
 
 
 

1 

 

                     

                     

                               

  

                

                /      -                 

       

       

                                                    . .  

                                                        

                                                     

                                                        

                                                         1445      2023   
 

 

 

 



2 
 

 

 

 

 

 

 

 



3 
 

 

 



4 
 

 

 

 

 

 

 

 

  ت     لات     ق        

Sensors and Transducers 

  لأ    

:             

 آ            لإ           خ          ت                 ذ                         

   ضخ  ت               ضلبً      ت،         ذه لإ    ت               ب         ب            

 . ت        ع 

  لأ       خ   :

 تعرٌؾ الطالب بالموضوعات الآتٌة:

  ت                 -1

  لإ           -2

         ضغ  -3

  ت   ض ب          -4

5-             

6-              

  ضخ         ت -7
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    ت         ض

         ت     لات     ق 

 :اتالمتحسسأنواع 

 - الثانً النوع المعدنً/ الازدواج –ات الحرارٌة/ النوع الأول المتحسس 

الداٌودات  -/ النوع الثالث RTD  متحسس "كاشؾ الحرارة ذو المقاومة

/  الحراريالمزدوج  -الرابع   الحرارٌة والترانزستورات الحرارٌة/ النوع

 المقاوم -السادس   متحسس الحرارة الزببقً/ النوع -امس الخ  النوع

 .الحراري

ة والزاوٌة/ النوع الخطٌالمقاومة  متحسسالنوع الأول:  /الإزاحةمتحسس 

الإزاحة  متحسسالمتؽٌر/ النوع الثالث :  الفرقً الخطً: المحول  الثانً

 يالسعو

/  ق الكشؾ والقٌاس لمتحسس الضؽط ابطر أساسٌاتمتحسس الضؽط/ 

 شارة( ومبدأ عمله/ إضافة الإStrain gauge)  لانفعالا مقٌاس متحسس

 ./ عناصر التحسس للضؽطالانفعالمقٌاس  متحسسالكهربابٌة إلى 

 / LDR  / المقاومة الضوبٌة المتحسسالضوبٌة/ نظرٌة عمل  اتالمتحسس

/ الثاٌرستور الضوبً/ الخلبٌا الترانزستور الضوبًالداٌودات الضوبٌة/ 

 .بٌة/ الثنابٌات الضوبٌة أو المزدوجات الضوبٌةالضو

التلبمسٌة/ مفتاح نهاٌة المشوار/ المفاتٌح  اتالمتحسس أنواعمتحسس اللمس/ 

مفاتٌح  -/ ب مبدأ التٌارات الدوامٌة ٌعتمد الذي المفتاح التقاربً -التقاربٌة/ أ

 متحسس /المفتاح التقاربً الحثً -  / دالمفتاح التقاربً السعوي -رٌٌد  / ج

 الكرٌستالاللمس لسطوح  متحسسالطفو/ 

 السرعة الكهرومؽناطٌسً متحسسمتحسس السرعة/ 

/ درجة التضخٌم/ تطبٌقات 741 نوع:مضخم العملٌات/ المضخم 

مضخم العملٌات/ مضخم عاكس/ مضخم ؼٌر عاكس/ المضخم المقارن/ 

 بتكٌٌؾ لعملٌاتًا/ تطبٌقات المضخم الفرقًالمضخم الجمعً/ المضخم 

 اتالمتحسس إشارات

  

 

 

 

 

http://www.omega.com/toc_asp/sectionSC.asp?section=E&book=pressure
http://www.omega.com/toc_asp/sectionSC.asp?section=E&book=pressure
http://www.omega.com/toc_asp/sectionSC.asp?section=E&book=pressure
http://www.omega.com/toc_asp/sectionSC.asp?section=E&book=pressure
http://www.omega.com/toc_asp/sectionSC.asp?section=E&book=pressure
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  ت     لات     ق         -1 -1

Sensors & transducers 

 نالصناعٌوٌتطلع و فً وقتنا الحاضر ضرورة أساسٌة فً التطبٌقات الصناعٌة . اتلمتحسسل

 مع تجهٌزات الحاسوب المتحكم بها .  اتالمتحسستصنٌع قطع مدمجة من إلى الٌوم 

كان العامل هو المصدر لكل  إذ بمكانة العقل لهذه التجهٌزات؛ ً كان العمالفً الماضو

أو أي من  ،فرةاوكان على العامل أن ٌعرؾ ما إذا كانت هناك قطع متو ،عملٌة المعالجة عنالمعلومات 

مكان التثبٌت مفتوح إن وهل  ،وهل الأدوات فً حالة جٌدة  ،شلةهً صالحة أم فاأ ، والقطع كانت جاهزة

المشكلبت بنفسه فً العملٌة  ٌتحسسكان ٌتوجب على العامل أن وبالتالً وهكذا ...  ،مؽلقهل هو م أ

 الإنتاجٌة.

 بنفسه.وهكذا كان العامل ٌستطٌع أن ٌرى أو أن ٌشعر وحتى أن ٌكتشؾ المشكلبت 

مع ( PLC) ـلانظام الـمعالجة  مدتدٌد من المجالات الصناعٌة التً تعالحواسٌب فً الع والآن تستعمل

( أكثر سرعة ودقة فً العمل  PLC)  ـلان نظام وتتابعها. إذ إ الآلاتللتحكم بحركة  اتالمتحسسوجود 

 بنفسه.وتفحصها وكذلك ٌقوم على اكتشاؾ عملٌات المعالجة  المهام،وإنجاز 

ٌمكن أن ٌفعله  ممابكفاءة عالٌة وبدقة أكبر ٌسٌرة مهام  الحقٌقةفً  اتالمتحسسوتنجز 

 قلٌلة.فٌها تكون  توقع حصولهاأكثر سرعة كما أن الأخطاء الم اتالمتحسس وهً الأشخاص،

             :  

إلى  ...الخ ( الإضاءة ،الضؽط ،)مثل الحرارةعن جهاز ٌحول المقادٌر الفٌزٌابٌة  عبارة وهو

 إماو مقاومةر الفً مقدا جهد وإما تٌاراً وإما تؽٌٌراً  إشارةٌكون  نأوالخارج منه إما  ،مقادٌر كهربابٌة

محولات الطاقة  الطاقة بواسطةمن  خرآنوع  إلىالتعامل مع هذا الخرج وتحوٌله  وٌتوجب ،إزاحة

 مطلوب.حسب ما هو ب

 

    لات     ق          

 : transducerمحول الطاقة

وبالتالً  .آخر فٌزٌابًشكل  إلى فٌزٌابًمن شكل  شارةالإجهاز ٌحول ى لععادة  دلمصطلح ٌ

على  ،ها محولات طاقةد  ٌمكن ع أخرى أجهزةولكن هناك  ،ما ٌكون محول طاقة ؼالباً  متحسسالفان 

 .نٌةدوراحركة  إلى الكهربابًسبٌل المثال المحرك الذي ٌحول الدخل 

 أوٌتطلب تقوٌتها ، إذ جداً  اً ضعٌفومقدارها  المتحسسما ٌكون شكل الطاقة الخارجة من  كثٌراً و

 إلىوبالتالً ٌتطلب تحوٌل شكل الطاقة  ،اله فً الدوابر الالكترونٌة اللبحقةقد ٌكون ؼٌر ملببم لاستقب

 .ةرقمٌ إشارة إلى ةتناظرٌ إشارةمن  مثلبً  ،خرآشكل 
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الطاقة المختلفة مثل الحركة ، والإشارات  تؽٌٌر أشكالمحولات الطاقة فً  عمالوٌمكن است

مؽناطٌسٌة وؼٌرها ، وهناك العدٌد من أنواع الكهربابٌة ، والطاقة الإشعاعٌة والحرارٌة أو الطاقة ال

 فرة.االمحولات المختلفة فً كل من المدخلبت التناظرٌة والرقمٌة وأجهزة الإخراج المتو

 أوالمعالج  إلىالمكٌؾ ومنه  إلىتذهب  تحسسهاٌتم  نأبعد ف ،فً عدة مراحل شارةالإوتمر 

 .(1-1) الشكلواضح ب هو كما ،أو وحدة الإظهارعملٌة تحكم  أوب والحاس

ٌمكن بسهولة ؛  on−offأي متقطعة  أورقمٌة  إشارات ً خرجاً بصورةتعط التً اتالمتحسس

 مثل المفاتٌح المٌكانٌكٌة . PLCمنافذ الدخل لـ إلىتوصٌلها 

رقمٌة قبل توصٌلها  إشارات إلىفٌجب تحوٌلها  ،تناظرٌة إشارات تعطً التً اتالمتحسس ماأ

 .CPL ـلمداخل ا أومنافذ  إلى

 

                لإ(       خ               1-1       ق  ) 

 

  ت:            ع

of sensors  Types  

حسب بالتً ٌمكن تصنٌفها عملة فً التطبٌقات الصناعٌة ات المستالمتحسسكثٌرة من  نواعأهناك 

ات المتحسسرٌة ، ففً ات التناظالمتحسسو ،ات الرقمٌةالمتحسسهما  :نوعٌن لىعتنقسم  إذ ،خرجها نوع

وهذه  ( ؼٌر موجود –)موجود  أوواحد  –( أي صفر 1 -0بشكل ) المتحسسٌكون خرج  الرقمٌة عادة

 قٌاس سرعة دوران العجلة بواسطة المكابن التً ٌتؽٌر فٌها المتؽٌر مع الزمن مثلما تستعمل فً  عادة

أي التؽٌر ٌكون )اً مستمررج ٌكون الخ ، إذالتناظري المتحسس. والنوع الثانً هو متحسس ضوبً

 .مثل المقاومة الحرارٌة وؼٌر متقطع( اً مستمر

 



8 
 

   ت                 1-1-1

Temperature Sensors     

نحوٍ لأنها تفٌد فً تحدٌد خواص المواد ب ؛الفٌزٌابً الأكثر قٌاساً  درجة الحرارة المقدار دع  ت     

 .تنفٌذهافً  وبعمومٌة كبٌرة وسهولةقطع، 

أو تؽٌٌر فً قٌمة  أو إزاحة جهد كهربابً إلىهو الأداة التً تحول درجة الحرارة         :        

فعند تعرضه  ،ٌودالداهو على ذلك مثال  أٌسر علٌه. طبقةٌتناسب مع قٌمة درجة الحرارة الم المقاومة،

طردٌة بٌن التٌار تها وٌزداد مرور التٌار )علبقة الحرارة تبدأ بعض الالكترونات بالتحرر من مدار

 والحرارة( .

 الداٌود كمتحسس حراري عمالاست 

 ،فولت( 0.65)  نحوالأمامً  الانحٌازجهد  ٌكون° 25فً درجة  عند انحٌاز الداٌود السلٌكونً أمامٌاً    

نصؾ رونات المتحررة من ذرات المادة زٌادة عدد الالكت إلىدرجة الحرارة فان ذلك سٌإدي وعند زٌادة 

° 1وبالتالً انخفاض جهد الانحٌاز الأمامً )عملٌاً فان كل  ،بالتالً ازدٌاد قٌمة التٌار المارو ،الناقلة

ومن مساوئ الداٌود كمتحسس  مٌلً فولت( 3 إلى 2تقابل انخفاض جهد الانحٌاز الأمامً بمقدار 

 صؽٌرة قٌمة هً ة( درج 1قٌمة الجهد المقابل لكل )  نأحراري 

 :               لا    ج        ع  لأ  : 

Bimetallic Thermometer  

 on–off) )رقمٌة  إشارةلإعطاء  عمالهاستٌمكن  الذيدرجة الحرارة لمتحسس  ٌسر نوعأ إن 

 .Bimetal المعدنً الازدواجهو عنصر  ؛عند الوصول إلى درجة حرارة معٌنة

ن لحدٌد ( موصلٌوا من شرٌحتٌن من معدنٌن مختلفتٌن )مثل النحاس المعدنًٌتكون الازدواج  

زٌادة درجة حرارة  ولذلك عند ،خرالآعن معامل تمدد مختلؾ  ولكل موصل (.2-1)الشكل  فًكما  معاً 

 الأكثرالمعدن  الآخر.ٌتمدد أكثر من  لدرجة أن أحد المعدنٌن انحناإهاٌزداد  المعدنًشرٌحة الازدواج 

 .                   حدث العكستبرد الشرٌحة ٌ عندما للبنحناء الخارجً ٌكون بالجانب تمدداً 

كهربابٌة وبالتالً فعند  تفصل تلبمسا ا فً عمل وصل أوعمالهذه الحركة للشرٌحة ٌمكن استه 

 .للتٌار فً الدابرة الكهربابٌة on−off درجة حرارة معٌنة سوؾ تسبب وصل أو فصل

لدرجة الحرارة )ٌسمى كمنظم  عملولكنه ٌست ،الكفاٌة بما فٌه الجهاز بهذه الطرٌقة لٌس دقٌقاً و

 . التدفبة المركزٌة والسخانات والأفران الأجهزة المنزلٌة مثل فًثرموستات( 
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 (         بح  لا    ج        1-2      )

 

 : "             ذ     ق             :            ع 

(RTD) Temperature Detectors –Resistance  

الحرارٌة انتشاراً، وتصنع من البلبتٌن  اتالمتحسسة من أكثر أنواع تعد  المقاومة الكاشفة للحرار

حسب العلبقة بحدٌد(. تتؽٌر مقاومتها خطٌاً بتؽٌر درجة الحرارة  )نٌكل/ خلٌطهأو النٌكل أو النحاس أو 

 :متحسسات دقٌقة جدا لتحسس الحرارة RTDsوهذا ما ٌجعل  ،التالٌة

R = R0 (1 + α (t - t0)) 

 :إذ إن 

R كتابع لدرجة الحرارة المتحسسٌمة مقاومة : ق  ( عند قٌمة درجة الحرارة المقاسةt ). 

R0.)قٌمة المقاومة عند درجة الحرارة المرجعٌة )تعطى عادة عند الدرجة صفر مبوٌة : 

α المعامل الحراري للمقاومة :temperature coefficient. 

t  : ،درجة الحرارة المقاسةt0 ٌة )عادة عند درجة الصفر المبوٌة(درجة الحرارة المرجع. 

تتصؾ المقاومة الكاشفة للحرارة بؤنها تعمل فً مجال متوسط لدرجة الحرارة. ولكنها تتؤثر 

بمقاومة  المتحسسكما ٌتؤثر هذا  ،رة القٌاسبلتٌار القٌاس فً دا الانتباهبالتسخٌن الذاتً، لذلك ٌجب 

 أسلبك التوصٌل.
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أذرع قنطرة وتستون وخرج القنطرة ٌإخذ كمقٌاس لدرجة الحرارة ،  ىحدإكعمالها استوٌمكن           

فً هبوط  اً ٌسبب التؽٌر فً المقاومة الحرارٌة تؽٌر، إذ دابرة مقسم جهد خرى ٌمكن استعمالأو كطرٌقة أ

 .(3-1الشكل ) فًكما  ،الجهد على مقاومة

            خ        ( 2.732Ω:             لب        ق    ه                   ب   )     

 (40Co              ق    ه      ذه        . إذ     ت                        ق       ،)

 ( ؟ Co /0.00379         ب      ) 

:     

R = R0 (1 + α (t - t0)) 

R=2.732(1+0.00379×40) 

R=3.146Ω 

 

   غ         ق                                        (1-3      )

 . تناظرٌة تإخذ كمقٌاس لدرجة الحرارة إشارةعبارة عن ٌكون  كلتا الدابرتٌنالخرج من 

 

  :        ت                       ت          :    ع      ث 

Diodes and Transistor Thermometer Sensor 

الشحنات  انتشارلأن معدل  ؛كمتحسسات لدرجة الحرارة عملوالترانزستورات تست الداٌودات 

متكاملة تجمع  كما توجد دوابر.  والسالبة خلبل وصلبت أشباه الموصلبت تتؤثر بدرجة الحرارة الموجبة

 .كدالة بدرجة الحرارة ة للحرارة مع دوابر خاصة لإعطاء جهد خرج مرتبطالمتحسسبٌن هذه العناصر 

فولت لكل درجة  )ملً mV/Co 10خرج  عطًت التً LM35 هً الدابرة المتكاملة الأوسع انتشاراً و

 (on-off) رقمًٌمكن عمل مفتاح و ،أ( 4-1الشكل ) فًكما  ( 5V+) بجهد  مبوٌة ( عندما تؽذى

ٌقوم  الذيدابرة مقارن جهد  إلى التناظريالخرج  وذلك بتوصٌل تناظريلدرجة الحرارة من متحسس 
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أو  ٌكون جهد دخل درجة الحرارة ٌساوي ندماع 1المنطق  إشارة وٌنتج ،بقٌمة محددة الضبط وازنتهم

 .0بالمنطق  شارةالإوإن لم ٌكن كذلك تكون  ،الضبط اكبر من القٌمة المحددة

مع مكبر  الحراري المتحسستجمع بٌن عنصر  ( LM3911N) متكاملة مثلوهناك دوابر  

ة إلى نقطة فإن الخرج ٌتحول كلما وصلت درجة الحرارب(  4-1) عند توصٌلها كمقارن عملٌات.

 On-off).) بصورةدرجة الحرارة  فًمتحكم  الضبط وتعطى مباشرة

 

 (           ب                   ت              1-4      )

 :               ج -      ع     ع 

Thermocouple  

     كلالش فًلبن وصلة كما ٌمثB و A ماثلٌنتؼٌر م نسلكٌمن  أساساً  الحراري الازدواجٌتكون  

(1-5.) 

 

               ج(      1-5      )
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من الوصلبت الأخرى بالدابرة التً  عند تسخٌن الوصلة بحٌث تكون فً درجة حرارة أعلى 

 .الساخنةدافعة كهربابٌة تعتمد على درجة حرارة الوصلة  قوة تتولد ؛وثابتةتحفظ فً درجة حرارة باردة 

ؽٌر وٌحتاج إلى تكبٌر قبل توصٌله إلى دخل القناة التناظرٌة الحراري ص الجهد الناتج بالازدواج 

قٌمة  فًلأن درجة حرارتها تإثر  ؛دوابر لتعوٌض درجة حرارة الوصلة الباردة تطلبٌ كما للمتحكم.

