السففيةر  هيلةففف إشففتر  إأفف ار 

(9-2) . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 أظتم حمتية (2-9)الشكه 

 

 

 ت الةتكة الكتر ض ئية المستخدمة هف ام مته الصأت ية اشكته مختلفة ةحظ الشكه               لمح ة     

     (10-2).    
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فاأ اع مختلفة من مح ه ةتكة كتر  ض ئ (2-10)الشكه                

 

 

 

 Position and Displacement Transducersمح ةت ةتكة الم ضع  الإزاحة:2 - 4 - 3 

الميكتأيكية إل  إشتر  كتربتئية تتأتس   الحركة تلمه مح ةت ةتكة الم ضع  الإزاحة  ل  تح يه إشتر        

 : اللأصر المتحكم ب   إزاحت   مأتتمع م ضع 
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  Potentiometerالمقت مة المتلاير  :  - ا

هف كيمة المقت مة  ب ل  تتلاير  هيتت يتحر  المأزلل مع حركة اللأصر ال  الإمتم ا  الخلم ممت يتد  إل  تلاير 

كيمة الف لتية هيتد  ال  الحص ه  ل  إشتر  كتربتئية تتأتس  سلتتت مع الإزاحة الخةية لللأصر المتحكم ب  

 . المقت مة المتلاير  مح ة  للةتكة( يبين كيفية استخدام 2-11) الشكه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حةالمقت مة المتلاير  كمح ه للم ضع  الإزا (2-11)الشكه 

 

 هف بلض التصتميم  (2-12) ت خ  مح ةت الةتكة للم كع  الإزاحة إشكتة مختلفة كمت م ضح هف الشكه 

  (Slide)ا  المأزلقة  ((Wiperتك ن الت صيصت التف تلاير مقت مة الدائر  تتحقل ب ستةة ضلاة  المتسحة 

ات غشتء ه الةتكة المك أة من متد   لتد ير المقت مة المتلاير  لمح  ةإل  امسفه بتستخدام  ستئه ميكتأيكي

 .     ركيل

 

 

 

 

 

 مح ةت ةتكة الم ضع  الإزاحة (2-12)الشكه 

 

تتصرم مح لة الةتكة كمقت مة متلاير  لتت ثصثة اةرام اثأتن مأتت تتصصن مع مقتز القدر   يمكن ان يك ن 

ة بيأمت ي صه الةرم الثتلل إل   تك ن المقت مة بيأتمت ثتبت  DCا  التيتر المستمر ACالتيتر المتأت   

 بتحريكتت تتلاير الف لتية الخترقة  لت   المح لة بتلمقت مة المتلاير  الخةية  د   (Slide) المأزلقة

 .تخدامتت هف الصأت ة  الة   الأقهاس

 هيتت تتلاير سلة المتسلة بمت يتأتس  مع الحركة    Variable Capacitance: السلة المتلاير  

 . (2)(  اأب   داخلف متحر  1( متسلة تتك ن من اأب   خترقف )2-13)لللأصر  يبين الشكه الميكتأيكية 
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 ة المتلاير السل (2-13)الشكه 

 

 

يتحر  امأب   الداخلف إل  داخه امأب   الخترقف ليلاةف قزءا  اكبر من سةح امأب   الخترقف هتزداد السلة 

أب   الداخلف هف اةتقت  الملتك  ا  إن كيمة السلة للمتسلة تتأتس  مع  بتللك  تقه السلة  أدمت يتحر  ام

بتأب   داخلف  احد هف مأتصم  C1   C2  الداخلف  ل  تم  ضع ه   المتسلتت الحركة الميكتأيكية للأأب 

هف كأةر  تلا    ن ةريل إشتر  التيتر المتأت    تتخ  الإشتر  الكتربتئية من خرا  C1 C2المتسلتت 

 . (2-14)ةر  هتأ  يتم الحص ه  ل  إشتر  تتأتس  سلتتت مع الإزاحة ةحظ الشكه القأ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ت صيلة كأةر سلة متلاير  مح ه ةتكة  (2-14)الشكه 

 

 

خصه امأصتم  C2خصه امأصتم الم قبة بيأمت تأشحن  ACب ستةة الف لتية المتأت بة  C1تأشحن المتسلة 

بتلف لتية  C2تحتفظ المتسلة  تسلة مأتمت تفرغ امخر  خصه شبكة المقت متت الثصثة الستلبة  اثأتء شحن ا  م

بتلأسبة إل  امرضف إ ا ازيحت السلة لمح ه الةتكة من ال سة تزداد السلة لإحد  المتسلتين  DCالمستمر  

لتيتين التف تمثه مع الفرل بين الف  Rload تقه هف امخر  هيتأتس  التب ة بتلف لتية  ل  مقت مة الحمه 

 تستخدم  (2-15)كيتستت الدائر   للتخلص من التيتر المتأت   ي ضع مرشح إمرار  اةئ كمت م ضح بتلشكه 

 هف  مليتت التحكم الصأت ف المتلدد .  
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 لمح ه الةتكة بسلة متلاير   ضع مرشح إمرار  اةئ (2-15)الشكه 

 

   Linear Variable Differential Transformer ـ  المح ه التفتضلف المتلاير الخةف :ا 

تركي  ه ا المح ه ا   (2-16)يلمه  ل  تح يه إشتر  الحركة الميكتأيكية إل  إشتر  كتربتئية  يبين الشكه  

ثتبتة  تحت   الدائر  الثتأ ية للمح ه  ل  ملفين  ACيتك ن من ملم ابتدائف )ا( م صه ال  ه لتية متأت بة 

متصلين ببلضتمت بلك  اةتقت  بحيل تك ن محصلة الف لتية  ل  الخرا هف الفرل بين   (S2) (S1)ثتأ يين 

القل    ل  حركة VΔ تلتمد كيمة الف لتية المتلاير   (V2 – V1 = ΔV)ه ليتف الملفين الثتأ يين ا  ان 

 رقية. الملاأتةيسف ا  يتحر  ه ا القل  حركة امتمية  خلفية تحت ت ثير الق   الميكتأيكية الخت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فالمح ه التفتضلف المتلاير الخة (2-16)الشكه             

 

لقيت  المستهة الخةية بص ر  دكيقة  يستلمه  LVDT)يمكن اة تمتد  ل  المح ه التفتضلف الخةف المتلاير )

للـ  (2-17) الصأت تت اةلكتر أية  التصأيع المبرم  الشكه   (Robot)هف المكتئن الحديثة  هف الر ب ت

(LVDT)   خرق  يتأتس  مع م ضع القل  الملدأف المتحر   يتحر  القل   (كتربتئف –م ضع )ه  متحس

بص ر  خةية داخه المح لة المك أة من ملم ابتدائف هف ال سة  ملفين ثتأ يين ملف هين  ل  شكه اسة اأف 

 مختلفة للحص ه  ل  ه لتيتت محتث  هف  بترددات  ACيحل الملم اةبتدائف بف لتية المصدر للتيتر المتأت   

الملفتت الثتأ ية حيل تتلاير مع الم ضع للقل  الملدأف  تركي  اقزاء التقميع  ي ضع القل   تد  بةريقة 

شفء المراد كيت  حركت  ا  يسته هيتت التمت  مع القضي  غير الملاأتةيسف  بتد ير  يتم التمت  مع ال

 . إزاحت 
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  مه المح ه التفتضلف المتلاير الخةف  (2-17)الشكه           

 

لبلضتمت  سين  متست يينهف المركز هتن ه لتيتت الملفين الثتأ يين يك أتن متلتك (Core) أدمت يك ن القل  

 تك ن محصلة الف لتية الخترقة صفرا    أدمت يتحر  القل  من المركز تزداد الف لتية هف الملم الثتأ   

 بسب لحركة القل  بيأمت تقه الف لتية هف الملم الملتك  الآخر  يظتر الفرل بين الف لتيتين  للةرم القري 

 . تلاير م ضع القل  خةيت  

                                                                         

  Force Transducersمح ةت الق  :  4 - 4 - 2

لمتثر  ال  إشتر  كتربتئية يمكن استخدامتت لقيت  سر ة امقستم المتحركة ا  تلمه  ل  تح يه مقدار الق   ا 

 :  من اهم اأ اع مح ةت الق   هف  زن  الضلاة  كميتت الم اد  غيرهتلقيت  ال

 

 : (LVDT)بتستخدام المح ه التفتضلف المتلاير الخةف    – ا

 ستشلتر  ه   الإزاحةا من خصه (لمتلاير الخةف يق م المح ه التفتضلف ا)يق م بتح يه اثر الق   إل  إزاحة  

( 1 ل  الةت لة )  (F)مثتة   ل   ل  هلأدمت تتثر ك   (2-18) يبين الشكه   تح يلتت ال  اشتر  كتربتئية

( ال   يحر  القل  الملاأتةيسف للمح ه ممت يتد  إل  ظت ر إشتر  2تضلاة ه   الةت لة  ل  الأتبض )

 الق   المتثر   ل  الةت لة .  كتربتئية تتأتس  سلتتت مع 

 

 

 

 مح لة  (2-18)الشكه               

 الةتكة لت ثير الق                     

 

 

 

 

ي ضح كيفية تح يه حركة القل  الملاأتةيسف  ت ليد الم قتت الكتربتئية هلأدمت يك ن القل   (2-19)الشكه 

ثتأ يين لمح ه الةتكة للإزاحة متست يين مأتمت م صلين تك ن الف لتيتت  ل  الملفين الالملاأتةيسف هف ال سة 

بص ر  متلتكسة  يصبح خرا المتحس  صفرا   بتحري  القل  الملاأتةيسف بليدا  ن المركز تزاد الف لتية هف 
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احد ملفف الثتأ    تقه هف الملم الآخر  تك ن الأتيقة  بتر  خرا لمقيت  التحس   من خصه ة ر الإشترات 

 . الملفين يتحر  القل  الملاأتةيسف هف ا  منيمكن ملرهة 

 

 

  

 

 

 اللصكة بين حركة  (2-19)الشكه          

 الخترقةالقل  الملاأتةي   الف لتية          

 

 

 

 

 

 ل  خرا كه من الملفين الثتأ يين يمكن الحص ه  ل  ه لتية خرا متدرقة تتأتس   (كأةر ) بتستخدام تق يم 

 .  (2-20)سف كمت م ضح بتلشكه مع حركة القل  الملاأتةي

 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 LVDTاستخدام مق م كأةر  مع  (2-20)الشكه          

 

 

يتك ن من الملم اةبتدائف  (DC LVDT)أ ع المح ه التفتضلف المتلاير الخةف ال   يلمه بتلتيتر المستمر  

ف من م ضل  تتحدد الف لتية المحتثة من  ي ضع  لي  الملفين الثتأ يين المتشتبتين  بتحري  القل  الملاأتةيس

 الملم اةبتدائف إل  كه من الملفين الثتأ يين  يك ن القزء المتحر  مفص ه  ن الملفتت ب ستةة بكر  من 

 ((Hysteresisهستر  ملدن الحديد غير القتبه للصدا  يك ن  تزه قيد للس ائه  اللابتر  بد ن احتكت    

اللتلية للقل   (Permeability) ي  ال  ملظم الحركتت الدكيقة للأفت يةالمح ه يستق  ه ا يلأف إن ه ا

 .  يكيةي ضح التخةية للأقزاء الميكتأ (2-21)الملاأتةيسف  الشكه 
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  DC LVDT  مقةع لمح ه الةتكة (2-21)الشكه 

 

 

خرا بتلتيتر المستمر    ي لد  (DC LVDT) مه المح ه التفتضلف المتلاير الخةف ال   يلمه بتلتيتر المستمر 

 المتشرات الركمية مح ةت  PLC(  يك ن مصئم لللمه مع د ائر (Precalibratedتدري  ال  درقتت 

A/D  ي ضح الت صيصت الكتربتئية محد المح ةت التفتضلية  (2-22)  الح اسي   الشكهDC LVDT  لتت 

 (2-23) كمت م ضح بتلشكه  المستمرلمه بتلتيتر إشكته مختلفة يلمه كسم مأتت  ل  التيتر المتأت    آخر ي

  تتحس  ه   المح ةت بتلإزاحة.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                     

 

               مختلفة اأ اع (2-23)الشكه                      ت صيصت                      (2-22)الشكه                        

                               DC LVDT                                                           من DC LVDT 

                                                                   

 كع (   ل  بتسلية ضلاة  ل  امأب   يتلاير مLVDTي ضح مح ه الةتكة للضلاة بتستخدام ) (2-24)الشكه 

ممت يتد  إل  ظت ر إشتر  كتربتئية تتأتس  مع  (LVDT)القل  هيتلاير المقته الملاأتةيسف لمح ه الةتكة 

 الضلاة المسلة  يلمه مح ه الضلاة  ل  تح يه الضلاة إل  إشتر  كتربتئية تمتثلية  ت قد اأ اع مختلفة 

 تستخدم هف  ((Strain Gauge من ه   المح ةت  اكثر ه   امأ اع شي  ت ه  مح ه كيت  الت تر

 الر ب ت  مكتئن التشلايه اةلف   هحص اةهتزاز  التش يو الص تف  غيرهت.
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 مح لة الةتكة للضلاة (2-24)الشكه 

 

 

  : Strain Gauge(اةأفلته) بتستخدام مقيت  الت تر –  

 (Diaphragm)الحتقز )الحقت ( يلمه مح ه الضلاة  ل  تح يه الضلاة إل  إشتر  كتربتئية تمتثلية بتلايير 

لمقيت  الت تر  مقيت  الت تر ا  اةأفلته ه  مقت مة متلاير  تتك ن من سل  ملدأف    مقت مة متلاير  بتلاير 

الق   المتثر  هي  هكمت ه  ملر م ان مقت مة السل  تتأتس  ةرديت  مع ة ل    كسيت  مع مستحة مقةل  هت ا 

اد  تقه مستحة مقةل  ممت يتد  ال  زيتد  مقت مت   بتللك  ا ا تلرض تلرض السل  لق   شد هتن ة ل  يزد

كمت تللمت  ل  )السل  لق   ضلاة كليلة هتن ة ل  يأقص  تزداد مستحة مقةل  ممت يتد  ال  أقصتن مقت مت  

(  إ ا استخدم مقيت  الت تر ه ا هف كأةر  هتأ  يمكن الحص ه  ل  إشتر  هف الخرا هف المرحلة ام ل 

 .(2-25) تس  مع التلاير هف كيمة مقت مة مقيت  الت تر ةحظ الشكهتتأ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 أتكه ك   مقيت  الت تر (2-25)الشكه 
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كأةر   تست ن دائر  كتربتئية مصئمة للكشم  ن التلايرات هف المقت مة  لت ا السب  تستخدم هف كيت  

 ن من اربلة مقت متت هف تتك ن كأةر   تست  التلايرات هف المقت مة لمقيت  الت تر 

 
 ا   

 
 بتقتيز الدائر  بف لتية داخلة  الحص ه  ل  ه لتية خترقة مقدارهت صفرا  يلأف ان الدائر  هف حتلة ت ازن 

 . هف المقت مة بضيتع ه ا الت ازن للدائر  تةتبل الف لتية الخترقة ال  التلاير 

المح ه هيسب  اأحرام الحتقز  يظتر الت تر هف يربة مقيت  الت تر هف ت صيلة كأةر   يسلة الضلاة  ل  

 ( 2-26 ا(  الشكه )2-26 المقيت   يلةف الت تر مقت مة كتربتئية تتأتس  مع الضلاة ةحظ الشكه )

 . ت ية تستخدم هف اقتز  التحكم الصأ

 

 

 

 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

  ضع مقيت  الت تر مع ت صيلة القأةر  (ا2-26 )الشكه           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 كيت  مقت مة مقيت  الت تر (  2-26)الشكه 
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  Velocity Transducersمح ةت الةتكة للسر ة :   2 - 4  - 5

تحت    ل  ملم يتحر  داخه المقته  (Vibration)لسر ة إحد  اأ اع مح ةت اةهتزاز ل الةتكة مح ةت 

تحت   ه   المح لة  ل  اقزاء متحركة  (2-27دائم داخه الملم ةحظ الشكه ) تحري  ملاأتةي ا  الملاأتةيسف 

        يمتد تردد اةستقتبة من  ((Orientation تلتمد استقتبة المح لة  ل  درقة الحرار   الت قي  

((15-1500 HZ  إل  إشتر  كتربتئية (إشتر  ميكتأيكية) تستخدم مح ةت السر ة لتح يه إشتر  السر ة 

هلأد تحري   (Inductive) ة للسر ة الخةية  ل  التقأية الحثية يلتمد تصميم  تصأيع مح ةت الةتك

ملاأتةي  داخه ملم س م يت لد قتد هف الملم حس  كتأ أف هرادا   ليأز يتأتس  ه ا القتد مع السر ة 

الأسبية للملاأتةي  هلأد استخدام ملم  احد تك ن الف لتية الخترقة صفرا  ةن الف لتية المت لد  ب ستةة احد 

 . ب  يقسم الملم ال  كسمينلملاأتةي  س م تللاف الف لتية المت لد  ب ستةة القة  الآخر  لت ا السكةبف ا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الملفين  ل  الت الف (2-27)الشكه 

 

تك ن الف لتية الخترقة تست   مقم ع الف لتيتين  ل  كه من الملفين  تظتر بتلأقةتين امحمر  امس د 

ةي   يمكن ت صيه الملفين  ل  الت از  كف تلةف ممتألة خرا كليلة تك ن مصئمة تتأتس  مع سر ة الملاأت

( كمت م ضح (Compatibilityلت صيلتت مع الد ائر اةلكتر أية  ات ممتألة دخ ه  اةئة لتحقيل الم ائمة 

  .(2-28) بتلشكه
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 الملفين  ل  الت از  (2-28)الشكه 

 

  .سر ةلل الةتكة مح ةت رية  مهظأ لتمد هف  ملتت  ل ت كيت  متلدد  اةأ اعاقتز   (2-29) الشكهةحظ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اقتز  كيت  متلدد  اةأ اع( 2-29) لشكها
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  من اهم تةبيقتت مح ةت الةتكة للسر ة هف: 

 

 (: Electromechanical Tachogeneratorم لد السر ة الكتر ميكتأيكف )

مصئمة لت ليفد الةتكفة الكتربتئيفة مفن الةتكفة الحركيفة )الميكتأيكيفة(  كمفت هفف الم لفدات المسفتخدمة هفف  ادا  ه 

 .اقتز  كيت  السر ة

  .(Tachometerالد راأية ) قتتز كيت  السر ة

كيفت  سفر ة د ران المحفر  ا  اةلفة بحسفت   فدد الفد رات لكفه دكيقفة كمفت هفف  فدادات هفف  ه  قتتز يستخدم

ر ة هففف السففيترات  السفففن  الةففتئرات  ملففدات اةقتففز  الةبيففة  غيرهففت مففن التةبيقففتت المتلففدد  اةخففر  السفف

تصأم اقتز  كيت  السر ة الد راأية  ل  است  الحص ه  ل  البيتأتت ا  أف ع اةتصفته مفع اللأصفر الفدائر  

ال كفت ا  التفردد ا  تصفأم  المراد كيت  سر ت   يمكن ك ل  تصفأيفتت  لف  اسفت  تقأيفة القيفت  القتئمفة  لف 

  .١ِىب١ٔى١خ أٚ اٌىزش١ٔٚخ ،  ل  اأتت تمتثلية ا  ركمية

 .(Tachometer)قتتز  مك أتت

 ل  م لد حثف صلاير للتيتر المستمر    اكةفت  ملاأتةيسفية دائمفة يمكأف   الد راأية كيت  السر ةقتتز  يحت  

 للآلفةصيه قزئف  الفد ار بفتللم د الفدائر للمحفر  ا  اشتر  كتربتئية  أد ت  إل تح يه الحركة الد راأية مبتشر  

 10mv)ت ليد قتد مستمر بقيمفة ثتبتف  ةيتقفت ز مقفدارهت )  ملية الد رانيتم  أد بدء  المراد كيت  سر تتت 

(  هفف هف ا الأفف ع مفن الم لففدات )م لفدات التيففتر r.p.mلتلا يفة مقيفت  قتففد ملفتير لقيففت  السفر ة الد راأيففة )

كةت  الملاأتةيسية ثتبتفة  يفتم ت ليفد القتفد الكتربفتئف هفف الملفم المثبفت  لف  القفزء الفد ار المستمر( تك ن اة

 (.2-30للم لد  كمت م ضح هف الشكه )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  (Tachometer) الد راأية السر ة كيت  قتتزمك أتت ( 2-30شكه )

 

 

 (:Tachometerاقتز  كيت  السر ة الد راأية )اأ اع 

 (:Electromechanical) Tachometerسر ة الد راأية الكتر ميكتأيكية اقتز  كيت  ال -1

هف ه ا الأ ع من اقتز  القيت  يبدا  مل   أد مصمسة مح ر اتصتل  بشكه مبتشر بتلقزء الد ار للمحر  ا  

  ان القزء المتحر  لم لد التيتر المستمر الختص بقتتز القيت  س م يد ر بأف  للألة المراد كيت  سر تتت

سر ة د ران اةلة  ب ل  ي لد ك   داهلة كتربتئية أتيقة ت لد المقته الملاأتةيسف بفله د ران الملم المثبت 

 ل  القزء الد ار داخه اةكةت  الملاأتةيسية الثتبتة   أدهت ي لد ه ا المقته قتد كتربتئف صلاير يدهع كرص 
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ف الدكيقة  ل  متشر هف ل حة قتتز القيت  قتتز القيت  ال  الد ران بدرقة مست ية لدرقة د ران اةلة ه

 . 2-31) الشكه ) ةحظ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 قتتز كيت  السر ة الكتر ميكتأيكف لقيت  سر ة المحر  الكتربتئفاستخدام ( 2-31الشكه )        

 

 (:  تأقسم ال Electronical tachometerاقتز  كيت  السر ة الد راأية اةلكتر أية ) -2

 . السر ة الد راأية الركمية  ات التمت  الد ار اقتز  كيت  -ا

( للمحر  اا  اةل  المراد كيت  سر تتت بدكة  تلية  ن r.p.mيستخدم ه ا الأ ع لقيت  السر ة الد راأية )

ةريل التمت  المبتشر بين  م د القتتز  اللم د الدائر للمحر  ا  اةلة المراد كيت  سر تتت كمت يحت   

لمقتةت  اسلة من القيتستت تظتر  ل  الشتشة الركمية  كمت يحت    ل   اكر  تستخدم  ل  أتخ  اختيتر 

 (.2-32الشكه ) ةحظلتخزين القراءات 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الركمف    التمت  الد ار ة الد راأية( قتتز كيت  السر 2-32شكه )

 

 :((Optical Digital Tachometerاقتز  كيت  السر ة الركمية الض ئية. - 

ق م ه   اةقتز  بقيت   دد الد رات هف الدكيقة بدكة  تلية بتستخدام اةشلة الض ئية التف يتم ت قيتتت ال  ت

 (. 2-33الشكه ) ةحظ الشرية اللتك  المثبت  ل  القزء الد ار للتدم المراد كيت  سر ت 
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 الشرية اللتك  المثبت  ل  القزء الد ار للمحر  (2-33) شكه

 

 

من كرص د ار يحت    ل  ثق   متكتهئة  مصدر للضف ء يثبفت  لف  امت  يتك ن ه ا الأ ع من اقتز  القيت  

احد ق اأ  القرص  يثبت  ل  القتأ  اةخر للقرص الد ارالمتحس  الض ئف  يك أتن  ل  خة  احفد   أفدمت 

  الض ء المألك  ال اصه ال   يق م القرص بتلد ران تد ر الثق    القزء الملتم بتلتأت   بين ض ء المصدر

المتحس  الض ئف هلأدمت ت تف الثق   هف خة مصدر الض ء  متحس  الض ء يمفر الضف ء  بفر الفتحفتت الف  

المتحس    أدهت يتم ت لد أبض  ض ئية لكه د ر  للقزء الد ار من مصدر الض ء تتأتسف  كيمتتفت مفع سفر ة 

الض ء هف اللاتل  امت ثأتئف ض ئف ا  تراأزست ر ض ئف   يك ن متحس د ران مح ر الحركة للمحر  ا  لصلة 

 يلمه التفدم المتحسف   ا  بةريقة اخر  ا  اشلة الليزر ض ئفاأبلتل بيأمت يك ن المصدر الض ئف امت ثأتئف 

للأشلة تحت الحمراء ب ستةة اأبلتل شلتع امشفلة تحفت الحمفراء   أفدمت يصفةدم بسفةح التفدم اللفتك  هفتن 

 Tلحمراء س م يألك  ال  الخلم  ل  التراأزست ر الض ئف ال   يشكه مع التراأزسفت ر شلتع امشلة تحت ا

ه ـــففـت ص 2Rة ــففـت مـــقـــ  المــففـلــة  ــففـتيــ لــــد هـففـيـــــ لـــلت Darlington)( ن ــففـتـكــدارلأ  ت صففيلة

لتع امشفلة تحفت الحمفراء (   أدمت يسفقة شف1هيلةف المأةل ) ((Microcontroller لالدكي المتحكم  ـــال

هتقففه  Tلكففه مففن التراأزسففت ر الضفف ئف  التراأزسففت ر  ((off  لفف  سففةح القففرص الملففتم تحففدل حتلففة اةةفففتء

 مففن تسففقيه  كففت هتففر  الأبضففتت المت لففد  ب سففتةة األكففت   (0) يظتففر المأةففل  R2الف لتيففة  لفف  المقت مففة 

الشكه  ةحظ RPM (Rotation per Minute)ة امشلة تحت الحمراء يمكن حست   دد الد رات هف الدكيق

((34-2  . 

    

 

T هتر  الأبضة المت لد  بتلثتأية = 

Fالتردد = 
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 الدائر  اةلكتر أية لقتتز كيت  السر ة الض ئف( 2-34شكه )

 

يزر( من خصه ارسته مقيت  سر ة ض ئف يلتمد هف  مل   ل  استخدام )اشلة الل يبين (2-35 الشكه )

مصدر امشلة  بر اللدسة هتألك   أد  ص لتت ال  الشرية اللتك  المثبت  ل   م د الحركة للمحر   بسب  

 ق د المتحس  الض ئف للأشلة المألكسة يتم ت ليد إشتر  خرا تتأتس  كيمتتت مع سر ة د ران مح ر 

 الحركة.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تمد  ل  استخدام اشلة الليزريل ض ئف( مقيت  سر ة 2-35شكه )

 

 

  (Transducers In Amplifiers)مح ةت الةتكة هف المكبرات :  2 - 4 - 6

 (Data)خر  تلايير الملل متت ا  البيتأتتالمح لة للةتكة من أظتم إل  آ (Elements)كمت  كرأت ان اللأتصر 

ف بشففففكه  ففففتم إأتففففت خلففففية  تلأفففف (Transducers)بشففففكه يصئففففم الأظففففتم الآخففففر تففففد   محفففف ةت الةتكففففة 

(Combinations من التحسف   التح يفه )لةتكفة  تح يلتفت  الملتلقفة  ا ه  مليفة هف  التحسف  بتشفكته ا

 (Voice)ال  ةتكة كتربتئية  اللأتصر التف تأف  ه ا تد   بتلمتحسستت هللف  سفبيه المثفته هفف أظفتم الصف ت 
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 بففتر   ففن دائففر  تففتحكم  (2-36)حففظ الشففكه يمكففن ا تبففتر الميكرهفف ن هفف  المتحسفف   هفف  ميكرهفف ن سففل   ة

يلمه الميكره ن السفل   كمتحسف  للصف ت  ( ب ستةة التلايرات الص تية (D3بتشلايه ثأتئف اةأبلتل الض ئف 

هيح ه التلايرات هف الص ت إل  إشترات كتربتئية تسلة  ل  المكبر ال   يلمه  ل  تكبير سلة الإشتر  الخترقة 

للمكبففر  تحديففد  (الكسفف ) هففف مقففزئ قتففد لتحديففد الففربح  (P)قت مففة المتلايففر  تسففتخدم الم مففن الميكرهفف ن 

م ض  ة هف اكص  اليمين هتن المكبفر  (P)حستسية المكبر   بلبتر  اخر  إ ا كتأت الأقةة ال سةية للمقت مة 

ة يتحس  ب كه امص ات بيأمفت ة يتحسف  المكبفر بتمصف ات  تليفة القفدر   أفدمت ت ضفع الأقةفة ال سفةي مس 

(P) ب كص  اليستر.تح ه الإشترات الخترقفة مفن المكبفر إلف  تيفتر مسفتمر(DC)  ب سفتةة (D1, D2)  تسفلة 

(  أففدمت (LED( ثأففتئف اةأبلففتل الضفف ئف (D3يتفف ه  حمففه التراأزسففت ر  (T) لفف  كت ففد  تراأزسففت ر الخففرا 

ا   أفد  قف د صف ت  ة  (D3) تك ن القت د  إل  البت ل بتةأحيتز اممتمف هيسفر  تيفتر القفتمع خفصه الثأفتئف

 . هف حتلة  دم  ق د ص ت  يت ه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 LEDشد  الص ت تتحكم بتشلايه الثأتئف  (2-36)الشكه 

 

 

   Transducers  : Ultrasonic مح ةت الةتكة للم قتت ه ل الص تية  2- 4 -7

تز بأف  تردد القتد المتأت   ب أتت تت (Piezoelectric – Crystal)اقتتدية  –تمتتز البل رات الكتر  

ل  اقبرت  ل  اةهتزاز الميكتأيكف ه أتت ست لد قتدا  متأت بت  من اهضه البل رات  المسلة  ليتت  بتللك  

  امصح ر شيه  الت رمتلين  اكثرهت استلمتة  هف (2-37)اقتتدية بل ر  الك ارتز ةحظ الشكه  -الكتر 

 :بل رات الك ارتز للصفتت التتلية

 

 مت هر  هف الةبيلة . 1- 

 رخيصة الثمن . 2- 

  اقتتدية  بل رات الت رمتلين .-تقمع بين صفتت امصح ر شيه الكتر  3-
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 بل ر  الك ارتز (2-37الشكه )

 

 .  ل ر  الك ارتز  دائرتتت المكتهئةي ضح الرمز لب (2-38الشكه )          

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 الرمز  الدائر  المكتهئة لبل ر  الك ارتز (2-38)الشكه 

 

 

تأظفيم القزئيفتت هف ا  بتسلية المقته الكتربتئف  ل  المتد  س م تأظم القزيئتت أفستت مع المقفته الكتربفتئف  

                            (Batio3)ا  تيتتأيففففففت البففففففتري م  SIO2سفففففف م يلايففففففر ابلففففففتد المففففففتد   مففففففن هفففففف   المفففففف اد الكفففففف ارتز 

(Barium Titanate)   التف ت لفد المقفته الكتربفتئف  أفد تسفلية الضفلاة  لف  ةرهيتفت  تسفم  هف   الظفتهر

 . (2-39)ةحظ الشكه  (Piezoelectric)بتلكتر بيز  
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 ظتهر  الكتر بيز  (2-39)الشكه 

 

 

الميكتأيكية ال  ةتكة كتربتئية تح يه اةهتزازات  تح يه الأبضتت الكتربتئية ال  اهتزازات ميكتأيكية  بتللك   

 يصأع ه ا الأ ع من  ((Ultra Sonicه ل الص تية  للم قتت الةتكة مح ةت  مه مبدا ه  است 

بلد  ص ر مقزاء مختلفة من القسم الحص ه  ل   امحقتم ةستخدامتت هف ةمختلف متأ  ة  بتشكته المح ةت 

 (.2-40)تمرير المح ه  ل  سةح القسم ةحظ الشكه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  استخدام مح ه الةتكة للم قتت ه ل الص تية هف مقته الة  (40-2)الشكه 
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اثبتت متحسسفتت الكتر بيفز  اسفتخدامتت هفف  فد  مقفتةت مختلففة   فدد مفن التةبيقفتت مأتفت هفف مقفته الةف  

صفأت ة السفيترات حيفل   الفضتء  الآةت الم سيقية  هف الت اتم الأقتلة كمتحس  بتلضلاة اثأتء اللمف   هفف

تستخدم ك دا  مراكبة اةحترال الداخلف للمكتئن  تثبت داخه هق   اضتهية هف را  المكب  ا  مع مقب  شملة 

القففدح  ب سففتةة الكتر بيففز  يمكففن كيففت  كميففتت هيزيتئيففة متلففدد   مففن هفف   القيتسففتت الشففتئلة هففف القيتسففتت 

 كت فد   ((Membrane الضفلاة تسفتخدم غشفتء أسفيقفالشتئلة مثه كيت  الضلاة  التلقيه هففف متحسسفتت 

ممت يضمن تسلية ضلاة محدد كحمه للأصر البل ر   يق م اللاشفتء الأسفيقف بأقفه  (Massive Base) كبير 

الق   ال   أصر البل ر   هف استخدام الكتر بيز  كمقيت  السر ة تربة كتلة ال   أصر البل ر   حس  كتأ ن 

 . (2-41)الشكه  ةحظ  F = m. a أي تن الثتأف للحركة 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 هف كيتستت الكميتت الفيزيتئية. استخدام الكتر بيز   (2-41)الشكه 
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  تلتبر :     (أ اكه الةتكة)مبدةت الةتكة  1- 

  أصرا  متمت  هف اأظمة التحكم. -أ

  أصرا  متمت  هف اأظمة الإرسته. -  

 مة اةستصم. أصرا  متمت  هف اأظ -قـ  

 

 : تلمه الأ اكه الحرارية  ل  تح يه 2- 

 إل  إشتر  كتربتئية (إشتر  ميكتأيكية)إشتر  السر ة   - أ     

 الةتكة الض ئية إل  ةتكة حرارية. -      

 الةتكة الحرارية إل  ةتكة كتربتئية -قـ     

 

 تلمه مح ةت الةتكة الض ئية  ل  تح يه: 3- 

 إل  إشتر  كتربتئية (إشتر  ميكتأيكية)تر  السر ة إش  - أ           

  ل  تح يه الةتكة الض ئية إل  ةتكة كتربتئية -            

 .ةتكة الميكتأيكية إل  ةتكة ض ئيةال -قـ           

 

 للق   : ( (LVDTالمح ه التفتضلف المتلاير الخةف يق م 4 - 

 ه الفركف الخةف بتستشلتر ه   الإزاحةاثر الق   إل  إزاحة  يق م المح   -ا          

 إل  إشتر  كتربتئية (إشتر  ميكتأيكية)إشتر  السر ة  -           

  ل  كيت  شد  الض ء. -قـ           

 

  بتر   ن    (اةأفلته) مح ه ك   مقيت  الت تر 5-

 مقت مة متلاير  . -ا        

 ملاأتةي  د ار.  -         

 LVDTمح لة  -قـ         

 

 يلمه م لد السر ة الميكتأيكف  ل  تح يه:  6-

 الةتكة الميكتأيكية ال  كتربتئية. -أ        

 الةتكة الميكتأيكية ال  ةتكة ض ئية . -         

 الةتكة الكتربتئية ال  ةتكة حرارية. -قـ         

 

 مح ةت الةتكة للم قتت ه ل الص تية تلمه  ل  تح يه:   -7    

 الأبضتت الكتربتئية ال  اهتزازات ميكتأيكية  بتللك . -أ        

 الم قتت الكتربتئية ال  م قتت ص تية. -         

   الةتكة الض ئية ال  ةتكة حرارية. -قـ         
 

 اخزجبساد ِٛضٛػ١خ 
 

 اٌفظً الاٚي                                                       اٌجبة اٌضبٟٔ        
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  .  كمح ه ةتكة للم ضع  اةزاح  المقت مة المتلاير  استخداماشرح بتلتفصيه مستليأت  بتلرسم : 1    

 

  . مه أ اكه الم ضع  الإزاحة بتستخدام المتسلة المتلاير مستليأ  بتلرسم  اشرح: 2    

 

 . اشرح أظتم التحكم الملالل مستليأت برسم المخةة الكتل   :3    

 

 .للق   ((LVDTاشرح مع الرسم مبدا  مه المح ه التفتضلف المتلاير الخةف :  4    

 

 ك أتت   كيم يلمه.(  متهف مTachometerمته  التتك ميتر ) :5    

  

 . بيز ( م ضحت  اقتبت  بتلرسم –  الكتر): اشرح مبدا  مه المح ه 6 

 

 اقتتدية  متهف اهضلتت  اكثرهت استخدامت.- بمت ا تمتتز البل رات الكتر  7: 

 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الفصه اة ه  - البت  الثتأف اسئلة
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 : أهداف الفصل الثاني  
 ملرهة  اكتست  الةتل  مك أتت  حد  التحكم المأةقف المبرم    مه كه قزء مأتت  استسيتت تشلايل  .     

 

 

 

 

 

 

   

             

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اٌفظً اٌضبٟٔ/ اٌجبة الاٚيِؾز٠ٛبد    
 

 

 

 

 
 

  
    

 
   
 
 
 
 
 
 
 

 الفصه الثتأف                              البت  اة ه      

2 

2 

  PLC التحكم المأةقف المُبرم 

   تمتيد.   1-1

 PLC  لقتبه للبرمقةالمأةقف ا كيفية  مه قتتز التحكم   2-1

  PLC قتبلة للبرمقةالتحكم المأةقف الاأ اع اقتز     3-1

  مك أتت اقتز  التحكم المأةقف القتبلة للبرمقة   4-1

   Scan sycleح:    المس د ر    5-1

   Human Machine Interface    : الآلة المستخدم الصلة بين    6-1

   Communicationsاةتصتةت :   7-1

   SCADAأظتم التحكم  المراكبة  اةشرام   8-1

  Programmingالبرمقة :   9-1

  Programming Unit حد  البرمقة :    10-1

 Interfacing Circuits  د ائر الربة :    11-1

 Data Conversion لبيتأتت : د ائر تح يه ا  12-1

  ام ه اسئلة الفصه..... اختبترات م ض  ية 

Programmable Logic Controller 
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 الثانيالفصل الباب الاول / 
 PLC  القتبلة للبرمقةالتحكم المأةقف  اقتز 

  تمتيد : 1 - 1 

 

  اللدادات (Timer) الزمأية  المتممتت  (Relays)تستلمه المرحصت فتئهف تةبيقتت التحكم الكترب 

 (Counters)  دد كبير من ه   المك أتت هف ل حة التحكم  يتم تقميع  المصت د  غيرهت  خة ة الإأتتاهف 

كبير  من امسص   القتبل ات )الكيبصت(  يستلزم  ل  الكثير من القتد هف   الت صيه بيأتت  ن ةريل شبكة

البحل  ن اللةه  إصصح   التصميم  التشلايه بقتأ  اأ  هف حتلة حد ل  ةه ا  تلم محد ال حدات هذن  ملية

 اةلكتر أيتت  ظت ر الملتل  الدكيل هذن التقدم الكبير هف  لم اخر  من أتحية  ت خ  الكثير من ال كت

(Microprocessor)   لتأفي  متتم لتت القدر  الممتثلة  ظت ر  حدات مبرمقة إل  تقدم  ستئه البرمقة اد

 التحكم هف  تشلايه المحركتت بتئية الكتر الآةتالتحكم الكتربتئف هف اللمليتت المختلفة مثه التحكم هف 

 القتد  اللمليتت الصأت ية المختلفة   بدا استلمتل  حتليت ه  التحكم ه  الملدات المستخدمة ه  شبكتت الأقه

تحكم مثه الت كيت  اللد  ملتلقة البيتأتت ال ظتئم  تأفي ت   ال حد  القدر   ل  تخزين التلليمتت لل  اللتلف

المأةقف  تت الصأت ية  يةلل  ل  ه   ال حد  اسم  حد  التحكم اللملي الآةت الإزاحة  الحست   التحكم هف 

هف التصميم   تتميز بتلكفتء  اللتلية  السر ة PLC) (Programmable Logic Control)المبرم  )

( احد اأ اع  حد  1-1 ي ضح الشكه ) زمن الصيتأة  البحل  ن ام ةته  اأخفتض التشلايه  رخص الثمن 

 .(PLC) التحكم المأةقف المبرم 

 

 

 

 

 

 

 السيةر   ل  بلض اللمليتت بتستلمته  حد  التحكم المأةقف المبرم  (1-1)الشكه 

 plc (Programmable Logic Controllers)اقتز  التحكم المأةقف القتبلة للبرمقة 

س   يأتمف للتئلة الحته  قتتز الكتر أف ركمف ( PLC) يمكن تلريم قتتز التحكم المأةقف القتبه للبرمقةٚ 

كتبلة للبرمقة تستخدم لتخزين البيتأتت  التلليمتت الختصة بتأفي  اللمليتت المأةقية  ملتل  دكيل   اكر  يستخدم

  الفأتدل   الصأت ية مثه )المصت د الكتربتئية  الملتمه   المستشفيتت  التمتثلية الختصة بتشلايه اةأظمة

   ملتلقة البيتأتت   اللد تت ليأف   ظتئم تحكم مثه )الت كيتالمحةتت الكتربتئية(  ل  القدر   ل  تخزين التلليم

 إػذاد ثشٔبِظ ٌٍزؾىُ إ٠ٌٝؾزبط  لأٔٗ (Programmable)٠ٚغزؼًّ ِظطٍؼ اٌّجشِظ .   الحست (   الإزاحة

لأْ اٌجشِغخ ِؼ١ٕخ فٝ اٌؼ١ٍّبد  Logic) إٌّطك)٠ٚغزؼًّ ِظطٍؼ ثبٌغٙبص ٠ٛضغ فٟ اٌزاوشح اٌخبطخ 
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٠مَٛ  لأٔٗ" ٠ٚControllerغزؼًّ ِظطٍؼ اٌزؾىُ أٚ اٌغ١طشح " . ON / OFF د اٌزؾ٠ًٛإٌّطم١خ ٚػ١ٍّب

 .اٌزٞ رُ ٚضؼٗ فٟ اٌزاوشح ثشٔبِظ اٌزؾىُفٟ اٌزٟ وزجذ  ٚالأٚاِشثبٌغ١طشح ػٍٝ ؽشوخ ِؼ١ٕخ ؽغت الا٠ؼبصاد 

 

 

 :(plc) قتتز  مه ريةظأ

اكبة المداخه  استصم اشترات الدخه ثم آتخت  ( هف التحكم هف اةةت  اللمليتت من خصه مرPLCيلمه قتتز ) 

القرارات بأتء   ل  الت صيتت ا  ام امر الملةت  ل  ثم تأفي  تل  القرارات  ل   حد  الإخراا  هقت للبرأتم  

المخزن هف  حد  ال اكر .المكت   من خصه احد  اأ اع للاتت البرمقة المأتسبة حيل ان لكه شركة مصألة ا  

( تأتمف للتئلة الحتس   هتف تق م بتخزين PLC( تتميز ببرأتمقتت الختص  بمت ان )PLCمأتقة للـ )

(  يستةيع الأظتم الثأتئف(  يسم  بـ )Off ,On(  ه  مت يقتبه كتربتئيت  )0,1الملل متت  ل  شكه ا  هيئة )

(PLC( التلتمه مع الإشترات الركمية  التمتثلية )Analoge & Digital) قة المركزية  لكن  حد  الملتل

(CPU( ة تستةيع التلتمه إة مع الإشترات الركمية )On,Off يستخدم الأظتم الثأتئف لتلريم الإشترات  )

( Off(  ن  دم  ق د الإشتر  )0(   المأةل )On(  ن  ق د الإشتر  )1( حيل يلبر المأةل )0,1الركمية )

 (.1-2كمت هف الشكه )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الركمية الإشترات (1-2شكه )

 

 

 (:PLC) اٌزؾىُ إٌّطمٟ اٌمبثً ٌٍجشِغخ ػًّ أعٙضح و١ف١خ   1-2

( ِٓ خلاي اٌشىً PLCػًّ أعٙضح اٌزؾىُ إٌّطمٟ اٌمبثٍخ ٌٍجشِغخ ) و١ف١خ ثب٠غبص ثغ١ظ ٔغزط١غ اٌزؼشف ػٍٝ

اٌخبطخ ( اٌزٞ ٠ج١ٓ ػ١ٍّخ اٌززبثغ اٌزٟ رؾظً ػٕذ اٌضغظ ػٍٝ ِفزبػ اٌزشغ١ً اٌّزظً ِغ ٚؽذح اٌذخً 3-1)

ٚؽغت اٌجشٔبِظ اٌّخضْ فٟ ٚؽذح اٌزاوشح رمَٛ ٚؽذح اٌّؼبٌغخ اٌّشوض٠خ ثبطذاس اِش اٌزشغ١ً ( PLCثغٙبص )

  .اٌٝ ٚؽذح اٌخشط اٌّزظً ثٙب ِشغً اٌّؾشن

 



 

 

 

 

 

 

89 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (PLC( ػًّ أعٙضح )1-3اٌشىً )

 

 

٠ؾزٛٞ ٠غت أْ ( PLCعٙضح )ٔغزط١غ ِّب عجك أْ ٔمٛي أْ اٞ ٔظبَ رؾىُ طٕبػٟ ٠ؼزّذ فٟ رشغ١ٍٗ ػٍٝ أٚ

 اٌّفبر١ؼ ٚاٌؾغبعبد وؼٕبطش دخً , ٚاٌّشغلاد ثبٔٛاػٙب وؼٕبطش خشطػٍٝ 

 

 أعٍٛة اٌزؾىُ اٌغبثك:

( وبٔذ ِؼظُ ػ١ٍّبد اٌزؾىُ رزُ ثبعزخذاَ ٔظبَ PLCلجً أخزشاع عٙبص اٌزؾىُ إٌّطمٟ اٌمبثً ٌٍجشِغخ )

 (.1-4فٟ اٌشىً )ِج١ٓ ( وّب Relayاٌّشؽلاد )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ٔظبَ اٌّشؽلاد1-4اٌشىً )

 

لجً رٕف١ز٘ب صُ اخز١بس اٌؼٕبطش ؽغت اٌّٛاطفبد اٌّطٍٛثخ صُ رزُ ثؼذ رٌه ػ١ٍّخ  دٚائش اٌزؾىُٚفٟ ٘زا إٌظبَ ٠زُ سعُ 

اٌزشو١ت ٚارا ؽظً اٞ خطب فٟ اٌذائشح فبْ اٌفٕٟ اٌّخزض ٠مَٛ ثبطلاؽٗ ٚػٕذ اٌؾبعخ لاعشاء اٞ رغ١ش فٟ طش٠مخ 

وّب ٟ٘ اٌؼبدح ٚ ٚاٌىٍفخ ( فبْ رٌه ٠زطٍت اٌىض١ش ِٓ اٌغٙذ ٚاٌٛلذ1-5خطٛط الأزبط وّب فٟ اٌشىً )اٌؼًّ اٌخبطخ ث

دائّب أرا رؼٍك الاِش ثبٌّغبي الالزظبدٞ اٌزٞ ٠جؾش اٌؼب١ٍِٓ ف١ٗ ػٓ اٌشثؼ ٚرخف١ض اٌزىب١ٌف ٠زُ رٛظ١ف اٌجبؽض١ٓ 

مذسح ػٍٝ اٌؼًّ ٌغبػبد ط٠ٍٛخ ثذلخ ِزٕب١٘خ ٚلذ ؽظً ٘زا لاثزىبس اعٙضح ِشٔخ  ٌذ٠ٙب اٌمبث١ٍخ ٌزغ١ش اٌٛظ١فخ ٌٚذ٠ٙب اٌ
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ِٓ خلاي دخٛي اٌؾٛاع١ت اٌٝ اٌّغبلاد اٌظٕبػ١خ ٚاٌزغبس٠خ فغبػذ رٌه ػٍٝ رظ١ٕغ أعٙضح اٌزؾىُ إٌّطمٟ اٌمبثٍخ 

 (.plcٌٍجشِغخ )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( فٟ رشغ١ً خطٛط الأزبطplc( أعزخذاَ )1-5اٌشىً )

 

  (Conveyer) ل  ة ه السير ا  الحزام الأتكه تتحر أقه  دد اللل  الت  تتقف يتم هف ه ا الخة اةأ

 تلالل   OFF كد تتك ن من مفتتيح تفتح )تفصه( ه   اةأظمةن مدخصت  ا  ت قيتتت إل  صأد ل التلبئة

 .ةكتر ض ئيحسستت مت ممكن ان تك ن ا   ON )ت صه(

 

 :(plcغخ )أٔٛاع أعٙضح اٌزؾىُ إٌّطمٟ اٌمبثٍخ ٌٍجشِ  1-3

ٚلذساد ِخزٍفخ ؽغت ٔٛع اٌششوخ إٌّزغخ آػزّبداً ػٍٝ ِٛاطفبد ٚؽذح الإدخبي ,  ( أٔٛاع ٚأؽغبPLCَ) لاعٙضح

 . (1-6ٚؽذح الإخشاط , ٚؽذح اٌّؼبٌغخ اٌّشوض٠خ , وّب ِج١ٓ فٟ اٌشىً )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (PLC)  أٛاع ٚأؽغبَ (1-6)شىً 
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 : (plc)أٔٛاع أعٙضح أُ٘ 

ػٍٝ رٕف١ز اٌؼ١ٍّبد  ِمذسحلً رؼم١ذاً ٚأٚ خلً وٍفأٚ خلزظبد٠آ ّزبص ثأوضشر :(Compactاٌّذِغخ )ٚ اٌّزىبٍِخ أ1- 

 ٚاٌّؼبٌظٚالإخشاط  الإدخبيؾزٛٞ ػٍٝ ػذد ِؾذٚد ِٓ رزغضأ رػجبسح ػٓ وزٍخ ٚاؽذح لا  ٟاٌظؼجخ ٚاٌّؼمذح, ٚ٘

 .  (1-7)وّب ِج١ٓ فٟ اٌشىً  ٚاٌزاوشح.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ٔٛع اٌّزىبٍِخPLCأعٙضح ) (1-7)شىً 

 

ثغجت ِشٚٔزٙب اٌشذ٠ذح ٚلبث١ٍزٙب ٌٍزٛع١غ  PLC)أٔٛاع ) ٚرؼزجش أفضً :(Modular)أٚ اٌّغضئخ اٌزشو١ج١خ  2-

ٌٍـ  ٚالإخشاط الإدخبيػذاد وج١شح ِٓ ثشىً وج١ش دْٚ اٌؾبعخ ٌٍزؼذ٠لاد ػٍٝ اٌج١ٕخ الأعبع١خ, ٚرز١ّض ثأٔٙب رظً لأ

(PLC .)دخبي, الإخشاط, اٌّؼبٌغخ اٌّشوض٠خ( ِغزمٍخ ػٓ الأخشٜ ٚرٛضغ ضّٓ ٚرىْٛ وً ٚؽذح ِٓ ٚؽذاد )الإ

 .(1-8)(. وّب ِج١ٓ فٟ اٌشىً Slotِٕفز ِؼ١ٓ )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ٔٛع اٌزشو١ج١خPLC)أعٙضح  (1-8)شىً 
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 ٚالإخشاط الإدخبيٟٚ٘ رشو١جخ ٘غ١ٕخ ث١ٓ إٌٛػ١ٓ )اٌّذِغخ ٚاٌزشو١ج١خ(, رز١ّض ثأْ ػذد  :(Hybridاٌٙغ١ٕخ ) 3-

ٚاٌزطج١مبد اٌزٟ ٠ّىٓ  الإدخبيوجش ِٓ )اٌّذِغخ( ٌٚىٕٙب لا رشرمٟ ٌّغزٜٛ )اٌزشو١ج١خ( ِٓ ؽ١ش اٌزاوشح ٚػذد أ

 (.1-9وّب ِج١ٓ فٟ اٌشىً ) ٔغبص٘ب.إ

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ٔٛع اٌٙغ١ٕخPLCأعٙضح ) (1-9)شىً 

 

 

   :(PLCاعٙضح اٌزؾىُ إٌّطمٟ اٌمبثٍخ ٌٍجشِغخ ) أعزخذاَ ١ِّضاد       

 
  ٚثبٌزربٌٟ الاعرزغٕبء ػرٓ اٌىض١رش ِرٓ اٌزٛطر١لاد اٌغرٍى١خ اٌىٙشثبئ١رخ بء اٌزىب١ٌف اٌؼب١ٌخ ثزم١ًٍ اعزخذاَ اٌّرشؽلاد إٌغ    1-

اٌّرشؽلاد  رشغ١ً دٚائش اٌزؾىُ ِضً اٌّغزخذِخ فٟ ( ػٍٝ ػذد وج١ش ِٓ اٌؼٕبطش اٌخبطخPLCلاؽزٛاء أعٙضح ) ٚرٌه 

(Relays) اٌّؤلزبد (Timers )( ٚاٌؼذادادCounters) ( ٚاٌّمبسٔبدComparators.) 

أٚ ا٢ٌرخ ٚرٌره ثزغ١رش ثشٔربِظ اٌرزؾىُ اٌّخرضْ فرٟ راورشح  ثبٌّبو١ٕرخاٌخبطرخ  اٌرزؾىُعٌٙٛخ رؼذ٠ً ٚرغ١ش ػّرً دائرشح  2-

 فمظ دْٚ اٌؾبعخ إٌٝ رغ١ش أعلان اٌزٛط١ً. (PLCعٙبص )

 رم١ًٍ الأػطبي. ِّب ٠غبػذ رٌه ػٍٝ اٌذل١ك ِؼضٌٚخ ػٓ اٌّؼبٌظٌٍغٙبص رظُّ اٌّذاخً ٚاٌّخبسط  3-

( ٚرٌه ٌٍزأوذ ِٓ طلاؽ١زٗ لجرً رٛطر١ً PLC)عٙبص  إٌٝ اٌجشِغخ ٚؽذحلجً ٔمٍٗ ِٓ  اٌزؾىُثشٔبِظ  اخزجبسأِىب١ٔخ  4-

 .اٌّبو١ٕخ( إٌٝ PLCعٙبص )

 دل١ررك ٌزؾ١ٍررً الأخطرربء ٚػشضررٙب ػٍررٝ اٌشبشررخ ( ٔظرربPLCَرزررٛفش فررٟ أعٙررضح اٌررزؾىُ إٌّطمررٟ اٌمبثٍررخ ٌٍجشِغررخ ) 5-

 .طخ ثبٌغٙبصاٌشل١ّخ اٌخب

 ( ػٍٝ رؾغ١ٓ وفبءح إٌظبَ.٠PLCؼًّ عٙبص ) 6-

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

93 

 

 : PLC اٌزؾىُ إٌّطمٟ اٌمبثٍخ ٌٍجشِغخ عٙضحلأ الاعبع١خ ّىٛٔبداٌ 1-4

المتدية  المك أتت  من( softwareبرمقيتت )ال( من plc) القتبلة للبرمقة التحكمتتك ن اقتز  

(Hardware) 

 

 (:Softwareأٚلا: اٌجشِغ١بد )

  ( ٟٚ٘:PLC)ذ ٔٛػ١ٓ ِٓ اٌجشاِظ اٌزٟ ٠زُ رخض٠ٕٙب فٟ ٚؽذح اٌزاوشح اٌخبطخ ثأعٙضح ٠ٛع 

  ثشٔبِظ ٔظبَ اٌزشغ١ً: -1

    ( ِضررً ثشٔرربِظ ROMرخض٠ٕررٗ فررٟ اٌررزاوشٖ اٌذائّررخ ) ٚ٘ررٛ اٌجشٔرربِظ اٌررزٞ رظررّّٗ اٌشررشوخ اٌّظررٕؼخ ٌٍغٙرربص ٠ٚررزُ

(Micro win Step-7ٌششوخ ع١ّٕظ الاٌّب١ٔخ ) ء رٛطر١ً اٌطبلرخ اٌىٙشثبئ١رخ ٌغٙربص ٠ٚجذا ػٍّٗ ػٕذ ثرذ(PLC)  إر

اٌخبطخ ثزٕف١ز ثشٔربِظ  Scanning)ػ١ٍّخ اٌّغؼ اٌزغٍغٍٟ ) ثؼًّ اٌغٙبص ٚاعشاءرٕف١ز خطٛاد اٌز١ٙئخ اٌخبطخ ٠جذا 

 ٠ٚىْٛ ٘زا اٌجشٔبِظ غ١ش لبثً ٌٍّغؼ ٚاٌزؼذ٠ً اٚ إٌمً ِٓ لجً اٌّغزخذَ.  اٌزؾىُ

 ثشٔبِظ اٌّغزخذَ: -2

ثؾ١ررش ٠ؾمررك  اٌؼّررً   PLC))  ٞ ٠ىزجررٗ اٌّجررشِظ ثئؽررذٜ اٌطررشق اٌضلاصررخ اٌخبطررخ ثجشِغررخ أعٙررضحٚ٘ررٛ اٌجشٔرربِظ  اٌررز

( ػٓ طش٠رك ٚؽرذح اٌجشِغرخ ٠ٚىرْٛ ٘رزا  اٌجشٔربِظ لبثرً ٠ٚRAMزُ ادخبٌٗ فٟ اٌزاوشح اٌّؤلزٗ ٌٍغٙبص )اٌّطٍٛة ِٕٗ 

 ٔبِظ اٌّغزخذَ ٟٚ٘:٠ٚزُ اعزخذاَ صلاس طشق فٟ وزبثخ ثشٌٍّغؼ ٚاٌزؼذ٠ً اٚ إٌمً ِٓ لجً اٌّغزخذَ 

 

أعرضاء سئ١غر١خ ٘رٟ ٚؽرذح ِغٙرض اٌمرذسح . ٚؽرذح اٌّؼبٌغرخ  عرزخٚرزىرْٛ ِرٓ  (:Hardwareاٌّىٛٔبد اٌّبد٠خ )صب١ٔب: 

  .(1-10) ٚوّب ِٛضؼ فٟ اٌشىً الاخشاط , ٚؽذح اٌجشِغخؽذح ٚ , اٌّشوض٠خ , ٚؽذح اٌزاوشح , ٚؽذح الادخبي

 

 

 

 

 

 

 

 

 (PLC) المبرم  قتتز التحكم المأةقفل المتدية  أتتلمكلالمخةة الكتلف  (1-10)الشكه 
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 Power Supply مقتز القدر   حد   :ا ةُ 

 لف   هف   اةقتفز  تلمه ملظفم  PLC المبرم  المأةقف قتتز التحكملمه  ل  تقتيز القدر  إل  قميع اقزاء ت 

تك ن  حفد  مقتفز القفدر  مأفصفلة   PLC هف امأ اع الكبير  للـ   220VACا  الف لتية  24V DC الف لتية 

ضمأ   لمقتز القدر  بةتريفة تلمفه بصف ر   اتيفة هفف حتلفة حفد ل ا  من الصلاير   PLCبيأمت تك ن هف اأ اع 

لتففتد  هقففدان البرأففتم  مففن  CPU ةفه هففف الففدائر  اةلكتر أيفة لتقتيففز الف لتيففة إلفف   حفد  الملتلقففة المركزيففة 

إلفف  ل حففة  24VDC المسففتمر ( ي ضففح  مليففة تقتيففز الف لتيففة 1-11الفف اكر   المخةففة الم ضففح هففف الشففكه )

  . ق د مدخلين حرار  ا  مرحه حرار  ا الإدخته  المتحسستت خصه مفتتح ضلاة  مفتتح 

 

 

 

 

 

 

 PLC( ل حة إدخته 1-11الشكه )

( (Data Bus( لتلا يفة ممفر البيتأفتت 5V)DCيق  ان تحف ه الف لتيفة إلف  مسفت   المأةفل  PLCإدختةت  

 ( خفففصه المفففزد ا الضففف ئف1-12 يمكفففن اأقفففتز  لففف  بتسفففتخدام الفففدائر  اةلكتر أيفففة كمفففت هفففف الشفففكه )

Optocoupler) ال   يلزه الدائر  الكتربتئية الداخلية  ن الدائر  الخترقية لتلا ية د ائر )TTL   بفـتلف لتية

5V) DC .) 