 . الدافعة الكهربٌة المتولدة بالوصلة الساخنة القوة

 

                  ب ق  :   خ        ع 

Thermometer 

وٌترجم ذلك عن طرٌق ارتفاع مستوى الزببق بمقدار  ،درجة الحرارة ٌقوم بقٌاس هو جهاز  

 .معٌن ٌتناسب مع درجة الحرارة

  :هماهمٌن موٌتؤلؾ هذا المقٌاس من عنصرٌن  

 .زجاجة الزببق - 1

  .مٌزان التدرٌج -2

صل أو توبشاشات رقمٌة  لكترونٌة مزودةوسابل إمتحسسات الحرارة الشابعة ت ستعمل صناعٌاً  

 المعرفة بالقوانٌن الفٌزٌابٌة المتعلقة بالقوانٌن الدٌناموحرارٌة. واعتماداً على مستوىالحاسوب مع 

            ق    :            ع 

 Thermistors 

ٌمكن أن و الحرارة.الحراري تؽٌراً أكبر فً المقاومة من أجل تؽٌر معٌن فً  المقاوم ٌظهر

 ،كبٌر نحوٍ ة تكمن فً أن المقاومات الحرارٌة ؼٌر خطٌة بلمشكلة الربٌس، وامةأكثر دقة وملبء ٌكون

 تكون شبكةو، فٌكون المقاوم الحراري أداة جٌدةالحرارة المقاسة صؽٌر نسبٌاً  فإذا كان مجال درجة

والثرمستور هو نوع آخر  . بتؽٌر الحرارة اً صؽٌراً خطٌ اً تملك جهد ؛ إذ إنهاالمقاومات الحرارٌة فعالة

من المواد شبه الموصلة مثل أكاسٌد النٌكل  أجهزة استشعار درجة الحرارة ، وهً مصنوعة عموماً من 

 الثرمستورمعظم أنواع  .مما ٌجعلها تتلؾ بسهولة والسٌرامٌكوتؽلؾ بالزجاج  ،والكوبالت أو المنؽنٌز

فض مع زٌادة قٌمة المقاومة تنخ إنأي  ، NTC)( لدٌها معامل درجة الحرارة السلبٌة للمقاومة أو

زٌادة بقٌمة المقاومة ترتفع  ،)PTC( الإٌجابٌة،له معامل درجة الحرارة خر آونوع  ،درجات الحرارة

 مٌزتها الربٌسة هً سرعتها فً الاستجابة لأٌة تؽٌٌرات فً درجات الحرارة .و .درجة الحرارةفً 

 



13 
 

وتحول إلى أقراص  ،من أشباه الموصلبت الثرمستورات عموماً وتتكون 

الكرات المضؽوطة بصورة  أو، (6-1شكل )الكما مبٌن فً  رةصؽٌ

لأٌة تؽٌٌرات فً  التً هً مؽلقة بإحكام لإعطاء استجابة سرٌعة نسبٌاً 

الثرمستورات . وٌتم تصنٌفها مثل المقاومات. وتعرؾ درجة الحرارة

 إلى كٌلو أوم 10قٌم المقاومة عند درجة حرارة الؽرفة من  عن طرٌق

MΩ بً وهو ما ٌعنً أننا تورات هً أجهزة مقاوم سلالثرمسو  .أوم

تٌار من خلبل تلك المقاومة ودابرتها الكهربابٌة  نحتاج إلى تمرٌر

 لتحقٌق نتابج قابلة لقٌاس الجهد.

 

(      1-6      )

          

 

تقاطع  تشمل،هناك أنواع أخرى من أجهزة الاستشعار لدرجة الحرارة لم ٌرد ذكرها هنا و

المجسات الحرارٌة و الحراري، الإشعاعومجسات  ،الأشعة تحت الحمراءو الموصلبت،شباه مجسات أ

 الصناعٌة.من المجسات الموجودة فً التطبٌقات  والكثٌر الكثٌر ،مإشراتالو ،الطبٌة

     ت          ت                               ق ت  

 ة عن طرٌق تشؽٌل مكٌؾ هواء بارد . ؼرف ة حرارةدرجبكٌفٌة التحكم  ( 7-1) الدابرةتوضح 

ٌمكن ضبط درجة الحرارة عن طرٌق المقاومة المتؽٌرة ) نقطة المرجعٌة (. عند ارتفاع درجة إذ 

درجة الحرارة  إلىحتى ٌصل  (  LM135من نوع )  الحراري المتحسسالحرارة ٌزداد الجهد على 

فٌعمل على تشؽٌل المرحل الذي  ،التشبعحالة  إلىوٌنقل الجهد عن طرٌق مكبر العملٌات  ،المطلوبة

وٌكون  المتحسسوعند انخفاض درجة الحرارة ٌقل الجهد على  ،بدوره ٌعمل على تشؽٌل مكٌؾ الهواء

فصل المرحل وتوقؾ  إلىفٌإدي  ،والترانزستور فً حالة الجهد السالب جهد مكبر العملٌات صفراً،

 مكٌؾ الهواء عن العمل .

 

               (   ب           1-7    )                                          
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   ب   إ ذ          

وهذا ، الحراري  المتحسسفً عند وقوع الحرٌق فً مكان ما ترتفع درجة الحرارة وتإثر 

حالة  إلىحالة التشبع الموجب الذي ٌعمل على نقل الترانزستور  إلى شارةالإبدوره ٌعمل على نقل مكبر 

 .الحرٌق  إنذاروضح كٌفٌة عمل دابرة ٌ الذي(  8-1كما فً الشكل )،  الإنذارصٌل وتشؽٌل جرس التو

 

        إ ذ  (       ب    8-1     ق  ) 

 

        لإ      1-1-2

Displacement sensor  

س تحسلل لموضعاس متحس اصطلبحنستعمل و ، س الموضعمتحسب الأحٌانوٌسمى فً بعض 

 لهدؾ المتحرك  .ل الحالًللمسافة بٌن نقطة ثابتة )مرجعٌة( والموضع  اً قٌاس ًٌعط الذي

 الحالًقٌاس للمسافة بٌن الموضع  ٌعطى إذ( 9-1)شكل الالمبٌن فً  س الإزاحةمتحس كما مبٌن فً

 نوعان وهما ،السابقلهدؾ والموضع المسجل 

 

  لإ           1-9                                                   
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               خ       ق             ع  لأ   : 1-1-2

Linear and rotational resistance، Displacement sensor 

( 10-1شكل )الالمبٌنة فً  دورانٌةة والالخطٌالمقاومة  تستعمل التً الإزاحة متحسساتت عد  

ٌتم توصٌل  إذالدوار . أو الخطًمقسم الجهد  أٌضاً  تسمى، وؼٌر مكلفة  ً، وه الاستعمالشابعة  أنواعاً 

( على مسار المنزلقبٌن التلبمس المتحرك ) شارةالإوٌإخذ جهد  ، جهد مستمر على كل مسار المقاومة

ٌتكون و(. 10-1الشكل ) فًكما  ،المسار لٌدل على موضع التلبمس المنزلق  طرفًالمقاومة وأحد 

تربط أطراؾ  ، على جزأٌنزلقة تقسم المقاومة الكلٌة والنقطة المن، من مقاومة متؽٌرة  المتحسس

، المقاومة  ٌجزئوٌكون الخرج من الطرؾ المتحرك الذي ، فرق جهد بقٌمة معٌنة  إلىالمقاومة 

س تناظري متحسومن ثم ٌعمل مقسم الجهد ك ، سمتحسوٌمثل فولتٌة الخرج لل ، الفولتٌة ٌجزئوبالتالً 

 . لدورانًا أو الخطًللموضع 

 

 

 

 

               خ  (         ق     1-10      )
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وضع المقاومة المتؽٌرة المستقٌمة فً  عن طرٌقس وذلك متحسمن مقسم الجهد ك الإفادةٌمكن و

بٌن فً كما م ، التً تحرك بها ذلك الجسم أو الإزاحةموضع الحركة والجهد الخارج ٌمثل مقدار المسافة 

وقراءة  ، (Cوالنقطة  0 النقطة)ٌبٌن موقع متحسس الإزاحة فً كل من النقطتٌن الذي ( 11-1الشكل )

 بحدود الإزاحة بٌن النقطتٌن وؼلقه على فتح صمام الهٌدرولٌك المتحسسٌعمل  إذالإزاحة بٌن النقطتٌن 

كما هو الدابري، لجهد من نوع مقسم ا إزاحةس متحسبذ ٌستعمل دوعن دابرٌة،وقد تكون الحركة  .

 .( 12-1)      واضح بالشكل 

 

  

              ك   لإ          (        قع 1-11      )

  

             ق           ( 1-12      )
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 :          خ       ق      غ             ع  1-1-2

Linear Variable Differential Transformer Sensor LVDT 

الإزاحة هو  لمتحسساتالشكل الآخر         

المتؽٌر وٌسمى  المحول الخطً الفرقً

LVDT. ، المتحسسوٌعتمد جهد الخرج من 

ٌتكون و ،للملؾ الحدٌديعلى موضع القلب 

LVDT   الموضع  متماثلةمن ثلبثة ملفات

-1كما بالشكل ) الحدٌديٌتحرك بداخلها القلب 

عندما ٌوصل تٌار متردد إلى الملؾ و .( 13

  ( V2) و ( V1ن ) الجهداٌتولد بالحث  الابتدابً

 .الملفٌن الثانوٌٌن فً

 

     ق    خ    لإ             1-13    

 . وضع متوسط بٌن الملفٌن الثانوٌٌن تتساوى جهودهما فً الحدٌديعندما ٌكون القلب و

هو الفرق بٌن  ن خرجهما معاً ن الملفٌن الثانوٌٌن موصلة بحٌث إملكل  جالخرقٌمة فولتٌة  إن         

المنتصؾ ٌكون  فًفعندما ٌكون القلب   ،(14-1كما مبٌن فً شكل ) (  - .  = 0) أي، جهدٌهما

 .اً ن وٌكون الخرج صفرالجهدان متساوٌٌ

من أحد الملفٌن الثانوٌٌن من  اً موضعه الأوسط ٌكون قرٌبتم إزاحة القلب الحدٌدي عن تعندما و

 جهديالفرق بٌن إذ ٌمثل  خر.الآأحدهما اكبر من  فًنتٌجة لذلك ٌكون الجهد المتردد المتولد و .الآخر

 إشارةة تكون هناك وفً هذه الحال ،الحدٌديالخرج ٌعتمد على موضع القلب  إن أي ،الخرج الملفٌن

ٌتم تحوٌله إلى جهد مستمر  ؼالباً ومتردد.  تٌار بصورة ٌكونلذي ا  LVDTالمتحسسخرج من 

 .المتحكمره قبل إدخاله إلى قناة تناظرٌة فً وٌتم تكبٌ ،تناظري

 

        ه (      )     ق    خ          (         ق      1-14      )
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    لإ                   ع      ث :  1-1-2

ment sensorCapacitance displace 

مع  سعة المتسعة تتناسب طردٌاً  نأومن المعلوم  ،لوحٌن متوازٌٌن وهو عبارة عن متسعة ذات

 .( 15-1كما مبٌن فً الشكل ) ،مع المسافة بٌنهما مساحة اللوحٌن وعكسٌاً 

  

    1-15 (              )        

تفصل بٌن اللوحٌن أو تؽٌرت  تًالإذا تؽٌرت المسافة تتؽٌر سعة هذا المتسعة  أنأي بمعنى 

-1الشكل ) فًإلى الداخل أو إلى الخارج كما  الكهربابًالمساحة بٌن اللوحٌن أو تحركت شرٌحة العازل 

16 .)  

 

         لإ          (          1-16      )

 أوأي نستشعر بالحركة  ،تؽٌر سعة المتسعة بتؽٌر العزل بٌنهما فًمن هذه الظاهرة  ونفٌد

 فًالتؽٌر  إنأي  الكهربابٌة للمتحسس السعوي. شارةالإونقٌس مقدارها من الخرج الناتج من  الإزاحة

جهاز السٌطرة  إلىثم تذهب ، كهربابٌة مناسبة تتم بعد ذلك معالجتها بالمحول إشارةالسعة ٌتم تحوٌله إلى 

 الجهاز.والتحكم الخاص بذلك 

 إلىالمجال الكهربابً للمتسعة عند دخول الجسم  ( التؽٌر الحاصل فً 17-1حظ من الشكل )ونل

 صفاتها.ٌمثل الجسم القطب الثانً للمتسعة وٌؽٌر من ، إذ المتحسسحٌز 
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(       غ   1-17      )

                     

 إ                   خ       

            

  

          ضغ  :1-1-3

Pressure sensor  

وفً التحكم بوحدات الإنتاج المإتمتة  الطاقة،الضؽط أمراً أساسٌاً فً محطات تولٌد  عدٌ   

والضؽط  المعالجة،للضؽط دور أساسً فً عملٌات و الإنتاجٌة.المبرمجة، وفً الكثٌر من المصانع 

ن ستكو اتالمتحسسوبالتالً فإن  ٌتشوه.وإلا فإن العنصر سوؾ ٌتلؾ أو  ،بدقة اً ٌجب أن ٌكون محدد

المعلومات المناسبة مع ضؽط الهواء أو الؽاز أو  المتحسسٌعطً هذا  ، إذ ضرورٌة فً مراقبة الضؽط

بخار الماء أو الزٌت أو أي مابع آخر ، مما ٌسمح بتحدٌد العمل الأمثل للؤجهزة أو الآلٌات المٌكانٌكٌة . 

 ، التً ت عد ه التؽٌراتإلى تمدد محوري وقطري فً الجسم، وٌتم تحوٌل هذ P سلطالضؽط الم وٌإدي

 (.18-1س الضؽط )متحسوضح بالشكل صورة مكما  ،كهربابٌةمقادٌر مٌكانٌكٌة ، إلى إشارات 

 

     ضغ           1-18      
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 (          هStrain gauge)        لا  ق          1-1-3-1

س الكهربابٌة التطبٌقٌة واحد من أهم الأدوات لتقنٌة القٌا (Strain gauge) نفعالمقٌاس الا

الشد نتٌجة  ٌتكون الذي ،الانفعاللقٌاس  ت ستعملفهً  اسمها،كما ٌدل  .لقٌاس الكمٌات المٌكانٌكٌة

أجهزة قٌاس  ه فًعمالاست وبالتالً ٌمكن سالبة. أوموجبة  إشارة ٌكون بصورة والخرج منها والضؽط،

  فحصه.ش للجسم المطلوب الانكما التوسع وكذلكمعرفة مقدار  استناداً إلىالضؽط 

ٌمكن قٌاس و للمواد. تؤثٌر داخلًالضؽط على الجسم عن طرٌق تؤثٌر خارجً أو  وٌتسبب دابماً 

 وتعتمد  Strain gauge.الانفعالقٌاس  الخرج لمتحسس إشارة أو قٌمته بواسطة التؤثٌر الخارجًكمٌة 

 شرٌطالمقٌاس عبارة عن رقاقة من و ،وتحلٌلهعلى سطح الجسم الإجهاد لقٌاس  الانفعالقٌم خرج سلسلة 

وضح بالشكل مكما  Strain gaugeـلاللضؽط ٌوضع على سطح  متحسسعلى ؼشاء  عموماً  ٌحتوي

 (.91-1)       رقم

 

        ق     لا          1-91      

فً تشؽٌله على نظرٌة تؽٌر المقاومة الكهربابٌة فً الموصلبت  الانفعالس مقٌاس متحسوٌعتمد 

ٌ   ما.كهربابٌة نتٌجة الإجهاد الواقع على هذه الموصلبت نتٌجة تعرضها لقوة ال لقٌاس  عملستوهو بذلك 

وهً  ،تكون من شرٌحة من الموصلبت الكهربابٌةوٌ .أو القوة المٌكانٌكٌة أو الإزاحةالوزن أو الضؽط 

قٌقة من ر شرابط صورةب وهً .ةبوص 1/1000 ومصنوعة من أسلبك مستدٌرة بقطر ،رقٌقة جداً 

( التوضٌحً 20-1فً الشكل رقم) أدناهنموذج وٌمثل الأ ،على ركٌزة معدنٌة ؼٌر موصلة الشرٌط

 لانفعالقٌاس ا متحسس

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Hudson-Athens_Strain_Gauge.jpg
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    1-20    Strain gauge  (        لا        ق ) 

 

( على تثبٌت موصل 20-1) فً الشكلكما هو مبٌن  الانفعالس مقٌاس متحسوٌعتمد تركٌب 

ق بطرٌقة تموجٌة إلى الأمام وإلى الخلؾ على لوح تثبٌت محكم اللصق على الجزء المراد كهربابً دقٌ

وبالتالً استطالة الموصل الكهربابً )زٌادة فً  ،اللوح استطالةجهاد الشد إلى إقٌاس الإجهاد به . وٌإدي 

بتة وحجمه أٌضاً ، ن كتلته ثا، أي إتتؽٌر طول الموصل ( ، وبما أن كمٌة المادة الموجودة فً الموصل لا

فإن زٌادة طوله ٌإدي إلى نقص فً مساحة مقطعه ، وبالتالً تتزاٌد مقاومة الموصل تبعاً لقانون 

 المقاومة :

R=ρL/a 

 .المقاومة الكهربابٌة  (: R) إذ إن

ρ المقاومة النوعٌة للمادة المصنع منها الموصل:. 

 (L طول الموصل ). 

 (a  مساحة مقطع الموصل ). 

 لإجهاد بالتالً إلى :وٌإدي ا

 .وبالتالً نقص فً مساحة مقطعه(تزاٌد طول الموصل ) -1

 .تزاٌد مقاومة الموصل -2

ٌتم قٌاس الضؽط بالمقارنة مع و،  المتحسسالتؽٌٌرات الناجمة فً طول السطح إلى  انتقالٌتم و

ٌجب أن ٌكون إذ . سسالمتحمع  التً تختلؾ خطٌاً  ،المقاومة الكهربابٌة للؤسلبك التؽٌرات الحاصلة فً

 . عازل كهربابً بٌن الشبكة وسطح الجسمهناك 

http://www.omega.com/toc_asp/sectionSC.asp?section=E&book=pressure
http://www.omega.com/toc_asp/sectionSC.asp?section=E&book=pressure
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من أجل قٌاس الضؽط مع سلسلة و          

Strain  ـألالمقاومة ٌجب توصٌل  الإجهاد

gauge دابرة كهربابٌة قادرة على قٌاس  إلى

 .سمتحسللالتؽٌرات الدقٌقة فً المقاومة المقابلة 

 ثلبثدة عا تستعملطاقة بمحولات  نستعٌن إذ

 مع متحسس الانفعال مقاومات ترتبط كهربابٌاً 

وضح مكما  قنطرة وٌتستونلتشكٌل ما ٌسمى بـ 

 ( .21-1بالشكل )

 

 

      ق              ع  ق     لا 1-21      

 Strain gauge  لا        ق               ب   إ        إض     لإ  1-1-3-2

 هذه التؽٌرات زٌادة ستسببوبالتالً  ،طولاً أكثر وؾ ٌصبح إذا تمدد شرٌط من معدن موصل س

قوة الضؽط )من  إذا تم وضع شرٌط من معدن تحت ذلك، وبخلبؾ للسلك.فً قٌمة المقاومة الكهربابٌة 

 استعمالٌمكن إذا  مقاومته.قل قٌمة ستوبالنتٌجة  ،ذلك السلك تقصٌر فًالوتوسٌع السٌتم فدون التواء( 

أو فرق  قٌاس قٌمة المقاومة بالاعتماد على ،لقٌاس مقدار القوة المسلطة عنصراً  الشرٌط كما هو واضح

 .وٌسمى مثل هذا الجهاز بمقٌاس الضؽط ،الجهد على طرفً القنطرة

قراءة  أجهزةسه فً اقٌٌمكن  للؽاٌة بحٌث لا اً التؽٌٌر الحاصل فً قٌمة المقاومة ٌكون صؽٌر إن

قنطرة نستعٌن بالدابرة الكهربابٌة المسماة بـ  ،وقراءة قٌمته تؽٌٌرمعرفة هكذا ولكً نستطٌع  ،المقاومات

 ( .22-1فً  الشكل رقم ) والموضحة  وٌتستون

ختلبل فً توازن المقاومات أي اأن حظ إذ نل        

الفولتٌمتر القراءة الدقٌقة لجهاز  فً سٌإثر

(Vout). ٌربط متحسس الضؽط وStrain 

gauge  بدل المقاومةR4  قٌم المقاومات وتكون

 R3 -R1 وتكون المقاومة ،متساوٌةR2   ذات

حظ ونل، قٌمة متؽٌرة من اجل خلق عملٌة التوازن 

عند عدم وجود قوة تسلط على مقٌاس الضؽط ، 

متوازنة سوؾ تكون فالدابرة الكهربابٌة للقنطرة 

فولت،  صفر إلى والفولتمٌتر سٌشٌر ،متناظربنحوٍ 

قوة صفر على  التً تمثل نفسها وهً القراءة

 مقٌاس الضؽط.

   ب   ق             1-22               
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النقصان الذي  أوفمقاومته تتؽٌر بالزٌادة  Strain gauge ـألمع وجود الضؽط على قطعة و         

 ،رالصف ٌقرأ لا ، إذقراءة الفولتمٌتر فًالمعبرة فٌه ختلبل التوازن فً دابرة القنطرة حالة ا إلىسٌإدي 

 Strainٌمكن حساب قٌمة المقاومة الجدٌدة لمقٌاس الضؽطومع متؽٌرات القوة المٌكانٌكٌة.  استجابة

gauge نفسها. الإجهاد أوبالتالً ستكون نتٌجة القراءة هً مقٌاس قراءة الضؽط ، والمعادلة عن طرٌق 

 

ث الهندسٌة المٌكانٌكٌة لقٌاس سلسلة من فً البحومقاٌٌس الضؽط  عملستٌ  ما  على مثالو          

لعٌنة الاختبار فً الأعضاء الهٌكلٌة  للبصقهاقطع صؽٌرة من الشرابط  وضع الاختبارات عن طرٌق

  ( .32-1شكل )ال، كما مبٌن فً نفعاللؽرض قٌاس الا

  

                 ق     لا            ضع       لاخ         1-23      

 

                ضغ : 1-1-3-3

ة لقٌاس الضؽط هً مدتابق المباشرة المعأكثر الطرو ،نه القوة على وحدة السطحٌعرؾ الضؽط بؤ

. إن مكن للقوة )الضؽط ( أن تإثر فٌهعنصر مٌكانٌكً مرن موضوع فً منطقة معزولة ٌ استعمال

طوله أو ؼٌر  ةزٌادة فً حجم مقطعه أو زٌاد صر التحسس ) مثلبً قد تحدث فً عن  عملٌة التشوه التً

مع الضؽط . هذا هو المبدأ الأساسً الذي تعتمد علٌه  معٌنة تتناسب طردٌاً  إزاحاتذلك ( تولد وبدقة 

ن المتطلبات الأساسٌة لعنصر متحسس ضؽط التجارٌة هذه الأٌام. و بنحوٍ خاص أجمٌع متحسسات ال

ٌ ستعملل للعزالضؽط هً إٌجاد وساب  عملستٌ   الآخرمن اجل القٌاس و ل بٌن ضؽطً سابلٌن ) أحدهما 

هنالك أنواع عدٌدة و. ق الضؽط إلى تشوه فً عنصر التحسسوجزء مرن من اجل تحوٌل فر ،كمرجع (

 الأنواع الآتٌة:ب ة كما موضحعناصر التحسس )للضؽط( المستعمل من
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عد لقٌاس الضؽط، أحد الأطراؾ مفرغ م ٌسٌرعبارة عن عنصر : diaphragm  غ  ء ـ 1

ض للضؽط الجوي ٌإدي تسلٌط الضؽط  إلى انحراؾ الؽشاء الذي ٌسبب  (P)أكثر من الجانب المعر 

 الإزاحةوٌمكن تحوٌل  آ(-24-1ٌتناسب مع قٌمة الضؽط المقاس )الشكل  X∆انحرافاً للمإشر بمقدار 

 . المستعمل حسسالمتعلى  بالاعتمادمٌكانٌكٌة أو كهربابٌة  إشارة إلى

قشرة عمٌقة من  جدرانها عبارة عن شرٌحة رقٌقة تمثلأسطوانة  :bellows      خ ـ 2

 (P)حسب مجال الضؽط بتعرجاً  20-5عدد التعرجات ما بٌن  ٌتراوحوب(، -24-1التعرجات )الشكل 

الضؽط على تتحرك هذه النهاٌة المحكمة محورٌاً عندما ٌسلط  إذالمسلط، محكمة من إحدى النهاٌات، 

على  بالاعتمادمٌكانٌكٌة أو كهربابٌة  إشارةإلى  الإزاحةوٌمكن تحوٌل  ،X∆النهاٌة الأخرى بقٌمة 

 .المستعمل المتحسس

 فتحة لدخول (C)حرؾ  الذي بصورةلهذا الأنبوب  :Bourdon tube             ـ3

 X∆تقوم بتحرٌك المإشر بمقدار ونهاٌة وحٌدة تتصل مع الآلٌة المٌكانٌكٌة التً  ،(P)ضؽوط مالهواء ال

 .جـ( ٌوضح ذلك -24-1)الشكل  ،ٌتناسب مع قٌمة الضؽط المسلط على الجهة الأخرى للؤنبوب

   

  لإ             ق                 1-24      

كما  ،أنبوب بوردن من اللوالب أو لفابؾ حلزونٌة كوٌنٌمكن ت الانفعالولزٌادة حساسٌة مقاٌٌس           

وبالتالً ٌزٌد من الحركة فً طرفها  فعالٌتها،طولها الزاوي من  ٌزٌد إذ(. 25-1واضح فً )الشكل

  المعالج. إلىومنه  الطاقةالداخلة لمحول  شارةالإالتً بدورها تزٌد من قوة  خر،الآ

 

   ضغ      ت        ع   ضح 1-25                                             
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 :  لإ         خ           ق ت         ضغ 

مكن وضع أجهزة متحسس الضؽط على الجزء السفلً من ٌ ،(26 -1من ملبحظة الشكل )

وكذلك ومراقبته قٌاس الضؽط  طرٌقن فع مملوء.أم من أجل معرفة هل هو فارغ وذلك خزان المٌاه 

من  ومراقبته ٌمكن قٌاس الوزن لشاشة الرقمٌة؛وكثافته بواسطة وحدة عرض ا معرفة حجم السابل

بٌانات الاستشعار  إرسال ٌتمو، بالسابلالقنانً  لملء الإنتاجًفً الخط أو تدفق السابل   المتحسس

 الإجراءاتنحصل على وعملٌة الأتمتة  تتم إذ،  PLCرقمٌة  التحكم الوحدة  أوومعالجتها فً الحاسوب 

 .الإنتاجٌةللعملٌة  المطلوبة

 

 

  لإ             ضغ            خ   1-26      

 

   ض ب     ت        :1-1-4

Photo sensors 

قٌاس الطاقة عن طرٌق خرج كهربابٌة تدل على كثافة الضوء  إشارةس الضوء متحس ٌولد

من الترددات، والتً تتراوح فً وتٌرة من "تحت الحمراء"  الإشعاعٌة التً توجد فً نطاق ضٌق جداً 

 "مربً" إلى "فوق البنفسجٌة" ضوء الطٌؾ.إلى 

فً أجزاء  أم وٌكون مبدأ عمل متحسس الضوء هو تحوٌل هذه "الطاقة الخفٌفة" سواء كان مربٌاً 

أي تحوٌل الطاقة الضوبٌة )الفوتونات( إلى  ،تحت الحمراء من الطٌؾ الضوبً إلى الإشارات الكهربابٌة

 الطاقة الكهربابٌة )الإلكترونات(.
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وؼٌرها.  ،والسرعة ،والإزاحة ،فادة منها فً قٌاس عدة مقادٌر تشمل الكثافة الضوبٌةلإوٌمكن ا

فً  تستعملوالأشعة الحرارٌة،  ،وعناصر اللٌزر ،تدخل ضمن هذه المجموعة العناصر الكهرضوبٌةو

وآلات  ،والماسحات الضوبٌة وأجهزة الفاكس  DVD - ROMو  CDالكامٌرات، أو فً محركات 

 .جهزة تحدٌد الموقع فً الخطوط الإنتاجٌةأو أ ،النسخ

 

                  

والٌوم أصبح  الضوبٌة،كان ٌستعمل ما ٌسمى بالخلٌة  اتالمتحسسفً الماضً وقبل ظهور هذه 

البصرٌة فعالة لتحسس الضوء  اتالمتحسستكون  إذ البصرٌة. اتالمتحسسلدٌنا نوع جدٌد ومتطور من 

فٌما لو كان  للمتحسس، ضوء أو للظلبم إلى الحالة الاعتٌادٌةحسسه للعند ت المتحسسوٌشٌر  والظلبم،

 .الاعتٌادٌةخرجه فً حال التشؽٌل أو الإطفاء فً حالته 

، بمعنى آخر ٌكون  معدلاً  اً شعاع المتحسسٌكون الخرج مفعلبً عندما ٌستقبل           ض ء :

 مفعلبً عندما ٌكون الشعاع ؼٌر محجوب . المتحسس

 وفٌه ٌكون الخرج مفعلبً عندما ٌحجب الضوء عنه. لب  :          

 إذ الدابرة،الضوبً الضوء أو الظلبم تبعاً لطرٌقة الوصل فً  المتحسس ٌتحسسوبمعنى أوضح 

وبالتالً ٌمكن أن تزٌد مقاومة  الظلبم.فً الضوء أو  المتحسستتؽٌر معطٌات الخرج تبعاً لتؽٌر حالة 

 .المتحسسوذلك تبعاً لنوع  ،ضوءأو تنقص عند التعرض لل المتحسس

 ومنها:( 27-1وضح بالشكل رقم )مالضوبٌة كما  لمتحسساتا أنواعوهناك الكثٌر من 

 

   ض ب    ت       (          ع 1-27      )
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  LDR     ق       ض ب     لأ  :     ع 1-1-4

Photo resistors 

مواد نصؾ وهً عبارة عن  ،photo resistorsتعرؾ هذه العناصر بالمقاومات الضوبٌة 

فادة من وٌتم الإل مقاومة تتؽٌر قٌمتها بتؽٌر الشدة الضوبٌة التً تتعرض لها. ناقلة حساسة للضوء، تمث

 الخلبٌا الناقلة للضوء فً عدة مجالات.

 ،( من قطعة من مواد شبه موصلة مثل كبرٌتٌد الكادمٌومLDRٌتم تصنٌع المقاومة الضوبٌة )

وم عندما الأوتتؽٌر قٌمتها بضع مبات من  ،متها الكهربابٌة من عدة آلاؾ ألاوم فً الظلبموتتكون مقاو

ٌسقط الضوء علٌها. ومن ممٌزاتها ٌتطلب استجابتها لتؽٌر قٌمتها ثوانً كثٌرة للرد على التؽٌر فً كثافة 

 الضوء.

بج المتؽٌرات نتاونحصل على  ،وهذه المواد تتؽٌر مقاومتها الكهربابٌة عند تعرضها للضوء

تً تسٌطر على تدفق التٌار عن الضوبٌة من متؽٌرات قٌمة المقاومة الموصولة مع الدابرة الكهربابٌة ال

ة فً مستعملالمواد الضوبٌة الو الجهد. د مننحصل على المزٌ ،المزٌد من الضوء وبالتالً،ذلك.  طرٌق

 تتؤثرالموصلبت مواد  أشباهقد صنعت من و هو كبرٌتٌد الكادمٌوم. الأكثر شٌوعاً  LDRالخلبٌا الضوبٌة 

للسٌطرة على تدفق الالكترونات  تستعملالتً الترانزستور الضوبً  أوبالضوء مثل الثنابً الضوبً 

الخرج متؽٌرة مع تؽٌر كمٌة الضوء الساقط على هذه المواد.  إشارةوتكون   PN -والثقوب عبر تقاطع 

ربطها فً الدوابر الالكترونٌة  الضوبٌة عن طرٌق اتحسسالمت التٌار فًفادة من متؽٌرات وٌمكن الإ

الذي ٌمثل الدابرة  ( 28-1كما هو واضح بالشكل ) والتحكم بها. الأجهزةللسٌطرة على تشؽٌل 

 الحاكم.الالكترونٌة للسٌطرة على 

 

   ض ب       ب                          1-28      
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  ب      ت   ض    :       ع         1-1-4

Photodiodes 

ٌدخل ضمن هذه         

 أشباه المجموعة عناصر

الموصلبت الحساسة للضوء 

فعند  ،كالداٌودات الضوبٌة

تسلٌط الضوء علٌها تعمل 

الفوتونات على تولٌد تٌار 

 PNكهربابً فً الوصلة 

م خمض إلىترسل  اومنه

 هو كماالعملٌات لتكبٌره 

        .(29-1) بالشكل واضح

 

    ضح               ض ب  1-29           

المقاومة الضوبٌة فً قٌاس شدة  تستعملومن تطبٌقات متحسسات الثنابً الضوبً الدابرة التً 

 التحكم. وأجهزة الإنذار أجهزةالضوء وفً 

     : تحوٌل شدة الضوء إلى فرق الجهد 

فرق  إلىالضوء تحوٌل شدة ٌمكن ، إذ (  30-1) قنطرة وتستون كما فً الشكل  استعمالوذلك ب

( ٌكون  إضاءةدون من )    اً كان الموقع مظلم إذا ،على دابرة تكبٌر مناسبة  إدخالهاومن ثم ، بالجهد 

فٌعمل على تؽٌر قٌمة المقاومة المتؽٌرة حتى نحصل على جهد خرج  ، التٌار العكسً اقل ما ٌمكن

 ٌساوي صفر فولت .

الضوبً ٌتناسب مع شدة الضوء وٌرتفع  ً فً الثنابًشدة الضوء ٌمر تٌار عكس ارتفاععند 

 الضوء.مع شدة  ٌتناسب ارتفاع الجهد على الخرج طردٌاً  ،الجهد على الخرج 

 

         إ              ض ء    ب   1-30    
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               ض ب :      ع      ث 1-1-4

Phototransistors 

بدٌل الثنابً الضوبً هو         

المبٌن فً الشكل  الضوبً زستورالتران

عمل مع ٌفً الأساس  الذي هو (1-31)

عمل  أمبدعلى عمل إذ ٌالتضخٌم الضوبً. 

إلا أنه ٌمكن أن  نفسه، الثنابً الضوبً

أكثر  وهو ما جعله عالٌاً، اً كسب ٌوفر

 ،التٌاراتحساسٌة من الثنابً الضوبً مع 

مرة من  100إلى  50أكبر من ذلك  ووه

 القٌاسٌة. اتالمتحسسبً فً الثنابً الضو

 

                        ض ب  1-31      

حساسة  PNصممت له قاعدة  NPNمن الترانزستور  أساساً  الترانزستور الضوبًٌتكون 

ومعظم  ،فوتونات الضوء على تولٌد تٌار القاعدة تعمل عند تعرٌضها لمصدر ضوء مشع ،و ، للضوء

أو لدٌه عدسة واضحة لتركٌز الضوء على وصلة القاعدة  جً له شفافاً الؽلبؾ الخار ٌكون  ألأنواع

 لزٌادة الحساسٌة. 

 

 :PNP  ع      ت   

ولن  ،مطفؤ المتحسسعندما ٌكون  ،السالبةٌتدفق التٌار الاصطلبحً من القٌمة الموجبة إلى 

 الحمل.ٌتدفق التٌار عندها فً 

 الحمل.إلى  اً تٌار المتحسسٌصدر عندها س ،المتحسسوعندما ٌكون هناك تٌار خرج من 

 

 :NPN  ع        ت 

وعندما ٌكون  الحمل.مطفؤ ) ؼٌر موصل ( ٌكون هناك تدفق تٌار عبر  المتحسسعندما ٌكون 

 PNPاختٌار النوع  وٌعتمد .المتحسسسٌكون هناك تٌار حمل متدفق من الحمل إلى  لاً موصو المتحسس

وهً متطلبات  مة،ءالملبالذي ٌحقق  المتحسس تٌاراخبمعنى آخر ٌجب  ،الحملعلى نوع  NPNأو 

   .( PLC)  ـألدخل جهاز 

 

 

 



30 
 

               ض ب                ق ت 

   ب    لإ ذ  

ترانزستور ضوبً ذي طرفٌن للتوصٌل مع ترانزستور من نوع دارلنكتون كما  استعمالمكن ٌ

قلٌل ٌكون الترانزستور فً  إضاءةمستوى  وأعندما ٌكون الترانزستور فً الظلبم  ، (32-1فً الشكل ) 

تعمل  الإضاءةعند ارتفاع شدة و ، ٌعمل( تلبمسات المرحل مفتوحة )المرحل لا نأمما ٌعنً  ، حالة قطع

فٌعمل على ؼلق  ، وبالتالً ٌمر تٌار فً ملؾ المرحل ، حالة التشبع إلىعلى نقل الترانزستور 

 .ة اشتؽال تالً ٌكون الحمل فً حالوبال، التلبمسات 

 

  لإ ذ  (   ب   32-1       ق  )      

 

 

              ض ب   :    ع      ع  1-1-4

 thyristors SCR otohP  

 الثاٌرستور هوومن أشباه الموصلبت  المصنوعة ضوءالنوع آخر من أجهزة استشعار هناك 

ضوء التحول  نزلةها بمتعمالاسوهذا مصنوع من السلٌكون المنشط أو المعدل ، التً ٌمكن  ، الضوبً

المنشط فً التطبٌقات للتٌار المتردد. لكن حساسٌتها عادة ما تكون منخفضة جدا بالمقارنة مع 

photodiodes  أوphototransistors، لزٌادة حساسٌتها للضوء تصنع منطقة رقٌقة حول تقاطع و

 جهزة رابدة فً علم البصرٌات.  كؤ تستعملالبوابة التً تحدد كمٌة الضوء. وفً التطبٌقات الحالٌة 
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   خلب     ض ب  . :  خ       ع  1-1-4

 Photo cell  

تحول  فهًمن أجهزة الاستشعار الضوبٌة الخفٌفة.  شٌوعاً  الأكثرالنوع الخلبٌا الشمسٌة هً 

 التً تؽذي الدوابر شحن البطارٌةجهد ٌعمل على  بصورةالطاقة الضوبٌة مباشرة إلى طاقة كهربابٌة 

 .( 33-1واضح بالشكل ) هو كما ،ودوابر السٌطرة الالكترونٌة

فً التطبٌقات الصناعٌة لتوفٌر مصدر طاقة  الأنواعالخلبٌا الشمسٌة فً العدٌد من  تستعملو

الصناعٌة وفً المنازل  الأقمارالحاسوب فً  أجهزةفً  تستعملو ، التقلٌدٌةبدٌل عن البطارٌات 

 الطاقة توصل مجموعة من الخلبٌا بالتوالً ومجامٌع على التوازي . وللحصول على اكبر قدر ممكن من

 

        خ      ض ب          ت   ض ء 1-33      

 

وعلى المواد التً تنبعث منها كمٌة الطاقة المتولدة من الخلبٌا الشمسٌة على شدة الضوء تعتمد             

مثل السٌزٌوم عندما تض رب بطاقة كافٌة من  الإلكترونات الحرة من سطح المادة الحساسة للضوء

كمٌة الطاقة للفوتونات على تردد الضوء والترددات العالٌة ، وبالمزٌد من وتعتمد الفوتونات الضوبٌة، 

 إشارةبصورة نحصل على الطاقة الكهربابٌة  المتحسسالطاقة الضوبٌة والفوتونات الضاربة لسطح 

علٌها بما ٌتناسب مع طاقة الضوء الساقط  EMFة ) ق. د. ك ( تٌار. وهكذا تنشؤ قوة دافعة كهربابٌ

 ما تكون كفاءة الخلٌة ةً وعادفً تصنٌع الخلبٌا الشمسٌة. . السٌلٌنٌوم هً المواد الأكثر شٌوعاً و. تقرٌباً 

ؼٌر  السلٌكونمتعدد البلورات أو  السلٌكون استعمالمنخفضة ولزٌادة الكفاءة الكلٌة للخلٌة الشمسٌة ٌكون 

. وهناك ؼٌرها من (mA 20 - 40متبلور التً لٌس لها بنٌة بلورٌة ، وٌمكن أن تولد تٌارات من بٌن )ال

هذه المواد وكلورٌد الكادمٌوم. ،وثنابً سٌلٌنٌت الإندٌوم  ، والنحاس، ة مثل الزرنٌخ مستعملالمواد ال

ر الكهربابً على موجات التٌا لإنتاجوهكذا ٌمكن أن ٌكون "ضبطها"  الضوء،من  ةمختلف بؤطٌاؾ تتؤثر