 

 

 

           

 5VDC تح يه الف لتية لمست   المأةل (1-12)الشكه 

 

المأةقف المبرم  إل   لقتتز التحكم ل  أتكه البيتأتت  (5V)DCيتم تح يه مست   المأةل  PLC هف خرا 

( بتستخدام المزد ا الض ئف للالل الدائر  الخترقية 1-13مست   الف لتية الخترقة كمت م ضح هف الشكه )

 .  ةبتئية الخترقة  الدائر  الداخلي اللزه الكتربتئف بين الدائر  الكتر
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 PLCالمأةقف المبرم   لقتتز التحكمغلل الدائر  الخترقية  (1-13)الشكه      

 

 

  CPU   Central Processing Unit  المركزية  ملتلقة حد  ال :ثتأيت  

 

 متمة ه    ( (PLCالمأةقف المبرم   التحكمبتلأسبة لقتتز  المسيةر ان  حد  الملتلقة المركزية تمثه اللقه 

 اصدار القرارات )مثه المقستت  المفتتيح(  كراء  البرأتم  المكت   ثم الإدخته اقتز   ه  مصحظة حتلة ال حد

 المخةة تكتتت تلمرحصت  المك لتشلايه اةحمتهمسيةر  ليتت  إشترات ل  شكه  الإخراا حد   إل  ارستلتت 

لقتتز (  امكستم الرئيسة CPUكزية )( يبين اللصكة بين  حد  الملتلقة المر1-14الكتلف الم ضح بتلشكه )

 ( يبده غتلبت  بمصةلح الملتل CPU( مع ال اكر  س ية  مصةلح )CPUالمأةقف المبرم   تلمه ) التحكم

Processor)) ا  الملتل  الدكيل Microprocessor))    تحت CPU) ل  قميع اللأتصر  )

 .  الأظتم الضر رية التف تشكه  كتء   قه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    
 

 

 PLC قتتز   CPUاللصكة بين  (1-14)الشكه 
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 Microprocessorsالملتل  الدكيل : 

 المست ه  ن تأفي  اة امر المأةقية اللقه ه   PLC  حد  الملتلقة المركزيةل اةستسية مك أتتاله  احد 

 PLCملتل  الدكيل هف أظتم الهف  يتم التحكم  التحكم هف اةتصتةت بين ال حدات اةخر    اصدار القرارات

 يك ن التأفي  بمقم  ة برام  مراكبة  (Operating System)ب اسةة برأتم  يد   بأظتم التشلايه 

ت قد هف د ائر  اكر  التأفي  أظتم التشلايه   ( مخز أة بص ر  دائمة هف ال اكر (Supervisory إشرام 

   مليتت الحست   المأةل تأقز قميع   (Arithmetic Logic Unit) (ALU) المأةل  حد  الحست  

 PC (Programmingي قد داخه الملتل  الدكيل  دد من السقصت مأتت سقه  داد البرأتم   

Counter) يلمه  ل  المحتهظة  ل  المستر Track))   م  خة   تأفي ية للملتل  الدكيل  أدمت يحدل ا

 ل  خزن  (Internal Register) (IR)  داخلفالسقه ال ا  تلاير هف البرأتم  هف كه  كت  (Jump)كفز 

البيتأتت ك  امر ب ستةة  حد  الحست   المأةل يستلم السقه الداخلف الملل متت من  اكر  التأفي   تخزن 

( البرأتم  المكت   من (RAMالكتتبة  \لحين يتم الةل  من  حد  الحست   المأةل.  تخزن  اكر  القراء  

 تق م م اأئ  (Registers)للكتتبة المأفصلة  بتر   ن سقصت  \ اكر  للقراء كبه المستخدم كمت  حدات ال

(  يتم أقه (PLCالمأةقف المبرم   قتتز التحكم حدات الإدخته  الإخراا للملتل  الدكيل بت صيه الد ائر هف 

  .(1-15المخةة الكتلف الم ضح بتلشكه )كمت هف (  Busesالبيتأتت ب ستةة خة ة الأقه )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 plcت صيه خة ة أقه البيتأتت من الملتل  الدكيل ال   حدات  (1-15)الشكه 

 

 يحت   ممر اللأ ان  (Data bus)ممر البيتأتت   (Address bus)الأتكلين امستسيين همت ممر اللأ ان 

للأ ان خة اتقتهف  الخة اةتقتهف يلأف مر ر البيتأتت بتتقت   احد هقة  يسمح ممر ا 16الأم  قف  ل  

الإدخته  الإخراا   ممر  (Device) الملتل  الدكيل من اختيتر اللأ ان لتحديد م كع ال اكر  ا  اختيتر ادا  

خة ة  ثأتئف اةتقت  يلأف ان البيتأتت  الملل متت  8البيتأتت ثأتئف اةتقت   يحت   الممر الأم  قف  ل  

إل  داخه ا  خترا الملتل   (Bits)ت لأقه البتتت يسمح لتت بتلمر ر هف ا  اتقت   تستلمه خة ة البيتأت

الدكيل. يستخدم الملتل  الدكيل د ائر إضتهية يستفيد مأتت هف خزن البيتأتت لحين  ص ه  كت الد ر  المأتس  

تستخدم ب اسةة الملتل  الدكيل  همت مس  اللأ ان  (Latch)للملتل    ه   اللأتصر الإضتهية تد   بتلمس  

(Address Latch مس  البيتأتت للإدخته  الإخراا  )I\O    يستلم مس  اللأ ان م كع اللأ ان من الملتل

الملتل  الدكيل إرستلتت  ترسه إشتر  الةل  خصه خة  الدكيل  تخزن ه   البيتأتت بص ر  متكتة لحين يةل 

اسةة الملتل   يلمه مس  البيتأتت للإدخته  الإخراا ب  (Strobe Signal)يد   إشتر  مقيت  السر ة 

 الدكيل هترسه البيتأتت المخز أة المتكتة إل  خترا الأظتم. 
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 :unit Memory  ال اكر  حد   :ثتلثت  

تخزن البيتأتت هف م كع ال اكر  ب اسةة  ملية الكتتبة  تسترد من ال اكر  ب اسةة القراء   يد   اللدد الكلف 

بسلة ال اكر   غتلبت  مت يلبر  ن  PLCلقتتز  RAMال اكر  للأركتم الثأتئية ا  البتتت التف يمكن خزأتت هف 

( هلل  سبيه المثته ا ا (1Byte = 8Bitحيل ان كه  Byteا  البتيت  Bit-8سلة ال اكر  بمقم  تت 

يقسم أظتم  bit 32000  ا  byte 4Kه ا يلأف ان المتكيأة مصئمة لخزن byte  4Kبسلة  اكر   PLCكتن

 برأتم  السيةر  التةبيقف  ((Executive Programل  برأتم  تأفي   ا PLCال اكر  الكلية هف 

Program) (Control Application  تخزن  اكر  التةبيل هف ال سة المتكت Temporary) )

 ي قد  بسب  تلايرهت حس  الحتقة  الةل  بيأمت برأتم  التأفي  يحتتا إل   اكر  لخزن مك أتتتت بتستمرار

(  تصأم  أتصر (Nonvolatile غير المتةتير   (Volatile)رات هف المتةتير  صأفتن من  أتصر ال اك

ال اكر  ةبقت  لقتبليتتت  ل  خزن البيتأتت  أد هصه القدر  الكتربتئية هفف ال اكر  المتةتير  تفقد ال اكر  بيتأتتتت 

حته هصه القدر   هف أد هصه القدر   أتت  ت ضع حمتية للبرام  المخز أة هف ه   اللأتصر ب ضع بةترية 

. تحتفظ ال اكر  غير المتةتير  بمحت يتت البرمقة بلاض الأظر  ن  ق د القدر  الكتربتئية ا  الكتربتئية  أتت

 .(1-16كمت مبين هف الشكه ) (Permanent) دم  ق دهت  تك ن محت يتت ال اكر  غير المتةتير  دائمة 

   

 

 

 

 

 

 

 ر المتةتير ال اكرات المتةتير   غي (1-16)الشكه  

 1)ا  (0 كتدر   ل  تمثيه امركتم الثأتئية Cellsتصأع  أتصر ال اكرات من م اد شب  م صلة لتشكيه الخصيت  

ا  ب ستةة   0 يلأف OFF حتلة المفتتح  1يلأف  ONل ل  تمثه ه   الخصيت ب ستةة المفتتيح  حتلة المفتتح 

(  ا  مأتمت يمكن استخدام  ك اكر  متةتير    اكر  غير الخصيت الملاأتةيسية )استخدام القل  الملاأتةيسف

 الكتربتئف التيتر هيتت يسر  التف PLCمتةتير   كد استخدمت  اكر  القل  الملاأتةيسف هف ا ه إصدار لقتتز 

 المقته ه ا اتقت    ملاأتةيسيت   مقتة   بتت ي لد س م ه أ  الملاأتةيسية الخلية هف الكتربتئف التيتر سريتن هلأد

 هف   ال احد حتلة هف تقع الخلية هذن الست ة  قتر  مع المقته اتقت  كتن هذ ا الخلية هيتت تقع التف الحتلة حددي

 بتر   كر ال ا ا تبتر يمكن هذأ كر  ال ا خصيت أ ع كتن  متمت الست ة  قتر  بلك  المقته كتن إ ا الصفر حتلة

 .(1-17)مصف هة  كمت هف الشكه  خصيت تشكه  ن
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 شكه مصف هةتخصيت  (1-17)الشكه 

 

 هفف الخصيفت لفددب الكلمة ة ه  يختلم الكلمتت هتمثه ام مد  امت كر ال ا هف الم اكع المصف هة ه   اسةر تمثه

ا  سفت  شفر   لتحديفد كلمفة مفت هفف  ثمتأيفة ا "بفت" خصيفت اربلفة  لف  الكلمة تحت   هقدحس  أ  تت  رالسة

 هكف ا  2هتلكلمة الثتأية يمكفن ال صف ه إليتفت  فن ةريفل اللأف ان  (Address)د م كلتت ال اكر  ةبد من تحدي

ا ل   اللأ ان سقه  فدد الم اكفع التفف  يحفدد الخصيفت  فدد  السفقه هف ا ةف ه ان حيل اكر ال  سلة تحديد هف د ر 

سفقه الكلمفة  م كفع امفت 256هفتن  فدد الم اكفع يسفت    bit  8يمكن ال ص ه اليتفت هلف  كفتن ةف ه هف ا السفقه

 . (1-18)هيحدد ة ه الكلمة التف يمكن تخزيأتت هف ال اكر  ةحظ الشكه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سقه الكلمة  سقه اللأ ان (1-18)الشكه 
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  :(1-1مثته )

 . خصيت 4خصيت  ة ه سقه الكلمة  8احس  حقم ال اكر  إ ا  لمت ان ة ه سقه اللأ ان يست   

  الحه:    

 2N =  دد الم اكع

 28    256=م كع       يست   (Address) دد الم اكع 

 ة ه سقه الكلمة× حقم ال اكر  =  دد الم اكع 

  bit  4 x 256 = 1024          يست        حقم ال اكر

 (ةن الم كع ال احد يخزن كلمة)كلمة  256حقم ال اكر  بتلكلمة  = 

  1024/8( = byteحقم ال اكر  )

                         =  128 bit     

 

  :(2-1مثته )

 . بت 2048م كع  حقم ال اكر   256احس  ة ه سقه اللأ ان  ة ه سقه الكلمة إ ا كتن  دد الم اكع 

    الحه:

 m     ة ه سقه الكلمة =     nة ه سقه اللأ ان =     

 2n    256=م كع         2n=  (Address) دد الم اكع 

 n= 8بت      للأ ان ة ه سقه ا

 ة ه سقه الكلمة  xحقم ال اكر  =  دد الم اكع 

             2048   =256  x  m  

                  m=8bit    
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  Memory Typesاأ اع ال اكر  : 

 (( ROM  Read Only Memory اكر  القراء  هقة :  -1

الثتبتة  البيتأتت  مأتت كراء  المحت يتت  ة للبرام   (Permanent)تصمم  اكر  القراء  هقة للخزن الدائم 

يمكن الكتتبة  ليتت  يك ن أم  ا البت ال   يمثه البرأتم  ثتبتت  هف اللأتصر من  كت التصأيع  هف الد ائر 

يستخدم أظتم   (1-19)ةحظ الشكه  MOS  ا   TTL التف تصأع من  ROMل اكر   (IC,s)المدمقة 

PLC ركتئل ROM Chips) بتلقأتع (  تلرم(Mask)   المبرم  لل اكرROM    اMROM   لتةبيقتت

 البرأتم  . 

 

 

 

 

 

 ROMالدائر  المدمقة ل اكر   (1-19)الشكه 

ه  ملر م ان الثأتئف يسمح بمر ر التيتر بتتقت   احد  هكمت   ROMي ضح  اكر  القراء  هقة (1-20)الشكه 

يمكن ان ترسه شحأة   ROMركتكة   0.7V ل  ةرهي  تك ن الف لتية    اممتمف بتةأحيتزهقة  أدمت يك ن 

ا ل  من ه لتية التشلايه المخصص مع اختيتر الصم الم صه بتمرضف لت صيل  إل  خلية مليأة   ق د الثأتئف 

هف ه   الخلية س م يتم الت صيه مع امرضف  حس  الأظتم الثأتئف هتن الخلية س م تقرا كحتلة ت صيه 

(ON)  ة ي قد ثأتئف ارتبتة هف أقةة التقتةع   (0)  أدمت تك ن الخلية بتلقيمة  (1) تك ن القيمة  

(Intersection)  للت صيه بين اللم د  الصم هتن الشحأة  ل  اللم د س م لن يتم أقلتت إل  الصم  تلمه

 بم ق  برأتم  لبيتأتت كتملة  أد إأشتء الركتكة. ROMركتكة 

 

 

 

 

 

 

 

 ROMهقة    اكر  القراء   (1-20)الشكه 
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 (RAM  )Random  Access Memory اكر  ال ص ه اللش ائف :  -2

الكتتبة  تصمم بحيفل يمكفن كتتبفة الملل مفتت  ليتفت   القفراء  مفن ا  م كفع مأتفت  \تد   ايضت ب اكر  القراء  

( هفف RAM(  ي قد أ  تن مفن )MOSا  ) (TTL) تترك   اكر  ال ص ه اللش ائف من ركتئل مصألة من 

تسفتخدم  اكفر   (Dynamic) (DRAM)  الفلتلفة ا  الديأتميكيفة  هفف  SRAM تد     (Static)أةالستك

تتصه  ( (SRAMهف الأ ع (Flip–Flops)ال ص ه اللش ائف الستكأة  أتصر خزن ركمية تد   بتلأةتةتت 

لفة المأةقيفة ي خف ان الحت (خةفف البفت) خةفف بيتأفتت " كه خلية من خصيت ه   ال اكر  مع خة تحكم"خفة الكلمفة

 (1-21)ةحظ الشكه 0) )( يك ن الخة الآخر1( بشكه متلتك  إ ا كتن احد الخة ة )0) ( ا 1)

 

 

 

 

 

 

 

 

 SRAMخلية  (1-21)الشكه 

 

الم صفلة مفع  M5   M6الف   يسفيةر  لف  التراأزسفت ر   WLال ص ه إلف  الخليفة يفتم ب اسفةة خفة الكلمفة 

             لأقه البيتأتت للمليتف الكتتبة  القراء   يصه حقم  تستخدم  BL     BLخةف البت ا  البيتأتت 

     ((SRAM  معm    من خة ة اللأت ينn  2من خة ة البيتأتتm   2 الmxn بت . 

 

  SRAMمميزات ال اكر  

 .إ  ان بةترية كتربتئية صلاير  تكفف لإبقتئتت هف حتلة أشتة  د  سأ ات كليهاستتصكتت للةتكة  -1

 تتت صلاير   تستخدم مثص  هف بلض البرام  كتلمفكرات  قدا ه ام مته الإلكتر أية امكثر شي  ت .استةت  -2

 . ِزغؼبد رؾزبط إٌٝ إٔؼبػ إر أٔٙب لا رغزخذَلا -3

 

 SRAMمست ئ ال اكر      

 . DRAMمكلفة   ات حقم اكبر مقترأة  مع ال اكر  الفلتلة  ال اكر  تلتبر ه   -1

 . DRAMاٌزاوشح أوجش ِٕٗ فٟ  S RAM رجذ٠ذ اٌمذسح فٟ اٌزاوشح -2

 .DRAMعؼزٙب أطغش ِٓ عؼخ اٌزاوشح اٌفؼبٌخ   -3

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D8%A7%D9%83%D8%B1%D8%A9
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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  DRAMمميزات ال اكر   

هف تقأيتت مختلفة تلتمد  ل  مبدا خزن الشحأتت  ل   DRAMتستخدم  اكر  ال ص ه اللش ائف الفلتلة  

اٌزٞ ٠ٛضؼ  (1-22)لاؽع اٌشىً  المتسلة الصلاير  قدا   تك ن ه   ال اكر  اصلار حقمت من ال اكر  الستكأة

ِٓ خ١ٍخ اٌجذ اٌغ١ش  رىجش الإشبسح اٌظغ١شح  BL  ٚBLٚخطٟ اٌجذ  ((WL0……WL255خطٛط اٌىٍّخ ِٓ 

ٚإػبدح خضٔٙب ثّغزٜٛ وبًِ  (Sense Amplifier)فؼبٌخ ٚاٌزٟ رظٙش ػجش خطٟ اٌجذ فٟ ِىجش ؽغبط 

طبلزٗ فٟ خ١ٍخ اٌجذ ٚ٘زا ٠ؾزبط إٌٝ خظ ثذ ؽغبط ٚإػبدح اٌخضْ ٌٚٙزا اٌغجت ٠ىْٛ ٚطٛي ٚلذ اٌزاوشح 

(DRAM)  اثطٝء ِٓ ٚلذ ٚطٛي اٌزاوشح( (SRAM  . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 DRAMاٌزاوشح    (1-22)ً اٌشى

 

 (PROM Programmable Read Only Memoryراوشح اٌمشاءح فمظ اٌّجشِغخ :  -3    

يمكن برمقتتت    يسفتخدم هف ا الأف ع بشفكه  فتم هفف الف اكر  لتقتيفز  ROM)أ ع ختص ل اكر  القراء  هقة ) 

لإدخفته البرأفتم   بلفد  لف  ة   يسفتلزم قتفتز خفتص للبرمقفة(RAM) الخزن الدائمف أسفخة احتيتةيفة لف اكر  

أم  قيفة تتكف ن مفن شفريحة  PROM)هف  اكر  ) (1-23)يمكن تلايير  الدائر  اةلكتر أية الم ضحة بتلشكه 

  بحرل المأصترات حس  مخةة  ((Fusesهيتت اللديد من  أتصر المصف هة  م اد مأصتر  

 . تة ة يمكن تلاييرهتيحة  تصبح ثتبالشريحة لتك ين الب ابتت المأةقية لبرمقة الشر

 

 

 

 

 

 

 

 PROMتركي   اكر   (1-23)الشكه 



 

 

 

 

 

 

113 

 

 (EPROM :  Erasable Programmable Read Only) Memoryاٌزاوشح  -4

تحتف    لف  أتهف   صفلاير  يسفلة  ليتفت  ( (Erasableالمحف () اكر  القفراء  هقفة المبرمقفة القتبلفة للمسفح  

 ضفع بيتأفتت لمسفح محت يفتت الف اكر   إ فتد   UV (Ultra  Violet)مصفدر ضف ء امشفلة هف ل البأفسفقية 

مصئمة للبرام  التةبيقية  أد الحتقة إل  ال اكر  اللاير  EPROM))  اكر  (1-24)ةحظ الشكه  قديد  بداخلتت

 .رمقتتت ن القتتز إثأتء مسح البيتأتت  إ تد  ب (EPROM)  متةتير   يق  هصه

 

 

  

  

 

 

 

 PROMال اكر  شكه الأته    ل   (1-24)الشكه 

 

  EEPROM   :Electrically Erased Programmable ROMال اكر   -5

 اكر  غير متةتير  تستخدم هف الح اسي   هف امقتز  اةلكتر أية امخر  لخزن كمية من البيتأتت بحيل تبق  

بد ن هصلتت  ن  محتفظة بتت رغم اأقةتع التيتر الكتربتئف  يمكن مسحتت  إ تد  برمقتتت  هف مع الدائر  ا 

 هف ه   ال اكر  يق  إقراء  ملية المسح كتربتئيت  كبه إدخته الملل متت  (EPROM)القتتز  ك  ال اكر  

ملف ثتأية    ل  لتفتد  حد ل خستر  ا  مشكلة  أد  10القديد   تستلارل  ملية المسح / الكتتبة ح الف 

   الأ  ية من الشرائح تلمه بأف  ةريقة ه   كتتبة البيتأتت كقزء من تأفي  البرأتم  التةبيقف 

(EPROM)  لكن بدة  من استخدام امشلة ه ل البأفسقية لمسح محت يتتتت يتم  ل  كتربتئيت   ن ةريل قتد 

 إل   أد الحتقةه   مرهت اةهتراضف المحد د بلدد ملين من مرات المسح  البرمقة  مست ئتت من  كتربتئف

 لتت اشكته متأ  ة أسختت بتلكتمه مر  اخر   إ تد يق  مسحتت بتلكتمه ثم  احد من الشريحة  Bit))تلايير 

  .(1-25) مأتت كمت م ضح هف الشكه
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  EEPROMاحد اشكته ال اكر   (1-25)الشكه 

 

 : Cache Memory:  الخفية كر ال ا

(Cache) (  الخفيفة كر الف ايلأف  اكر  خزن هف الحتسف   ا)  مفن اسفرع السفر ة بتللافة تسفقص  فن  بفتر 

(  تقفع الف اكر  (CPU Registerمن سقصت  حد  الملتلقة المركزية  سر ة  اكه الرئيسية كر ال ا سقصت

 الف اكر  امستسفية  هيتفت يفتم تخفزين اةيلفتزات المأتظفر   (Processors) بفين الملتلقفتت المتكتة )الخفيفة(

 أففد اسففتد تء مقم  ففة مففن  % تقريبففت  90ةسففتد تء بأسففبة  البيتأففتت المرتبةففة بتففت ممففت يحقففل تقليففه زمففن ا

 البيتأتت من ال اكر  امستسية إل  الملتل   يتم هحص الف اكر  المتكتفة هيمفت إ ا كتأفت تحتف    لف  البيتأفتت ام ة

ف هذ ا كتأت ة تحت    ل  البيتأتت المةل بة يتم إحضتر البيتأفتت مفن الف اكر  امستسفية إلف  الم اكفع الفترغفة هف

 .(1-26ال اكر  المتكتة )الخفية( ةحظ الشكه )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Cache Memory( ال اكر  الخفية   1-26الشكه )      
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  : Input Unit حد  الإدخته   رابلت :

 رمَٛ ٚؽذاد الإدخبي ثبعزمجبي الإشبسادٚ CPUٚث١ٓ ٚؽذح اٌّؼبٌغخ اٌّشوض٠خ  الإدخبي أعٙضحٟٚ٘ اٌٛع١ظ ث١ٓ  

دٚائش اٌشثظ ِٕٚٙب إٌٝ  ٚإسعبٌٙب إٌٝ (Data) ٚرؾ٠ٍٛٙب إٌٝ ِب ٠مبثٍٙب ِٓ ث١بٔبد ()رٕبظش٠خ أٚ سل١ّخ اٌىٙشثبئ١خ

 Isolation) ػضي ٚدٚائش( Filters)ٚرؾزٛٞ ٚؽذاد الإدخبي ػٍٝ ِششؾبد  ٚؽذح اٌّؼبٌغخ اٌّشوض٠خ

Circuits)  ًٚدٚائش اٌزؾ٠ٛ (Conversion Circuits) ثبلإضبفخ إٌٝ دٚائش اٌشثظ Interfacing 

Circuits)) ٓالإدخبيسئ١غ١ٓ ٌٛؽذاد  ٠ٚٛعذ ٔٛػ١ : 

 اٌشلّٟ  الإدخبيDigital Input: 

 (Digital Input Cards)إةدخته الركمف  (بةتكة)حد   ه  ختص بتلإشترات الركمية )ه لتية ا  تيتر(  

 مفتتيح التصم  بحيل اأتت تشب  حتةت التشلايه  Relays)) المرحصتيتد  أف  ال ظيفة التف تق م بتت 

 دخه    مست   مرتفع ام مأخفض(.   قتد)إشتر   آخر الإيقتم  لكن ب سل   مأةقف 

 التأتظر  دختهالإ :Analog Input  

 تيتر مستمر تد  مت يك ن خرا ه   ال حدات ه  قتد  ا  ه لتية ا  تيتر() ه  ختص بتلإشترات التأتظرية  

VDC بمقسم القتديمة  يمكن تشبيت  متلاير الق ((Voltage Divider )تمتثلف ال دختهةإ  حد  )بةتكة

Analog Input Cards)حيل يمكن ان تك ن لقيت   ا  المقستت مح ةت الةتكةاقتز  شب  إل  حد مت ( ي

 (Frequency) تستقبه أبضتت التردد التفامأ اع الختصة مثه   ت قد بلض    القتد  ا  غير  ل الحرار 

ةريقة تقتيز الف لتية  تدهل  (1-27) ي ضح الشكه  ((Codeا  الك د  (Pulse Width) ة رض أبض  ا

 .لمتحس للتراأزست رات الض ئية  ا التيتر هف كترت إدخته اةلكتر أف

 

 

 

 

 

 

 

 الكتر أف إدختهيز الف لتية لكترت تةريقة تق (1-27)الشكه       

 

 

 

 

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
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9
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 :Input Sensors متحسستت الإدخته :

كمية هيزيتئية ا  ميكتأيكية ا   ية تتأتس  مع التلاير هفتئال ظيفة امستسية للحست  ه  إأتتا إشتر  كتربان  

ملده التدهل   الف لتية   التيتر   السر ة   الضلاة   ال زن الكثتهة     الحرارحست  )كيميتئية   من امثلة  ل  

  ال  المأةقف المبرم   للمسيةرإل   حد  الإدخته  الإشتراتبذرسته   تق م  حدات الحست  (  اللزم   القدر 

   ص ر  بيتأتت هف ال اكر . تق م بتح يلتت إل 

 : Output Unitsالإخراا   حد ختمست :

 حد  تستقبه بيتأتت التحكم من  CPU بين  حد  الملتلقة المركزية  الإخراا اقتز بين  هف ال سية  

 ا  ركمية  (Analog)الربة  تق م بتح يلتت إل  إشترات كتربتئية تأتظر   ن ةريل د ائر الملتلقة المركزية

 (Digital) بتكبير كدر  ه   الإشترات لكف يمكأتت الت ثير  ل  المشلاصت  تق م actuators))  تحتتا 

ت إل  مصدر يقتبلتت من  إشتر  كتربتئية  تح لتت إل  مت ستلمت التف المشلاه هف ال حد   كدر  خترقف احيتأ 

ا   (Contactor) محر  كتربتئف حركة ميكتأيكية مثه هتح ا  غلل صمتم تحكم ا  ب ابة ا  تشلايه مفتتح

الإشترات  بذرسته (plc) المأةقف المبرم  مبقتتز التحك تق م  حد  الإخراا  السيةر   ل  حزام أتكه

  الكتربتئية إل  المشلاصت ةبق ت لبرأتم  التحكم الم ض ع.