 الضوء.  أطٌاؾمختلفة من 
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            ت   ض ب     ت   ض ب  ب            :    ع  1-1-4

photo sensorDual  

 الأشٌاء.البصرٌة الضوء لتتحسس  اتالمتحسس تستعمل إذ الرقمٌة، اتالمتحسسأنواع  أحدوهً 

وكاشؾ  )المرسل(،ٌكون هناك مصدر ضوبً  إذ ،تقرٌباً  بالطرٌقة نفسها كلها الثنابٌات الضوبٌة وتعمل

 .أو انعدامه الضوءلٌتحسس بوجود  )المستقبل(ضوبً 

التحسس بالعابق الموجود بٌنهما، كؤن للضوء كنوع من سلمة توالمالثنابٌات المصدرة  تستعمل

لك عن ذ ٌتم ،خرعها فً مكان آسحب العٌنة ووض فً الخط ٌتطلبوعند نقطة معٌنة  اً أنتاجٌ اً ٌكون خط

 إشارةتقطع  التًوعند مرور العٌنة  ،النقطة تلكفً  المتحسس ٌتم وضع طرٌق الثنابٌات الضوبٌة إذ

 ،( plc)  إلى شارةالإهذه  وترسل ( المتحسسٌات ) بالثنا وجود عابق بٌنى لإ إشارةسلم ما ٌعطً تال

فً قٌاس سرعة  استعماله ملٌةالتطبٌقات العومن ، المعالجةللمشؽلبت بتنفٌذ الأوامر  إعطاءوبالتالً 

على جانبً القرص  قبلعمود دوران عن طرٌق تثبٌت قرص مثقب فً العمود ووضع المرسل والمست

 إشارةتقطع تن القرص مثقب لذلك سوؾ أوبما  ،دوران القرص من ثموبالتالً عند دوران العمود و

وٌمكن تحوٌل هذه  ،ورة نبضاتبصاوٌة دورانه الدوران أو ز إلى إشارةسلم مما ٌعطً توال الإرسال

 (.34-1عداد لحساب سرعة العمود كما مبٌن فً الشكل ) إلىالنبضات 

ها ، كما ٌمكن إشعالها وإطفاإتهاءكفاوبسبب صؽر حجمها وقوتها العالٌة  المزدوجات تستعملو 

ء إرسالها لذبذبات )إشعال وإطفا عن طرٌقوتعمل بطول موجة ضٌق وبوثوقٌة جٌدة  ،بسرعة عالٌة

جداً بالمقارنة مع زمن الإطفاء، وبالتالً تتذبذب لهذٌن السببٌن ،  اً بسرعة( وٌكون زمن الإشعال صؽٌر

 .ٌزدادعمر المصدر الضوبً  ن، كما أبالضوء المحٌط المتحسسوعندها لن ٌتؤثر 

وبالتالً ٌفرز الكاشؾ عندها جمٌع  الضوء،كاشؾ  عن طرٌقٌتم تحسس الضوء المتذبذب و

وتكون مصادر الضوء المنتقاة ؼٌر مربٌة  المتذبذب،بٌة المحٌطة وٌبحث عن الضوء الأشعة الضو

 استعمالن إذ إلا تتؤثر بالضوء فً المصنع،  اتالمتحسسٌتم اختٌار الأطوال الموجٌة بحٌث أن و للعٌن.

 ،ناللون الموجه للتفرٌق بٌن الألوا متحسساتالتً تدعى  اتالمتحسسأطوال موجٌة مختلفة ٌسمح لبعض 

 .تستعمالالعد المنتجات وفً الكثٌر من الا الإنتاجٌةفً الخطوط  تستعملو

البصرٌة أكثر  اتالمتحسسإن أسلوب النبضة للؤطوال الموجٌة المنتقاة ) المختارة ( تجعل 

 موثوقٌة

والاختلبفات تكون فً الطرٌقة  بالأسلوب المٌسر نفسه،البصرٌة تعمل  اتالمتحسسكما أن كل أنواع 

 .فحسب الضوبًصنؾ بها المصدر الضوبً والمستقبل التً ٌ
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            ق        ض ب   ت                 1-43      

 

1-1-5:              

Touch sensors 

( 35-1كما مبٌن فً الشكل ) ،عبارة عن مفاتٌح كهربابٌة تعمل باللمس أو بالحركة المٌكانٌكٌة

مثل هذه المفاتٌح قد  ،أو فصلهالى توصٌل الدابرة الكهربابٌة ٌعمل المفتاح ع ، إذ(36-1والشكل )

تقوم قطعة العمل بالضؽط  إذ ،فً خطوط الإنتاجد قطعة العمل على منضدة الآلة وفً بٌان وج تستعمل

 فًوٌمكن توضٌح ذلك  ،دها ٌؽلقهوؼٌاب قطعة العمل ٌتم بٌانه بفتح المفتاح ووجو على المفتاح أو ؼلقه.

مستوٌات  PLC ـألالخارجة من متحسس اللمس والداخلة إلى قناة الدخل  شارةلئول (.37-1الشكل )

  ً:كما ٌؤتو ،واضح بالشكلهو كما  ،بالمنطق شارةٌطلق على مستوٌات الإ ،مختلفة
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     ح             1-36                        1-35      

 

       ح(   ضح     1-37      )

 

(         1-73   ) 

       )مؽلق( فؤن جهد التؽذٌة عندما تكون قطعة العمل موجودة على المنضدة وبتلبمس مع المفتاح

 .PLCـ أل إلى ٌكون دخلبً  فولت 5

 ،)مفتوح(بوضع التلبمس  حوعندما تكون القطعة ؼٌر موجودة على منضدة العمل ٌكون مفتا

 فولت. صفر PLCـألٌكون دخل و

  ل ؼٌر موجودةقطعة العم تعنً  0المنطق

 .موجودةتعنً قطعة العمل  1المنطق 

 ً24 قد ٌناظر دخل  1 المستوى المنطق Volt-dc  5 أو 12 أو 

  ً0 ٌناظر  0المستوى المنطق-Volt  
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   (      1-73  )  

عندما تكون قطعة العمل موجودة على المنضدة وبتلبمس مع المفتاح )مؽلق( ٌكون جهد التؽذٌة 

 . الأرضً إلىب توصٌل جهد التؽذٌة ببس PLC ـلادخل  إلى اً صفر

 ،)مفتوح(بوضع وعندما تكون قطعة العمل ؼٌر موجودة على المنضدة ٌكون مفتاح التلبمس 

  Volt 5ٌساوي   PLCـلا إلىٌكون جهد التؽذٌة و

 .PLC ـلادخل  إلىعند فتح المفتاح ٌتم توصٌل جهد التؽذٌة   

 . قٌمة منخفضة إلىٌهبط  PLCللـ  وعند ؼلق المفتاح فان جهد الدخل  

 موجودة.قطعة العمل ؼٌر  1المنطقً  المستوى  

  موجودة.قطعة العمل  0المنطقً  المستوى  

 

       ت      

وتعرؾ  اديتٌعالا أو الطبٌعًوضعها  فًؼٌر موصلة  إماوتكون مفتوحة  إن ماإالمفاتٌح  -1

 .Normally Open  (NO) ـلابالتلبمس 

               ـلاوتعرؾ بالتلبمس  اديتٌعالا أو الطبٌعًوضعها  فًموصلة  أومؽلقة أو تكون  -2

(NC)  Normally Closed. 

 . المٌكانٌكًالفعل  أوعند ؼٌاب الدخل  مفتوحةتكون تلبمساته  NO تلبمسات المفتاح  -3

 .توصٌله المفتاح أوٌسبب ؼلق  المٌكانٌكًالدخل  وجود -4

 . المٌكانٌكًموصلة عند ؼٌاب الدخل  أيمؽلقة تكون  NC تلبمسات المفتاح  -5

 . أو فصلها التلبمساتٌسبب فتح  المٌكانٌكًوجود الدخل   -6

    لب    : ت             ع

 

             ح        : لأ      ع  1-1-5

switch Limit 

ط مرور جزء متحرك فً خ أواكتشاؾ وجود  فً عملمفتاح ٌست أوجهاز تحكم  هو   

 .(38-1)رافعة ، كما مبٌن فً الشكل  أو ببكرة أودفعه بكامة  أوٌمكن تشؽٌله   الإنتاج
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      ح             ت 1-38    

 

.... وهذا متحرك. مٌكانٌكًلجزء أو نهاٌته هذا الجهاز التحكم فً بداٌة مشوار  بواسطةتم ٌ

ء المٌكانٌكً المتحرك لهذا الجهاز عن ولكن عند تلبمس الجز لكترونً.إجزء  أيالجهاز لا ٌحتوى على 

 النقاط الكهربابٌة من نقطة مفتوحة إلى نقطة مؽلقة أو العكس ) من ٌق الكامة أو الذراع  ٌتؽٌر وضعطر

NC إلى NO )وٌمكن استؽلبل هذا التؽٌر فً التحكم الكهربابً  ،أو العكس. 

، سامحاً للتٌار الكهربابٌةبرة الدا بإؼلبقاللمس، فؤنت تقوم  متحسسعندما تقوم بالضؽط على و

 إلىمما ٌإدي  الكهربابٌةفؤنت تقوم بفتح الدابرة  اللمس، متحسسوعندما تقوم برفع الضؽط عن  ،بالتدفق

  .على ذلك الأمثلةالتالً بعض  39-1الشكل ٌبٌن و .الكهربابًوقؾ تدفق التٌار 

 

 (                 ح1-39      )
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        ح    ق        :    ع         1-1-5

 SWITCHES:PROXIMITY   

وهو عبارة عن جزء الكترونً ٌحتوي ، LIMIT SWITCH لـاهو جهاز متطور ٌقوم بوظٌفة 

حظ هنا انه رور أو ثبات جزء معدنً أمامه، وٌلعلى نقاط كهربابٌة تتؽٌر وضع نقاطه الكهربابٌة عند م

 اكتشاؾ فًالمفاتٌح التقاربٌة  تستعملو ذا الجهاز.تلبمس بٌن الجزء المٌكانٌكً المتحرك وهاللا ٌتم 

 للؤجساموبعضها مناسب فقط  نواع،لأٌوجد منها العدٌد من او ن تلبمسها.أدون من جسام لأوجود ا

 . المعدنٌة

 

 :               ت  ذ     ق          ح  -  

 قٌمته متؽٌراً  اً مؽناطٌسٌ وٌنتج مجالاً  ،قٌمة ثابتة فتاح على ملؾ ٌؽذى بتٌار متردد ذيٌحتوي الم

ٌعمل على تولٌد مجال ، وتولد به تٌارات تسمى بالتٌارات الدوامٌةت معدنًعندما ٌقترب منه جسم  ثابتة.

ومن ثم  ،الملؾ فًعكسٌة  e.m.f فٌولد قوة دافعة مؽناطٌسٌة ،ن هذه التٌارات الدوامٌةناتج م مؽناطٌسً

الجهد  استعمالمكن وٌ  .المعدنًن كمقٌاس لمدى قرب الجسم لذلك فقٌمة الجهد تكو ،ٌتؽٌر الجهد بالملؾ

مرتفع نتٌجة لتؽٌر  إلىٌتؽٌر خرجه من منخفض  مثل الترانزستور، إذ الكترونًتشؽٌل دابرة مفتاح  فً

الشكل وٌمثل  ،(  mm 20 - 0.5)نحو جسام للؤٌكون مدى الكشؾ و  .on−off وٌعطى عمل ،الجهد

 التقاربٌة.ح المفاتٌ أدناه فً )أ( (1-40)

 

 (                 ح    ق     1-40      )
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 (reed switch )     ح        - 

 (reed)ومنه اشتق الاسم ،لسان أووهو مكون من شرٌحتٌن    

من مادة زمبركٌة حدٌدٌة مؽناطٌسٌة فوق بعضهما وؼٌر متلبمسٌن 

 أو ؼلبؾ بلبستٌك فًوفى نهاٌتهما تلبمسات كهربابٌة موضوعتان 

 (.41-1ب( والشكل )  -40-1)واضح بالشكلهو كما  ،زجاج

)ملؾ ٌمر به تٌار( من المفتاح تتمؽنط  أوعندما ٌقترب مؽناطٌس 

وٌحدث توصٌل بٌن  ،بعضإلى تجاذبان بعضهما تالشرٌحتان و

    . تلبمساته
 

     ح      1-41      

ٌوضع المؽناطٌس  إذ .متى ٌفتح الباب تشاؾلاكضد السرقة  الإنذارجهزة أ فًهذا المفتاح  ٌستعملو

ٌتصل بدابرة و  فعند فتح الباب ٌفتح المفتاح .الثابت للباب الإطار فًالباب المتحرك ومفتاح الرٌٌد  فً

 . الإنذار

 ( capacitive proximity switch)        ح    ق           -ج

عمل  مبدأعمله هو  ومبدأ ٌر المعدنٌةؼ والأجسامالمعدنٌة  الأجسام المفتاح معهذا  عملستٌ    

 المتسعة.والمسافة بٌن لوحً  الألواحسعة المتسعة تعتمد على مساحة  نأومن المعلوم  ،المتسعة

 .وكلما قلت المسافة كلما زادت السعة

م هو الجس خرالآالمكثؾ واللوح  لوحًهو مجرد احد  السعوي ًالتقارب المتحسسمفتاح  إن

نكتشؾ تقارب الجسم  نأنستطٌع و ،ج( 40-1ما واضح بالشكل )اؾ تقاربهالمطلوب اكتش المعدنً

لان سعة  ؛معدنٌةالؼٌر  الأجساماكتشاؾ  فًه استعمال أٌضاً كما ٌمكن  .السعة فًالتؽٌر  عن طرٌق

ن هما اللوح هذه الحالة ٌكون اللوحا فًو ،بٌن اللوحٌن الكهربابًعلى العزل  أٌضاً المكثؾ تعتمد 

 فًالتؽٌر  ،(42-1كما فً الشكل ) ،هو المادة العازلة معدنًالوالجسم ؼٌر  ،ًوالأرض المتحسس

ٌعطى جهاز ٌعمل بطرٌقة الوصل  وبالتالً ،الكترونًتشؽٌل دابرة مفتاح  فًه استعمالالسعة ٌمكن 

من على  الأجسامالكشؾ عن  فًالمفاتٌح التقاربٌة السعوٌة وٌمكن استعمال .  on−off   والفصل

 .  (mm60 - 4)بٌن  بعد ٌتراوح

 

 

 

                                            (1-42              )       
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 ( inductive proximity switch)              ح    ق    -    

عمل المحاثة فً  مبدأعمله هو  ومبدأ ،حدٌدي معدنًٌتكون المفتاح من ملؾ ملفوؾ حول قلب  

سوؾ ٌحدث تؽٌٌر ملموس  حدٌدي معدنًهذا القلب بالقرب من جسم  هاٌتًنعند وضع احد  .الملؾ

من ثم . وبٌانه بدابرة رنٌن المؽناطٌسًالحث  فًالتؽٌر وٌمكن مراقبة  للملؾ. المؽناطٌسًالحث  فً

 فًهذا التٌار  استعمالٌمكن و ،تؽٌٌر التٌار بهذه الدابرة إلى ٌإدي الحدٌدي المعدنًفان وجود الجسم 

 التحسسمدى ، و. on−off وتعمل كجهاز بنظام الوصل والفصل الكترونًابرة مفتاح تشؽٌل د

 (43-1الشكل ) .(mm 15 - 2) ٌتراوح بٌن

 

 

    1-43                     

 

       :           ث:    ع  1-1-5

FLOAT SWITCH 

ٌتم التحكم فً  المتحسسهذا  بواسطة        

إلى مستوى محدد  عند الوصولإذ  ،مستوى سابل 

النقاط الكهربابٌة ) من نقطة  وضع تؽٌرٌ ،مسبقا

 NC مفتوحة إلى نقطة مؽلقة أو العكس ( من

وٌمكن استؽلبل هذا التؽٌر  ، أو العكس NO  إلى

أو  فً التحكم الكهربابً لتشؽٌل المضخات

 ، والسٌطرة على كمٌة السابل فً الخزان إطفابها

 (.44-1)     كما فً الشكل

 

 

       (      1-44                  ) 
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                     ح        :    ع      ع  1-1-5

من شاشات  المكونةات اللمس متحسسالمتقدمة  لصناعة   ةهناك عدد من التقنٌات التكنولوجٌ

وح تشعر هذه السطو ، الأصبعمس بواسطة لح هذه الشاشات بالسطو تتؤثر إذالسابل  الكرٌستال

على  الاستجابةوقد تتؽٌر  ، علٌها بسبب الخصابص للكابن الإصبعبالاضطراب الكهربابً عند لمس 

ما توضع طبقة من الزجاج على الجزء  ةً وعاد ،السابل بسبب مرونة السطح  الكرٌستالنقطة سطح 

 التًزو من البلورات ومنها بلورات بٌ اتالمتحسس.وقد تتكون فً بعض الكرٌستالمن شاشات  الأمامً

 إدخالتصدر شحنات كهربابٌة عند اللمس ٌمكن استعمالها والسٌطرة علٌها فً دوابر السٌطرة بعد 

ٌن من الطبقات تٌتكون مستشعر اللمس من اثنو ، (45-1شكل )الكما  مبٌن فً المعالجات .  إلى شارةالإ

مرنة  ٌةوطبقة خارج،  بعض على سبٌل المثال المٌكا أو السٌلٌكامع التً لٌست فً الاتصال بعضها 

عند الضؽط على و مطلٌة من الداخل مع موصل مثل )إندٌوم أكسٌد القصدٌر( تدعم بطبقة من الزجاج  .

ٌمكن تحسس الفولتٌة الناتجة فً أكثر من اتجاه واحد. بمقارنة هذه  ،الطبقة الخارجٌة المرنة تتولد فولتٌة 

 نقطة لحظة حدوث اللمسة  .، ٌمكن احتساب جهد  الالأولًالجهد  معالفولتٌة 

 

      1-45                  

 

1-1-6  :                

Speed Sensor 

فً أؼراض التحكم والمراقبة كثٌرا ما ٌرٌد المهندسون قٌاس  ولاسٌمافً كثٌر من الأحٌان   

ٌ حتاج النفطٌةقد تكون تعمل فً ضخ المواد  آلةسرعة  إلى قٌاس  أو حتى تعمل كمحرك سٌارة، وكما 

عدد من أجهزة  بواسطةٌتم تنفٌذ هذه المهام  تدفق السوابل فً أحد الأنابٌب الخاصة بالبٌبة الصناعٌة.

والمعامل  ، والقطارات ، استشعار السرعة الدورانٌة التً قد تكون موجودة فً أجزاء مختلفة من السٌارة

 لسرع المختلفة .ما تحتوي على المحركات الدوارة ذات ا والمصانع التً كثٌراً 

 Electromagnetic)الكهرومؽناطٌسً المتحسسبهو ما ٌسمى  اتالمتحسسومن أهم   

sensor)   ،(.46-1واضح بالشكل ) هو كما 
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               غ              1-1-6-1

(The Electromagnetic Sensor)  

سلك عن مؽناطٌس ملفوؾ حوله  وهو عبارة     

coil    ق                       لأ   ، 

 قرٌباً جداً من أسنان الترس المتحسسٌوضع هذا 

(gear) فعند ،  الذي ٌدور مع الآلة وبسرعتها

أسنان الترس خطوط القوى تقطع دوران الآلة 

وعند مرور أحد الأسنان تتولد ، المؽناطٌسٌة 

وعندما ٌمر الفراغ ،   (pulse) كهربابٌةنبضة 

 .بٌن التروس لا تتولد النبضة

 

    1-46              

 متناسب (frequency)دوران الآلة بتردد  أثناء فً (alternative) مترددوبذلك ٌتولد جهد 

فً الترس وبذلك فإن السرعة ٌمكن حسابها بالقانون  الأسنان،لكن هذا التناسب محكوم بعدد السرعة، مع 

 :الآتً

 الأسنان(عدد ×  120÷)السرعة )الدورة فً الدقٌقة( = التردد

Speed (RPM)= frequency/(120* number of teeth)  

من مبدأ تحوٌر المجال المؽناطٌسً فً  الإفادةأجهزة الاستشعار الحدٌثة من هذا النوع وحققت 

فمن الممكن الحصول  ،وعدد أسنان القرص الدوار ، اعتمادا على طول القطرالسرعة الدورانٌة   قٌاس

فً الثانٌة ، وهو ما ٌكفً لمحركات الأداء الدوارة للسرع الدنٌا  نبضة 300و  60على ما بٌن 

  والمتوسطة.

ٌمكن التعامل معها  الكهرومؽناطٌسًالسرعة  متحسسالكهربٌة الخارجة من  شارةالإ إن         

 المتحسسالتً نحصل علٌه من  شارةالإوفً العادة هذه ، ومعالجتها عن طرٌق الدوابر الالكترونٌة 

 استعمالو ٌتم  ، على المعالج إدخالهاو شارةالإعلى مكبر جهد لكً ٌكبر هذه  وإدخالهاتقبالها ٌمكن اس

 المطلوبةوذلك لؽرض عمل السٌطرة  ، مرجعٌة إشارةمع  المتحسس إشارةدابرة مقارن جهد تقارن 

 .الآلةلحركة 

الذي ٌدور  (Turbine) ٌنتورب نستعملمن الترس  )قٌاس تدفق السوابل (فهنا بدلاً                    

فً حالة أن الأنبوب الحامل للسابل  تستعملعند مرور السوابل من خلبله، كما أن هناك أنابٌب صؽٌرة 

لضمان انتظام دورانه، ومن ثم ٌثبت  وبعده ذو قطر كبٌر وذلك لتنظٌم تدفق السابل قبل التوربٌن

 .ربٌنمن أجنحة التو جداً  على الأنبوب الخارجً قرٌباً  المتحسس
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 متحسسعندما ٌمر السابل خلبل الأنبوب ٌدور التوربٌن وٌقاطع خطوط القوى المؽناطٌسٌة للو

 .مولداً نبضات متناسبة مع سرعة دوران التوربٌن التً بدورها متناسبة مع مقدار تدفق السابل

  ضخ         ت  2 -1

 Operation Amplifier  

  ق    

 .على نطاق واسع فً عالم الإلكترونٌات Operation Amplifiers العملٌات مضخم ٌستعمل

مبدأ عمل  وٌعتمد ...الخ (،قدرةأو  ،جهدأو ،فً تضخٌم المدخلبت إلى جهاز ما ) تٌار إذ نفٌد منه

على وجود عامل تكبٌر معٌن ٌحسب بدقة للحصول على القٌمة المطلوبة للعملٌة ٌدعى بمعامل  ضخمالم

 . بمكبر العملٌات الأحٌانوتسمى فً بعض التكبٌر.  عملٌة على أساسه تتم Gain Factor الكسب

 .ق الإرسال المختلفةابلإرسال البٌانات بطر الاتصالاتالعملٌات بشكل واسع فً عالم  كبرم ٌستعملو

  

  لأ     ضح                 ت    ق    1-47    

بربح فً الجهد وبممانعة رة متكاملة تعمل كمضخم تفاضلً بمضخم العملٌات هو عبارة عن داو

( ودخلبً ؼٌر  - إشارةٌرمز له ب ) دخل كبٌرة جداً وممانعة خرج منخفضة جداً، كما أن له دخلبً عاكساً 

القطبٌة بجهد ٌتراوح ما  ًمتعاكس+ (، وؼالباً ما تتم تؽذٌته بمصدري تؽذٌة  إشارةعاكس ) ٌرمز له ب

      )بٌن
  Volts    و(     

  Volts ،(وظابؾ أرجل الدابرة المتكاملة .47-1وٌوضح الشكل رقم ) 

على أحد  دابريوجود تجوٌؾ نصؾ  ٌلحظ

ٌمكن معرفة  لكً ،الدابرة المتكاملة  جانبً

تمسك الدابرة  أرقام أرجل الدابرة المتكاملة

الٌسار  فًالمتكاملة بالٌد بحٌث ٌكون التجوٌؾ 

وٌكون  1 الرجل رقم هً ىفتكون الرجل لٌسر

 ةعكس اتجاه عقارب الساعة لترقٌم بقٌ فًد الع

  . الأرجل

 

             ت 1-48      
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 الموضح  (48-1 ) وٌرمز له كما بالشكل

ن. لبوهو ذو مقاومة منخفضة جداً. كما ٌوجد مدخ للمضخم،كما هو واضح ٌوجد مخرج واحد و

عند المدخل  إشارة)+(.إذا سلطنا     خ  غ          والآخر ٌسمى  (،-)     خ        ٌسمى  أحدهما

المسلطة عند المدخل ؼٌر  شارة( سوؾ تنعكس عند المخرج. أما الإPolarityالعاكس فإن قطبٌتها )

 العاكس فإن قطبٌتها لا ٌحدث لها أي تؽٌٌر عند المخرج. 

 ومن خواص المداخل أنها تمتاز بمقاومة عالٌة. 

ى مصدر للتؽذٌة قادر على إعطاء جهد موجب وجهد سالب توصل لتشؽٌل المضخم نحتاج إلو

. ولكن كٌؾ نحصل على مصدر للتؽذٌة بهذه المواصفات؟ ٌمكننا عمل ذلك 2و ج 1إلى نقاط التؽذٌة ج

 (.49-1كما هو موضح بالشكل )، بطارٌتٌن  استعمالب

 

     غذ               ت   1-49    

 

 ق         : 

 نا على فهم عمل المضخمات وهً: تساعدمن ٌجب أن نتذكرهما دابماً لامهمت تانهناك قاعد

          خ ج    ضخ                                   خ       خ           ق          :  

          ً  . 

    ذ ك   ق              .               لا            خ     ضخ ق           :  
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 741 ضخ    ع :    1-2-1

من أشهر مضخمات العملٌات نوع ٌسمى       

وهو  (،OP AMP 741) 741   ضخ  

فر اوٌتوعدٌدة، ت استعمالاوله  مشهور،مضخم 

-1) كما هو موضح بالشكل، شرٌحة  بصورة

50.) 

  

 

             ت 1-50    

         ضخ  :

-1)فً الشكل  كما  

مضخمات  ( جمٌع51

ها القٌام العملٌات ٌمكن

الحسابٌة، بالعملٌات 

بتضخٌم  لأنها تقوم

الفرق بٌن الإشارات 

الموجودة على 

مداخلها. وٌمكننا 

تلخٌص ذلك بالمعادلة 

 :التالٌة المبٌنة 

 

             ت 1-51    

  خ        (              –             خ ج =         ضخ   )              خ  غ          

(. هذه المقاومة تقوم feedback)    غذ          ( تحددها قٌمة مقاومة Gainهذه )          ضخ  

التً تم تضخٌمها عند المخرج مما ٌعمل على تخفٌض ارتفاع  شارةبتؽذٌة المدخل العاكس ببعض من الإ

  الخارجة. وكلما صؽرت قٌمة المقاومة كلما قلت درجة التضخٌم. شارةالإ

 وٌمكننا حساب درجة التضخٌم بهذه المعادلة:  

  (   ) (1ق     ق         خ  )  \ (  ) (2        ضخ  =ق     ق        غذ           )  

 من مصدر التؽذٌة. الآتًلاحظ أن درجة التضخٌم لا علبقة لها بمقدار الجهد        
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     ق ت  ضخ         ت  1-2-2

 د من الدوابر التطبٌقٌة لمضخمات العملٌات سنعرض بعضها هنا: هناك عد

 

 :  ضخ       1-2-2-1

 .( 52-1شكل )الفً  ، وكما والمبٌن التطبٌق الأساسً لمضخم العملٌات ٌٌعد  وهذا 

 (1  2)  -=            ضخ  

  

  
 - = Gain                                

 ( R3)  3          ق       ق  

 :  لآ         ق     

 3  ( =1 *2 )\ (1   +2 ) 

  = 
     

     
  

  خ              لا       لإ 

      خ  .      لإ

 

    1-52           

             ضخ  ؟  10000Ω =      ق       1000Ω =  إذ     ت    ق          : 

 -        ضخ   = 
  

  
 

                    =- (10000 \ 1000 = )- 10 

 

 : غ        ضخ   1-2-2-2

 (53-1كما مبٌن فً الشكل ) عاكس،الشكل ٌبٌن دابرة مكبر عملٌات ٌعمل كمكبر ؼٌر 

 

 

+  1=         ضخ   

 (2\ 1                          )     

Gain = 1+ 
  

  
 

 

      غ        1-53    
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             ضخ  ؟  10000Ω=      ق      1000Ω =  إذ     ت    ق           :

+ 1        ضخ   =   
  

  
 

                    =1 ( +10000 \ 1000 = )11 

 

 (:Comparator  ق    )   ضخ    1-2-2-3 

 تدل على أي الجهدٌن أكبر إشارةوإنتاج  ، الهدؾ من المقارن هو مقارنة الجهدٌن عند المدخلٌن

 . ( 54-1كما مبٌن فً الشكل ) ،

 

            غ              إذ            

   خ           ضخ       .       لإ

 

                        إذ            

   خ           ضخ       .              لإ

 

 

       ق    1-54    

     ذه     ب         لا       ق        غذ           لا  

 (:Summing Amplifier   ضخ         ) 1-2-2-4 

ٌقوم المضخم الجمعً بجمع الجهود 

ا مبٌن فً كم المدخل،الموجودة عند 

حسب القانون ب( 55-1الشكل )

   : الآتً

لا         ق    ت             

     خ                    ق   . 

                خ ج   

    = - (  +  )  

 

 

    ضخ         1-55    

           ؟  إ               ذ           

   خ                  خ        .   ح لأ           
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      ت                  خ ج؟ =   0.8   ت             =4 إذ     ت       : 

 (  +  )   -             خ ج = 

    ت 4.8-( = 0.8+  4) -=                    

   غ                 غذ               لب        :   ب  ً  ذ              خ  ج لا         

    ضخ .         ضخ . إذ    ث ذ ك      

 (:Difference Amplifier)     ق    ضخ   1-2-2-5 

بطرح الجهود  الفرقًٌقوم المضخم      

كما مبٌن فً  ، الموجودة عند المدخل

 : الآتًحسب القانون ب( 56-1الشكل )

       لا             ع    ق    ت   

    ق   . 

 (   -  )             خ ج =   

 

     ق    ضخ   1-56     

    ت                  خ ج؟  =  6   ت         =    0.5إذ     ت       :

    -               خ ج =  

   ت  5.5=  0.5 -  6=                    

              غذ           لا                       لب        :   ب  ً  ذ         ً            

    ضخ .      ضخ . إذ    ث ذ ك             غ 

   ت        إ    ت                     ق ت    ضخ   :1-2-3

 :     لإ      

ما تكون صؽٌرة القٌمة بمقدار ملً  ات عادةالمتحسسالمنتجة من الخارجة التماثلٌة  شارةالإ إن

فمثلب قد ٌكون  ،مداخل المعالجات إلىعدة مرات لتكون مناسبة  إلىالتضخٌم  إلىوهً تحتاج  ،فولت

 ،مرة 1000مضخم كسب بمقدار  إلىنحتاج  5v إلىولكً ٌتم تحوٌله  ،5mvالجهد الخارج بمقدار 

ها لتكون مدخلبت استعمالمرة ٌمكن   1000000ت الحالً بمقدار وهنالك مضخمات كسب فً الوق

ما هو واضح كمضخم العملٌات فً هذه المهمة و عملالرقمً . وٌست أوالمعالج التماثلً  إلى إشارة

 ، إذمضخم العملٌات إلى المقاومة المتؽٌرة ٌكون مدخلبً  متحسسخرج  أن حظ إذ نل ،(57-1) بالشكل

مضخم العملٌات كمقارن بٌن  عملٌست الأحٌانوفً بعض  ،المتحسسرجة من الخا شارةللئٌكون مكبر 

تمثل الحالة  :والأخرى ،المرجع إحداهما: تعدبٌن نقطتٌن  أوالفرق بٌن حالتٌن   إخراجلؽرض  إشارتٌن

 المتؽٌرة .
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      لإ                 ضح                 ت  ع  1-57     

 

ملوثة  المتحسسالخرج الناتج من  إشارةتكون  صؽٌرة جداً  شارةإعند قٌاس  الأحٌانوفً بعض 

 الإشاراتوتسمى هذه  ،صحٌح نحوٍ ب شارةالإقٌاس  فًتإثر بالنتٌجة  ؛ إذؼٌر مرؼوب فٌها إشاراتمع 

 تؤثٌرهتقلٌل  أوالضوضاء  تؤثٌراتحد كبٌر من  إلىنتخلص  نأٌمكن  ،مرؼوب فٌها بالضوضاءالؼٌر 

ممر مرتفع  مرشحات أومرشحات ممر منخفض  طةاسوب شارةللئات  التصفٌة  عن طرٌق التكٌٌؾ بتقنٌ

تمثل ناتج  إشارةوذلك للحصول على  ،هافٌمرؼوب المرشحات النطاق الترددي من الترددات ؼٌر  أو

 . (58-1كما مبٌن فً الشكل ) ة،الصحٌح صورتهاالمطلوب ب المتحسس

تواصل مع نظم المعالجات الدقٌقة للحصول على فً ال مهماً  دوراً  التضخٌم والترشٌح ٌإدٌان إن

 المطلوبة.دقة فً المعلومات وكفاءة فً نوع الاستجابة 

 

 

      لإ ع             ت              لئ       ب            1-58    
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  لأ ب           ق          ت

 1        : :      

 -4        ضغ         -3(       ت          )   ضخ         ت         -2          -1

     قع                -5        ضغ           

 :   لآ       غ ت    لؤ : 2 

   ق     ذ    ى  ----  ق      خ ج إ      غ   ----                                -1

   خ ج. إ  

 .------(2-------(1                                     ق              -2

         قع                     قع        . ---------     ق      لإ           -3

 .  ---------  --------            لإ               ت  -4

 .---------  إ   ------- إ         ب          ب                 -5

----(3 ----(2 ------1    ع   لب                ع   ق               ق       ضخ  ت  -6

. 

  ت ؟             :             3 

        ؟ ؟  ضح ذ ك        ً         ذ       ع؟      لإ    :                 4 

 ذ ك.         ت ق      ضغ   ضح      ع:     ك 5 

               ضغ  ؟     ع:       6 

          ح             ع      .  ؟  ض ب   ت             ع:    7 

      . ع  إ    ك   ض ب       ً                     :   ّ 8 

       ؟              آ  :     ّ 9 

 ؟    ح ذ ك               .                :    آ   10 

 خ  ص    ضخ  ت ؟    :    11 

           خ ج،             ه        ً   ّ  ،خ         ت             ق ت  ض غ   :      12 

 .       

      .:     ح                    ع 13 

      .:     ح                 ع  ع 14 

        )  خّ  ،( 2.732Ω            لب        ق    ه                   ب   ) : 15 

50Co )،        ذ     ت                        ق                   إ ،      ق    ه      ذه

 ( ؟ Co /0.00379   ب      ) 
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                                                                             :      (5 3.25 ) 

 1000(    R1(     ت  ق        خ  )20-ذ     ت         ضخ     ضخ          ) : إ16 

 ( ؟R2     ق        غذ           )   ،   

                                                                     :      (5 20000( 
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         ت    غ   

 

Microcontrollers     

  لا    

:             

         ،     ق         ،  آ     ،            ت    غ             ذ        إ               

        ضلبً                ،                 ع  لأ                       ت    غ   . 

  لأ       خ   :

    قع                ق    ً    :               

                    ت    غ   .  .1

 ت         ت    غ   .                  .2

               ت    غ   .  .3

4.  .                        

          ع  لأ       خ                        ت    غ   . .5

             ذ         ت    غ                  . .6

  ضع   خ       ت   خ            ج       . .7

        خ    لا             ج. .8

 خ          ث                           ج           .9

 

 

 

 

             

  لأ        
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          ض   ت

 

     ت  –        ت    غ       

 –    خ            ت    غ    

    ذ  –    ذ   خ ج           

آ         –  خ ج           

       –        ت    غ    

        ت    غ      غ ت        

    ق ت  –              –

         ت    غ    .

         ت    غ       

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

         ت
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 2-1         ت    غ                                                    

Microcontrollers 

Integrated Circuitالمتحكم الصؽٌر هو عبارة عن دابرة متكاملة )  من النوع ( VLSI  ،

وشاع استعمال هذه المتحكمات فً ، مكان برمجتها لأداء وظابؾ مختلفة وأهمها التحكم بالمنظوماتبالإ

الوقت الحالً فً أؼلب الأنظمة الحدٌثة وذلك لصؽر حجم الدابرة الالكترونٌة المطلوبة لأداء المهمة 

للبرمجة، وكذلك المرونة فً  مقارنةً بمثٌلبتها من الدوابر الالكترونٌة الفٌزٌابٌة ذات البنٌة ؼٌر القابلة

تؽٌٌر الوظابؾ من دون الحاجة إلى تبدٌل مكونات الدابرة، وؼٌرها كثٌر. لذا نلحظ انه كلما تعقدت 

 الدابرة الالكترونٌة أصبح من المناسب استعمال المتحكمات الصؽٌرة فً تصمٌمها

لسٌرفو، وتولٌد ٌمكن استعمال المتحكمات الصؽٌرة فً تطبٌقات عدٌدة كالتحكم بمحركات ا

الأصوات، ومراقبة حساسات الأشعة تحت الحمراء، وتسجٌل معطٌات الدخل التً ٌتم تولٌدها بواسطة 

( وؼٌرها من التطبٌقات. كما تستعمل المتحكمات analog transducersمبدلات طاقة تشابهٌة )

ً الأجهزة المحٌطة الصؽٌرة فً أفران الماٌكرووٌؾ، وفً أجهزة التلفاز وأجهزة عرض الأشرطة، وف

بالحواسٌب كالطابعات اللٌزرٌة وسواقات الأقراص، كما تستعمل أٌضاً فً أنظمة التحكم بالسٌارات وفً 

 أي جهاز ٌتطلب تحكماً برمجٌاً.

 2-1-1        ت     خ               غ                                                   

Internal components of the microcontroller 

 ٌتكون المتحكم الصؽٌر من المكونات الربٌسة الآتٌة :  

( التً تتؤلؾ بدورها من Central Processing Unit  ،CPUوحدة المعالجة المركزٌة )  -1

 Arithmetic، وحدة الحساب والمنطق Registers Unitوحدات ثانوٌة )وحدة السجلبت 

and Logic Unit وحدة السٌطرة ،Control Unit ًتنجز المهام الأساسٌة أنفسها الت )

( لجهاز الحاسوب كالعملٌات المنطقٌة وعملٌات Microprocessorٌنجزها المعالج الدقٌق )

 وؼٌرها. I/Oالتحكم بالمداخل والمخارج 

 وحدة الذاكرة.   -2

 (.Serial Communication Portsمنافذ الاتصال التسلسلً ) -3

 (. Parallel Communication Portsمنافذ الاتصال المتوازي ) -4

(، keyboardومن حٌث الجوهر ٌمكن عد المتحكم الصؽٌر حاسوباً صؽٌراً من دون لوحة مفاتٌح )

 ( ٌبٌن المكونات المهمة للمتحكم الصؽٌر1-2(. والشكل )monitorوشاشة عرض )
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(        ت                   غ  2-1      ).  