 ركمفال اإة خرا بةتكة()   حد (Digital Output Card): 

المفتتيح اللتدية  أقتة التصم  المفت حة  هف الت صيه  الفصه كمت مليتت  ل  تأفي  ه   ال حدات  تلمه 

 .(Relay)مرحه  أصر ال الملالقة هف 

 تمتثلف ال اإة خرا   )بةتكة( حد(Analog Output Card(:  

 .بتلحستستت تالقيمة  يمكن تشبيتتمتلاير  VDC تيتر مستمرقتد   بتر   ن تد  مت يك ن خرا ه   ال حدات  

  :أ  تن من الحستستت  ي قد

  ملف امبير(. 20إل   4ه لت ا  من  5صفر إل  )إشتر  تأتظرية  يأت :  حست  تأتظر   -ا

 ه لت  من ه   امأ اع من (24 -صفر)ه لت   (5 -صفر)يأت  إشتر   ات كيمتين هقة   حست  ركمف: - 

من   المفتتيح هف أ ع ( ه لت يتأتس  ترددهت مع كيمة الإشتر .5 -فريأت  ترددات هف شكه أبضتت )ص

 من امثلتتت   الضبة  الإشتر لأ ع  ةبقت  (ON-OFF)  تلتمد  ل  إأتتا إشتر  هتح   غلل  لكن  الحستستت

 .مفتتح الضلاة مفتتح الم ضع  مفتتح الحرار  

ة تح يه إشتر  الدخ ه  إشتر  الخرا   لي  هتن  بتر   ن  حد  ارتبتة لتت  ظيف I\O حد  الإدخته  الإخراا 

مع  البيتأتت ت صه ا  تأقه تستلم اةشترات الركمية من  حد  اةدخته س م CPU حد  الملتلقة المركزية 

 حد  الإدخته   غلل  محر  الخة    المتحس   ..... الو  –امد ات الخترقية مثه المفتتح   صمتم الفتح 

  .ت التمتثلف  الركمف الإخراا لتت أ  تن هم

 

:Output Devices  : أتصر الخرا   

 (. (Conveyor ل  سبيه المثته تشلايه الحزام الأتكه  ((DC motorمحر  تيتر مستمر  1-

 ( ل  سبيه المثته تشلايه مضخة)محر  تيتر متأت    2-

 لتشلايه مصتبيح اأتر  . (Linear Electric Actuator)مشلاه كتربتئف خةف  3-

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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 Solenoid Valve In Hydraulic Or Pneumatic)غلل( مأظمة الس ائه ا  اللاتز -تم )هتحصم 4-

System)  .  هف مأظ متت التبريد مثص 

 ل  سبيه المثته ) (Solenoid Valve on plant  Systems)مأظمة السقف  (غلل -هتح)صمتم  5-

 . (لمسخناهتح صمتم امأب   ا  السمتح للبختر 

 (سبيه المثته الإشترات الض ئية  ل )للض ء  6-

  ل  سبيه المثته هف إأ ار الحرائل ا  مست   ال ك د(. )  Alarmللإأ ار  7-

 () ل  سبيه المثته السختن هف ح ض الس ائه (Heating Elements) أتصر التسخين  8-

 PLCيمكن لقتتز ( هف حتةت كثير  ة 12v,24v,110v,220v)المفتتيح الأم  قية التف تلمه بتلف لتيتت 

 .   تستخدم المرحصت  التراأزست رات استلمتلتت مبتشر  بسب  الف لتية اللتلية ا  الحتقة للتيتر ل ل 

المأةقف المبرم  بتستخدام  التحكمالإخراا لقتتز ا الإدخته  للأتصري ضح الرسم التخةيةف  (1-28)الشكه  

 .  24VDCمقتز القدر  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 PLCالإدخته  الإخراا  لقتتز   أتصرلرسم التخةيةف لت صيصت ا (1-28)الشكه 
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 :(PLC) التحكم المأةقف القتبلة للبرمقةاقتز  ةريقة  مه 

 

 : PLC (Scan Cycle)د ر  المسح لقتتز    1-5

تبدا  أد ت صيه مصدر التلا ية ا   للبرأتم  مستمر (Scan Cycle) د ر  ملية مسح  ((PLC تأف   حد 

ان ه   اللملية تمر بلد   أصحظ المخةة الكتلف(  من خصه Runيك ن القتتز هف  ضع التشلايه )  أدمت

 هف :خة ات 

 

  ازرار)المفتتيح  المتحسستت   تالإدختةحتلة  بقراء (PLC) حيل تق م  :الإدخته حتلة كراء : الخة   ام ل 

ثم تق م بتخزين البيتأتت هف ال اكر   (Offا  On  ل  لتحديد مت إ ا كتأت هف  ضلية )تشلايه  إةفتء( 

 ستلمتلتت هف الخة   التتلية.لآ

 كراء  ا امر الإدخته بتأفي  البرأتم  بلد تحديد حتلة (PLC) حيل تق م  :تأفي  البرأتم : خة   الثتأيةال

 لخة   التتلية.ستخدامتت هف ا من ثم تخزين أتتئ  التأفي  لآ إدختهالبرأتم  المترتبة  ل  كه حتلة من حتةت كه 

( بتلفحص  اةتصته للمك أتت الداخلية التف يلمه بتت PLCحيل تق م ) :الفحص  اةتصته: الخة   الثتلثة

 أظتم التشلايه.

 هقت  م امر البرأتم   الإخراا( بتحديل حتةت PLC)حيل تق م  :اةخرااتحديل حتلة : الرابلةالخة   

 الصتدر  هف الخة   الثتأية.

متكرر  بتلرق ع للخة   ام ل  لتليد أف  الخة ات بص ر    (PLC)تق م الرابلةء من الخة   أتتتبلد الإ

 PLC).) يأف هتالتف   ملية المسحلخة ات  المخةة الكتل  ( 1-29الشكه )  مستمر  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (plcالمخةة الكتل   لخة ات  ملية المسح التف يأف هت )( 1-29الشكه )
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 :plcقتتز زمن د ر  المسح ل

  ( لتأفي  الخة ات امربع الم ك ر  ستبقت  ٠PLCغزغشلُٗ ) ل  اأ  الزمن ال    ٌذٚسح ٚاؽذحيلرم زمن المسح 

 :  د    امه هف يلتمد  ل  لد ر   احد إن زمن المسح لثتأية  الملف  ه ا الزمن يستلارل اقزاء من 

 

 . حقم البرأتم 

  المستخدمة.  الإخراا  مليتت الإدخته دد 

 قم متةلبتت اةتصته المةل بة.ح 

 

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

 HMIهف مقته التصتميم الصفأت ية تفد    ((Interfaceالصلة بين المستخدم  الآلة بتستخدام اقتز  الترابة 

 ا التفت فه هف   مليفة التف ثير  الفتحكم  ه  المكتن ال   يحفدل هيف  التفت فه بفين الإأسفتن  الآلفة  التفدم مفن هف

بتلآلة   التلا يفة اللكسفية مفن الآلفة تسفت د المشفلاه  لف  اتخفت  كفرارات اللمليفتت المةل بفة مثفه اأظمفة التشفلايه 

              الففففففففتحكم بفففففففففتمد ات  المكفففففففففتئن الثقيلففففففففة  الفففففففففتحكم بتللمليفففففففففتت  يتضففففففففمن التفففففففففرابة للمسفففففففففتخدمين

UsersInterface) المتديففة (  لفف  المك أففتت(Hardware) ( البرمقيففتت (Software ختلفففة مأظمففة م

 :  تقتيز الإمكتأيتت التتلية

  . الدخه   السمتح للمستخدمين التلتمه مع الأظتم 

  . الخرا   السمتح للأظتم لت ضيح التلتمه مع ت ثير المستخدمين 

 ل  مفتتيح تلمه بتلضلاة المستخدم هف ملتمه السكر  يحت    HMI)ي ضح إحد  اأ اع ) (1-30)الشكه 

(Push Buttons)   . 

 

 

 

 

 

 

 هف ملمه السكر HMI( 1-30الشكه )
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   Communicationsاةتصتةت :  7-1

       الت صففيصت (RS-232)ممثلففة بتلت صففيلة  (pins)تتفف لم  ففتد  مفف اأئ اةتصففتةت مففن تسففلة دبففتبي  

(EIA – 485)  اةثرأيت  (Ethernet)    MODbus)(   )(BACnet   ا  (DE1)   حيل تتضمن إحد

يلأف مقم  ة من الق ا د التفف تحكفم اأتقفته البيتأفتت خفصه   (Protocol)البر ت ك ه )بر ت ك ةت اةتصته 

   Profibus) )(Process Field Bus)(  مففن هفف   امأفف اع  امكثففر شففي  ت Networkالشففبكة )

(Ethernet)   (1-31) الشكه ( ي ضح قتتز الربةhub) محف ر الف   ي صفه بفين اقتفز  الصفأت ف  هف  ال

 .الشبكة

 

 

 

 

 

 Ethernet الصأت ف أ ع  hub( قتتز الربة  1-31)الشكه 

Field bus))  اسم اللتئلة لبر ت ك ه شبكتت الحتس   الصأت ية تستخدم هف ت زيع التحكم  من اأ ا تت

الملقد  مثه الصأت تت التف تلتمد  ل   تستلمه هف امأظمة الصأت ية ال اتية  (IEC61158)تلرم بتلركم 

مأظمة التحكم للقيتم بت   ال ظيفة  يك ن  ةخة ة التقميع  التف تحتتا  تد  إل  تأظيم  بخة ات متسلسل

HMI  من ال حدات المتمة كف يراك  المشلاه  مه الأظتم   ي صه البيتأتت إل  الةبقة ال سة  منPLC 

هف اسفه سلسلة التحكم   ي صه البيتأتت  (Field Bus)بيأمت يك ن   (Ethernet)خصه أظتم اةتصته مثه 

إل  المك أتت التف تق م بتللمه مثه المتحسستت  المشلاصت  المحركتت الكتربتئية  ل حة الإضتء   المفتتيح 

 . (1-32) غيرهت ةحظ الشكه 

 

 

 

 

 

 

 

 ةبقتت البر ت ك ه (1-32)الشكه 
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 : اةتية بقتتن الةم اةتصتةت تك ن بر ت ك هي 

         Physical Layer:الةبقة الفيزيتئية -1

هف الةبقة اة ل  متمتتت تحديد أ ع  خصتئص ال سة المتد  المستخدم هف اةتصته الشبكف   ةريقة تمثيه 

 . البتتت   ت كيت اةشترات  المستهة الممكن ان تأقلتت اةشتر 

   Data Link Layer :ةبقة ت صيه البيتأتت -2

  هف الةبقة الثتأية التف تحدد الملتيير التف تلةف ملأ  للبتتت (Data Link Layer) بقة ت صيه البيتأتتة

(Bits) التف تمثه ركم البةتكة الم ض  ة هف  المأق لة  بر الةبقة ام ل . كمت تتمن اللأ أة الفيزيتئية (

 ةت التف تلمه هف ةبقة الشبكة الملةيتت تقسم البر ت ك .(القتتز  لكه قتتز ركم ختص ب  هف اأظمة الشبكتت

 .كبه تسليمتت إل  الةبقة ام ل  frames القتدمة من ةبقة الشبكة إل   حدات أقه ملةيتت تسم  إةترات

   Network Layer  :ةبقة الشبكة -3

يل الشبكة. لتحق  بر ن ت صيه الملةيتت   المست لةهف الةبقة الثتلثة  (Network Layer) ةبقة الشبكة

لتحديد  (Routing)  ل  تق م البر ت ك ةت التف تلمه ضمن ه   الةبقة بلمليتت اللأ أة المأةقية  الت قي 

 .مستر الملةيتت ضمن الشبكة

تقسم البر ت ك ةت التف تلمه هف ةبقة الشبكة الملةيتت القتدمة من ةبقة الأقه إل   حدات أقه ملةيتت اصلار 

 .إل  الةبقة الثتأية كبه تسليمتت packets تسم  ةر د

   Transport Layer  :ةبقة الأقه -4    

قه الملةيتت من  قد  شبكية أالةبقة الرابلة   هف تتمن إدار   ملية  (Transport Layer) ةبقة الأقه

: ترتي  الةر د المستلمة بشكه صحيح بلاض الأظر  ن الترتي  ال    صلت ب    إل  اخر   ه ا يتضمن

 .ملةيتت  كشم  تصحيح امخةتءالتحكم بتدهل ال

   Session Layer  :ةبقة المختةبة -5

تلمه  ل  تأظيم الح ار بذ ةتء ام امر المأتسبة ا  تقةع الإرسته محد امقتز   إ ةتء الد ر لقتتز آخر    

 ا ل ية ا ل  لسب  مت   هتف تأظم مر ر الرستئه  مدتتت.

   Presentation Layer  :ةبقة التحضير -6

ريقة تمثيه  تأفي  البيتأتت تختلم من قتتز لآخر ل ل  هقد  قدت ه   الةبقة للتح يه بين امأظمة  ك ل  كد ة

تلمه ه   الةبقة بمت يحت   من بر ت ك ةت  ل  ضلاة ه   البيتأتت لتتم  ملية الإرسته بص ر  اسرع 

متت  السرية هف أقه البيتأتتملل تق م ه   الةبقة بتلتشفير  هف من ةرل ضبة ال   بتلتتلف اكه كلفة  

   Application Layer  :ةبقة التةبيقتت -7 

تتللل كتهة  ظتئم ه   الةبقة بتللمليتت التف يتةلبتت كه من التةبيقتت  برام  التشلايه القتر  تأفي هت  ل   

  قتتز بليد كص القتتزين مثه  ملية التحكم ا  بتمحر  استخدام بيتأتت م ق د  هف ال اكر  المست د  لد

. د البيتأتت الم ز ة  ل  امقتز  ك ل  أقه ملم كتمه من قتتز إل  آخر  ك ل  استخدام ك ا  
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 :SCADA التحكم اةشراهف  استحصته البيتأتت أظتم  8 -1    

 (Supervisory Control And Data Acquisition)  (SCADA  ) 

هف كه حيتتأت الي مية هفف البيفت  هفف الةريفل  هفف المكتف  لقد اصبحت اأظمة اةتمتة  التحكم  المراكبة تتدخه 

زرا يفة  الخدميفة هكفتن مفن البفديتف اأتشفتر تةبيقتتتفت  أظفتم ال هف ال ظيفة  هفف قميفع المقفتةت الصفأت ية  

ك سففيلة مراكبففة  تحكففم بمحةففتت الةتكففة الكتربتئيففة  اهففم هفف   التةبيقففتت  الفف   شففتع اسففتخدام  احففدسففكتدا هفف  

كم هف اةقتز  المستخدمة هف مصفتهف الفأفة  تأقيفة الميفت   تقف م هف   اةأظمفة بأقفه تةت  التح محةتت اةتص

من  دد  البيتأتتكل  الأظتم  ال   ه   بتر   ن حتس   رئيسف يتلق   ال حد  المركزية التف تمثه البيتأتت ال 

 (  يقف م الأظفتم بقمفع الملل مفتتplcمن ال حدات الةرهية البليد  ا  اقتز  الفتحكم المأةقفف القتبلفة للبرمقفة )

 ه   اةأظمفة يمكفن ان   يق م بد ر  بتصدار اأ ار  ارسته رستئه تبين حتلة الأظتم  اة ةته التف تلرم  ليتت

ة شر ة بيئية بسيةة ا  أظتم تحكم صلاير ا  أظتم ملقد مثه مراكبة اةحدال ا  اللمليتت ببسيةة مثه مراكتك ن 

ة أ  ية ا  حد ل تسفر   لف  خفة اأتبيف  ا  تلايفر درقفة حفرار  ا  الضفلاة  فن كفيم التف تقر  هف محةة ةتك

اأظمفة  تتكف نمليأة هف أظتم مت  يفتم اسفتخدام شفبكتت اتصفتةت محليفة للمراكبفة ا  تقأيفتت اتصفتةت ةسفلكية  

  :من اللأتصر اةتيةسكتدا 

PTUS -1   اPLC:   أقه اة امر ال  التقتيزاتالتف تق م بأقه الملل متت ال  ال حد  المركزية 

لت مين اةتصته بين ال حدات المركزية  المأتةل الم ز ة  : تستخدما  اكمتر صأت ية محلية شبكتت اتصته2- 

 البليد   ن مركز التأسيل

 مقم  ة البرمقيتت المستخدمة هف الأظتم3- 

 .(1-33)ي ضح مك أتت أظتم سكتدا ةحظ الشكه  

 

 

 

 

 

 

 

 اكبة الأظتم  التحكم هي مر (38 - 1)الشكه 

 

 ( مك أتت أظتم سكتدا1-33)الشكه 
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ه  أظتم يق م بتقميع البيتأتت من الحستسفتت الم ز فة هفف أظفتم الفتحكم SCADA:  ألرم ان يمكنممت سبل 

: هف  احفد البفرام  التةبيقيفة  بتلريفم اخفرالرئيسفف للافرض اةدار   الفتحكم  المراكبفة.  تت ال  الحتسف  ارستل

من اقه اأقتز  مليتت التحكم التف يتم من خصلتت قمع البيتأتت من امتكن بليفد  لمراكبفة التقتيفزات المستخدمة 

يحتففف    لففف  كسفففمين مفففن التقتيفففزات  Scada  ال كفففت الفففتحكم بتفففت  أظفففتم ف الملفففدات مفففن امفففتكن  بفففأ

Hardware)رمقففة (  هففف التقتيففزات التففف تقمففع الملل مففتت  ترسففلتت الفف  حتسفف   يحتفف   مسففبقت  لفف  الب

ثفففم يقففف م الحتسففف   بملتلقفففة هففف   الملل مفففتت  تمثيلتفففت   رضفففتت  Scada (Software) الختصفففة بأظفففتم 

لقرائتتفت  اتخفت  القفرار المأتسف  بشف أتت    غتلبفت مفتيقترن ( 1-34كمت هف الشفكه )للمستخدم من خصه شتشتت 

( المتحكم ال   plcيمثه قتتز ) ( حيلplcمع اقتز  التحكم المأةقف القتبلة للبرمقة ) Scadaاستخدام أظتم 

     لتأفي هت Scadaيق م يتأظيم الملل متت  ارستلتت ال  أظتم 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Scada( شتشة  رض لأظتم 1-34الشكه )

 

 كتتبة برأتم  التحكم:  1- 9

بأظتم تشلايه ختص ب  بحيل يستةيع ترقمة البرأتم   PLCيلمه قتتز التحكم المأةقف القتبه للبرمقة  

 أد تأفي  البرأتم  يتم دائمت كراء   تأفي  اللمليتت من   ن )بشكه مصف هة ا  كت د  من البيتأتت( المخز

اليستر إل  اليمين  من ام ل  للأسفه سةر بسةر )ا  تلبير تل  اخر(  هأت تكمن امسبقية  ضمتن  دم 

 ح. المفتتي مرحصتاحتمتلية التلترض مقترأة بةرل التحكم التقليدية ب اسةة ال

  هف: PLC قتتز  حفظ  هفلتمثيه البرأتم  المراد كتتبت   للاتت شتئلة تستخدماأ اع  ثصثة قد ي

تبدا  ملية البرمقة بتحديد دراسة الأظتم المراد التحكم هي   تحليل  من خصه تحديد أقتة الإدخته )مفتتيح    

ت  متكتتت   دادات(. ثم تركيم ه   ازرار تشلايه  إةفتء  متحسستت(  كمت يتم تحديد أقتة الإخراا )مرحص

الأقتة بمت يتأتس  مع  حد  الإدخته  الإخراا المستخدمة  ثم أبدا بتحديد ةريقة البرمقة المأتسبة   ت قد ثصل 

 ةرل لكتتبة للاة البرأتم   هف :
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 (  هف الةريقة اةكثر استخدامتLAD(  آختصترهت )Ladder  Diagram  Method) المخةة السلمف - 1

   ل  لبستةتتت  كربتت لمخةةتت التحكم التقليد  )اأظمة المرحصت(.

 (. FBD(  آختصترهت )Function  Block  Diagram) مخةة الب ابتت المأةقية - 2

 (.ST L(  آختصترهت )StatementList) كتئمة الإقراءات - 3

 

 :Programming Unit  حد  البرمقة   1-10

 ٟٚ٘ : ىْٛ ػٍٝ ػذح أٔٛاع ِخزٍفخٚر 

 (: (Hand  Held  Programming Deviceعٙبص اٌجشِغخ اٌّؾّٛي  1-

( لإعشاء رؼذ٠لاد فٟ ثشٔبِظ PLC٘زا إٌٛع ٠ىْٛ طغ١ش اٌؾغُ, سخ١ض اٌضّٓ. ٠غزخذَ لأػّبي اٌجشِغخ ػٕذِب ٠زظً ثـ )

 (.1-35)ٓ فٟ اٌشىً اٌزؾىُ. ٚ٘ٛ ِؾذٚد الأٚاِش ٚلا ٠ّىٕٗ إظٙبس ػذح أٚاِش فٟ ٔفظ اٌٛلذ ػٍٝ اٌشبشخ. وّب ِج١

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 أٔٛاع ِخزٍفخ ِٓ عٙبص اٌجشِغخ اٌّؾّٛي  (1-35)شىً 

 

 (: (Dedicated Programming Deviceعٙبص اٌجشِغخ اٌخبص  -2  

    ٚ٘ٛ عًٙ ا٢عزؼّبي ٠ّىٓ ٔمٍٗ ِٓ ِىبْ إٌٝ آخش, رٚ ؽغُ وج١ش ٔغج١بً ٚرىٍفزٗ ١ٌغذ ِٕخفضخ, ٠مَٛ ثئظٙبس ػذح   

 بِظ اٌزؾىُ فٟ ٔفظ اٌٛلذ.أعضاء ِٓ ثشٔ

 

 : ٟأر٠ٚغزخذَ ف١ّب ٠ (1-36)(, وّب ِج١ٓ فٟ اٌشىً  (PLCـث٠زُ رٛط١ً ٘زا اٌغٙبص   

 .PLC)ِٚشالجخ ) ٠زُ وزبثخ اٌجشٔبِظ ف1ٗ١- 

 .ػٓ طش٠ك لبثٍٛ ث١بٔبد  (PLC)٠زُ ثٛاعطزٗ ٔمً اٌجشٔبِظ إٌٝ  2-
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 اٌخبصعٙبص اٌجشِغخ  ( ثٛعبطخPLCثشِغخ )  (1-36شىً )

 

 

 Device : (Computer)  عٙبص اٌؾبعٛة -3

٘زا ١ِّضاد أعزخذاَ  أُ٘ ( ٚإْ 1ِٓ-39وّب ِج١ٓ فٟ اٌشىً )( PLC) ٌغٙبصوّجشِظ أزشش آعزخذاَ عٙبص اٌؾبعٛة      

  .ٚأػبدح ثشِغخ اٌغٙبص ثغٌٙٛخ إِىب١ٔخ اٌطجبػخ ٚرخض٠ٓ اٌجشاِظغٙبص اٌ

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ثٛعبطخ عٙبص اٌؾبعٛةPLCخ )( ثشِغ1-37شىً )

 

( (PC / PPI( ٠ٚغّٝ  (Data Cable( ثٛاعطخ لبثٍٛ اٌج١بٔبد ٠ٚplcزُ رٛط١ً أعٙضح اٌجشِغخ ِغ عٙبص )

ػٍٝ أؽ١بٔبً ٠ؾزٛٞ ٘زا اٌمبثٍٛ ٚ( ٠ٚىْٛ ػٍٝ أشىبي ٚأؽغبَ ِخزٍفخ Point To PointInterfaceٚرؼٕٟ )

 (.1-38وّب ِج١ٓ فٟ اٌشىً )( Band Rateٚبد )ٌزؾذ٠ذ ِؼذي ٔمً اٌج١بٔ DIP)) ِفبر١ؼ ِٓ ٔٛع
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 ( ٚاٌؾبعٛة اٌشخظPLCٟ( سثظ اٌمبثٍٛ ث١ٓ )1-38شىً )

 

 Interfacing Circuits    :دٚائش اٌشثظ   11-1

اٌذٚائش  اٌج١بٔبد اٌذاخٍخ  أٚ اٌخبسعخ ِٓ اٌّؼبٌظ اٌذل١ك أٚ ٚؽذاد اٌزاوشح ٚرزظً ٘زٖ رمَٛ ٘زٖ اٌذٚائش ثزخض٠ٓ 

 ٚرٕمً ٌٙب أٚ رغزمجً ِٕٙب اٌج١بٔبد.  الأخشٜثبٌٛؽذاد اٌطشف١خ 

 

 :من د ائر الربة  ت قد اأ اع

ةريقتت البيتأتت هف شكه مقم  ة من الكلمتت     تأقه  ن :Parallel Interfaceد ائر الربة المت از   -ا

 Bits , 16 Bits8 

  الخترا ا  تستقبه   تأقه  ن ةريقتت البيتأتت إل  :Serial Interface التسلسلف )المتتتلف( د ائر الربة - 

 .الخترا  ل  شكه أبضتت متتتلية حيل يتم تح يلتت إل  بيتأتت هف ص ر  ت از  من

  تق م بذدخته البيتأتت  إظتتر البيتأتت مثه  حد  المفتتيحد ائر الربة المبتشر مع  حدات إدخته البيتأتت:  - قـ

Key pad   اللترضة( ) المبيأتت ا Display. 

المأةقف المبرم   سريتن  ي ضح المخةة الكتل   للربة بين ال حدات المختلفة للحتكم (1-39) الشكه 

 . الإشتراتالبيتأتت  ام امر 
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 PLCالتركي  الداخلف للمسيةر المأةقف المبرم   (1-39)الشكه 

 

   Data Conversion : د ائر تح يه البيتأتت  12-1

 

  تق م ه   ال حد  بتح يه الإشترات  الترددات من صيلاة ال  اخر   كمت ي تف: 

  تستلمه لتح يه إشتر  :A/D (Analog / Digital) تح يه الإشترات التأتظرية إل  بيتأتت ركمية  حد  -ا

 . يقتبلتت من بيتأتت التأتظرية إل  مت متحسستتال

 تستلمه لتح يه البيتأتت  :D/A (Digital / Analog) إل  تأتظرية ميةالرك البيتأتت حد  تح يه ا - 

 . إل  مت يقتبلتت من إشتر  تحكم تأتظرية ترسه إل  المشلاصت الركمية الختصة بتلتحكم

  .التردد إل  بيتأتت:  تق م بتح يه التردد بشكه بيتأتت د ائر تح يه -قـ

فٟ دائشح وٙشثبئ١خ ثٛعبطخ غٍك ٚفزؼ ِفزبػ اٌزشغ١ً اٚ  فؼٍٝ عج١ً اٌّضبي ػٕذ رشغ١ً ِؾشن اٚ ػًّ طّبَ

 .(1-40)اعزخذاَ اٌّشؽً اٚ اعزؼّبي ِفزبػ  ٌزشغ١ً اٌّشؽً وٟ  ٠ّش اٌز١بس فٟ اٌّؾشن وّب  ِٛضؼ  ثبٌشىً 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دائر  التحكمالمرحه هف مثته  ل  هكر   مه  (1-40)الشكه 



 

 

 

 

 

 

118 

 

ٌذل١ك وأعبط ٌٍٕظبَ ٚوزبثخ ثشٔبِظ ػٓ و١ف١خ اٌزؼبًِ ِغ وً اشبسح ف١ّىٓ الاعزؼبضخ ػٕٙب ثبعزخذاَ اٌّؼبٌظ ا 

ػٍٝ شىً اٚاِش ٚػٍٝ  ِٓ الأدخبلاد ِضً اٌّفبر١ؼ ٚاػطبء اٌّخبسط ِضً اٌّؾشن اٚ اٌظّبَ ف١ىْٛ ٌذ٠ٕب ثشٔبِظ

 . اٌشىً الارٟ

  A  إ ا اغلل المفتتح        

 اخرا إل  دائر  المحر          

  B  فتتحإ ا اغلل الم        

 إل  الصمتم اخرا        

اأظمة مختلفة  ه  م اكم  متةلبتت  هفأف  الملتل  الدكيل للتحكم  استلمتهبتلايير التلليمتت بتلبرأتم  يمكأأت 

  . متلدد  بكه أظتم

 . أظتم الملتل  الدكيل لمهاللاستلة المأزلية الحديثة تست : ف  ل   ل  مثته ت ضيح 

 : المدخصت من تتخ 

 . د ر  اللاسيه المةل بة اختيتر هف لملةتتيح المستالمف -

 .  من المفتتح الداه  ل  غلل بت  اللاستلة -

 .يحدد درقة حرار  الميت  ال  درقة الحرار   متحس  من  -

 .الكشم  ن مست   المتء ة اهةا   متحس   من مفتتح ا  -

 :تل ظتئم الآتيةبتق م   التف . ل  است  ه   المدخصت يتم برمقة الملتل  لإ ةتء مخترا 

 . سر ت  هفتشلايه المحر   التحكم  -

 . هتح ا  غلل صمتمتت الميت  البترد   الستخأة -

 . ا  مضخة الصرم صمتم تدهل المتءتشلايه  -

 . سختن الميت  هفالتحكم  -

 .د ر  اللاسيه  اكتمتهغلل ا  كفه البت  بحيل ة يمكن هتح البت  إة بلد  هفالتحكم  -
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 سيةة :امثلة تةبيقية ب

مسيةر  لي   L1 المصبتح اة ه   يمثه دائر  إضتء  بسيةة مك أة من مصبتحين  مفتتحين (1-41الشكه ) 

 S2مسيةر  لي  ب ستةة المفتتح الثتأف   L2 المصبتح الثتأف S1ب ستةة المفتتح اة ه 

 

 

 

 

 

 

 دائر  إضتء  بسيةة (1-41الشكه )

 

تةة اسص  ت صيه هذ ا اردأت تلايير الربة بحيل يتم إضتء  المصبتح أصحظ ان الت صيه بين ه   اللأتصر ب س  

ام ه  الثتأف بتلضلاة  ل  المفتتحين )المفتتحين  ل  الت الف( ملت  هيق   ليأت إ تد  ت صيه الدائر  من قديد 

 .(1-42)ب ستةة اسص  الت صيه ةحظ الشكه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تلة غلل كص المفتتحين(تلمه هف ح) دائر  إضتء  بسيةة (1-42الشكه )

 

 

 .(1-43ا  تلايير الت صيه لكف يضتء المصبتحين بتستلمته ا  من المفتتحين ةحظ الشكه )
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 (لمه هف حتلة غلل ا  من المفتتحينت)دائر  إضتء  بسيةة  (1-43الشكه )

 

 

  ت صيصت الدائر  بتلكتمه  ه ا يتةل    لي  كلمت أريد إقراء ت صيه قديد بين اقزاء الدائر  أحتتا إل  إ تد

قتد   كت  ل  الرغم من بستةة الدائر   كلمت زاد تلقيد الدائر  الكتربتئية كلمت زاد التلقيد هف إ تد  

الت صيصت  هف إضتهة  دد كبير من المرحصت  المفتتيح للسيةر   ل  الدائر  إل  ان يصبح ه ا اممر 

  التحكم المأةقف المبرم  للسيةر   ل  ه   اللمليتت بد ن اللق ء ال  إ تد  مستحيص. هل ل  تم استلمته  حد

الت صيصت  اةستلاأتء  ن المرحصت التف كتأت تستخدم هف الدائر  ب  داد كبير  هف اللمليتت الصأت ية  ةحظ 

 (. 1-44الشكه )

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

 لتحكم المأةقف المبرم دائر  كتربتئية بسيةة بتستلمته  حد  ا (1-44الشكه )
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 تتك ن من  (1-45) هف الشكهمحر  كمت  يستخدم لتشلايه (Relayمرحه )  اةفتء دائر  تشلايه :1مثته 

  أد الضلاة  ((Push Buttonبتلضلاة  ( الل ان يلمصنSTOP مفتتح اةةفتء )(Start) مفتتح البدء 

ت صيه القتد  ال   يلمه  ل   (R)للمرحه  الت صيه تحمفت غللسب  يال    المرحه  ل  مفتتح التشلايه يلمه

  (STOP)ل   يبدا بتلد ران حت  يتم اةفتئ  من المفتتح ا M))المحر   ال 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المحر  ا  ايقتم دائر  تشلايه المرحه لتشلايه (1-45)الشكه 

 

 

 

 (1-46) هف الشكهكمت  نمن مكتأي محر  يستخدم لتشلايه (Relayمرحه )  اةفتء دائر  تشلايه :2مثته 

( STOP1  )( STOP1اةةفتء ) ف مفتتح(Start 2)    (Start 1) التشلايه فمن مفتتح الدائر   تتك ن

 غلليسب    المرحه لمهي الضلاة  ل  احد مفتتحف التشلايه   أد ((Push Button أ ع قميع المفتتيح 

احد مفتتحف  يبدا بتلد ران حت  يتم اةفتئ  منال    M))المحر   ت صيه القتد ال هيتم  ( Rمفتتح الت صيه )

  اةةفتء.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المحر  ا  ايقتم دائر  تشلايه المرحه لتشلايه (1-46الشكه )

 

 
  ِٓٚ 
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 المأةقف المبرم  ..... يمتتز قتتز التحكم1 - 

 بتلكفتء   السر ة هف التشلايه  - ا

 بةفء  ملقد التصميم    -  

 لملل متتلي  ل  القدر   ل  تخزين ا  - ت

 زيتد  هف زمن الصيتأة  - ل

 

 .....  هفالمأةقف المبرم   قتتز التحكميستخدم الملتل  الدكيل هف  2- 

 ROM - ا

  - CPU  

  CRT - ت

  BUS - ل

 

 ال اكر  المتةتير  .....3- 

  ROMهف دائمت   - ا

 PLCة تستخدم هف   -  

 تفقد بيتأتتتت  أد كةع الف لتية  أتت  - ت

 هف  اكر  القل  دائمت   - ل

 

 ...  اكر  القل ..4- 

 اسرع من  اكر  اشبت  الم صصت  - ا

  PLCة تستخدم هف   -  

  PLCتستخدم دائمت هف   - ت

 (Retentively)لتت كيمة  تلية للحقز  التخزين   - ل

 

 من كبه المستخدم  بتر   ن ..... PLC ضع البرأتم  هف 5- 

   ROM - ا

  - RAM  

 برأتم  تأفي     - ت

     برأتم  تحكم تةبيقف   - ل

 

 .....  PLCالتف تستلمه لخزن البرأتم  التأفي   هف  من اكثر ال اكرات الشتئلة6- 

   EEPROM - ا

  - EPROM  

   ROM - ت

   RAM - ل

 اخزجبساد ِٛضٛػ١خ 
 

 اٌضبٟٔاٌفظً                                                          الاٚياٌجبة         
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الثتأفالفصه  – اة هاسئلة البت    

 

 

 

 

 
 

   PLC  اعٙضح اٌزؾىُ إٌّطمٟ اٌمبثٍخ ٌٍجشِغخ أعزخذاَ ١ِّضاد أُ٘ ػذد -1   
 

 قتتز التحكم المأةقف المبرم  . ل للمك أتت المتدية فارسم المخةة الكتل -2 
 

 Dc (5V). اةلكتر أية لتح يه الف لتية لمست   المأةل اشرح مع الرسم الدائر  -3 
 
 .الض ئفبتستخدام المزد ا  PLCاشرح مع الرسم الدائر  اةلكتر أية لخرا  -4 
  
 .  PLC قتتز   CPUاشرح مستليأت  بتلمخةة الكتلف اللصكة بين  -5 
 
 .لإدخته الركمف  الإدخته التأتظر مت ه  ا -6 
 
 .PLCلقتتز  دد  أتصر الخرا  -7 
 
 التف      (Scan Sycleاشرح مع رسم مخةة كتل   خة ات  ملية المسح الد ر  ) -8 

 (.plc) يأف هت        
 
 مته  زمن المسح   ل  مت ا يلتمد. -9 
 
 .PLC التحكم لقتتز المستخدمة هف كتتبة برام  الللاتت دد اأ اع  -10 
 
 دهت. مته   مه  حد  البرمقة  متهف اأ ا تت  د -11 

 
  أ ع. (  متهف اأ ا تت  ددهت مع شرح مبسة لكهInterfacing circuitمتهف  ظيفة د ائر الربة ) -12 

                 
 . ةتير ال اكر  غير المت  رم بتلتفصيه ال اكر  المتةتير   -13 
 
 (  متهف اأ ا تت. Data conversionمتهف  ظيفة  حد  تح يه البيتأتت ) -14 
 
 . الكتلف سقه الكلمة  سقه اللأ ان رح مستليأت  بتلمخةةاش -15 
 
 خلية  ة ه  9احس  حقم ال اكر  ا ا  لمت ان ة ه سقه اللأ ان يست    -16 
 . خلية 8سقه الكلمة يست             
 
  512احس  ة ه سقه اللأ ان  ة ه سقه الكلمة ا ا كتن  دد الم اكع  -17 
 . بت 2048م كع  حقم ال اكر            

 
 .  SRAMال اكر   مست ئ   مت هف مميزات -18 
 
    مته   ملتت  متهف اأ ا تت. plc رم  حدات اةخراا هف قتتز  -19 
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 .   DRAMاشرح مستليأت  بتلرسم ال اكر    -20 
 
 (.SCADAمته  أظتم التحكم  المراكبة اةشراهية ) -21 
  

 .  Cache Memory اشرح مستليأت  بتلرسم ال اكر  الخفية -22 
 
   HMI   اةلة  – ضح الصلة بين المستخدم  -23 
 
 . التف يتك ن مأتتةبقتت ال دد  رم بر ت ك ه اةتصتةت   -24 

 
  .مفتتحين  ل  تلمه من خصه الضلاة ل  الت از  م صلة مك أة من مصبتحين  تحكم ارسم دائر  -25 
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 أهداف الفصل الثاني :  
 LADوزبثخ ثشاِظ اٌزؾىُ ػٍٝ ٚؽذح اٌزؾىُ إٌّطمٟ اٌّجشِظ ثبعزؼّبي طش٠مخ اٌّخطظ اٌغٍّٟ   -

 CSFوزبثخ ثشاِظ اٌزؾىُ ػٍٝ ٚؽذح اٌزؾىُ إٌّطمٟ اٌّجشِظ ثبعزؼّبي طش٠مخ اٌخش٠طخ اٌذا١ٌخ   -

  STLتستلمته ةريقة كتئمة الإقراءاتتبة برام  التحكم  ل   حد  التحكم المأةقف المبرم  بكت -

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الفصه الثتأف          البت  الثتأف                           

2 
  PLC م المأةقف المُبرم التحكبرمقة  حد  

Programmable Logic Controller 

  البت  الثتأفمحت يتت       

 تمتيد    1-1
 .  PLCبرمقة  حد  التحكم المأةقف المبرم      2-1

   LAD (Ladder Diagram)  ةريقة  المخةة السلمف        

 .   LADالبرمقة بةريقة المخةة السلمف         
 Time Delay Relay  صِٓ اٌزبخ١ش ِشؽلاد

 STLةريقة كتئمة الإقراءات           
  
 اختبترات م ض  ية  

 اسئلة الفصه الثتأف 
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 الفصل الثانيالباب الثاني /  
 PLCبرمقة  حد  التحكم المأةقف المبرم  

 تمهيد:   1-2 
ػٕذ إػذاد ثشٔبِظ ٌٍزؾىُ ٠ٛضغ فٟ اٌزاوشح اٌخبطخ ثبٌؾبوُ إٌّطمٟ ٠ٚمَٛ ثزٕف١ز ػ١ٍّخ اٌزؾىُ ٠ٚزُ وزبثخ ٘زٖ 

ٌّٛخ ٚرٌه ثبعزخذاَ ؽضَ ثشاِظ خبطخ ثىً ٔٛع ِٓ اٌؾبوُ اٌجشاِظ ػٍٝ ٚؽذاد رشجٗ اٌؾبعٛة اٚ اٌٛؽذاد اٌّؾ

إٌّطمٟ , ٚرزظً ٚؽذاد اٌجشِغخ ثبٌؾبوُ إٌّطمٟ خلاي ِشؽٍخ اٌجشِغخ ػٓ طش٠ك دائشح ارظبي رٛاٌٟ 

(Serial)   ْٛٚثؼذ وزبثخ اٌجشٔبِظ ٚاخزجبسٖ ػٍٝ ٚؽذح اٌجشِغخ ٠زُ رٕظ١ت اٌجشٔبِظ ٌٍؾبوُ إٌّطمٟ اٌزٞ ٠ى

ػٓ طش٠مخ دائشح الارظبي ٚاخزجبس رشغ١ٍٗ ثّغبػذح ٚؽذح اٌجشِغخ  (Programming)فٟ ٚضغ ثشِغخ 

  .٠ّٚىٓ اعزخذاَ ٚؽذح اٌجشِغخ فٟ ِشالجخ رشغ١ً اٌؾبوُ إٌّطمٟ (Run)فٟ ؽبٌخ اٌزشغ١ً 

 

  PLCبرمقة  حد  التحكم المأةقف المبرم    2- 2 

 

 بع اٌخطٛاد اٌزب١ٌخ ٚثبٌزغٍغً: ٌىٟ ٔمَٛ ثجشِغخ ٚؽذح اٌزؾىُ إٌّطمٟ  ف١غت ػ١ٍٕب إرج  

 

 دساعخ اٌّشىٍخ اٌّشاد ؽٍٙب :1- 

 فٟ ٘زٖ اٌخطٛح ٠غت ِؼشفخ اٌّشىٍخ اٌزٟ ٔزؼبًِ ِؼٙب ١ٌزغٕٝ ٌٕب ٚضغ اٌجشٔبِظ إٌّبعت ٌؾً رٍه اٌّشىٍخ. 

 

 ر١ٙئخ لبئّخ الإعشاءاد اٌّطٍٛثخ :2- 

ٚإشبساد اٌخشط ٚإػطبء وً ِّٕٙب سِض ِؼ١ٓ فٟ  ٌزٕف١ز ػ١ٍّخ اٌزشغ١ً ٠غت ػ١ٍٕب رؾذ٠ذ لبئّخ ثئشبساد اٌذخً 

اٌزٞ ٠ٛضؼ رش١ِض إشبسح  (2-1)ٚوّب ِج١ٓ فٟ اٌغذٚي  PLCدائشح اٌزؾىُ ِٚب ٠مبثٍٗ ِٓ سِض فٟ ٚؽذح اٌـ 

   .PLC اٌذخً ٚإشبسح اٌخشط اٌّغزؼًّ فٟ دائشح اٌزؾىُ ثّب ٠مبثٍٗ فٟ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 PLCالرم ز المستخدمة هف دائر  التحكم    (2-1)القد ه 

 

 

 

للسيةر    PLCتحكم   حد  التحكم ي ضح د ائر بلض التةبيقتت لت   الرم ز هف د ائر ال (2-1) الشكه 

  ل  مصبتح كتربتئف مثص  ا  محر  ..... الو 

 

 

 

الرمز المقتبه هف  حد  الـ 

PLC 

ر  الرمز المستلمه هف دائ

 التحكم

I1     ًسِض إشبسح اٌذخ     S1 

I2     ًسِض إشبسح اٌذخ     S2 

   O1 سِض إشبسح اٌخشط    K1 

O2     سِض إشبسح اٌخشط    K2 
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 الرم ز هف الد ائر الكتربتئية (2-1)الشكه 

 

يستلمه كه مأتت حس  أ ع المشكلة المراد حلتت  ه    PLCت قد ثصل ةرل لبرمقة الـ  ملية البرمقة : 3- 

 امأ اع هف :

 

 :LAD   )(Ladder Diagramمخةة السلمف  ةريقة ال -ا 

ه  الصيلاة المثتلية لكثير من المسيةرات المأةقية المبرمقة    (2-2)ان المخةة السلمف الم ضح بتلشكه   

ال   يمثه الخرا  كصهمت يشكصن  (Relay Coil)هتف تتضمن  دد من المفتتيح تمثه الدخ ه  ملم المرحه 

 Live)  مف   القتة اليسر  من المخةة تمثه خة التلا ية الفلتهللمخةة السل (Rung)مقةع سلمف 

Supply)   تمثه الخة المتلتده القتة اليمأ(Neutral Common Supply)   ان أقتة الت صيه تك ن

 للارض تشلايه ملم المرحه .    (Closed)ا  حتلة غلل   (Active)هلتلة 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تئية  المأةل السلمفمخةة الدائر  الكترب (2-2)الشكه 
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٠ٛضؼ سِٛص اٌّخطظ اٌغٍّٟ اٌزٟ رّضً رٍخ١ض اٌزؼ١ٍّبد اٌغزخ اٌشئ١غ١خ اٌّٛعٛدح فٟ ٌغخ  (2-3)اٌشىً 

 . ((Relay Logicاٌّخطظ اٌغٍّٟ ٟٚ٘ ِٕطك اٌّشؽً 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 رم ز المخةة السلمف (2-3)الشكه 

 

 ٠ّضً سِٛص اٌّؤلذ ٚاٌؼذاد. (2-4)ٚاٌشىً 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 رم ز المتكت  اللداد (2-4)الشكه 

 

 



 

 

 

 

 

 

129 

 

 (.  2-5)أِب اٌشِٛص اٌش٠بض١خ اٌّغزخذِخ فٟ إٌّطك اٌغٍّٟ وّب  ِٛضؼ ثبٌشىً 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الرم ز الريتضية (2-5)الشكه 

 

 

 ٠ج١ٓ سِٛص ث١بٔبد اٌزؼبًِ ٚث١بٔبد إٌمً ٚ اٌزؾىُ ثّغبس اٌجشٔبِظ. (2-6)ٚفٟ اٌشىً 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 رم ز بيتأتت التلتمه  الأقه  التحكم بمستر البرأتم  (2-6)الشكه 

 

 

ان المأةل السلمف تم تة ير   ل  است  مأةل المرحه  ل ل  ت قد ا ق  تشتب  كثير  بين مأةل الأظتمين .   

 ان الفففرل الرئيسففف بيأتمففت هفف  ان مأةففل المرحففه يمكففن رتيففة امقتففز  الحقيقففة هففف المخةففة   امففت هففف المأةففل

     تمثففه اقتففز  الإدخففته  الإخففراا هقففة . الشففكه (Coils) الملفففتت  (Contacts)السففلمف هفف ن أقففتة الت صففيه 

  CR1 مرحفه سفيةر   (Stop \ Start) (بفدء –ت كفم )يمثه مخةة دائر  بمأةفل المرحفه بمفتفتح  (7-2)

(Control Relay)  أففدمت يكفف ن CR1  هففف حتلففةOFF  هففتن الصففمتمSolenoid)) هسفف م يلمفف    

(Energized) . 
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 مخةة الدائر  الكتربتئية (2-7)الشكه 

 

هف ه   الدائر  أصحظ ان  (2-8) إ ا اردأت رسم أف  ه ا المخةة بتلمأةل السلمف س م يظتر كمت هف الشكه  

تمثه ه   اللأت ين الم ضحة  (Addresses)اقتز  الإدخته  الإخراا ممثلة ب ركتم يشتر إليتت بتللأت ين 

  (Allen – Bradley) أ ع (PLC) أ أة الأظتم 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مخةة سلمف (2-8)الشكه 

 

 بلض الأقتة امستسية التف تتللل بمخةةتت المأةل السلمف  هف :  بتل كر ت ضيح  رمن القدي

 

 مخةة . للدائر  يمكن رتيتتت هف القتة اليمأ  من ال (مقت مة ا  محتثة)كه امقتز  التف تمثه احمته  1-

 كه اةقتز  التف تمثه  مه ا  اللاتء لت صيصت الكتربتئية يمكن رتيتتت هف القتة اليسر  من المخةة .  2-

  ( كففه خففة اهقففف مكتمففه (Branchesامقتففز  التففف تففربة بففتلت از  مففع بقيففة امقتففز  تسففم  تفر ففتت  3-

 . (Rung)للمخةة االسلمف يشتر الي  بمقةع سلمف 

     تئية بأف  هيئتتت هف م اكلتت الةبيلية ترسم هف المخةة السفلمف   ا  ان الأقةفة اللاتلقفةامقتز  الكترب 4-

(Nc) يظتر هف المخةة السلمف لت صيلة اللالل(Nc) الأقةة    (N0)  تظتر هف المخةة السلمف كت صفيلة

ة تحفيففز . كففه الت صففيصت المراهقففة للقتففتز سفف م تتلايففر حتلتتففت  أففدمت يلمففه القتففتز هففف حتلفف(N0)هففتح 

(Energized ). 

بيأمت امقتز  التفف   Series)( تربة  تد   ل  الت الف )Stopان امقتز  التف تتد   ظيفة الت كم ) 5-

 .(Parallel( تربة  ل  الت از  )Start) تتد   ظيفة البدء
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لملية المةل   هف كثير من الحتةت ة يمكن كتتبة البرأتم  بللاة المخةة السلمف من  صم تسلسه للأحدال لل

 السيةر   ليتت  إأمت بشكه  تم يق  إتبتع الخة ات الآتية : 

  رم اللملية التف يتةل  السيةر   ليتت ا  التحكم بتت .  - ا

 ارسم مخةة مستر اللملية   ت كد من  ق د قميع اللأتصر ا  مك أتت الأظتم هف الرسم .    -  

بتسلسه الخة ات اللملية   اكت  التسلسه هف قمه ا  حدد تسلسه اللمليتت المةل   اأقتزهت   ا مه كتئمة   - ت

 ضل  هف قد ه.

  هقت  لتسلسه اللمليتت . (Ladder Logic)اكت  مخةة المأةل السلمف   - ل

 

ِٓ أوضش ٌغبد اٌجشِغخ اٌشبئؼخ ٚاٌّغزخذِخ Ladder Diagram) )اٌّخطظ اٌغٍّٟ اٚ إٌّطك اٌغٍّٟ     

 .    PLCفٟ ثشِغخ 

 

ا ه إحد  البرام  التف استخدمت هف التحكم بتللمليتت الصأت ية  (Ladder Logic)كتن المأةل السلمف 

المصألة بشكه متة ر  حديل    تت لم  (Relay Logic)مأتت اكُتبست من مخةةتت المرحه اةلكتر أف 

المأةل السلمف من خةين  م ديين من اليستر  اليمين يمثصن خةف  (Relay)الرم ز المستخدمة هف مرحه 

(  ال   ي ضح مأةل ا  دائر  ا  درقة السلم يبدا من اليستر إل  2-9)لقدر  الكتربتئية  كمت م ضح بتلشكه ا

 اليمين .

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 خةف القدر  الكتربتئية (2-9)الشكه 

 

  تظتر الرم ز الم ضحة بتلمخةة تشب  السلم مع خةين قتأبين  د ائر تشب  الدرقتت  ل  السلم    يمثه       

 دائر  مفرد  ا  درقة من السلم .   (9 – 2)الشكه      

 إ ا كتن الدخه (Input1)   هف حتلة ت صيه(On)    ا   حقيقف(True)  ( ا  تحقيل دائر  كتملة)  من

 .   (True)ا  حقيقف   (ON)اليستر إل  اليمين سيصبح الخرا هف حتلة ت صيه 

  إ ا كتن الخرا هف حتلة(OFF)   ا  خة(False) صبح الدائر  هف حتلة هتح  ة يتم تحقيل دائر  كتملة  ت

  ي قد  د  رم ز متلدد  هف المأةل  (OFF)هف حتلة   (Output 1)من اليستر إل  اليمين  يصبح الخرا 

 أ اكه البيتأتت  غيرهت مثه ا  شرة  (Counters)(   اللدادات (Timersالسلمف   تتضمن المتكتتت 

تمثيلتت هف المأةل السلمف  مأتت الرم ز الرئيسية  أقتة اتصته ملالقة   أقتة اتصته مأةقف ا  حلقة تحكم يمكن 

مفت حة   ملم ملالل   ملم مفت ح ا  ا  شرة مأةقف يمكن تمثيل  .  المرحه هف امست   بتر   ن مفتتح 

 يمكن تشلايل  من م كع  ن بلد  

  الد ائر الكتربتئية  كد استخدمت المرحصت  المرحه ز ا ا  اكثر من أقتة التصم  لتشلايه ا  ت كميستخدم

 للد  سأ ات هف ةرل التحكم هف اأظمة الصأت ة اةلكتر أية  مبدا  مه المرحه المأةقف يلتمد  ل   ملية 

لتلايير حتلة أقتة التصم  كمت  (De- Energize)ا   دم الحل  (Energize)تحفيز( )التملاأة لحل 

 .(2-10)م ضحة هف الشكه 
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 تحفيز   دم تحفيز ملم المرحه (2-10)الشكه 

 

ي ضح  (2-11)بمر ر التيتر خصه ملم المرحه تتلاير حتلة المرحه من الفتح إل  اللالل ا  بتللك   الشكه  

 رمز ملم المرحه  أقتة تصم  مفت حة  ملالقة . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ةرمز ملم المرحه  أقتة تصم  مفت حة  ملالق (2-11)الشكه 
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  ت قد ثمتأية اأ اع استسية لأقتة التصم  هف المرحصت  هف كمت يلف :

 

1- Single –Pole   (SP)       أؽبدٞ اٌمطت 

2- Double-Pole (DP) صٕبئٟ اٌمطت                

3- Single-Throw (ST)        أؽبدٞ اٌش١ِخ 

4- Double-Throw (DT)        صٕبئٟ اٌش١ِخ    

5- Normally Open (NO)      اػز١بدٞ -فزؼ    

6- Normally Closed (NC)  اػز١بدٞ  –غٍك  

7- Single-Break (SB)       ٞاٌزٛلف -أؽبد  

8- Double-Break (DB)  ٟاٌزٛلف      –صٕبئ  

 

 ي ضح  دد من ه   المرحصت . (2-12) الشكه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 من المرحصت اأ اع مختلفة (2-12)الشكه 

 

 

تت لم من ملم حرار   (Overload)خدم هف ملظم د ائر المرحه المأةقف  أصر حمتية من زيتد  الحمه يست

. ي ضع الملم الحرار  بتلت الف مع الآلة المةل   التحكم بتت مثه المحر  هيتحس   (NC) أقتة ت صيه 

التيتر المتر خصل  هتزداد درقة الملم الحرار  بتلتيتر المتر خصه المحر  هذ ا ازداد الحمه  ل  المحر  يزداد 

هف حتلة هتح ايضت  يرمز  (NC)هتصبح أقةة التصم   (Open)حرار  الملم الحرار  هيصبح هف حتلة هتح 

 .(2-13)للملم الحرار  للحمه اللتلف كمت م ضح بتلشكه 
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 رمز الملم الحرار  (2-13الشكه )

 

 

   (NC)يترك  من أقتة تصم   (Selector Switch)مفتتح اةختيتر هف اأظمة المرحصت التقليدية يستخدم

(NO)  أدمت يك ن مفتتح اةختيتر هف الم كع  (2-14)هفف الدائر  الم ضحة بتلشكه A  هيت ه  المصبتح

 بتلل ن امخضر هقة .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ت ه  المصبتح بتلل ن امخضر2-14)الشكه 

 

 

 (2-15)يت ه  المصبتح بتلل ن امحمر هقة كمت م ضح بتلشكه  Bكع   أد  ضع مفتتح اةختيتر هف الم  

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ت ه  المصبتح بتلل ن امحمر2-15)الشكه 
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   (قـ –  -ا2-16 )  ي ضح الشكه Hand\Off\Auto لت ا المفتتح ثصثة م اكع  يسم  ه ا المفتتح  

 هف الحتلة اة تيتدية   HANDي ضح الم كع  ثصثة حتةت ممكأة لت ا الأ ع من المرحصت همن الشكه )ا(

تصبح هف حتلة   (NC) هي   (OFF)مفت ح    الشكه ) ( ي ضح الم كع  (NO)ملالل    (NC) هي  تك ن 

هف حتلة هتح    (NC) هي  تك ن حتلة (AUTO)   الشكه )قـ( ي ضح م كع  (NO)هتح  ة تلايير هف حتلة 

(NO) .هف حتلة غلل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Hand\Off\Autoمفتتح  (قـ –   –ا  2-16)الشكه 

 

 يمكن تمثيه  مه  م كع أقتة التصم  كمفتتح اةختيتر بتستخدام قد ه الحقيقة 

 Truth Table   (2-2) ( ( ا  )1هيمكن استخدامX . للأقتة الملالقة  ) 

 

  أقتة الت صيه

B A الم كع 

 x Hand 

  OFF 

X  Auto 

 

 (2 - 2)قد ه  

 

                       مصفففففتبيح إشفففففتر   صفففففمتم للخفففففرا يمثفففففه ب سفففففتةة مفففففرحصت تحكفففففم   محر  لمأةقففففففمخةفففففة المرحفففففه ا