2-1-1-1                                                                         

Central processing unit (CPU) 

وهً أهم وحدة من وحدات المتحكم الصؽٌر، إذ تتم فٌها جمٌع العملٌات المهمة من نقل وتفسٌر  

سه فً ومعالجة للئٌعازات مع ما تتضمنها من بٌانات مختلفة. إذاً فان دور وحدة المعالجة المركزٌة هو نف

 Data(، وخطوط بٌانات )Address Linesالمعالج الدقٌق فً الحواسٌب، إذ إن لها خطوط عنونة )

Lines( وخطوط تحكم ،)Control Lines) وتمتلك القدرة على قراءة التعلٌمات أو الإٌعازات  

(Instructions ًوتنفٌذها، وتحتفظ بالبٌانات المإقتة وبالبرامج فً ذاكرة وصول عشواب )(RAM) .

( مخططاً تفصٌلٌاً موضحاً فٌه المكونات الداخلٌة للمعالج الدقٌق.2-2وٌبٌن الشكل )  

 

 

 

 

 

 

 (        ت     خ          ج    ق  2-2      )
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bits-8تتكون وحدة المعالجة المركزٌة من معالج  )معالج ٌعمل بكلمات   words أما فً نظم ،)

ٌعمل بكلمات ذات طول أكبر: المعالجات الأكثر تعقٌداً فإن المعالج  16-bits ،32-bits ،64-bits .

ومن الجدٌر بالملبحظة هنا أن عملٌة تنفٌذ الإٌعازات تتم عن طرٌق تزوٌد الممرات الثلبثة بالمستوٌات 

والتوقٌتات المناسبة لجعل الأجهزة الموصولة )أجهزة الذاكرة وأجهزة التحكم بالدخل والخرج( تنجز 

وٌوجد فً وحدة المعالجة المركزٌة عداد برنامج )أعمالها المحددة.  program counter ٌقوم )

 بملبحقة الموقع الحالً فً برنامج التنفٌذ.

                                                            Arithmetic Logic Unit (ALU) 

لمعالجات الدقٌقة تحتوي وحدة المعالجة المركزٌة كما هً الحال فً كل ا           

(Microprocessors على وحدة حساب ومنطق ) ( ALU مكونة من بوابات، ووظٌفتها هً إنجاز )

 ،< ،>، وؼٌرها( وكذلك عملٌات المقارنة )+ ،- ،/ ،AND، OR، NOTعملٌات حسابٌة ومنطقٌة )

=، >=، <= والمنطق دعماً ( وكذلك إزاحة المعطٌات المرسلة إلٌها من الذاكرة. وتتلقى وحدة الحساب 

(، إذ تستقبل هذه accumulators registersمن سجلبتها والتً تسمى سجلبت المراكمات )

المراكمات القٌم الأولٌة من الذاكرة، وتحتفظ بنتابج العملٌات الحسابٌة والمنطقٌة، وتعٌد نتٌجة الحساب 

 والعملٌات المنطقٌة إلى ألذاكرة.

)وهناك مجموعة من المبٌنات الثنابٌة  binary indicators( التً تسمى الأعلبم )flags )

وترتبط مباشرة بوحدة الحساب والمنطق، وتإمن معلومات تؽذٌة عكسٌة تحكمٌة على بصورة ملخص 

ALUبحالات الوحدة  بعد كل عملٌة، وتتضمن هذه المعلومات حالة النتٌجة، موجبة، أم سالبة، أم صفر،  

ٌات المراكم، أم أصؽر وهكذا.أم لا تساوي صفراً، أم اكبر من محتو  

                                                                                         Control unit 

إن وحدة السٌطرة والتحكم هً عنصر التوجٌه فً النظام. وتقوم وحدة التحكم هذه بسحب الإٌعاز 

(fetching( المكتوب أساساً بصورة شفرة )Code فً الذاكرة الربٌسة إلى سجل الإٌعاز )

(Instruction register( ثم تتم عملٌة فك الشفرة ،)decoding تنفٌذ الإٌعاز )(، ف executing )

(ALU)بإرسال إشارات التحكم المناسبة إلى وحدة الحساب والمنطق  والذاكرة والخرج والدخل، وهذا  

fetch-decode-executeما ٌسمى بالدورة ) كرر هذه العملٌة للئٌعازات التالٌة، وهكذا ٌتم (. وت

 تنفٌذ البرنامج المخزون بواسطة المبرمج فً الذاكرة.
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 Registers unit                                                                             لبت

مشابهاً لأسلوب  تعد وحدة السجلبت من وحدات الخزن المإقت، إذ ٌكون أسلوب الخزن فٌها 

، فعند رفع التؽذٌة الكهربابٌة عنها تتلبشى المعلومات المخزونة بها. RAMالخزن فً الذاكرة نوع 

وتوجد السجلبت بنحوٍ أساسً داخل وحدة المعالجة المركزٌة، وتختلؾ أعدادها ووظابفها من معالج إلى 

( وهو أهم أنواع السجلبت accumulatorمعالج آخر، فهنالك على سبٌل المثال سجل المراكم )

الموجودة فً كل أنواع المعالجات على الإطلبق، إذ تتم عن طرٌقه أؼلب العملٌات الحسابٌة والمنطقٌة 

والنقل بنحوٍ مباشر، وسوؾ نؤتً لاحقاً إلى إٌضاح هذه العملٌات بواسطة الأمثلة، وهنالك سجلبت 

general purpose registersالأؼراض العامة ) داخل المعالج بواسطة المبرمج كخزن ( تستعمل 

مإقت فً أثناء البرمجة. وهناك سجل آخر لا تقل أهمٌته فً بعض الأحٌان عن أهمٌة المراكم، وٌرتبط 

  (.flags registerعمله كثٌراً بالمراكم وهو سجل الإعلبم )

   ذ                                                      2-1-1-2

Memory 

اكرة هً أٌضاً عبارة عن دابرة متكاملة لها القابلٌة على خزن المعلومات. تستعمل الذ 

، ROMالمتحكمات الصؽٌرة مثلها مثل الحواسٌب ثلبثة أنواع من الذاكرة وهً: ذاكرة القراءة فقط 

، فضلبً عن ذاكرة ضخمة تستعمل تقرٌباً للحواسٌب فقط كالأقراص RAMوذاكرة الوصول العشوابً 

والمرنة الصلبة  CD-ROM  بالنسبة إلى ذاكرة .ROM تعمل كذاكرة ؼٌر تطاٌرٌة تستعمل للخزن  

الدابمً الذي ٌقصد به أن الإٌعازات والبٌانات المخزونة داخل الذاكرة لا تتلبشى بعد رفع مصدر التؽذٌة 

RAMعن الذاكرة، أما الذاكرة  ٌة، فإن المعلومات المخزونة داخلها تتلبشى بعد رفع مصدر التؽذ 

 userوتستعمل للخزن المإقت فً أثناء تنفٌذ البرنامج، وتسمى فً بعض الأحٌان بذاكرة المستعمل )

memory .) 

وبالنسبة إلى المتحكم الصؽٌر تكون عملٌة استعماله للذاكرة بالأسلوب الآتً: ٌتم كتابة  

البرنامج ٌتم نقله إلى البرنامج الخاص بالمتحكم الصؽٌر على الحاسوب الشخصً، وبعد التؤكد من صحة 

ROMالذاكرة  الخاصة بالمتحكم الصؽٌر عن طرٌق جهاز برمجة خاص، ولذاكرة   ROM أنواع  

EEPROMمختلفة منها  و  FLASHRAM وؼٌرها. وعند الرؼبة فً تنفٌذ البرنامج المخزون فً  

ROM سحب، وتفسٌر، وتنفٌذ ) -تقوم وحدة المعالجة المركزٌة بواجبها:  fetch-decode-

execute والتً تحتاج بذلك إلى الذاكرة )RAM من اجل التواصل السرٌع مع المعالج، إذ إن سرعة  

RAMنقل المعلومة فً الذاكرة  أسرع بكثٌر من الذاكرة   ROM اذاً الذاكرة .ROM هً ذاكرة قراءة  

RAMفقط، أما الذاكرة  فهً ذاكرة قراءة وكتابة.   
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طٌات تخزٌناً مإقتاً أو دابماً من اجل استعادتها وتإمن العناصر الذاكرٌة وسابل لتخزٌن المع

مستقبلبً. وٌمكن أن ٌكون وسط التخزٌن دابرة متكاملة مصنوعة من أنصاؾ النواقل ) ذاكرة أولٌة (. أو 

شرٌطاً مؽناطٌسٌاً أو قرصاً مؽناطٌسٌاً. أو قرصاً بصرٌاً ) الذاكرة الثانوٌة (، وٌمكن للذاكرة الثانوٌة أن 

أكثر مما تستطٌع الذاكرة الأولٌة تخزٌنه؛ لأن السطح الذي تخزن علٌه المعطٌات اكبر تخزن معطٌات 

مقارنة مع الذاكرة الأولٌة ولكن الذاكرة الثانوٌة تستؽرق وقتاً أطول للولوج إلى المعطٌات )كتابة أو 

ن أن تتم قراءة(، والمواقع الذاكرٌة على القرص أو الشرٌط ٌجب أن تتوضع فٌزٌابٌاً عند نقطة ٌمك

عندها الكتابة أو القراءة بواسطة آلٌة الكتابة والقراءة مٌكانٌكٌاً. أما فً الذاكرة الأولٌة فان المواقع 

الذاكرٌة تترتب فً مناطق صؽٌرة جداً ضمن مصفوفة كبٌرة، إذ ٌمكن الولوج إلى كل موقع ذاكري 

ة المناسبة على الأسطر ضمن بسرعة )فً زمن لا ٌتجاوز بضعة نانو ثانٌة( بتطبٌق إشارة العنون

المصفوفة. وتستعمل الذاكرة الثانوٌة بنحوٍ خاص لتخزٌن الكمٌات الضخمة من معطٌات الحواسٌب، 

 والمعطٌات الصوتٌة، أو معطٌات الصور.

                                                     ذ   خ ج     خ        2-1-1-3

tsParallel input/ output por 

من الممٌزات المهمة للمتحكمات الصؽٌرة هو احتواإها على منافذ خرج ودخل جاهزة،  

وفً الؽالب تكون عامة بالإمكان التحكم بها بؤن تكون منافذ دخل أو منافذ خرج. ونحتاج إلى هذه المنافذ 

ت من حٌث من أجل الربط البٌنً مع الدوابر المرافقة للمتحسسات من حٌث الإدخال وسواقات المشؽلب

الإخراج. وتختلؾ هذه المنافذ من متحكم إلى متحكم آخر من حٌث عدد المنافذ والتٌارات التً تتحملها، 

ً       ( أو تٌارات تصرٌؾ )       كؤن تكون تٌارات مصدر ) ( إذ دابماً تكون تٌارات التصرٌؾ الت

لمصدرتتحملها هذه المنافذ اكبر من تٌارات المصدر. وٌقصد بتٌار ا هو أن ٌكون اتجاه التٌار من        

من الخارج إلى داخل المتحكم الصؽٌر.        داخل المتحكم الصؽٌر الى الخارج وتٌار التصرٌؾ  

وٌكون تٌار التصرٌؾ دابماً أكبر من تٌار المصدر، إذ كحالة عامة ٌكون التٌار المفضل  

(، لذا ٌفضل mA 150( فً حٌن تٌار التصرٌؾ )mA 25( بالنسبة إلى المصدر )            )

فً أؼلب الأحٌان فً التصامٌم تٌار التصرٌؾ على تٌار المصدر. ولتسهٌل التعامل برمجٌاً مع هذه 

المنافذ تم وضع عناوٌن مٌسرة لكل منفذ بحسب نوع المتحكم الصؽٌر، فمثلبً فً أحد المتحكمات هناك 

Aمنفذ ٌدعى بالمنفذ  أو   PORT A ول إلٌه ٌتم الإشارة إلٌه فً البرنامج  وللوص  PORT A أو   P A. 
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     ذ   خ ج     خ             2-1-1-4

Series input/ output ports 

وتختلؾ هذه المنافذ عن المنافذ المتوازٌة بؤنها مإلفة من خط واحد ٌتم نقل المعلومات عن   

bitطرٌقها تباعاً  بعد   bit ٌوبه فً الوقت نفسه مقارنة مع المنافذ المتوازٌة، ولهذا الأسلوب ممٌزاته وع 

إذ من ممٌزاتها أنها تقلل من عدد الخطوط المستعملة كثٌراً، وهذا مهم جداً فً تقلٌل التكلفة ولاسٌما إذا 

كانت مسافة نقل المعلومات طوٌلة نسبٌاً، ولكن فً الوقت نفسه من العٌوب هو التؤخٌر فً زمن نقل 

مع المنفذ التسلسلً الذي ٌنقل المعلومة كاملةً فً وقت واحد ولٌس تباعاً كما فً  المعلومة بالمقارنة

 التسلسلً. 

communicationوٌستعمل المنفذ التسلسلً كثٌراً فً مجال الاتصالات ) كما فً الإنترنٌت ( 

من اجل وؼٌرها. وٌتم الوصول إلى المنفذ التسلسلً بعد ضبط الصٌؽة المطلوب النقل بها، وسرعة النقل 

التزامن إن وجد بٌن المتحكم والجهاز المربوط معه عبر المنفذ التسلسلً، كما سٌؤتً شرحه فً موضوع 

 برمجة المتحكمات الصؽٌرة.

    ؤق  ت 2-1-1-5

Timers 

( داخلٌة ٌتم استعمالها بنحوٍ واسع فً تولٌد Timersٌحتوي المتحكم الصؽٌر على مإقتات )

على شتى منافذ الخرج، وكذلك تستعمل للتحكم بسرعة نقل البٌانات إشارات خرج بترددات مختلفة 

(Baud Rate فً المخارج التسلسلٌة ) ( Serial Ports والتحكم بسرعة المحركات الكهربابٌة ،)

 بشتى أنواعها وؼٌرها كثٌر.

وهنالك أكثر من مإقت واحد فً المتحكم الصؽٌر، وكذلك قابلٌة المإقت )اكبر مدة زمنٌة 

حسابها(، تختلؾ أٌضاً، إذ ٌعتمد ذلك على نوع المتحكم المستعمل. ٌتم تهٌبة المإقت فً بادئ ٌستطٌع 

الأمر قبل استعماله وذلك فً أثناء برمجة المتحكم بواسطة الشخص المبرمج، فٌقوم المبرمج بتحدٌد 

Moduleالصٌؽة ) إقت ( التً سوؾ ٌعمل بها المإقت، إذ هنالك أكثر من صٌؽة عمل ٌعمل بها الم

داخل المتحكم الصؽٌر، وكذلك ٌتم تحمٌل السجل الخاص بالمإقت بالبٌانات المطلوبة لتحدٌد الزمن 

المناسب للوظٌفة المطلوب من المتحكم أداإها عن طرٌق المإقت. بعد ذلك ٌتم إٌعاز المإقت بالبدء 

 بالعمل إلى أن ٌنهً المهمة المكلؾ بها، وهكذا.

ٌة )وٌحتاج المإقت إلى إشارات نبض clocks خارجٌة لتشؽٌله وؼالباً ما تكون هذه الإشارات )

( المجهزة للنبضات الضرورٌة لعمل المتحكم الصؽٌر، إذ لا بد لكل crystalأساسها البلورة )
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المتحكمات الصؽٌرة من أن تكون لها بلورة خارجٌة أو أي مصدر خارجً لتولٌد إشارات نبضٌة لكً 

(.3-2عمله، وهذه البلورة مبٌنة بالشكل )ٌتمكن المتحكم الصؽٌر من أداء   

 

 

 

 

 

 

 

 

 (                  غ  2-3      )

pFوتوجد متسعتان )بقٌم صؽٌرة   ( دورهما تحسٌن شكل النبضة 3-2( كما مبٌنتان بالشكل )

( مع المتحكم الصؽٌر لتولٌد هذه crys1، crys2المتولدة بواسطة البلورة. وللبلورة الخارجٌة مدخلبن )

لنبضات.ا  

 آ                ت    غ     2-1-2

Way of microcontroller operation 

بعد التعرؾ على المكونات الربٌسة للمتحكم الصؽٌر صار من الممكن الآن شرح آلٌة عمل هذه 

المتحكمات الصؽٌرة. فبعد كتابة المبرمج البرنامج وخزنه فً ذاكرة المتحكم الصؽٌر التً تكون احد 

الذاكرة أنواع  ROM المعروفة، ٌكون المتحكم الصؽٌر جاهزاً لتنفٌذ هذا البرنامج وإنجاز ما موجود به  

 من مهام، وٌكون ذلك كالآتً:

تقوم وحدة المعالجة المركزٌة )أو المعالج الدقٌق( بالخطوة الأولى، وهً سحب الإٌعازات مع ما  .1

لى عنوانه سجل عداد البرنامج تتضمنه من بٌانات مرافقة، حٌث ٌتم سحب أول إٌعاز ٌشٌر إ

(program counter( فٌرسل المعالج العنوان عن طرٌق ممر العنونة ،)address bus )

( الموجود decoderإلى وحدة الذاكرة الربٌسة المخزون بها البرنامج، وعن طرٌق المفسر )
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بسحب هذه الشفرة  داخل الذاكرة ٌتم تحدٌد الموقع الموجودة فٌه شفرة الإٌعاز، ثم ٌقوم المعالج

 (.accumulator( إلى سجل المراكم )Data busعن طرٌق ممر البٌانات )

( الخطوة الأولى لوحدة المعالجة المركزٌة وهً من الخطوات المهمة التً ٌجب 4-2وٌبٌن الشكل )

المعالجة مع الأطراؾ المحٌطة بهاالانتباه لها من اجل فهم كٌفٌة تصرؾ وحدة   

 

 

 

 

 

 

 (   خ     لأ                           2-4      )                                    

بعدها تبدأ مرحلة التفسٌر لهذه الشفرة المسحوبة، إذ ٌتم فٌها معرفة ما هو هذا الإٌعاز، وهل  .2

ٌتكون من جزء آخر أو أكثر مخزون فً الذاكرة بحٌث هنالك حاجة إلى سحب هذا الجزء الباقً 

المرحلة الأولى(، فإذا كانت هنالك حاجة تتم إعادة المرحلة الأولى وإكمال الإٌعاز.  )أي إعادة

ولكل معالج مجموعة إٌعازات خاصة به، ولكن الاختلبفات فً الإٌعازات بٌن معالج ومعالج 

( أو bit-8آخر قلٌلة جداً، وهً متشابهة من حٌث المبدأ. ولكل إٌعاز شفرة خاصة به مكونة من )

 التابعة للمعالج المعنً. ROM( مخزونة فً جزء محدد من الذاكرة 0،1المنطق )أكثر من 

بعد تفسٌر المعالج للشفرة أو )الشفرات( الخاصة بالإٌعاز الواحد تؤتً مرحلة تنفٌذ هذا الإٌعاز  .3

كؤن تكون عملٌة تخزٌن بٌانات مسحوبة من المنافذ المتوازٌة أو التسلسلٌة أو من الذاكرة إلى 

ددة فً الذاكرة الربٌسة، أو قد تكون عملٌة حسابٌة أو إخراج معلومات أو أوامر إلى مواقع مح

أجهزة مربوطة إلى منافذ المتحكم الصؽٌر وؼٌرها من العملٌات الكثٌرة جداً التً ٌستطٌع 

 المتحكم إنجازها بجدارة.