( ي ضح اربلفة  أتصفر هفف الخفرا . ت ضفح الفدائر  اربلفة  أتصفر 2-17) الشكه   (Solenoid)غلل(-)هتح

 (Over Load)استسية للخرا  هف الدائر   ي ضفع  فتد  مفع المحفر  ملفم حفرار  يلمفه  أفد زيفتد  الحمفه 

 .ALL OLs)  )(  ا   1.2ةة  ) يلبر  أ  هف المخ
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 مخةة ةخراقتت كيتسية تستخدم المرحه المأةقف (2-17)الشكه 

 

             الشفكه Seal – In Circuit)دائفر  مأفع التسفر   ) PLCمفن الفد ائر الشفتئلة هفف المرحفه المأةقفف    

تصه إشفتر   (Start)بتستخدام المرحه المأةقف  هلأد الضلاة  ل  المفتتح  M1ي ضح تشلايه محر   (18-2)

 ( هيتحفز  تلالل أقتة التصم   يمر تيتر خصه الت صيلة (CRلحظية إل  

 

(CR  بتلضلاة  ل  )Stop  يصبحCR) بد ن تحفيز هيقلفه أقفتة التمفت  هفف الحتلفة )(NO)  هيت كفم  مفه

   Startلمفتتح المحر   يلمه من قديد  أد الضلاة  ل  ا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Seal – Inدائر  مأع التسر   (2-18)الشكه 
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 Time Delay Relay   :مرحصت زمن التتخير

TDR   بتر   ن  أصر يقتز ت خير لمفتتح التشلايه بين زمن حدل Event  بدء  زمن لحدل كد اأقز  ت قد

الكتر ميكفففففففففففففففتأيكف (  (Electropneumaticمثففففففففففففففه الكتر هفففففففففففففف ائف  TDR ففففففففففففففد  اأفففففففففففففف اع 

Electromechanical) اةلكتر أف.مرحففه  )(Dashpot)   مففتخر زمأففف يتفف لم مففن مرحففه لفف  غةففت

Plunger))  هفف   أصففر يسففتخدم اللاففتز مثففه التفف اء ا  سففتئه ةمتصففتص الةتكففة ثففم يففتخر ا  يقلففه امقففزاء 

المتخر الزمأف  هف كمت ي ضح رم ز المرحصت مع  (2-19)المتحركة تتراقع لكف يحقل ت خير زمأف  الشكه 

 يلف : 

 

 N.C (Normally Closed Time Opening ON- delay)   - ا

  -  N.O (Normally Open Time Closing ON- delay)  

  N.C (Normally Closed Time Closing OFF- delay)  - ت

 N.O (Normally Open Time Opening OFF- delay)   - ل

 

 

 

 

 

 

 

 

 خر زمأفرم ز مرحصت مت (2-19)الشكه 

 

 

( Startي ضح مثتة لدائر  تحت   مفتتح لحظف  متخر زمأف   هف حتلة الضلاة  ل  المفتتح ) (2-20) الشكه

بتللحظة  بلد زمن متقه  ((Startالمتصه بتلت از  مع المفتتح  TR1)(  تلالل أقتة )TR1يتحفز الملم )

 . لتشلايه المحر  ((Presetلقيمة م ض  ة مسبقت  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ONالتحكم بتشلايه  غلل محةة مع متخر زمأف  (2-20)الشكه 

 

N.O N.C N.C N.O 
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            أفففد الضفففلاة  لففف  المفتفففتح (OFF) ( ت ضفففح  ظيففففة المفففتخر الزمأفففف2-21الفففدائر  الم ضفففحة بتلشفففكه )

(Stop)  هف الم كع  الت خيريظتر زمن(NO)  أد الضلاة  ل  المفتتح  (Start)  يبدا المحر  بتلحركة  بلفد

 ة مليأة يت كم المحر  .لقيم ت خيرزمن 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ONالتحكم بتشلايه  غلل محةة مع متخر زمأف  (2-21)الشكه 

 

 

بكثر  هف  مليتت التحكم الكتربتئف  التف يراد مأتت رسم  (ladder logic)  تستلمه ةريقة المأةل السلمف 

برسم مخةة اهقف بين  تك ن من البرمقة مستر التيتر الكتربتئف هف الدائر  الكتربتئية  ةريقة تمثيه ه ا الأ ع

الخة اميسر يمتل  إشتر  م قبة ليمثه ةرم مصدر القتد الم ق   إمت الخة اللم د     نيخةين  م دي

اميمن هيك ن متصص  بتمرض )امرضف(  يستلمه المبرم  الرم ز الختصة بت   الةريقة من البرمقة  حس   

 :(2-3)القد ه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الرم ز المستلملة بةريقة المخةة السلمف (2-3)قد ه 
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 :(1-2)مثته 

 

 لإضتء  مصبتح بتلضلاة  ل  مفتتحين ملت   مثلتت كدائر  تحكم.  LADارسم مخةة سلمف 

 اٌؾً:

ٌىٟ ٠زٛ٘ظ اٌّظجبػ ثبٌضغظ ػٍٝ اٌّفزبؽ١ٓ ِؼبً ٘زا ٠ؼٕٟ اْ اٌّفزبؽ١ٓ ِزظ١ٍٓ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ٌٚزّض١ً اٌّفزبؽ١ٓ  

S1)ٚ ) (S2)  ْٛفٟ ٘زٖ اٌطش٠مخ ٠ى(I1) ( ٚI2 ٌٚزّض١ً اٌّظجبػ  )(L) ( ْٛ٠ىQ1  ًٚوّب ِٛضؼ ثبٌشى )    

(22-2) : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مصبتح مع مفتتحين ت الف (2-22)الشكه 

 

 :(2-2) مثته

لإضتء  مصبتح بتلضلاة  ل  ا  مفتتح  لمت  إن الدائر  تحت    ل  ثصثة مفتتيح    LADارسم مخةة سلمف 

 مثلتت كدائر  تحكم. 

 

 اٌؾً:

ٌىٟ ٠زٛ٘ظ اٌّظجبػ ثبٌضغظ ػٍٝ أٞ ِفزبػ ِٓ اٌّفبر١ؼ اٌضلاصخ ٘زا ٠ؼٕٟ إْ اٌّفبر١ؼ ِزظٍخ ػٍٝ اٌزٛاصٞ      

ٚوّب  ٠Q1ىْٛ   Lٌٚزّض١ً اٌّظجبػ   I1  ٚI2  ٚI3فٟ ٘زٖ اٌطش٠مخ ٠ىْٛ  S1  ٚS2  ٚS3ٌٚزّض١ً اٌّفبر١ؼ 

 .(2-23)ِٛضؼ ثبٌشىً 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 LADتمثيه دائر  تحكم بةريقة  (2-23)لشكه ا

 (تمثيه مصبتح مرب ة مع ثصثة مفتتيح  ل  الت از )
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 : CSF (Control System Flow Chart)ةريقة الخريةة الدالية   -  

 

رغزؼًّ ٘زٖ اٌطش٠مخ ِغ اٌّشبوً اٌزٟ ٔغزط١غ ٚضغ ِخطظ أغ١بثٟ ٌٙب ضّٓ ٔظبَ رؼبلجٟ صِٕٟ ٚرؼزّذ ٘زٖ 

ٝ اعزؼّبي اٌجٛاثبد إٌّطم١خ ٌٚىٓ ثشىً سثبػٟ الأضلاع ثٕٙب٠بد اٌذخً ٚاٌخشط ٚوّب ِٛضؼ فٟ اٌطش٠مخ ػٍ

 (.2-24) اٌشىً

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 CSFاستلمته الب ابتت المأةقية  تمثيلتت بتستلمته ةريقة الـ  (2-24الشكه )

 

 

 :(3-2) مثته

 تتحين مع المصبتح  ل  الت الف.ارسم الخريةة الدالية لدائر  التحكم لإضتء   مصبتح ب ق د مف

  الحه:

هتك ن الخريةة الدالية لدائر    AND Gateان ت صيه المفتتيح  ل  الت الف يتمثه بحتلة الب ابة المأةقية ) ( 

 .(2-25)التحكم بتلشكه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تمثيه دائر  تحكم بةريقة (2-25)الشكه 

 

 

 

 

 

 ِؼىٛط خشط دخً ِؼىٛط
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 :(4-2) مثته

 ٚاششػ ػًّ اٌذائشح .   (؟2-26)اٌزؾىُ اٌّج١ٕخ فٟ اٌشىً أٚعذ اٌخش٠طخ اٌذا١ٌخ ٌذائشح 

 

 AND:  من تتبع الدائر  أقد ان المفتتيح هف حتلة رية  ل  الت الف   ل  الت از  ل ل  أستخدم الب ابة اٌؾً

   للربة  ل  الت از  . ORلتمثيه الربة  ل  الت الف  ب ابة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ةة الداليةدائر  التحكم  الخري (2-26)الشكه 

 

 : STLةريقة كتئمة الإقراءات   -قـ

تستلمه ه   الةريقة مع المشتكه التف أستةيع تمثيلتت بملتدةت مأةقية ملبرا   أتت بحر م ا  رم ز إ  ة  

 ( 2-4تستلمه هف ه   الةريقة ا  مخةةتت ا  رس متت ةحظ القد ه )

 

ثؼض اٌشِٛص 

اٌّغزؼٍّخ ثطش٠مخ 

 STLاٌـ 

 اٌّؼٕٝ

A ٟٕاٌجٛاثخ  رؼAND 

O  رؼٕٟ اٌجٛاثخOR 

N  رؼٕٟ اٌجٛاثخNOT 

AN  رؼٕٟ ٔفٟ داخً اٌجٛاثخ

AND 

XO  رؼٕٟ اٌجٛاثخXOR 

 رؼٕٟ اٌّغبٚاح =

 ثذء اٌجشِغخ )فزؼ لٛط( )

 ٔٙب٠خ اٌجشِغخ )لفً لٛط( (

BE ٔٙب٠خ اٌجشٔبِظ 

 

 رمز ملأ  كه  STLبلض الرم ز المستلملة هف البرمقة بةريقة  (2-4)قد ه 
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 :(5-2) مثته

 

 لد ائر التحكم الم ضحة هف   STLاكت  برأتم  لبرمقة  حد  التحكم المأةل المبرم   بةريقة الـ      

 .(2-27)الشكه      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 د ائر التحكم (2-27)الشكه 

 

 

 اٌؾً:

 كمت يلف :  (أ2-27 )يك ن حه دائر  التحكم للشكه  ()ا

 

اٌشِض 

اٌّغزؼًّ فٟ 

اٌزؾىُ دائشح 

 ِٚؼٕبٖ

اٌشِض 

اٌّمبثً 

فٟ اٌـ 

PLC 

اٌشِض 

ثطش٠مخ  

STL 

 اٌّٛلغ

S1    ًرّض(

 اشبسح دخً(
I1 A 00 

S2    ًرّض(

 اشبسح دخً(
I2 A 01 

K1    ًرّض(

 اشبسح خشط(
Q1 = 02 

  BE 03 
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 كمت يلف : (  2-27)يك ن حه دائر  التحكم للشكه )ة(  

 

اٌشِض اٌّغزؼًّ 

ؾىُ فٟ دائشح اٌز

 ِٚؼٕبٖ

اٌشِض 

اٌّمبثً 

فٟ اٌـ 

PLC 

اٌشِض 

ثطشلخ  

STL 

 اٌّٛلغ

S1    ًرّض(

 اشبسح دخً(
I1 A 00 

S2    ًرّض(

 اشبسح دخً(
I2 O 01 

K1    ًرّض(

 اشبسح خشط(
Q1 = 02 

  BE 03 

 

 

 كمت يلف : (قـ 2-27))قـ( يك ن حه دائر  التحكم للشكه  
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 يتم التحكم هف خرا برأتم  المأةل السلمف ب ستةة .....1- 

 ا امر الخرا   - ا

 ا امر الدخ ه  -  

 ا امر الدخ ه  الخرا  - ت

  كه مت م ك ر ا ص   - ل

 

 يده كه خة اهقف للمخةة السلمف ال  .....2- 

 RUNGدرقة السلم    - ا

  BRANCH لفرع ا  -  

 الدخ ه  - ت

  لخراا  - ل

 

 .....يمثه  STLبةريقة  BEالرمز 3- 

  ANDالب ابة   - ا

   ORالب ابة   -  

 أتتية البرأتم    - ت

 NOTالب ابة   - ل

 

 .....يمثه STLبةريقة   Oالرمز 4- 

  NOTالب ابة  - ا

 XORالب ابة   -  

  ORالب ابة   - ت

 بدء البرمقة   - ل

 .....يمثه STLبةريقة  )الرمز 5- 

 أتتية البرأتم    - ا

 بدء البرأتمقة  -  

  أتتية البرمقة  - ت

 

 

 

 اخزجبساد ِٛضٛػ١خ 
 

 اٌفظً اٌضبٟٔ                                                  اٌجبة اٌضبٟٔ               
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 اسئلة البت  الثتأف - الفصه الثتأف

 
 

   
 : ارسم المخةة السلمف لد ائر التحكم الم ضحة هف ادأت   اشرح  مه الدائر  . 1     

 

 
 

 : ارسم الخريةة الدالية لدالة التحكم اةتية  اشرح  مه الدائر  .  2     
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 : ارسم الدالة الخةية لدالتف التحكم الم ضحة هف ادأت   اشرح  مه الدائر  .  3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  اشرح  مه المخةة .  CSF: ح ه المخةة السلمف هف الشكه ادأت  ال  دالة خةية  4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لد ائر التحكم  هف الشكه ادأت    STLـ : ارسم المخةة السلمف  الدالة الخةية  اكت  برأتم  بةريقة ال 5 

  اشرح  مه كص  مأتت ؟           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

S4   S3   

S3   
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  معرفة واكتساب    أهداف الفصل الثالث :  
 .Flags    داٌخ اٌزخض٠ٓ -
 .Flip – Flop  Set / Reset )إٌطبط)داٌخ الإثمبء ٚالإٌغبء  -
 .Timers  (دٕباٌّضِ)اٌّؤلزبد  -
 .Counters   اٌؼذاداد -
 .Comparatorsاٌّمبسٔبد   -
 .The Jump Function داٌخ اٌمفض   -

 .ؾىُ اٌّجشِظرطج١مبد ػ١ٍّخ فٟ رم١ٕخ اٌز -

 

 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الفصه الثتلل                                تة هالبتب      

برام  التحكم بتستخدام الد اه  2
 امستسية
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  ثالثمحتويات الفصل ال

 اٌزاوشح . – ّبدٞاٌزى٠ٛٓ اٌ –اٌجشِغ١بد 

 
 ر١ّٙذ   1-3

 اٌذٚاي الأعبع١خ .2-3 

   اٌجشِغخ ثبعزؼّبي ثؼض اٌذٚاي .3-3 

 اٌّؤلزبد(.)اٌّضِٕبد 4-3 

 اٌؼذاداد. 5-3 

 ػذاداد ا١ٌٓ ثشادٌٟ. 6-3 

 اٌّمبسٔبد .7-3 

 الاٚاِش اٌّزخظظخ .8-3 

 داٌخ اٌمفض.1-8-3 

 رطج١مبد ػ١ٍّخ فٟ رم١ٕخ اٌزؾىُ اٌّجشِظ.   9-3         
 لبئّخ اٌزخظ١ض .1-9-3 

 رشغ١ً ٚا٠مبف ِؾشن ِٓ ِىب١١ٔٓ ِخزٍف١ٓ .  10-3

 .اخزجبساد ِٛضٛػ١خ 

 اعئٍخ اٌفظً اٌضبٌش .
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 الفصه الثتلل 
 PLCالد اه امستسية هف برمقة الـ 

 تمتيد:   3 - 1

  softwareالبرمقيتت 

كتبلة لصستخدام من كبه  PLC ن هف هيئة مليأة تقله الحتس    قتتز التحكم المبرم   بتر   ن ملةيتت تك

( ي ضح مت 3-1) الشكه PLC  تحت    ل  ام امر ا  البرام  التف تتحكم ب قتز   (User)المستخدم 

 المقص د بتلبرمقيتت . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  ضع البرأتم  ال  الحتس   (3-1)الشكه 

 

  Hardwareالمك أتت المتدية   

  كتبل  الت صيه    PLCتلأف امقتز   هف قميع الملدات مثه قتتز التحكم المأةقف المبرم   

(Connecting)  ي ضح ه   امقتز  (3-2)  قتتز البرمقة  الشكه . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تحت    ل  المك أتت المتدية اقتز  (3-2)الشكه 
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  Memory Sizeحقم ال اكر     
 

 هف ا بسفب  الأظفتم الثأفتئف   1024يسفت    1Kه ن    PLCدل  ن قتتز التحكم المأةقف المبرم   أدمت أتح

بملأف  آخفر  1024= 210))   لف  ةن PLCالمستخدم هف اأظمة الحتس    قتفتز الفتحكم المأةقفف المبفرم   

    ظ الشفكهكلمفة ةحف 1024)ا  )  byte (1024)ا   Bit (1024) حسف  سفلة الف اكر  يمكفن ان يكف ن لفديأت 

(3-3)  . 

 

 

 

 

 

 

 

 
 سلتت ال اكر  (3-3)الشكه 

 

 

 ال  ثصثة اكستم هف :  PLC تقسم  اكر  اقتز  التحكم المأةقف المبرم    

 كسم البرأتم   1- 

 كسم البيتأتت 2- 

 كسم الملتمصت القتبلة للتلريم  3- 

ن ال اكر  مست ه ايضت  ن الةريقة التف يك ن كسم البرأتم  مست ه  ل  تخزين ا امر البرأتم   ه ا القزء م

                 LAD (Ladder) يتم التحكم هيتت لقسم البيتأتت  أقتة الدخه . يتم كتتبة البرأتم  ب حد  الةرل

, FBD (Function Block Diagram)  Structure Text List) ) STL ثفم  فن ةريفل قتفتز

            الشفففكه PLC  بففف اكر  اقتفففز  الفففتحكم المأةقفففف المبفففرم  البرمقفففة يفففتم تحميفففه البرأفففتم  الففف  كسفففم البفففرام

 .ي ضح كيم يتم كتتبة  تحميه البرام   (4-3)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 PLCكتتبة  تحميه البرأتم  مقتز  التحكم المأةقف المبرم   (3-4)الشكه 
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خزين المتكت   الأتتئ  اةبتدائية كسم البيتأتت يلتبر مأةقة  مه حيل تستخدم ال اكر  ب  لللمليتت الحستبية   الت

 يحت    ل   أت ين المتكتتت  اللدادات  المداخه  المخترا التمتثلية  (Constants) تخزين القيم الثتبتة 

 يمكن ال ص ه ال  ه   اللأت ين من خصه التحكم بتلبرأتم    امت كسم الملتمصت القتبلة للتلريم هتأ  يستخدم 

امستسية ا  الملدلة مثه تلريم اأ اع  صفتت  حدات الدخه  الخرا المتصلة  التف  لتخزين ملتمصت التقتيز

 . PLCتم  ضلتت مع اقتز  التحكم المأةقف المبرم  

 

 هتف  PLCامت المتةلبتت للتلتمه مع اقتز  التحكم المأةقف المبرم  

 . PLCقتتز  1-

 .قتتز برمقة 2-

 .  Softwareبرمقيتت البرمقة  3-

 . ت صيه (Cable)كتبل   4-

 .(3-5)مخصص لت ا اللارض مثه القتتز الم ضح بتلشكه  PG يمكن استخدام قتتز برمقة           

 

 

 

  

 

 

 

 
 PLCقتتز البرمقة مع قتتز  (3-5)الشكه 

 

 (3-6)ا  استخدام الحتس   الشخصف كمت م ضح بتلشكه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 PLCمع قتتز  PCقتتز الحتس   الشخصف  (3-6)الشكه 

 

 بفدة  مفن قتفتز PC أفد اسفتخدام قتفتز الحتسف   الشخصفف   (Cables)يسفتخدم أف ع خفتص مفن القفتبل ات 

يسفمح بتةتصفته بفين قتفتز   PC\PPI (Point To Point Interface )البرمقفة  يفد   هف ا القفتبل  

PLC  ع قتفففففففففتز الحتسففففففففف   مفففففففففن خفففففففففصه مأفففففففففف  التففففففففف الف  ت قفففففففففد مففففففففففتتيح مفففففففففن أففففففففف DIP))                                

(Dual In-Line Package) ( ا 3-7 الم ضح هف الشكه)  لتحديد ملده أقه البيتأفتت   الشفكه            
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( بين قتتز البرمقة  قتفتز الفتحكم المأةقفف المبفرم  (DIP ( ي ضح كيفية ربة القتبل   ضبة مفتتيح  7-3)

PLC  . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 DIPالمفتتيح من أ ع  (ا 3-7)الشكه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ةريقة ضبة  ت صيه القتبل  (  3-7)الشكه 
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 Basic Functionsالد اه اةستسية     3 - 2

 

كبه التةرل للد اه امستسية  المتقدمة لمت تمثل   PLCيق  التلرم  ل  استلي  اللأ أة داخه اقتز        

 ستلي  اللأ أة ال  : يمكن تقسيم ا PLCمن اهمية كص   هف هتم ةرل برمقة اقتز  

 

 (Absolute Addressing)اللأ أة المةلقة 

  تتك ن بصفة  تمة من قزئين همت :

  Address Identifierملرم اللأ ان  :     1- 

  :        Memory Locationم كع ال اكر    2- 

 

 ه الرم ز اةتية: كه من ملرم اللأ ان  ن ال ظيفة  ال حد  المراد التلتمه ملتت مث (3-8)ي ضح الشكه 

I . الدخه : 

Q . الخرا : 

M. ال اكر : 

T. المتكت : 

C. اللدادات : 

امت بتلأسبة لم كع ال اكر  هت  يحدد البتيت  البت المراد التلتمه مل   من الشكه أقد ان المقص د بتللأ ان ه  

 .  4من البتيت ركم  0البت ركم 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

م اللأ ان (3-8)الشكه    ملر 
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  يمكن تقسيم اللأ أة المةلقة ال   د  اأ اع هف: 

 

  Immediate Addressingاللأ أة الف رية :  1- 

 . (27تحميه المركم بتلقيمة )( L+27Vمثه اةمر)

  Direction Addressingاللأ أة المبتشر   : 2- 

 ( I0.0 ل  المدخه    ANDإقراء  ملية ) (A I0.0)مثه اةمر 

 Memory Indirect Addressingغير المبتشر  لل اكر   اللأ أة 3- 

 .MD3) ل  المدخه الم ق د  أ اأ  بم كع ال اكر      ANDاقراء  ملية ( A)[  MD3مثه اةمر )]

   Symbolic Addressingاللأ أة الرمزية 4- 

را ا  م اكع ال اكر   تستخدم ه   الةريقة لقله  ملية هحص البرأتم  استه حيل يتم ا ةتء المداخه ا  المخت

 لكن  ((MOTOR_ONاةسم  Q4.0رم ز  اسمتء يمكن كراءتتت  يشير ال  ال ظيفة مثه ا ةتء الخرا 

 حفظتت حت    (Symbol Editor)يق  تلريم ه   اللأت ين الرمزية هف برأتم  ختص يسم  محرر الرم ز

 يستةيع المبرم  التلتمه ملتت مبتشر  . 

 ANDب ابة 

 ( :1-3مثته )

 هف حتلة ت صيه كمت بلف :    I 0.1 الدخه   I 0.0 أدمت يك ن الدخه    Q 0.0يلمه الخرا 
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 ORب ابة 

 ( : 2-3مثته )

 هف حتلة ت صيه كمت يلف :   I 0.1  الدخه   I 0.0 أدمت يك ن الدخه   Q 0.0يلمه الخرا   

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 NORب ابة 

 ( : 3-3مثته )

 غير م صلين   I 0.0      I 0.1 احد  هقة  أدمت يك ن المدخصن  هف حتلة  Q 0.0يلمه الخرا          

  كمت يلف :  NOTبسب   ق د          
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 :رمقة بتستلمته بلض الد اهالب 3 - 3

 

رغزؼًّ ثىضشح فٟ اٌجشِغخ عٕزطشق فٟ ٘زا اٌفظً اٌٝ ششػ ثؼض اٌذٚاي الأعبع١خ ٚاٌذٚاي اٌّغبػذح ٚاٌزٟ 

:ٟ٘ٚ 

 

 :  M  Markerا      F  Flagsدالة التخزين    -1

 

  ضت   ن المرحصت المستلملة بين الدخه  الخرا  PLCتستلمه دالة التخزين هف أظتم التحكم بتستلمته الـ  

لتحكم المركز    لتت امتكن ختصة هف  حد  ا Flagsهف أظتم التحكم   الأقتة المستلملة لت ا اللارض تسم  

CPU  أد استلمته ه   اللأتصر هذن البرأتم  يتم تقزئت   تبسية  ال  مقم  ة برام  صلاير .  يرمز   .

   F0,7ال     F0,0 تبدا بتلرمز   M احيتأت  الحرم  Fلدالة التخزين بتلحرم  

 

  ( :4-3مثته )

 

بةريقتف المخةة السلمف  كتئمة  (3-9الشكه )التحكم الم ضحة هف  اكت  برأتم  بتستلمته دالة التخزين لدائر 

 الإقراءات.

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دائر  تحكم  كتئمة التخصيص لتت (3-9)الشكه 
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 الحه:

 .(3-10)بتستلمته المخةة السلمف  بتستلمته كتئمة الإقراءات  ةحظ الشكه هف        

 

 

 

 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  كتئمة الإقراءاتالمخةة السلمف  (3-10)الشكه 

 

 ( :5-3مثته )

 

بتستلمته دالة التخزين ارسم المخةة السلمف  كتئمة الإقراءات  الخريةة الدالية لدائر  التحكم  الم ضحة هف  

 :(3-11)الشكه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دائر  تحكم  كتئمة التخصيص لتت (3-11الشكه )

 

11 A 

12 A 

F0.0 = 

13 A 

14 A 

F0.1 = 

15 A 

16 A 

F0.2 = 

F0.1 O 

F0.2 O 

F0.3 = 

F0.3 A 

I7 AN 

Q1 = 

 BE 
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 اٌؾً : 

 يك ن: (3-12)ائر  التحكم هف الشكه لد  كتئمة الإقراءات المخةة السلمف ا ة  :

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المخةة السلمف  كتئمة الإقراءات (3-12)الشكه 

 

 . (3-13)الخريةة الدالية م ضحة هف الشكه    ثتأيت  :

 

 

 

                  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الخريةة الدالية (3-13)الشكه  

 

F 0.5 

I1 A 

I2 AN 

F0.0 = 

I1 AN 

I2 A 

F0.1 = 

I3 A 

I5 A 

F0.2 = 

I4 AN 

I6 A 

F0.3 = 

F0.0 A 

F0.1 O 

F0.4 = 

F0.2 A 

F0.3 O 

F0.5 = 

F0.4 A 

Q1 0 

F0.5 A 

Q1 = 

 BE 
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 :    ResetSet/دالة اةبقتء  اةللاتء )القص (    -2

 

المحتهظة  ل  حتلة ت صفيه  أفد أقةفة خفرا مليأفة ا  اللافتء  لف  الت صفيه.  هف RSتستلمه ه   الدالة القص  

هيفتم اللافتء الت صفيه  هف     Reset))يتم المحتهظة  ل  حتلة الت صيه  امفت ا ا اسفتلملأت  (Set)ه  ا استلملأت 

تلف هيمكأأت  أدهت قله الخرا هف حتلفة ت صفيه لفتفر  ة يلفة الدالة مفيد  ةأ   أد استلمته اشتر  دخه بتردد  

امفت هفف حتلفة أظفم الفتحكم بتلمصمسفتت ا(. 3-14 ةحفظ الشفكه ) (Reset)   ثتأية للمه حتلفةرللاتية  ص ه اشت

( S1( هلأفد الضفلاة  لف  المفتفتح اة ه ) 3-14 هذن ه   الدائر  تمثه دائر  اةمست   الم ضفحة هفف الشفكه )

  أد الضفلاة  لف  المفتفتح الثفتأف يللاف    (Set) المصم  اة ه  يبق   اتيت هف حتلة هتح  هف تمثهيتم تشلايه 

 .( Resetالت صيه  هف تمثه حتلة )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دالة اةبقتء  اةللاتء (3-14)الشكه 

 

  يمكن تمثيه دالة اةبقتء  اةللاتء بةرل البرمقة الثصل بلد تحديد كتئمة التخصيص.  