ثلبث السابقة )سحب، وهكذا ٌقوم المعالج بالعودة مرة أخرى إلى الإٌعاز التالً وإعادة الخطوات ال

وتفسٌر، وتنفٌذ( إلى نهاٌة البرنامج، وبذا ٌتم إنجاز المهمة التً برمج بها المتحكم الصؽٌر بواسطة 

 المبرمج. 
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  غ ت                           ت    غ       2-1-3

Microcontroller programming using programming languages 

دالعدٌ المصنعة الشركات توافر  عمل ٌمكن والهواة، إذ أنواع المتحكمات الصؽٌرة للمحترفٌن من 

.المختلفة علٌها التجارب وٌمكن لهذه   تعطى التً بحسب الأوامر بمهام مختلفة القٌام المتحكمات الصؽٌرة 

.بالبرنامج تسمى الأوامر وهذه لها، فبإمكان   المتحكم الصؽٌر بتؽٌٌر به ٌقوم الذي تؽٌٌر العمل الشخص 

لأوامرا هذه  .البرنامج فً 

لؽة التجمٌع  مثل بلؽات البرمجة جٌدة إلى معرفة الشخص من البرنامج وتحتاج كتابة

(Assembly Language) اللؽات من ؼٌرها أو. ولتؽٌٌر   المتحكم الصؽٌر  سٌحتاج فً البرنامج 

ٌر.المتحكم الصؽ إلى الحاسوب الشخصً من الجدٌد البرنامج لتحمٌل وسٌط إلى جهاز الشخص إذ   

 التً الدابرة إلى المتحكم الصؽٌر ٌزال بعد ذلك ثم فٌه، البرنامج لتحمٌل فٌه المتحكم الصؽٌر ٌركب

ٌ ستعمل فٌها سوؾ . 

وهنالك أسلوب آخر لبرمجة المتحكمات الصؽٌرة، إذ تتم برمجة المتحكم الصؽٌر عن طرٌق  

لصؽٌر فً أثناء ربطه للمنظومة المستعمل عن طرٌق الحاسوب، وبالإمكان تؽٌٌر برمجة المتحكم ا

المطلوب التحكم بها من دون الحاجة إلى رفع المتحكم الصؽٌر من المنظومة إلى المبرمج كما ذكر 

in-circuit programmingسابقاً، وهذه العملٌة تسمى ) ( مخططاً لإٌضاح آلٌة 5-2( وٌبٌن الشكل )

 البرمجة هذه.

 

 

 

 

 

 

 

 

 (in-circuit programming        )(  خ   لإ ض ح آ    2-5      )
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أخرى، فهنالك البرنامج المٌسر الذي لا ٌتعدى إدخال وظٌفة وٌختلؾ أسلوب البرمجة من وظٌفة إلى 

ONإشارة خارجٌة تمثل حالة مفتاح )أهً  أم   OFF واعتماداً على هذه الإشارة ٌتم إخراج أمر لإطفاء  (

وهنالك البرنامج المعقد المتكون من عدة مراحل  مصباح أو محرك كهربابً أو ؼٌرها أو تشؽٌلها،

 مختلفة، كؤن ٌتضمن برامج فرعٌة أو برامج مقاطعة وؼٌرها. 

       ج        : 

هذه البرامج مهمة جداً فً بناء البرنامج، فعند كتابة البرنامج الربٌس المطلوب لتنفٌذ وظٌفة 

ج الربٌس، نحتاج فً بعض الأحٌان إلى إٌقاؾ معٌنة هناك حاجة إلى أداء وظابؾ صؽٌرة مكملة للبرنام

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

 delayوإكمال المهمة. ومن أمثلة البرامج الفرعٌة هو برنامج التؤخٌر الفرعً المتعمد )

subroutine ً أو تولٌد إشارات بذبذبات معٌنة أو عمل توقٌت للتحكم بسرعة عمل محرك كهرباب (

 معٌن وؼٌرها من الأمور الكثٌرة.

    ق    :

 مثال ما، شًء حدوث بسبب المعالج الدقٌق الصؽٌر أو المتحكم عمل توقؾ التً الإشارة وهى

 جرس ٌرن فعندما الهاتؾ جرس ومثل التعلٌمات، من معٌنة مجموعة لتنفٌذ كل ساعة مقاطعة حدوث

اتؾ ٌجباله  المحادثة من وعند الانتهاء والتحدث، الهاتؾ سماعة ورفع الآخرٌن مع مقاطعة حدٌثك 

فً الهاتؾ  المحادثة وإجراء السماعة رفع عملٌة أن وهنا نعد الآخرٌن، مع الحدٌث مواصلة ٌجب

مقاطعة إجراء عن عبارة هً الآخرٌن؛ مع والتحدث العودة وعملٌة ٌ عدو الفرعً.  قالساب المثال   مثالاً  

 البرنامج مخطط سٌر الصؽٌر، ولكن فً المتحكم أو الدقٌق المعالج المقاطعة فً تؤثٌر كٌفٌة على حٌاً 

اطعاتقالم توصل الدابرة فً الوظابؾ بعض هناك  حدوثه ٌخرج عند ولكن الصؽٌر، المتحكم إلى 

الفرعٌة  المقاطعة إجراء من الانتهاء الفرعٌة وعند تنفٌذ المقاطعة إلى وٌذهب عمله عن الربٌس البرنامج

  البرنامج سٌر متابعة إلى الربٌس البرنامج أخرى مرة ٌرجع

 

    خ   ت  لا               ج 2-1-3-1

Flowchart 

قبل الحدٌث عن المخططات الانسٌابٌة لا ب د  هنا من أن ننوه إلى وجوب إعداد ما ٌسمى  

ٌابً، إذ إن الخوارزمٌة هً عبارة عن مجموعة بالخوارزمٌة وكتابتها كمستهل لبناء المخطط الانس

خطوات ٌتم ترقٌمها بحسب الأسبقٌة، والؽرض منها هو وضع الخطوط العرٌضة والأهداؾ المرجوة من 

البرنامج المزمع كتابته لتؤدٌة وظٌفة معٌنة، وسوؾ نتطرق إلى كتابة الخوارزمٌة بنحوٍ موسع فً الأمثلة 

 اللبحقة.
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فهو عبارة عن مجموعة أشكال هندسٌة مترابطة بعضها مع بعض بنحوٍ  أما المخطط الانسٌابً 

انسٌابً )بواسطة أسهم( لها نقطتا بداٌة ونهاٌة، وٌحتوي كل شكل من الأشكال هذه على أوامر وشروط 

( الأشكال الهندسٌة الخاصة بالمخططات 1-1وؼٌرها تم ذكرها مسبقاً فً الخوارزمٌة. وٌبٌن الجدول )

لؽرض من كل واحد منها على حدةالانسٌابٌة وا  

(  لأ                خ        خ   ت  لا           غ ض                1-1       )  

   غ ض              

  

              ج         ه

  

       ت                  ق           ت  لإ خ   

     لإخ  ج

  

  لأ ب         ت    ق    

  ص      

  

  لأ                   لأ          ق 

  

    ع  لأ      ذ     إ      ق        

:     

اكتب خوارزمٌة مع رسم المخطط الانسٌابً لبرنامج ٌقوم بإدخال بٌانات تمثل درجات حرارة من 

Aمتحسس الحرارة المربوط إلى المتحكم الصؽٌر عن طرٌق المنفذ   ( PORT A معالج لهذا (، ثم ٌقوم ال

، ترسل هذه البٌانات  85فإذا كانت النتٌجة أكبر من  50المتحكم الصؽٌر بجمع هذه البٌانات مع الرقم 

اكرة بدءاً من الموقع الذي رمزه إلى الذ collect.وإذا اقل ، ٌتم العودة وإدخال البٌانات من جدٌد 
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:      -  

 .A     ذ  (  لأ                          Data  خ         ت ) .1

 .50ق     ع  ذه        ت  ع    ق   .2

 .85ق              ع  ع        .3

 .collectق   خ                ذ       ء ً        قع  85إذ     ت                  .4

 ق          إ    لإ خ        خ ى. 85إذ     ت          ق      .5

   هِ        ج. .6

    خ    لإ      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
             ج

   خ       ت              

  50    ع=       ت + 

 

 >    ع 

؟50  

 خ                ذ        

 collection    قع 

 = Collection لأ      قع 

collection =collection+1 

        

  لب
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  غ ت                  غ   2-1-3-2

Microcontroller programming language 

تستعمل فً برمجة المتحكمات الصؽٌرة لؽات برمجٌة كثٌرة ومختلفة، ولكن بنحوٍ ربٌسً تقسم على 

Low Level Languagesنوعٌن هما: لؽات المستوى الواطا ) العالً )(، ولؽات المستوى  High 

Level Languages ولؽات المستوى الواطا هً تلك اللؽات البرمجٌة التً لا تحتاج إلى حجم .)

كبٌر من الذاكرة لخزنها وتتعامل مباشرة مع أطراؾ المتحكمات الصؽٌرة العدٌدة ومكوناتها من دون 

 تفصٌلبت معقدة ، وتختلؾ إٌعازات هذه اللؽات من متحكم إلى متحكم آخر.

ثل لؽات المستوى الواطا بنحوٍ أساسً من لؽة الماكنة )وتم machine language التً هً لؽة )

(1، ( ، واللؽة المركبة أو لؽة التجمٌع )0  assembly language التً هً عبارة عن مجموعة من )

الإٌعازات التً ٌمكن فهمها من الشخص المبرمج والتً تتعامل مباشرة مع مكونات المتحكمات 

ة، وهذا ٌعنً أن الشخص المبرمج لا بد له من معرفة شاملة لمكونات المتحكم الصؽٌر الذي الصؽٌر

 ٌتعامل معه وكذلك أطرافه.

ولؽات البرمجة ذات المستوى العالً هً لؽات ٌسهل فهمها والتعرؾ على اٌعازاتها؛ لأنها قرٌبة من لؽة 

تحكمات الصؽٌرة ، ومن أمثلتها )الإنسان لكنها لا تتعامل مباشرة مع المكونات الداخلٌة للم C، C++، 

Pic-Basic وؼٌرها(.   

ومن الجدٌر بالانتباه أن لؽات المستوى الواطا بعد تحوٌلها إلى لؽة الماكنة بواسطة برنامج 

(، فان حجمها الذي سٌخزن فً الذاكرة ٌكون أقل من الحجم الذي ٌتحول assemblerخاص ٌسمى )

ستوى العالً نفسه بواسطة برنامج التحوٌل الخاص والمسمى إلٌه البرنامج المكتوب بلؽة الم

(compiler أي أن حجم البرنامج المكتوب بلؽة المستوى العالً ٌستؽل حجم ذاكرة أكبر من الحجم ،)

الذي ٌستؽله برنامج المستوى الواطا، وهذا ٌعنً أٌضاً أن الزمن المطلوب لتنفٌذه اكبر، ولكن فً الوقت 

نامج المطلوب كتابته لأداء مهمة معٌنة معقداً كلما أصبح اللجوء إلى لؽات المستوى نفسه كلما كان البر

 العالً أفضل بكثٌر.

 :Assembly Language   غ            

كما ذكرنا سابقاً فإن هذه اللؽة هً من لؽات المستوى الواطا وتختلؾ إٌعازاتها من متحكم  

المبدأ والوظٌفة ، إذ كل اللؽات المركبة تتضمن إٌعاز  صؽٌر إلى متحكم آخر، ولكنها تتشابه من حٌث

MOVالنقل أو التحرك  ، وهذا الإٌعاز هو إٌعاز عام ومرن ، وٌعد  الأساس فً وضع صٌػ العنونة  

(addressing modes فالإٌعاز .)MOV AX، BX) ٌخبر المعالج الدقٌق بنقل محتوٌات المصدر )



66 
 

(source والذي هو )BX ٌعاز إلى التصرٌؾ )هنا فً هذا الإ  Drain وهو )AX وهذه المواقع قد ،

 تكون سجلبت فً المعالج أو مواقع ذاكرة أو منافذ إدخال أو إخراج.

 والآن لنؤتِ إلى صٌػ العنونة:

من السجل المصدر أو موقع فً الذاكرة إلى  wordأو  byteٌتم نقل نسخة من :             .1

وكل ذلك عن طرٌق وسٌط، وسوؾ ٌتم إٌضاحها  سجل التصرٌؾ أو موقع آخر فً الذاكرة،

 لاحقاً فً الملحق.

من البٌانات إلى التصرٌؾ الذي قد ٌكون  wordأو  Byteٌتم النقل لحظٌاً :                 .2

 سجلبً أو موقعاً فً الذاكرة.

 ة.ٌتم النقل للبٌانات مباشرة من دون الحاجة إلى وسٌط بٌن السجلبت والذاكر:                  .3

ٌتم نقل البٌانات من السجل المصدر أو موقع فً الذاكرة إلى سجل : غ                        .4

 عن طرٌق مإشر أو ترمٌز معٌن.  التصرٌؾ أو موقع آخر فً الذاكرة

)ستجد قابمة بإٌعازات احد أنواع المتحكمات الصؽٌرة، وفٌها إشارة إلى صٌػ العنونة   لب   :

 التً تم ذكرها(.

الإٌعازات فً اللؽة المركبة بنحوٍ عام بصورة مجامٌع ) وتقسم Groups من حٌث مبدأ العمل )

 وهذه المجامٌع كالآتً:

هذه المجموعة من الإٌعازات تقوم بنقل البٌانات من : (Transfer group          ق  ) .1

الذاكرة  السجلبت إلى الذاكرة وبالعكس، وكذلك نقل البٌانات بٌن السجلبت أنفسها وبٌن مواقع

 أٌضاً.

2. (                      Arithmetic & Logic group):  تقوم هذه المجموعة من

 الإٌعازات بجمٌع العملٌات الحسابٌة والمنطقٌة داخل وحدة المعالجة المركزٌة.

هذه المجموعة عملها إدخال : (Input/output group        لإ خ     لإخ  ج ) .3

 الأطراؾ الخارجٌة )ما عدا الذاكرة( بالنسبة إلى المعالج الدقٌق. البٌانات وإخراجها من والى

4. (                 Branch group) : تقوم هذه المجموعة بنقل التحكم فً تنفٌذ البرنامج

 كاستعمال البرامج الفرعٌة وؼٌرهامن المكان الحالً إلى مكان آخر 
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2-1-4              

Interface 

ٌنً هو الربط الإلكترونً المكون للمنطقة بٌن المتحكم الصؽٌر والأجهزة المقصود بالربط الب 

الخارجٌة المختلفة من متحسسات كؤجهزة إدخال، ومشؽلبت كؤجهزة إخراج، وهذا الربط مهم جداً من 

اجل التواصل المستمر مع المنظومات المراد التحكم بها، ٌتطلب منا فهم وإدراك للمكونات الإلكترونٌة 

ة لبناء هذه الدوابر الوسطٌة. فعلى سبٌل المثال ٌحتاج المتحكم الصؽٌر فً أؼلب الأحٌان إلى المطلوب

دوابر إلكترونٌة ٌستعمل فٌها المشؽل العملٌاتً )كما تعلمتها فً الفصل الأول من هذا الكتاب( من اجل 

 conditioningإصلبح الإشارة المؤخوذة من متحسس معٌن )تسمى هذه الدوابر بدوابر المواءمة

circuits وقد تكون هذه الإشارة متؤثرة بضوضاء خارجٌة أو أنها إشارة ضعٌفة تحتاج الى تكبٌر )

 وؼٌرها. 

وهناك مثال آخر على دوابر الربط البٌنً هً دوابر السواقات المطلوبة لتفعٌل المشؽلبت 

(actuators ٌتمكن المتحكم الصؽٌر من ( التً ؼالباً ما تحتاج إلى تٌارات كهربابٌة كبٌرة نسبٌاً لا 

 DCتجهٌزها، وابسط أنواع هذه السواقات هً الترانزستور ، فمثلبً نستعمله لقٌادة محرك كهربابً نوع 

 ، وهكذا.

( أولاً Hardwareوالشًء المهم الذي ٌجدر بنا الانتباه إلٌه انه ٌتم تصمٌم الجزء الفٌزٌابً )

إشارات الحساسات وربطها مع منافذ المتحكم الصؽٌر  بما ٌتضمنه من سواقات المشؽلبت ودوابر تحسٌن

( بكل ما ٌتضمنه من خوارزمٌات ومخططات انسٌابٌة Softwareالمختلفة ، ومن ثم ٌتم بناء البرنامج )

 المطلوبة لإدارة هذا الجزء الفٌزٌابً. ولنؤخذ المثال التالً لإٌضاح الربط البٌنً مع البرنامج.

:    -  

ربط محرك كهربابً نوع اكتب برنامجاً ٌمثل  DC بتٌار تؽذٌة مقداره )  80 mA وجهد تؽذٌة )

(12 volt ثانٌة عن طرٌق المنفذ المتوازي  15( إلى متحكم صؽٌر من أجل تشؽٌل هذا المحرك لمدة 

(PORT B .) 

:      -  

( ، وأقصى تٌار تتحمله منافذ mA 80أولاً بما أن تٌار التؽذٌة الخاص بالمحرك الكهربابً )

تحكم الصؽٌر هو )الم 50 mA لذا فإن المتحكم الصؽٌر ٌحتاج إلى دابرة الكترونٌة أخرى تسمى ، )

( بإمكانها تشؽٌل المحرك الكهربابً ، وفً الوقت نفسه تحتاج إلى تٌار )قد ٌكون Driverالسواقة )

هربابً إذا ما بالملً أمبٌر( من المتحكم الصؽٌر من دون أن تإثر سلباً فً المتحكم الصؽٌر والمحرك الك

أحسن استعمالها. وابسط دابرة سواقة تإدي هذا الؽرض هً دابرة الترانزستور التً درسناها فً 
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المرحلة الأولى إذ إن الترانزستور المطلوب لتشؽٌل المحرك الكهربابً فً هذا المثال ٌجب أن ٌكون 

قدار الضعؾ.( ٌتجاوز تٌار المحرك الكهربابً وٌفضل بم      تٌار المجمع )  

HWالآن أصبح من السهولة تصمٌم الجزء الفٌزٌابً ) (.6-2(، كما مبٌن بالشكل )  

 

 

 

 

 

 

 إ              غ   DC(           ك        ب  HW(     ء        ب  )2-6      )

 

هنالك نقص فً دابرة السواقة حاول اكتشافه.  لب   :  

ارة المنظومة الفٌزٌابٌة ، ونبتدئ كما أسلفنا بالخوارزمٌة ، والآن نكتب البرنامج المطلوب لإد

 وكالآتً:

 (.PORT B( على المنفذ )Logic 1أرسل إشارة رقمٌة بمنطق ) .1

 ثانٌة. 15( بمقدار Logic 1( على المنطق )PORT Bابدأ بحساب زمن تشؽٌل بقاء المنفذ ) .2

سه بعد اكتمال زمن ( نفPORT B( على المنفذ )Logic 0أرسل إشارة رقمٌة بمنطق ) .3

 التشؽٌل.

 أنهِ البرنامج. .4

 

 

 

 

 

 
 

 

المتحكم الصؽٌر   
PORT B 
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(7-2والمخطط الانسٌابً ٌكون كما مبٌن بالشكل )  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 إ              غ   DC(    خ    لا                 ك        ب  2-7      )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
        

Logic 1 خ ج   PORT B         ذ  

          غ      ؤقت       

    ؤقت
=      15  

      ؟

Logic 0 خ ج       

PORT B 

        

  لب

 نعم
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  لأ ب          ق ت

               غ  ؟ -1 

            غ  ؟  ضح         ت     خ   ت إ     ت.  َّ        -2 

                         غ          ج    ق  ؟ -3 

                              ّ       ء         . -4 

  ذ       ع   ذ        خ                 . -5 

          ذ    خ                غ  ؟  ض            . -6 

    ح   خ     آ                   غ  . -7 

      خ       ت؟        خ   ت  لا       ؟ -8 

        ب            ض            . -9 

       ذ ذ ؟        ك   ع             ؟  ضح ذ ك  ع        ت. -10 

                     ق ت         ت    غ   ؟ -11 

PORTA  ع    ب  ت         ض ء              ذ           غ     -12             غ    

     .        خ         2     ً             لآخ            غ      خ ى       خ   

           ذ ك،          خ    لا              ج         لإ           .
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 إ        ت   ق   

Power Electronics 

  لأ    

 :             

      ذ        إ     ح      لا        ت   ق         ث        ت          لأ            

       ،               ق                   ب         ب   ذ ت         ت   لأ   ع    خ     ،  ،

     ق ت    ب           ت   ق    .            