 يبين البرأتم  بةريقة الخريةة  (3-15تمثيه دالة اةبقتء  اةللاتء بةريقة الخريةة الدالية: الشكه ) :ا ة  

  الدالية.      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دالة الإبقتء  الإللاتء بتستلمته الخريةة الدالية (3-15الشكه )
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 يبين البرأتم  بةريقة المخةة  (3-16تمثيه دالة اةبقتء  اةللاتء بةريقة المخةة السلمف: الشكه ) ثتأيت :

 السلمف.      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دالة اةبقتء  اةللاتء بتستلمته المخةة السلمف (3-16الشكه )

 

 

 

 يبين البرأتم  بةريقة كتئمة  (3-1بةريقة كتئمة اةقراءات: القد ه )  الإللاتءتمثيه دائر  اةبقتء  ثتلثت :

 .الإقراءات      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الإقراءاتالبرأتم  بةريقة كتئمة  (3-1قد ه )

 

 

 

 

 

 

 

I2 

I1 

I2 
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   : Timers  (المتكتتت)المزمأتت   3 - 4 

 

مع امقتز   (PLC)هف  ملية تحقيل الت اهل هف زمن الإشترات التف ي لدهت  Timing)) إن  ملية الت كيت

 ليتت تك ن بةيئة اةستقتبة   التف يق م بتلسيةر  (PLC)المتصلة ب    امقتز  الميكتأيكية المتصلة بتلـ 

لضمتن  (PLC)هف برأتم   (Time Delay)مقترأة مع امقتز  اةلكتر أية ل ا يتةل   مه ت خير بتل كت 

تزامن بين البرأتم   القتتز اةلكتر أف كمت ان المتكتتتت تتد   ظتئم اخر  مثه تأظيم الفترات الزمأية   

  ت هير إمكتأية إ تد  التشلايه  أد إتمتم د ر  مليأة . هف (Operational Cycles)تكرار د رات التشلايه 

مأتت أ  ين الركمف   قدد ائر مأةل المرحه تك ن المتكتتت  بتر   ن اقتز  الكتر أية ا  الكتر ميكتأيكية  ي

(Digital)   التأتظر  (Analog) ية  يستخدم الأ ع ام ه للد الأبضتت التف ت لدهت دائر  الت كيت اةلكتر أ

يك ن المتكت  بتر   (PLC)هف مأظ مة  امت الأ ع التأتظر  هيستقي  إل  الكميتت الفيزيتئية  التلاير الفيزيتئف

 ن مقم  ة من التلليمتت الم ق د  هف برأتمق  الرئيسف    ه ا الأ ع يتد   مل  بكفتء   مقدر  كمت اأ  

 يمتت البرأتم .         يمكن زيتد  ال ظتئم التف يتديتت المتكت من خصه تة ير تلل

 من اللمليتت الصأت ية التف تحتتا استلمته المتكتتتت هف  مليتت اللحتم     مليتت الدهتن  ملتلقتت   

الحرار    يستلمه مكثر من  ملية بزمن محدد بين  ملية  اخر  مثه إيقتم محر  ملين  بدا محر  آخر 

 (.3-17  ةحظ الشكه ) Qة خرا    أقة S, R يتك ن المتكت من أقةتف دخه  بتللمه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الرسم التخةيةف للمتكت (3-17الشكه )

 

 R.  الدخه 1ال   0هتف ةرم بدء  مه المزمن  يبدا المزمن بتللمه  أد تلايير الدخه من  Sامت أقةة الدخه      

ح  مه المتكت  التحكم ( ال   ي ض3-18  ةحظ الشكه ) 1إل   0يمثه ةرم إيقتم المتكت  أد تلايير الحتلة من 

 . S, Rهي  من خصه التحكم بةرهف الدخه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 التحكم بلمه المتكت (3-18)الشكه 
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 = Sبدء تشلايه المتكت         

 =Rاأتتء تشلايه المتكت       

  =Qالخرا المراد تشلايل        

  خر تبلت للملتل  المركز  خلية  يختلم من قتتز لآ 16بة ه  CPU للمتكتتتت مكتن محق ز هف  اكر   

  يكت  زمن المتكت بةريقتين  كمت يلف: 512 يصه ال   

 

 S5T#aH_bbM_ccS_ddMSان يكت  بتلصيلاة   الةريقة اة ل  :1- 

A     ه   دد الست تتb    دد الدكتئله    c    ه  الث اأف    d  ملف ثتأية 

 :  (6-3) مثته

 

 S5T#40S ثتأية 40

 S5T#1H_15M دكيقة  15ست ة   

 S5T#2H_46M_20S ثتأية 20دكيقة   46ست تين  

 

     W#16#wxyzالةريقة الثتأية : ان يكت  بتلصيلاة      2- 

W        ه  الملتمهxyz     ه  الزمن 

حيل يم ضر  الملتمه هف الزمن للحص ه  ل  الزمن الحقيقف للمتكت   امت الملتمه هت  م ضح بتلقد ه الآتف 

 : 

 

 الزمن الثأتئف  الملتمه

00 10ms 

01 100ms 

10 1s 

11 10s 

 

  يمكن تقسيم المتكتتت ال  :

   Pulse Timerالمتكت الأبضف  1- 

   Extended Pulse Timerالمتكت الأبضف الممتد  2-

   Delay On Timeمتكت التشلايه المت خر   3- 

  Retentive On Delay Timer متكت التشلايه المخزن المت خر  -4

 Off  Delay Timerمتكت الإللاتء المت خر:   5-

 

   Pulse Timer   (SP)المتكت الأبضف :    -1

يمثه رمز المتكت الأبضف م ض ع  لي  بلض الرم ز  البيتأتت التفف ت ضفح خصفتئص  ملف   (3-19)الشكه  

   أيففة المحففدد الفتففر  الزم TV يمثففه الةففرم   هفف  الخففرا Qدخلففف المتكففت  الةففرم  S, Rإ  يمثففه الةففرهين 

   BCD ك ل  زمن المتكت  (Binary)  ه  زمن المتكت  الثأتئف   BI  يظتر 

 (Binary Coded Decimal. ) 
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 رمز المتكت الأبضف (3-19)الشكه 

 

 Tبمقدار الفتر  الزمأية  Qيستمر الخرا  S بلد تشلايه المفتتح  1هف ه ا المتكت  أد الأقةة  Qيظتر الخرا 

(  بلفد 3هفف الأقةفة ) Sبفتلرغم مفن تشفلايه الةفرم  2مفن كبفه المسفتخدم  يأتتفف الخفرا  أفد الأقةفة المحدد  

يتم  5 أد الأقةة    S=0ةن المفتتح  Q=0( هيصبح الخرا 4يلمه المتكت لحين الأقةة )( Sتشلايه المفتتح )

كلمت )مبتشر   أستأت   Q= 0هيصبح الخرا  Rهيلمه المفتتح  6 يلمه المتكت لحين الأقةة  Sتشلايه المفتتح 

الفف   ONمففن  Sر المفتففتح يفف   للحصفف ه  لفف  خففرا ةبففد مففن تلاي(يكفف ن الخففرا صفففرا   ONهففف حتلففة  Rيكفف ن 

OFF  ثمON   يبفدا المتكفت الأبضفف  1الف   0ا   أفدمت تتلايفر إشفتر  الفدخه مفن  (3-20)كمت م ضح بتلشكه

 . Rخه  ل  الد 1إل   0بتللمه  يت كم  أد  ص ه إشتر  الإللاتء من 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 إشترات الدخ ه  الخرا للمتكت الأبضف الممتد (3-20)الشكه 

 

                 ل  سبيه المثته  أد تحديد الفتر  الزمأية تك ن كتئمة الإقراءات للمتكت الأبضف  كمت م ضح بتلشكه

(21-3) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 5sاشترات الدخ ه  الخرا للمتكت الأبضف بتلزمن  (3-21)الشكه  
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 ((SE  Extended Pulse Timerالمتكت الأبضف الممتد  :    -2

 

( يمثه رمز المتكت الأبضف  الممتد م ض ع  لي  بلض الرم ز  البيتأتت التف ت ضفح خصفتئص 3-22)الشكه 

    الفتر  الزمأية المحدد TVه  الخرا  يمثه الةرم  Qدخلف المتكت  الةرم  S, R مل  إ  يمثه الةرهين 

                           BCD كففففففففففف ل  زمفففففففففففن المتكفففففففففففت  (Binary) هففففففففففف  زمفففففففففففن المتكفففففففففففت الثأفففففففففففتئف  BI يظتفففففففففففر 

(Binary Coded Decimal ) 

 

 

 

 

 

 

 رمز المتكت الأبضف الممتد (3-22)الشكه 

 

يبففدا المتكففت بتللمففه  يظتففر  ONهففف ال ضففع  S أففد  ضففع المفتففتح  1أصحففظ هففف الأقةففة  (3-23مففن الشففكه )

بلفد  2التف يفتم تحديفدهت لفزمن ملفين  يأتتفف الخفرا  فن الأقةفة  T ا الخرا لفتر  زمأية  يستمر ه Qالخرا 

 يبففدا  ONهففف ال ضففع  Sيكفف ن  3. هففف الأقةففة  S = ONبففتلرغم مففن اسففتمرار  Tاأتتففتء المتكففت بففتلفتر   

تمر م ق دا   تس Q يبق  الخرا  OFFهف ال ضع  Sأضع   4 لكن  أد الأقةة   Qالمتكت هف ا ةتء الخرا 

هيبدا المتكت هف اللمه  يظتر  ONهف ال ضع  Sأضع  6   أد الأقةة  5 تأتتف  أد الأقةة  Tالفتر  الزمأية 

مر  اخر  يبدا المتكت بحست  الفتر  الزمأية ابتداء مفن آخفر مفر   ONثم إل   OFFإل   S بتلاير  Qالخرا 

هيبدا المتكت هف اللمه  يظتر  ONضع هف  ال   Sأضع  8. هف الأقةة  ON ل  ال ضع  Sثم   ضع المفتتح 

 . 9يصبح الخرا صفرا  هف الأقةة   OFFهف ال ضع  Rالخرا  إ ا تم  ضع 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 إشترات الدخ ه  الخرا للمتكت الأبضف الممتد (3-23)الشكه 

 

  م ضح بتلشكه    ل  سبيه المثته  أد تحديد الفتر  الزمأية تك ن كتئمة الإقراءات للمتكت الأبضف الممتد  كمت 

 ه ا ة يأةبل  ل   S(  تستمر إشتر  الخرا لفتر  الزمن المحدد ستبقت  حت  ل  اأقةلت إشتر  الدخه 24-3)

 حتلة المتكت الأبضف .  
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  5sالأبضف الممتد بتلزمن  للمتكتإشترتف الدخه  إشتر  الخرا  (3-24الشكه )

 

 On Delay Timer (SD)متكت التشلايه المت خر:  - 3       

 

( يمثه رمز متكت التشلايه المت خر م ض ع  لي  بلض الرم ز  البيتأتت التف ت ضح خصتئص 3-25)الشكه 

الفتر  الزمأية المحدد     TVه  الخرا.  يمثه الةرم  Qدخلف المتكت  الةرم  S, R مل  إ  يمثه الةرهين 

                                       BCD  من المتكت ك ل  ز(Binary)  ه  زمن المتكت  الثأتئف  BI  يظتر 

(Binary Coded Decimal). 

 

 

 

 رمز متكت التشلايه المت خر (3-25)الشكه                               

 

 

 

الحص ه  ل  إشتر  الخرا بلد اشتر  الدخه بفتر  زمأية محدد   زمن هف متكت التشلايه المت خر يتخر هي 

            .  الشكهRا  ت تف إشتر   ل  الةرم  Sالخرا حت  تتلاير إشتر  الدخه  ل  الةرم  ستبقت   يظه

 يبين متكت التشلايه المت خر  إشترتف الدخه  إشتر  الخرا. (26-3)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( إشترات الدخ ه  الخرا  تتبع  مه متكت التشلايه المت خر3-26)الشكه 
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بلفد مفر ر الفتفر  الزمأيفة  (1(  يبفدا الخفرا مفن الأقةفة )ONال ضفع )هفف (S)أضفع المفتفتح  (0)هفف الأقةفة 

 (S) يفتم  ضفع (3)هفف الأقةفة    OFFال  ال ضفع  S))الخرا لحين تلاير ستمر( يTV)المحدد   ل  الةرم 

. (Q)( ة يظتفر الخفرا (TV بسب   دم مر ر الفتفر  الزمأيفة المحفدد  هفف  (4)لحين الأقةة  (ON)هف حتلة 

 ( . هفف الأقةفةT(  هيلمفه المتكفت  يظتفر الخفرا خفصه الفتفر  )ON)ال   ((Sيتم إ تد   ضع  (5هف الأقةة )

 . ((R( يصه الخرا ال  الصفر مبتشر  بسب  تشلايه المفتتح 6)

الف   ي ضفح  (3-27)  ل  سبيه المثته  أد تحديد الفتر  الزمأية للمتكت التشلايه المت خر كمت م ضح بتلشكه 

 .را إشترات الدخ ه  الخ

 

 

 

 

 

 

 

 5sي ضح إشترتف الدخه  إشتر  الخرا لمتكت التشلايه المت خر بتلزمن  (3-27الشكه )

 

 Retentive on Delay Timer ( SS)متكت التشلايه المخزن المت خر :   - 4

 

يمثه رمز متكت التشلايه المخزن المتف خر م ضف ع  ليف  بلفض الرمف ز  البيتأفتت التفف ت ضفح  (3-28)الشكه 

الفتفر  الزمأيفة  TVه  الخرا  يمثه الةرم  Qدخلف المتكت  الةرم  S, Rمل  إ  يمثه الةرهين خصتئص  

                        BCD كفففففف ل  زمففففففن المتكففففففت  (Binary) هفففففف  زمففففففن المتكففففففت  الثأففففففتئف  BIالمحففففففدد .    يظتففففففر 

(Binary Coded Decimal. ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مت خرالرمز متكت التشلايه المخزن  ( 3-28)الشكه 

 

 Sا  بلد إدخته إشتر  الدخه  Rهف ه ا الأ ع من المتكتتت يتم إللاتء الخرا بلد الحص ه  ل  إشتر  الدخه  

را خلن يت ثر ال Sبتلفتر  الزمأية  المحدد  يتم الحص ه  ل  الخرا  ل  حدل بلد  ل  تلايير هف إشتر  الدخه 

خزن المت خر  المخةة الأبضف للمتكت بتلزمن ( ي ضح الرسم التخةيةف لمتكت التشلايه الم3-29)  الشكه

5s . 
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 إشترات الدخ ه  الخرا  تتبع  مه متكت التشلايه المخزن المت خر (3-29)الشكه 

 

                   ل  سبيه المثته  أد تحديد الفتر  الزمأية للمتكت التشلايه المخزن المت خر كمت م ضح بتلشكه

 رات الدخ ه  الخراال   ي ضح إشت(30-3)

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 5sي ضح إشترتف الدخه  إشتر  الخرا لمتكت التشلايه المت خر بتلزمن  (3-30الشكه )

 

 

  Off  Delay Timerمتكت اةللاتء المت خر:  - 5     

 

يمثه رمز متكت الإللاتء المت خر م ض ع  لي  بلض الرم ز  البيتأتت التف ت ضح خصتئص  (3-31)الشكه 

    الفتر  الزمأية المحدد TVه  الخرا.  يمثه الةرم  Qدخلف المتكت  الةرم  S, Rيمثه الةرهين   مل  إ 

                            BCD    ك ل  زمن المتكت(Binary) الثأتئف   ه  زمن المتكت BI  يظتر 

(Binary Coded Decimal. ) 
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 خررمز متكت الإللاتء المت  (3-31)الشكه 

 

 0من  Sهف أف  اللحظة التف يتم هيتت تلايير الدخه  Qهف ه ا الأ ع من المزمأتت أحصه  ل  إشتر  الخرا  

بفتر  زمأية محدد  ستبقت  يتم إللاتء الخرا ا  اأ  ة يتم إللاتء الخرا بمقرد  S بلد اأتتتء إشتر  الدخه  1إل  

 .  را  يتم إللاتء الخرا ه Rإللاتء الدخه.  ب ص ه إشتر  الدخه 

يكف ن ال ضفع حيفل  أفدمت  إشترات الدخ ه  الخرا  تتبع  مه متكت الإللاتء المتف خر  ي ضح (3-32)الشكه  

هف حتلة  Sس  من لحظة  ضع المفتتح ح ت Tيظتر الخرا لفتر  زمأية مقدارهت  ON ل  ال ضع  Sللمفتتح 

ON   بلفد الفتفر  .T  يصفبحQ=0   فتفتح هفف ال ضفع ي ضفع الم 4   هفف الأقةفة  3هفف الأقةفةOFF  هيبفدا

هف ال ضع  S))ي ضع المفتتح  7يبدا بحست  الزمن من ه   اللحظة . هف الأقةة  5المتكت بتللمه  من الأقةة 

ON)( يستمر ظت ر الخرا  يبدا المتكت بحست  الفتر  الزمأية  )T ب ضع  )R  بتل ضعON  يصبح الخفرا

 ة ي قفد  ONهفف ال ضفع  (R)   (ON)هفف ال ضفع   S م  ضفع تيف 9  هف الأقةفة   8صفر هق   هف الأقةة 

 .  10هيظتر الخرا هف الأقةة  OFFإل  ال ضع   Rخرا إة  أد تلاير 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ي ضح إشتر  الدخ ه  الخرا لمتكت الإللاتء المت خر . (3-32 الشكه )

 

ال   ي ضح  ( 3-33)بتلشكه   ل  سبيه المثته  أد تحديد الفتر  الزمأية لمتكت الإللاتء المت خر كمت م ضح 

 إشترات الدخ ه  الخرا 

 
 

 . 5sي ضح الإشترات الداخلة  الخرا لمتكت الإللاتء المت خر بتلزمن   (3-33)الشكه 
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 : Countersاللدادات    3 - 5

لت ليد إشترات خرا  أدمت تك ن المقم  ة المتسلسلة من امحدال كتملة ا   دد ملين  (PLC)يمكن برمقة  

ة ات ضمن  مه ا  متكأة ا  قتتز .  تلتبر اللدادات بأف  اهمية المتكتتت   يك ن مبدا  مليتمت من الخ

متداخلين  مرتبةين ملت  . هف د ائر مأةل المرحه يك ن اللداد  بتر   ن قتتز ميكتأيكف ي لد ش ة حركة 

  امت هف (3-34)حظ الشكه خةية ا  حركة دائرية  يتةل   ق د اتصته ميكتأيكف مع المتد  التف يق   دهت ة

-Up)هت   بتر   ن قزء من تلليمتت برأتمق     هي  تك ن  ملية اللد امت تصت دية  (PLC)أظتم 

Counter) ا  تأتزلية (Down-Counter)  حيل يتم تقميع أبضتت الف لتية المستلمة   يتم تصفير اللداد

  أد بدء  ملية  د قديد  .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دام اللداد هف اللمليتت الإأتتقيةاستخ (3-34)الشكه 

 

تستلمه اللدادات للد  إغراض مثه القيتم بلملية اللد لمأت  ملين لخة إأتتقف ملين. لللدادات مكتن محق ز هف 

خلية لكه  داد    يختلم  دد اللدادات من قتتز إل  الآخر تبلت لأ ع  حد   16 بة ه  (CPU) اكر  

 تكت  كيمة اللداد بتلةريقة  ((999 – 0 داد  تترا ح كيمة اللداد متبين  256الملتلقة المركزية  تصه إل  

 آةتية : 

C#XXX   حيلXXX ( .  يلتمد اللد  ل  دخ ه اللأصفر مثفه  فد الأبضفتت المت لفد  999 – 0) تترا ح بين

   ح يكفف ن كففد  مففن شففلتع ضفف ئف ا  مففن اقتففز  محفف ةت الةتكففة التففف تلةففف إشففتر  ه لتيففة الفف  دخفف ه اللففداد 

(Triggered  دخفففف ه اللففففداد امففففت بسلسففففلة أبضففففتت ا )لفففف  حتهففففة الأبضففففة الم قبففففة  الشففففكه  بتة تمففففتد               

 يمثه كدح مدخه اللداد بتلحتهة الم قبة . (35-3)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 كدح مدخه اللداد بتلحتهة الم قبة ( 3-35)الشكه 
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   أ  تن من اللدادات  هف :ل هأت

 

 : اللداد التصت د  - ا

 يت كم اللداد  ن اللد    999يك ن هي  اللد تصت ديت  ابتداء من الصفر  اأتتتء بتلقيمة المحدد  ا  القيمة      

( ي ضح رمز اللداد التصت د  م ض ع  لي  بلض 3-36الشكه ) Rest أد  ص ه إشتر   ل  الةرم 

أتصر الدخ ه  الخر ا  بتكف بين   الرم ز  البيتأتت التف ت ضح خصتئص  مل   اةرام الدخ ه  الخرا

 .  اللأتصر لت ا الشكه

 

 

 

 

     

 

 

 

 

 

 

 رمز اللداد التصت د  (3-36)الشكه 

 

 صه  يتصفر اللداد  أدمت ت PVيبدا اللداد بتللد  أد تثبيت القيمة  S  أد  ضع كيمة مأةقية  ل  الةرم 

   يك ن الخرا  1اد اللد بمقدار يزد CU ل  الةرم  1ب ضع كيمة مأةقية     Rكيمة مأةقية  ل   الةرم

Q  هف حتلةON    أدمت ة تست PV  القيمة صفر  بتللك  يصبح الخرا صفرا   أدمت تك ن(PV=0) 

 كيمة اللداد تزداد  (901((  بتر   ن  داد تصت د  يحمه اللداد القيمة 3-37 الدائر  الم ضحة بتلشكه )

ال  ال ضع  ((OFFمن ال ضع  (10.3) ه  ضع المفتتح .  لت كم اللداد أح999 للاتية القيمة  1بمقدار 

(ON).     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 999مخةة سلمف لللداد التصت د  لللد  (3-37)الشكه 
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 اللداد التأتزلف :  -  

    أد  ضع Rيك ن هي  اللد تأتزليت  من القيمة اللليت المحدد   للاتية الصفر ا   أد  ص ه اشتر   ل  الةرم  

 R إ ةتء كيمة مأةقية  ل  الةرم PVهتن اللداد يبدا بتللمه بذ ةتئ  القيمة  Sالةرم  كيمة مأةقية  ل 

(  ل  الةرم 1    أد  ضع كيمة مأةقية )(تصفير اللداد)   هتن اللداد يت كم  ن اللمه(3-38)ةحظ الشكه 

cd  هتن اللداد يتأتكص  ن اللد بمقدار  احد    تك ن الأتيقة هف الخراQ  هف حتلةON   أدمت تك ن كيمة

PV   ة تست   صفرا . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 رمز اللداد التأتزلف (3-38)الشكه 

 

 

 مفن ال ضفع (10.2) (  بتر   ن  داد تأتزلف  لتشلايل  أح ه  ضع المفتفتح3-39 الدائر  الم ضحة بتلشكه )

OFF  ال  ال ضعON  لت كفم  لصففر الف  ان يصفه الف  ا 1 يتأفتكص اللفد بمقفدار  89 أحمفه اللفداد القيمفة 

( 1 خرا اللداد يست   كيمفة مأةقيفة ) ONال  ال ضع  OFFمن ال ضع ( (10.3اللداد أح ه  ضع المفتتح 

 .   الصفر PVةتلمت ة يست   

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ال  الصفر 89( مخةة سلمف لللداد التأتزلف من 3-39الشكه )
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 Allen – Bradley Counters دادات الين برادلف :   3 - 6

 

ان هف ا  CTU( يبين  داد الين برادلف التصت د   ت صيصت  بفتلمخةة السفلمف  تمثفه الحفر م 3-40الشكه )

 'PR'    'AC'الحر م  PR (Preset) اللداد تصت د  حيل يبدا اللد من الصفر ال  القيمة المحدد  مسبقت 

 مفن الشفكه أصحفظ م كفع اللأف ان   بتلتلتكف  AC (Accumulative)  اللد المتراكم دد تمثه كيم اللد المح 

 (00110)    تلمه الت صيلة 200بيأمت القيمة التراكمية  999 لتت كيمة ةختيتر اللد  CPUهف  اكر    070

  أدمت تتست   القيمة التراكمية مع المحدد  تتحفز    1بتلفتح  اللالل هف كه  كت  يزداد اللد التراكمف بتلقيمة 

البفت    ONهفف ال ضفع  ((02 010يصفبح الخفرا  AC= PR   أدمت  ((15 070الت صيلة  المتشر  ليتت 

بت لحظ   لمتكت الفين برادلفف تراهفل ا  ت صفيلة مفع هف ا اللأف ان تحففز  يبفدا اللفد  هفف كفه  كفت تكف ن  17

هتمثفه ةلف  قتفتز الفين برادلفف بفت 14 070) )تكف ن هفف حتلفة هفتح  غلفل بيأمفت  (00 070) (  00 110)

يحتتا ال  ملم مأفصه للتصفير  هف ا الملفم هف  أ ع الين برادلف   PLC قتتز (Overflow) للتدهل اللتلف

CTR) قيمة المتراكمة . لل 070للأ ان بتالتصت د  هيللا  اللد  ( 01 110)(  بلالل الت صيلة 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 دائر   داد الين برادلف التصت د  (3-40)الشكه 

 

 

               هيبفففرم  بتسفففتخدام مفتفففتح الملفففم (3-41) الم ضفففح بتلشفففكه   PLCلفففـ امفففت  فففداد الفففين برادلفففف التأفففتزلف ل

CTD))  الففرل الرئيسفف بفين CTU    CTD  تكف ن الت صفيلة CTD  هفف حتلففة هفتح  غلفل هفف كفه  كففت

الفف  الصفففر يتحفففز البففت  القيمففة التراكميففة  تتأففتكص ب احففد القيمففة التراكميففة بففدة مففن الزيففتد      أففدمت تصففه

لحظف     (Bit) كبفت  16البفت  CTD يسفتخدم تركيف   كبفت لحظف       16امفر البفت  CTDسفتخدم  ي15

           تقه كيمة اللد التراكمف ب احد  بلالل (00 10)  هف ا   كت يلالل  ببت تدهل تأتزلف 14 يد   البت 

 أفدمت تتسفت   القفيم     (000) أفدمت يصفه اللفداد الف   (14 050)يلمه اللداد التأفتزلف    تشفير (16 050)

AC=PR    تصفبح القيمفة  (0 110)  بلالل  (02 00)هيتحفز الخرا  (15 050)تلاللAC= 000 ) مفع  )

    هك ا .  998ال   999كه أبضة يقه اللد من 
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 أزلفدائر   داد الين برادلف الت (3-41)الشكه 

 

 يقمع هف تركيب  اللداد  Up\Down Counterتأتزلف  من  دادات الين برادلف ه  اللداد التصت د  ال

                  التصت د   اللداد التأتزلف لإأشتء دائر  مصئمة للزيتد   الأقصتن بتللد للقيمة التراكمية

Accumulative))   ( مثتة  ي ضح دائر   داد الين برادلف تصت د  3-42 الشكه )\  تأتزلف  يتضح من

( تزداد القيمة المتراكمة 00 110( لتت أف  اللأ ان    أد غلل الدخ ه )CTD)   (CTU)الشكه إن كه من

 تأقص القيمة المتراكمة ب احد .   01 110)ب احد   أد غلل الدخ ه )

        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 التأتزلف/ دائر  اللداد الين برادلف التصت د   (3-42)الشكه 

 

 :  (7-3) مثته

 

( ػرذد اٌّشوجربد اٌذاخٍرخ ث١ّٕرب رؼّرذ 00 110ِشوجخ , رؼّذ اٌزٛط١ٍخ ) 500ٚلٛف  ثغؼخ (PARKING)ِشاة   

         ِشوجرخ فرٟ أٌّرشاة ٠ؾفرض اٌخرشط  500 ٚعرٛداٌّشوجبد اٌخبسعرخ ٚفرٟ ؽبٌرخ  ػذد (( 01 110اٌزٛط١ٍخ 

ؼلاِرخ ( ثبٌ(01  ٠010ؾفض اٌخرشط   500", ٚإرا لً ػذد اٌّشوجبد ػٓ اٌؼذد   FULLثبٌؼلاِخ " ( (01  010
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"VACANCY "  ٌزؾذ٠ذ ػذد اٌّشوجربد فرٟ (ِغٍك)٠جمٝ فٟ اٌٛضغ   02 110أٞ ٚعٛد فشاؽ , ِفزبػ اٌذخٛي

 اوزت ثشٔبِظ إٌّطك اٌغٍّٟ ٌزؾم١ك ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ .  ,أٌّشآة 

  الحه :

ةحظ   الخترقة من المرا  . داخلة أصحظ من المثته إن اللداد سيلمه تصت د   تأتزلف بسب   د المركبتت  ال

  (. 3-43)الشكه 

 

 

 

 

 

 المخةة السلمف(3-43)الشكه                       

 لللداد تصت د  تأتزلف                            

 

 

 

 

 

  Comparatorsالمقترأتت :     3 - 7

كه مد  زمأية  يتم ب ستةتتت مقترأة امركتم ا  مقترأة  دد متلاير مع كيمة ثتبتة ا  مقترأة دخلين متلايرين       

 . (3-2) تك ن المقترأة بتلصيغ الست الآتية  كمت مبين بتلقد ه   مليأة 

 

 

 

 

 

          

        

 ( صيغ المقترأة3-2) قد ه            

 

 

 

 

 

 

 

تلمه  ل  مقترأة  ددين صحيحين ة ه  ه أتت ((Compare Integer  هفف تلليمة مقترأة امركتم الصحيحة

حس  المقترن المختتر  بتحقيل الدالة ا  التلليمة تك ن القيمة  IN1   IN2مثه المدخه خلية  16كه  دد 

 .(3-3ةحظ القد ه ) 1المأةقية للمقترن 

 

 

 

 اٌشِض اٌؼلالخ

 = اٌزغبٚٞ

 < اوجش ِٓ 

 > اطغش ِٓ

 < = اوجش ِٓ اٚ ٠غبٚٞ

 > = اطغش ِٓ اٚ ٠غبٚٞ

 < > لا ٠غبٚٞ
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 ( 3-3)القد ه 

 

 رم ز صأد ل المقترن أ ع المقترأة

IN1    يستIN2 = 

IN1    ة يستIN2 >< 

IN1  اكبر منIN2 < 

IN1  اكه منIN2 > 

IN1  يست    اكبر اIN2 <= 

IN1     اكه ا  يستIN2 >= 

 

( يمثه رمز المقترن م ض ع  لي  بلض الرم ز  البيتأتت التف ت ضح خصتئص  مل  إ  يمثه 3-44)الشكه 

 دخلف المتكت  ةرم الخرا . IN2, IN1الةرهين 

  

 

 

 

 رمز المقترن (3-44)الشكه                                

 

 

 أدمت  ONهف حتلة  Q 4.0ت ضح مثتة  ةستخدام المقترن   يك ن الخرا  (3-45)تلشكه الدائر  الم ضحة ب

  MW0 = MW2 تمثه  ONهف حتلة   10.2 المفتتح  ONهف حتلة   10.1    10.0يك ن المفتتحين 

 كيمة المفتتحين هف ال اكر  .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 مثته يبين استخدام المقترن للددين صحيحين (3-45)الشكه 

 

 

 

تلمه  ل  مقترأة  ددين  ((Compare Double Integer امت تلليمة مقترأة امركتم الصحيحة المزد قة

حس  المقترن المختتر  بتحقيل الدالة ا  التلليمة  IN1   IN2خلية مثه المدخه  32صحيحين ة ه كه  دد 

لصحيحة المزد قة م ض ع ( يمثه رمز المقترن للإ داد ا3-46. الشكه ) 1تك ن القيمة المأةقية للمقترن 

دخلف المتكت  ةرم  IN2, IN1 لي  بلض الرم ز  البيتأتت التف ت ضح خصتئص  مل  إ  يمثه الةرهين 

 الخرا .
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 رمز المقترن للأ داد الصحيحة المزد قة (3-46)الشكه 

 

 Qد قين   يك ن الخرا ( ت ضح مثتة  ةستخدام المقترن للددين صحيحين مز3-47الدائر  الم ضحة بتلشكه )

 ONهف حتلة   10.2 المفتتح  ONهف حتلة   10.1    10.0 أدمت يك ن المفتتحين  ONهف حتلة  4.0

 كيمة المفتتحين هف ال اكر  .    MD0 = MD4 تمثه 

 

 

 

 

 

 

 

 مثته يبين استخدام المقترن للددين صحيحين مزد قين ( 3-47الشكه )

 

 

حس  المقترن المختتر  بتحقيل  IN1    IN2تلمه  ل  مقترأة بين  قيقينامت تلليمة مقترأة بين  ددين ح

يمثه رمز المقترن بين  ددين حقيقين (3-48الشكه )    1الدالة ا  التلليمة تك ن القيمة المأةقية للمقترن 

دخلف المتكت  IN2, IN1م ض ع  لي  بلض الرم ز  البيتأتت التف ت ضح خصتئص  مل  إ  يمثه الةرهين 

 رم الخرا . ة

 

 

 

 رمز المقترن  (3-48الشكه )                   

 بين  ددين حقيقين                         

 

 

 

 

 

هف  Q 4.0ت ضح مثتة  ةستخدام المقترن بين  ددين حقيقين   يك ن الخرا  (3-49)الدائر  الم ضحة بتلشكه 

 تمثه  ONهف حتلة   10.2 المفتتح  ONهف حتلة   10.1    10.0 أدمت يك ن المفتتحين  ONحتلة 

MD0 = MD4    .  كيمة المفتتحين هف ال اكر 
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 مثته يبين استخدام المقترن بين  ددين حقيقين (3-49)الشكه 

إن كثير من اقتز  التحكم المأةقف المبرم  لتت القتبلية  ل  إقراء  ظيفتين للمقترأة المبتشر   هف     

 للحص ه  ل  ال ظتئم امربلة امخر  ةبد من الدم  بين هتتين  GEر من ا  يست    اكب EQالمست ا   

 كلمت كتن قتتز التحكم المأةقف المبرم  لدي  القدر   ل  إقراء ا  من ال ظتئم الستة مبتشر    ال ظيفتين

قتتز التحكم المأةقف  كلمت ستلت  ملية البرمقة. هذ ا كتأت اللمليتت الصأت ية التف يتم التحكم هيتت بتستلمته

 المبرم  تلتمد  ل   مليتت المقترأة الستة كلمت كتن لزامت  ت هر ه   الختصية بقتتز التحكم  أد اختيتر .

 

 ام امر المتخصصة : 3 - 8

 (Master Control Relays) ( MCR,s)تضم مقم  ة من اللمليتت ا لتت مرحصت سيةر  رئيسية 

للسيةر   ل  القدر    امت لمأظ مة متكتملة ا  كدر  قزء من دائر    اللملية   تستخدم هف د ائر مأةل المرحه

لتقميد ا  كفه ملم الخرا  PLC هف تلليمتت هف  (Zone Control Latch) ZCLالثتأية هف كفه محدد 

 (Trouble Shooting)هف حتلة الفلتلية ا   دم الفلتلية    ه   اللملية مفيد  هف برأتم  تحديد امخةتء 

هف المأظ مة  يمكن اةستفتد  من استخدام  (Failure)مأتت تحدد الحتلة الآأية للخرا  أد حد ل هشه 

(ZCL)   هف حتةت السيةر   ل  الضلاة ا  درقة الحرار  ا  ملده تدهل الستئه  إ ةتء  صمتت تح ير ت كم

           أد حد ل ت كم (ZCL)المأظ مة ا ا تقت زت تل  القيم الفيزيتئية الحد المسم ح    من مزايت 

(Shut Down)   هف المأظ مة س م يسقه بتلضبة ا  مقم  ة من اقتز  الإدخته هف التف سببت اللصمة

 تستخدم   (Jump Instruction)  الأ ع الثتلل من اللمليتت المتخصصة هف تلليمة القفز  التح يرية 

 التف لتت أف   (Skip)خرا يسم  بتلليمة التقت ز ملم  (PLC)للتقليه من زمن المسح  احيتأت يضتم هف 

  ان امر التقت ز يمكأ  التفرع ا  اللب ر إل  قزء آخر من البرأتم   تبق   (Jump Coil) مه ملم القفز 

الملفتت التف تم تقت زهت  ل  أف  الحتلة التف كتأت  ليتت خصه آخر  ملية مسح  هك ا هتن  مليتف القفز 

          آخر أ ع من امأ اع المتخصصة هف تلليمتت القسر  لتل  من اختصتر ال كت  التقت ز تمكن الم

(Force Instruction)  هف ه ا اممر يتم إقبتر الدخه   الخرا  ل  ان يك ن هف حتلة  مه(0N)   ا

 .(OFF)ت كم 

بتر ه ا اممر من    يمكن ا ت PLCضمن ل حة المفتتيح الملحل بقتتز برمقة  (Force)  تد  ي قد مفتتح  

            يمكن إدخته  أت ين PLCام امر الفلتلة إضتهة إل  اأ  ادا  لتقت ز الخله  هف بلض اقتز  

(Word Addresses) سريت  مثه إدخته اركتم  شرية ا  ثأتئية إل  م اكع الخزنك                     

(Word Locations)  يمكن تح يه  حد  ملل متت (Bit)  (0)ا   (1)يت  ال   كسر    . 
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 :  The Jump Functionدالة القفز   3 - 8 – 1

 تست د ه   الدالة هف القدر   ل  التحكم هف سريتن برأتم  التشلايه  ي قد ثصل اأ اع من  مليتت القفز  هف: 

 

 تستلمه  أد القفز من خة :   Non Conditional Jump مليتت القفز غير المشر ةة   - ا

مثته ي ضح القفز غير  (3-50  إ  يتم القفز بمقرد ال ص ه لخة القفز بد ن ا  شرة  الشكه )إل  آخر

ستك ن صفر حت   ل   صلت إشتر  المدخه  Q2ثم يكمه   لمت  ان حتلة  4المشر ة. اممر بتلقفز إل  الخة 

I3  .يرقع  ل  أتيقة القفز  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المشر ة مثته  ن  ملية القفز غير (3-50الشكه )

 

 :  Conditional Jump مليتت القفز المشر ةة   - 

 

ي ضح  ملية  (3-51) الشكه    تتم اللملية اة بتحقل  ل  الشرة  تحدل ه   اللملية  أد تحقل شرة  ة   

 . I1للمدخه  1القفز المشر ة إ  يتم القفز  أد  ص ه إشتر  

        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ة القفز المشر ةمثته  ل   ملي (3-51الشكه ) 

 

تستلمه :  Jump To Subroutineللبرام  الفر ية   ( ملية القفز )القفز مع الل د  -قـ

حستبتت مختلفة ا   ظتئم مليأة  ت ضع هف اخر البرأتم  الرئيسف   يمكن ال ص ه  لإقراءالبرام  الفر ية 

  البرأتم  يل د تلقتئيت  لتأفي  الخة   التتلية القفز للبرام  الفر ية  بلد ان يأتتف الملتل  من تأفي ب  امر إليتت



 

 

 

 

 

 

179 

 

ثم يبدا  5ال  الخة  3 ملية القفز من الخة  ستك ن I3للمدخه  1 أد  ص ه إشتر     هف البرأتم  الرئيسف

 (3-52( .  الشكه )Ret  د  ) اممرل ق د  4 بلد  ل  يل د الملتل  لتأفي  الخة  6الملتل  بتأفي  الخة 

  لي ضح مثته  ل   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مثته  ل   ملية القفز للبرام  الفر ية (3-52الشكه )     

 

 

 تةبيقتت  ملية هف تقأية التحكم المبرم    3 - 9

محر  كبه إقراء التةبيقتت اللملية هف تقأية التحكم المبرم  ةبد من التلرم  ل   مه المحركتت الكتربتئية هتل

ستخدم لت هير الق   المحركة لمختلم اأ اع الآةت  امقتز  التف ه  آلة ت  electric motorالكتربتئف

ام مستقيمة.  كد اأتشرت المحركتت  راأيةتحتتا إل  الةتكة الحركية الميكتأيكية س اء  كتأت حركتتت د 

 الكتربتئية  ل  ا سع أةتل هف مختلم مقتةت الحيت  اللملية للإأستن  بفضه ميزاتتت اللديد  التف مكأتتت من

 التف ل  ل  غيرهت من اأ اع المحركتت.

ل ل  هتلمحركتت الكتربتئية تستخدم الي م هف هر ع الصأت ة المختلفة لتد ير مختلم آةت الأقه  الرهع  الضو  

كمت تستخدم ه   المحركتت     الضلاة  آةت اللازه  الأسي   الةرل  التلدين  كص الحقر  الملتدن  غير  ل 

كتلزرا ة  الة   الح اسي   الخدمتت  التقتيزات المأزلية المختلفة كتللاستةت  هف مقتةت اخر  كثير 

  تقسم إل  اأ اع  ديد  اهمتت المحركتت الحثية  سأركز  ل  محركتت التيتر المتأت   اد ات المةبو  غيرهت.

Induction Motors) ( المحركتت التزامأية (Synchronous Motor).  بحس   دد امة ار يمكن  

  ختصة المحركتتحثية ان تك ن محركتت التيتر المتأت   احتدية الة ر ا  ثصثية امة ار. تلد  المحركتت ال

من اكثر اأ اع المحركتت  (Cage Rotor (Squirrel)  ا  القفص السأقتبف  المقص ر   ات الدائر الحثية

ثمأتت   مرهت الة يه..  بلاض الأظر  ن  الكتربتئية اأتشترا   ل  الإةصل لبستةة بأيتتت  كلة ا ةتلتت  رخص

التشلايه  حيل تأت   ل   ه لتيتت  كدرات حتليت  بأ  يتت ضمن مقته  اسع من حثية ل  تصأع المحركتت ال

ترا ح  كدرات  ه لتكيل  20مت سةة تصه حت   ه لتيتتحت   ته ل 220ة المأخفض ف لتيةتبدا من ال ه لتيتت

تقت ز تاللمصكة.لحثية ت اة هف المحركتت اككر ية الصلاير  حت   شرات الميبين بضع مئتت  اة للمحركتت المي

هف التةبيقتت   تستخدم المحركتت التزامأية   ت اةكمي 50المحركتت التزامأية الضخمة هف ال كت الحتضر  كدر 

            الشكه .التف تتةل  ثبتتت  هف سر ة الد ران؛ من سر ة ه   المحركتت ة تتلاير تقريبت  مع تلاير حملتت

 ي ضح تركي  محر  ثصثف امة ار  (3-53)
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 محر  حثف ثصثف اةة ار (3-53)الشكه 

 

 :  امة ارالتحكم هف تشلايه  إيقتم محر  حثف ثصثف 

لتشلايه  إيقتم المحر   (Contactors)ت صيصت يبين الدائر  الرئيسة  د ائر التحكم بتل (3-54الشكه )

يتم  Mتشلايه المحر   ان   من ه   الدائر  يتضح (Phase Induction Motor 3) امة ار ثصثف  لحثفا

بيأمت يتم إيقتم المحر   ن ةريل الضلاة  ل   (0N)يصبح  S2 ن ةريل الضلاة  ل  مفتتح التشلايه 

ئف  يستلمه بفصه  ت صيه المحر  مع مصدر القتد الكتربت K1المتمم  يلمه    (OFF)يصبح  S1مفتتح ال

 لحمتية المحر  من زيتد  التيتر. Fالمتمم الحرار  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 امة ار ة لتشلايه  إيقتم محر  حثف ثصثفيدائر  التحكم  الدائر  الرئيس (3-54الشكه )
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 كتئمة التخصيص:  3 - 9 - 1

 

م ز  اللأت ين المستلملة مع مداخه هف ه   القتئمة يتم استبداه قميع الرم ز المتدا لة بتلدائر  الكتربتئية بتلر

 (3-4) كمت م ضح بتلقد ه  PLC مخترا الـ 

 

       

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

  PLCكتئمة التخصيص للرم ز المتدا لة بتلدائر  الكتربتئية  الرم ز المقتبلة لتت هف الـ (3-4قد ه )

 

 ان رم ز   أت ين المداخه  رغم  ان استسيتت البرمقة  احد  هف قميع اأ اع اقتز  التحكم المبرم  إة 

 المخترا كد تختلم من أ ع إل  آخر.  ه   الرم ز  اللأت ين ة تخه بلملية البرمقة اة ان قتتز التحكم 

( ي ضح بلض اةختصهتت بين امأ اع 3-5)  القد ه المبرم  ة يتلرم  ل  الرمز غير الملر م لدي .

   المختلفة مقتز  التحكم المبرم .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اقتز  التحكم المبرم  اأ اع(  بلض 3-5قد ه )

 

  ل   ل  يق  كبه بداية  مليتت البرمقة الت كد من رم ز   أت ين المداخه  المخترا  دالة التخزين     

( يبين المخةة السلمف لكيفية تشلايه المحر  3-55الشكه )    قتتز التحكم المبرم  كمت هف المتكتتت الزمأية 

 .مته قتتز التحكم المأةقف المبرم ام ق  بتستل الحثف ثصثف
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 المخةة السلمف لتشلايه  إيقتم محر  حثف ثصثف ام ق  (3-55الشكه )

 

 يلرض تشلايه  إيقتم محر  حثف ثصثف ام ق  بةريقة الخريةة الدالية . (3-56 الشكه )

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

  محر  حثف ثصثف ام ق الخريةة الدالية لتشلايه  إيقتم (3-56الشكه )

 

 ي ضح تشلايه  إيقتم محر  حثف ثصثف ام ق  بةريقة كتئمة الإقراءات (3-6 القد ه )

 

I1 AN 

I2 AN 

 A( 

13 O 

Q1 O 

 ( 

Q1 = 

 BE 

 

 ( كتئمة الإقراءات لتشلايه  إيقتم محر  حثف ثصثف ام ق 3-6قد ه )
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 : تشلايه  إيقتم محر  من مكتأين مختلفين 3 - 10

 

كد يتةل  اةمر هف بلض اةحيتن تشلايه  إيقتم المحفر  مفن مكفتأين مختلففين  لتحقيفل  لف  يسفتلمه مفتفتحين 

يبففين الففدائر   (3-57 الشففكه )   S1   S2 مفتففتحين ضففتغةين لصيقففتم   S3    S4ضففتغةين للتشففلايه 

 تشلايه  إيقتم محر  من مكتأين مختلفين. الرئيسة  دائر  التحكم ل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دائر  التحكم  الدائر  الرئيسة لتشلايه  إيقتم محر  ثصثف اة ق  من مكتأين مختلفين (3-57الشكه )

 

 ( يبين كتئمة التخصيص لتشلايه  إيقتم محر  ثصثف اة ق  من مكتأين مختلفين3-7 القد ه )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 أين مختلفينمن مكت ة اركتئمة التخصيص لتشلايه  إيقتم محر  ثصثف اة (3-7قد ه )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لبئّخ اٌزخظ١ض

 اٌشِض اٌّغزؼًّ PLCاٌشِض اٌّمبثً فٟ اٌـ 

I1  ٞاٌّزُّ اٌؾشاسF 

I2  ِفزبػ ٌلا٠مبف الأٚيS1 

I3  ِٟٔفزبػ ٌلا٠مبف اٌضبS2 

I4  ِفزبػ ٌٍزشغ١ً الأٚيS3 

I5  ِٟٔفزبػ ٌٍزشغ١ً اٌضبS4 

 



 

 

 

 

 

 

184 

 

  إيقتم محر  حثف ثصثف اة ق  من مكتأين مختلفين.( يبين المخةة السلمف لتشلايه 3-58 الشكه )

 

 

 

 

 

 

    

 

 

 

 ( المخةة السلمف لتشلايه  إيقتم محر  حثف ثصثف اة ق  من مكتأين مختلفين3-58الشكه )

 

 ر  حثف ثصثف اة ق  من مكتأين مختلفين.يبين الخريةة الدالية لتشلايه  إيقتم مح (3-59) الشكه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الخريةة الدالية لتشلايه  إيقتم محر  حثف ثصثف ام ق  من مكتأين مختلفين (3-59)الشكه 

 

 يبين كتئمة الإقراءات لتشلايه  إيقتم محر  حثف ثصثف ام ق  من مكتأين مختلفين. (3-8 القد ه )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لإقراءات لتشلايه  إيقتم محر  حثف ثصثف ام ق  من مكتأين مختلفينكتئمة ا (3-8قد ه )
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  ن ةريل تبديه ا  ةرهين من اةراه  الثصثة الم صلة بتلمصدر  ام ق يتم  ك  حركة محر  ثصثف 

  كمت هف المثته اةتف:الكتربتئف   يستفتد من المتممتت هف تأفي   ل   

  

يبين الدائر  الرئيسة  دائر  التحكم للك  حركة محر  ثصثف ( 3-60الشكه )  ك  حركة المحر  بت كم:

 K1تكتمه دائر  متمم التشلايه   S2تضح من الشكه اأ   أد الضلاة  ل  المفتتح الضتغة يبت كم    ام ق 

يأقةع مستر التيتر  يت كم المحر  هف  S1  أد الضلاة  ل  المفتتح الضتغة      يد ر المحر  بقتة اليمين

  يد ر المحر  بقتة اليستر.  K2يكتمه مستر التيتر بتلمتمم   S3أد الضلاة  ل  المفتتح الضتغة       الحته

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بت كم ام ق دائر  التحكم  الدائر  الرئيسة للك  حركة محر  حثف ثصثف  (3-60الشكه )
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 ثصثف ام ق  بت كم.ي ضح كتئمة التخصيص للك  حركة محر  حثف  (3-9 القد ه )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 كتئمة التخصيص للك  حركة محر  حثف ثصثف ام ق  بت كم (3-9قد ه )

 

 

 ( للك  حركة محر  حثف ثصثف اة ق  بت كمLADي ضح المخةة السلمف ) (3-61 الشكه )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بت كم ام ق المخةة السلمف للك  حركة محر  حثف ثصثف  (3-61الشكه )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لبئّخ اٌزخظ١ض

 اٌشِض اٌّغزؼًّ PLCاٌشِض اٌّمبثً فٟ اٌـ 

I1  ٞاٌّزُّ اٌؾشاسF 

I2  ِفزبػ ٌلإ٠مبفS1 

I3  ِِٟفزبػ ٌٍزشغ١ً فٟ الارغبٖ الاِبS2 

I4 زبػ ٌٍزشغ١ً فٟ الارغبٖ اٌخٍفٟ ِفS3 

Q1  ِِٟزُّ رشغ١ً اٌّؾشن فٟ الارغبٖ الاِبK1 

Q2  ِٟزُّ رشغ١ً اٌّؾشن فٟ الارغبٖ اٌخٍفK2 
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 بت كم. ام ق ( للك  حركة محر  حثف ثصثف CSFي ضح الخريةة الدالية ) (3-62 الشكه )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بت كم ام ق للك  حركة محر  حثف ثصثف  الخريةة الدالية (3-62الشكه )

 

 بت كم.( للك  حركة محر  حثف ثصثف اة ق  STL)  الإقراءاتي ضح كتئمة  (3-10 القد ه )    

          

I1 AN 
I2 AN 
 A( 

13 O 
Q1 O 
 ( 

Q2 AN 
Q1 = 
I1 AN 
I2 AN 
 A( 
I4 O 
Q2 O 
 ( 
Q1 AN 
Q2 = 
 BE 

 

 مبت ك ام ق ( للك  حركة محر  حثف ثصثف STL) الإقراءاتكتئمة  (3-10قد ه )
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ذائشح اٌشئ١غخ ٚدائشح اٌزؾىُ ٌؼىظ ( ٠ج١ٓ ا63ٌ-3اٌشىً ) ػىظ ؽشوخ اٌّؾشن ثذْٚ رٛلف )ػىظ ؽشوخ عش٠غ( :

ٕ٘ب ِفزبؽٟ اٌضغظ ثش٠شز١ٓ ِغٍمز١ٓ ٚاٌفبئذح ِٕٙب ٘ٛ ػىرظ دٚساْ  ٠ج١ٓثذْٚ رٛلف. ٚ اٌطٛس ؽشوخ ِؾشن صلاصٟ

 K1فئْ ِغربس ر١ربس اٌّرزُّ   S2اٌّؾشن ثذْٚ رٛلف. فؼٕذ اٌضغظ ػٍٝ ِفزبػ ضبغظ اٌزشغ١ً فٟ الارغبٖ الأِبِٟ  

فرئْ ٔمرظ  S3ا١ٌّر١ٓ , ٚػٕرذ اٌضرغظ ػٍرٝ ِفزربػ ضربغظ اٌزشرغ١ً فرٟ الارغربٖ اٌؼىغرٟ ٠ىزًّ ٠ٚذٚس اٌّؾشن ثغٙخ 

ف١زٛلررف اٌّؾررشن ٌٚىررٓ فررٟ ٔفررظ  K1اٌررزلاِظ اٌّغٍمررخ ٌٙررزا اٌضرربغظ عررزفزؼ ٚثبٌزرربٌٟ ٠ٕمطررغ اٌز١رربس ػررٓ اٌّررزُّ  

 ف١ذٚس اٌّؾشن ثغٙخ ا١ٌغبس. K2اٌٍؾظخ ٠ىزًّ ِغبس اٌّزُّ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بد ن ت كمالة ر   التحكم  الدائر  الرئيسة للك  حركة محر  حثف ثصثف ( دائر63 - 3الشكه )

 

 ( ي ضح كتئمة التخصيص للك  حركة محر  حثف ثصثف ام ق  بد ن ت كم.63 - 3 القد ه )

 

 ( كتئمة التخصيص للك  حركة محر  حثف ثصثف اة ق  بد ن ت كم11 - 3قد ه )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لبئّخ اٌزخظ١ض

 اٌشِض اٌّغزؼًّ PLCاٌشِض اٌّمبثً فٟ اٌـ 

I1  ٞاٌّزُّ اٌؾشاسF 

I2  ِفزبػ ٌلإ٠مبفS1 

I3 ِِٟفزبػ ٌٍزشغ١ً فٟ الارغبٖ الاِب S2 

I4  ِٟفزبػ ٌٍزشغ١ً فٟ الارغبٖ اٌخٍفS3 

Q1  ِِٟزُّ رشغ١ً اٌّؾشن فٟ الارغبٖ الاِبK1 

Q2  ِٟزُّ رشغ١ً اٌّؾشن فٟ الارغبٖ اٌخٍفK2 
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 ( للك  حركة محر  حثف ثصثف اة ق  بد ن ت كم.LADالمخةة السلمف ) ( ي ضح 64 - 3 الشكه )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( المخةة السلمف للك  حركة محر  حثف ثصثف اة ق  بد ن ت كم64 - 3الشكه )

 

 

 بد ن ت كم.الة ر ( للك  حركة محر  حثف ثصثف CSF( ي ضح الخريةة الدالية )65 -3 الشكه )

 

        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( الخريةة الدالية للك  حركة محر  حثف ثصثف ام ق  بد ن ت كم65 - 3الشكه )

 

 

 

 

 

 

 

 

Q1 Q2 I3 I4 I2 

Q1 

I4 I3 

Q2 

I4 

I3 
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 ( يبين كتئمة الإقراءات للك  حركة محر  حثف ثصثف ام ق  بد ن ت كم.12 - 3 القد ه )

 

 بد ن ت كم ة ر( كتئمة الإقراءات للك  حركة محر  حثف ثصثف ال12 - 3قد ه )
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 هف كتئمة التخصص يرمز للمتتم الحرار  1- 

  K1 - ا

  - S1  

  S2 - ت

  F - ل
 

 هف المخةة السلمف يرمز للخرا2- 

  I1 - ا

  - I2  

  I3 - ت

  Q - ل
 

 رمز متمم تشلايه المحر  هف اةتقت  الخلفف 3- 

  F - ا

  - K1  

  K2 - ت

  F - ل
 

 هف كتئمة التخصص يرمز لمفتتح التشلايه هف اةتقت  اةمتمف 4- 

   F - ا

  - K2  

  S3 - ت

  S2 - ل
 

 المتكتتت ()هف كتئمة التخصص يرمز للمزمأتت 5- 

  K1 - ا

  - K2  

  F - ت

  T1 , T2 - ل
 

 هف كتئمة التخصص يرمز لمفتتح اةيقتم 6- 

 K1 - ا

  - K2  

  F - ت

  S1 - ل

 

 اخزجبساد ِٛضٛػ١خ 
 

 بٌشاٌفظً اٌض                                                         الاٚي اٌجبة        
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   PLC الختصة بقتتز Software يتتمقاالبر اشرح: 1     

 

 . PLCلقتتز  Hardware: ارسم مخةة ي ضح المك أتت المتدية  2     

 

 : اشرح مع الرسم حقم ال اكر  . 3     

 

 . PLC:  دد المتةلبتت للتلتمه مع 4     

  

 : اشرح اللأ أة الف رية  ا ة مثتة  ةمر ملين . 5     

 

 المزمأتت  اشرح اثأين مأتت بتلتفصيه . اأ اع: ا كر  6     

 

 : اشرح مع الت ضيح بتلرسم كيفية  مه اللداد التأتزلف. 7     

 

 ث اأف. 6لتشلايه مزمن التشلايه المخزن المت خر بزمن مقدار   الإقراءات: اكت  كتئمة  8     

 

 ثتأية. 60المت خر بزمن مقدار   الإللاتءلتشلايه مزمن  الإقراءات: اكت  كتئمة  9     

 

 ارسم دائر  التحكم  الدائر  الرئيسية لتشلايه  ايقتم محر  ثصثف اةة ار .:  10     

 

 طظ اٌغٍّٟاٌّخ  - أ

 اٌخش٠طخ اٌذا١ٌخ  - ة

  الإعشاءادلبئّخ   - د

 

 : ارسم دائر  التحكم  الدائر  الرئيسية لتشلايه  إيقتم محر  ثصثف امة ار  قد ه11 

 كتئمة التخصص.          

 

 ثتللالفصه ال  - اة هاسئلة البت  