        خ   : لأ

                    ض ع         

    ب         - 1  

2-            

       ك - 3

        ك   -4

     ق ت          ت   ق    – 5

 

 

 

 

  لأ        

      ث      
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          ض   ت 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

على أنواع كثٌرة ، منها ثنابً شوكلً ،  تستعمل الكترونٌات القدرة فً الدوابر الالكترونٌة ، وهً     : 

والثاٌرستور ، والداٌاك ، والتراٌاك ، ولهذه العناصر فوابد فً الدوابر الالكترونٌة إذ من الممكن أن 

       

مالاتهععممه واست آليةشوكمي /  ثنائي 
كوني / توصيل يعمل الثايرستور / موحد السيطرة السم آلية/  الثايرستور

حماية  دوائر توصيل الثايرستور/ الثايرستور/حساب فولتية القدح/
 )اطفاء( الثايرستور الثايرستور/ اخماد

كياالدا عمالاتك/ استاعمل الداي آلية/  الداياك 
ك االتراي تعمالاك / استاعمل التراي آلية/   التراياك 
مميزات السيطرة عمى سرعة محركات  رةلكترونيات القدإدوائر  تطبيقات /

 ق السيطرة عمى محرك التيار المستمر/ائالتيار المستمر / طر 
مقطعات التيار بواسطةفي سرعة محرك التيار المستمر  التحكم

 

        ت إ

   ق   

       ت
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( للتٌار الكهربابً ومن الممكن استعمالها فً (switching deviceتستعمل كؤجهزة قطع وتوصٌل 

رٌة وفً كثٌر من الاستعمالات التً سنذكرها ضمن هذا الفصل.دوابر الإنارة ، وكذلك فً الملبحة البح  

 : 3-1    ب        

Shockley Diode 

هو عنصر الكترونً ٌنحصر دوره فً السماح للتٌار الكهربابً بؤن ٌمر ولكن باتجاه واحد ، 

ربع وان أول اكتشاؾ للثاٌرستور الذي سوؾ ٌؤتً شرحه لاحقاً ضمن هذا الفصل سمً بالداٌود ذي الأ

Diodeطبقات     ( PNPN ( الذي سمً بعد ذلك بثنابً شوكلً نسبة إلى العالم الذي اخترعه وهو ولٌم  

( 1-3شوكلً ، إذاً فثنابً شوكلً ٌتكون من أربع طبقات من المواد شبه الموصلة ، وٌبٌن الشكل ) 

 ثنابً شوكلً.

 

(    ب       3-1     )   

( ، ونلبحوظ فوً الشوكل نفسوه  2-3فهوو موضوح بالشوكل )  أما التركٌب الفٌزٌاوي لثنابً شوكلً

PNPعملٌة التوصٌل الداخلً لنوعٌن من الترانزستورات هما )  (  و )   NPN  . )  

 

                                         (          ب       3-2      )
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شكل  و ٌبٌن 3-3 مز ثنابً شوكلً .الدابرة المكافبة ور    

 

(     ب         ب      ب        3-3   )  

 3-1-1آ       ه         ه :

Operation and usage  

( 4-3عند توصٌل الدابرة المكافبة لثنابً شوكلً إلى مصدر للتٌار المستمر وبالشوكل الموضوح )

عدم وجود تٌار كهربابً فً سوؾ نرى ماذا ٌحصل ، فً حالة عدم وجود فولتٌة مسلطة هذا ٌإدي إلى  

 

(           ب         ب      ب        إ             4 - 3      )   

الدابرة ، وعند البدء بزٌادة الفولتٌة أٌضاً لٌس هناك تٌار كهربابً ٌسري فً الدابرة وذلك بسبب أن  

من الشكل نفسه أن تٌار  الترانزستورٌن فً وضع قطع علما بؤنهما قادران على التوصٌل ،  لو نلحظ 
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القاعدة للترانزستور الأسفل مسٌطر علٌه بواسطة الترانزستور العلوي ، وان تٌار القاعدة للترانزستور 

العلوي أٌضاً مسٌطر علٌه بواسطة الترانزستور السفلً ، وللتوضٌح أكثر لكً ٌعمل أي من 

التٌار وان  وم ثنابً شوكلً بتوصٌلالترانزستورٌن ٌجب أن ٌعمل الترانزستور الآخر ، إذاً كٌؾ ٌق

(، إن الترانزستور المثالً لا ٌوصل تٌار الجامع ما لم ٌكن هناك تٌار Offالترانزستورٌن فً حالة قطع )

للقاعدة ، فعند تسلٌط فولتٌة قلٌلة بٌن المشع والجامع فان الترانزستور الحقٌقً ٌبقى ٌقاوم قبل حدوث 

ستورٌن حقٌقٌٌن لتشكٌل ثنابً شوكلً فسوؾ ٌكونان قادرٌن على عملٌة حالة الانهٌار وإذا أوصلنا ترانز

التوصٌل فً حالة تسلٌط فولتٌة كافٌة بواسطة بطارٌة بٌن الآنود والكاثود لكً تعمل على حدوث حالة 

الانهٌار لأحد الترانزستورٌن ، وحالما تحصل هذه الحالة  سوؾ  ٌبدأ احد الترانزستورٌن بالتوصٌل ، 

ٌسمح بسرٌان تٌار القاعدة للترانزستور الآخر ، والمحصلة النهابٌة هً أن كلب الترانزستورٌن وهذا ما 

، إذاً نستطٌع دفع ثنابً شوكلً نحو عملٌة التوصٌل وذلك Saturated ) ٌكونان فً حالة تشبع )

 بتسلٌط فولتٌة كافٌة بٌن الآنود والكاثود.

قطع ) والسإال هنا كٌؾ نجعل الترانزستورٌن فً حالة Off مرة أخرى؟ طبعاً حتى لو قللنا )

 الفولتٌة المسلطة إلى نقطة  اقل من الفولتٌة التً جعلت ثنابً شوكلً فً حال توصٌل؟

وجواب ذلك هو تقلٌل الفولتٌة إلى أدنى نقطة ،إذ ٌصاحبها تٌار قلٌل لجعل الترانزستور فً  

ً حالة قطع )حالة انحٌاز وهً النقطة التً تجعل احد الترانزستورٌن ف Off عندبذ ٌتوقؾ تٌار القاعدة )

للترانزستور الآخر . وٌستعمل ثنابً شوكلً مع الدوابر الالكترونٌة وٌعمل عند فولتٌات الانحٌاز 

( فولتاً.50الامامً الواطبة التً تقل عادة عن )   

:           2 -3 

Thyristor  

حالتان مستقرتان للبشتؽال : حالة  هو احد أعضاء عابلة مكونات أشباه الموصلبت التً لها

استقرار  ذات تٌار صؽٌر جداً وؼالباً مهملة ، والحالة الأخرى ذات تٌار عالٍ جداً ٌحدد بالمقاومة فً 

نع  ٌ عد  الثاٌرستور أقدم عنصر من عناصر أشباه الموصلبت ، إذ إنه ص  الدابرة الخارجٌة فحسب ، و

مالاً فً دوابر إلكترونٌات القدرة. وٌتكون الثاٌرستور من ، وهو الأكثر استع1957لأول مرة فً عام 

( N type ) ، و (P type )أربع طبقات من المواد شبه الموصلة، وتكون من نوع  مصنوعة من مادة  

(، وٌتكون من ثلبث مناطق اتصال  5 - 3السلٌكون مع الشوابب، كما هو موضح بالشكل ) 

junctions ) (هً   ( J1.J2.J3) كل منها ثنابٌاً مكافباً، وٌسمى القطب المرتبط بالطبقة  ، إذ ٌكون

ٌ سمى القطب المرتبط بالطبقة الطرفٌة الموجبة بالآنود.  الطرفٌة السالبة بالكاثود، و
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 (      3 - 5            )  

                   ق      ع        ت      ق         ه: 

  - :        

 صؽر حجمه وخفة وزنه -1

 لهسرعة اشتؽا -2

 لا ٌحتوي على أجزاء متحركة -3

 أداإه جٌد ومضمون -4

 ٌحتاج إلى قدرة تحكم صؽٌرة -5

        ت: -  

 قابلٌة تحمله الحراري محدد لصؽر حجمه -1

 ٌمكن أن تإدي الفولتٌة العكسٌة إلى تلؾ دابم للثاٌرستور -2

 على الرؼم من سهولة تشؽٌل الثاٌرستور، نجد أن إٌقافه صعب نوعاً ما. -3
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 3-2-1 آ                  

Thyristor’s operation 

 ٌمتلك الثاٌرستور حالتٌن من الانحٌاز : الانحٌاز الأمامً، والانحٌاز العكسً.

 أولاً: حالة الانحٌاز الأمامً:

تحصل هذه الحالة عندما ٌكون جهد الآنود موجباً نسبة إلى جهد الكاثود، فعند تسلٌط فولتٌة 

ر ستكون كل من الوصلتٌن ) خارجٌة صؽٌرة عبر طرفً الثاٌرستو J1،J2 ،ًفً حالة الانحٌاز الأمام )

( فتنحاز عكسٌاً، وٌبدي الثاٌرستور إعاقة أمامٌة عالٌة جدا لمرور التٌار، سوى أن J2أما الوصلة )

( تسمح بمرور تٌار صؽٌر جداً خلبل الثاٌرستور، وٌكون اتجاهه من الآنود إلى الكاثود، J2الوصلة )

سرب، وإذا ازدادت الفولتٌة إلى حد ٌصعب على الوصلة )وٌعرؾ بتٌار الت J2 تحمله عندها ستنهار )

هذه الوصلة وٌرتفع التٌار الأمامً بنحوٍ حاد ومفاجا إلى قٌمة عالٌه تحدد فً مقاومة خارجٌة وٌتحول 

 الثاٌرستور من حالة الإطفاء إلى حالة التوصٌل بتؤثٌر فولتٌة الانهٌار الأمامً.

 ثانٌا: حالة الانحٌاز العكسً   

وبالتالً تكون الوصلة  تحصل هذه الحالة عندما ٌكون جهد الآنود سالباً نسبة إلى جهد الكاثود،

(J2 فً حالة انحٌاز أمامً، فً حٌن تكون الوصلتٌن )J1، J3   فً حالة انحٌاز عكسً، ولذلك لا

لكاثود، وٌسمى هذا التٌار تٌار تسمح الوصلتان السابقتان سوى بمرور تٌار صؽٌر جداً من الآنود إلى ا

التسرب العكسً، وهو ذو قٌمة اقل بكثٌر من قٌمة تٌار التسرب الأمامً، عندما تزداد قٌمة الجهد 

 العكسً إلى قٌمة جهد الانهٌار العكسً  عندها سوؾ ٌنهار الثاٌرستور وٌإدي إلى تلفه

     خص  ذه   خ  ص          :

الأمامٌة وذا ممانعة عالٌة جداً إلى أن ٌحدث الاجتٌاز الأمامً للفولتٌة. ٌبقى الثاٌرستور فً الإعاقة -1  

ٌدخل الثاٌرستور فً منطقة المقاومة السالبة، وٌعنً زٌادة فً التٌار وانخفاض فً الفولتٌة بٌن تٌار  -2

Ihالإمساك، وفولتٌة الاجتٌاز الأمامً.    

ممانعة واطبة حالما ٌصبح تٌار الآنود اكبر أو  ٌتحول الثاٌرستور إلى التوصٌل ) الؽلق ( وٌصبح ذا -3

(Ihٌساوي تٌار الإمساك  ).  

حالة الانقطاع : عند انهٌار الثاٌرستور هل ٌمكن إعادته إلى 1نشاط  
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 مثال تطبٌقً على الثاٌرستور كعنصر حماٌة :

ا فً الشكل   ٌ ستعمل الثاٌرستور كعنصر حماٌة من الجهد الزابد ولا سٌما فً مجهز القدرة المستمرة كم

 (6- 3 (، إذ ٌقوم الثاٌرستور بعمل دابرة قصر فً حالة زٌادة الجهد عن مستواه الطبٌعً فٌمنعه من  

( فً الدابرة لحماٌة الثاٌرستور ودابرة التؽذٌة fuseالوصول للحمل وإٌقاع الضرر به، وٌوضع مصهر )

 فً حالة القصر. 

 

        6- 3                            

:                       2-2-3 

Silicon Controlled Rectifier 

P) عند إضافة طرؾ ثالث إلى الطبقة ) القرٌبة من الكاثود فان المكون الجدٌد ٌسمى موحد  

Gate(، وٌعرؾ القطب الثالث بالبوابة ) SCRالسٌطرة السلٌكونً، وٌختصر بالحروؾ ) (، إذ  

إلى التوصٌل من دون الحاجة إلى تسلٌط فولتٌة  بمقدار فولتٌة  تقتصر وظٌفتها على التحوٌل من القطع

J2الاجتٌاز الأمامٌة، وتسهم البوابة فً إعطاء كمٌة مناسبة من التٌار إلى الثاٌرستور لجعل الوصلة  فً  

( التً شرحناها فً موضوع   5 -3انحٌاز أمامً علما بان هذه الوصلة موجودة فً الشكل ) 

انت كمٌة التٌار أكثر كلما تحقق التحوٌل من القطع إلى التوصٌل  بفولتٌة أمامٌة اقل.الثاٌرستور، وكلما ك  

ولأجل تهٌبة كمٌة من تٌار البوابة المطلوبة للتحوٌل تربط البوابة إلى مصدر بحٌث تصبح البوابة بقطبٌة 

موجبة لدابرة  موجبة نسبة إلى الكاثود، وٌتم ذلك بتوفٌر بطارٌة مع مفتاح مٌكانٌكً أو توفٌر نبضة

SCRالبوابة تولد إلكترونٌاً، وحالما ٌبدأ التوصٌل بالـ  تنتفً الحاجة إلى البوابة كما أنها تفقد سٌطرتها  

على سرٌان التٌار )مثل بادئ التشؽٌل فً مصباح الفلورسنت(، ولإعادة الثاٌرستور إلى حالة القطع ٌجب 

كأن ٌقلل تٌار الآنود إلى قٌمة اقل من تٌار الإمسا  

 ( Ih.أو تسلٌط فولتٌة عكسٌة بٌن الآنود والكاثود ) 
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:                 3-2-3 

 

Thyristor’s Conduction   

لكً ٌبدأ الثاٌرستور بالتوصٌل ٌجب أن ٌكون الآنود ذا فولتٌة موجبة نسبة إلى الكاثود، وفً هذه 

 الحالة ٌمكن تحوٌله إلى التوصٌل  بإحدى التقنٌات الآتٌة :

 بة قدح البوا -1

 اجتٌاز الفولتٌة الأمامٌة -2

 التؽٌر الآنً لفولتٌة المصدر -3

 ارتفاع درجة الحرارة والضوء -4

 فً ما ٌلً وصؾ موجز لهذه التقنٌات:

ٌ عد  قدح البوابة  من أهم الطرابق المؤلوفة فً توصٌل الثاٌرستور . إذ ٌهدؾ القدح إلى  -1 قدح البوابة:

ابة التً تحٌز الوصلة إدخال كمٌة مناسبة من التٌار إلى طرؾ البو J2 أمامٌاً بفولتٌة اقل من قٌمة فولتٌة  

 الاجتٌاز الأمامٌة  مما ٌحول الثاٌرستور من حالة الممانعة العالٌة إلى الممانعة الواطبة.

ٌ عد  اقل  وٌبقى الثاٌرستور فً حالة التوصٌل طالما كان تٌار البوابة اكبر من قٌمة تٌار الإمساك الذي 

الذي ٌحافظ على استمرار توصٌل هذا الأداء. كمٌة من التٌار  

اجتٌاز الفولتٌة الأمامٌة : -2  

إن زٌادة الفولتٌة الأمامٌة للآنود )عند ؼٌاب إشارة البوابة( تسبب ارتفاعًا للمجال الكهربابً على 

J2طرفً الوصلة  ) نهار ( فإذا كانت  فولتٌة الآنود مساوٌة إلى الفولتٌة الأمامٌة فان هذه الوصلة  ست

وٌجبر الثاٌرستور على التوصٌل . ؼٌر أن هذه التقنٌة من التوصٌل لا تتبع مع الثاٌرستور فً التطبٌقات 

 الاعتٌادٌة وتقتصر فً الاختبارات .

التؽٌرالآنً للفولتٌة       -3 dv/ dt  :  

من قد تحدث ظاهرة ارتفاع فولتٌة الآنود بنحوٍ مفاجا بسبب معدات أخرى ؼٌر الثاٌرستور ربما 

عملٌات الؽلق والفتح مما ٌإدي إلى زٌادة الفولتٌة عبر الثاٌرستور إلى قٌمة الاجتٌاز الأمامٌة ، وٌحصل 

فعل التوصٌل فً توقٌتات ؼٌر مرؼوب فٌها ، ولتجنب حالة التوصٌل هذه ٌمكن استعمال مقننات 
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(dv/dtالـ (بحٌث تكون ضمن المدى )   10-20 v/s ونة من مقاومة ( ، ولهذا الؽرض تربط شبكة متك

(R ( ومتسعة )C( على التوازي مع الثاٌرستور تعرؾ بشبكة سنابر )Snabber. ) 

ارتفاع درجة الحرارة: -4  

( وٌتضاعؾ هذا J2ٌزداد تٌار النضوج للثاٌرستور عند ارتفاع درجة الحرارة فً الوصلة )

رات على مشتتات حرارٌة      التٌار لكل ست درجات سلٌلٌزٌة ، ولتقلٌل تؤثٌر الحرارة تثبت الثاٌرستو

(Heat Sinks. لتوسٌع المساحة السطحٌة المعرضة للهواء ) 

 3-2- 4                  ق ح :

Calculating Of Trigging Voltage 

هذه الفقرة مهمة جداً لحساب مقدار فولتٌة قدح بوابة الثاٌرستور ، لأنه عادة ٌشٌر المصنع إلى 

بوابة ) اقل قٌمة لتٌار وفولتٌة ال IGmin ( و )   VGmin وٌجب تجنب حقن البوابة بتٌار أو فولتٌة )

( ، وهنا Vtrigتتجاوز مقننات البوابة ، وبخلبفه ٌتلؾ الثاٌرستور وٌرمز لفولتٌة قدح البوابة بالرمز  )

 ٌجب السإال عن قٌمة الفولتٌة فً دابرة البوابة قبل توصٌلها ؟ ولعل الإجابة تكمن فً ما ٌؤتً:

الرجوع إلى قابمة البٌانات أو إجراء اختبار لدابرة البوابة ، لان الفولتٌة الضرورٌة للقدح ٌفضل 

(Vtrig:وتحسب من العلبقة الآتٌة ) ( تعتمد على خصابص البوابة ) التٌار والفولتٌة 

Vtig = [IGmin + VGmin /RG] RS+ VGmin ……. (3- 1)        

 إذ إن:

 IGmin ابة للتوصٌل = اقل تٌار ٌحقن فً البو  

VGmin = اقل فولتٌة تسلط على البوابة   

RG = المقاومة المقاسة بٌن البوابة والكاثود     

RS   ( أوم 30= مقاومة تربط على التوالً مع البوابة أو تنسب إلى مصدر التجهٌز وتكون اقل من )  
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)1-3(      

تبٌن لابحة الثاٌرستور ذي الرمز  )    BTX18-100R ٌار ٌحقن به الثاٌرستور (  أن اقل ت 

( ملً أمبٌر ، احسب الفولتٌة المطلوبة  لتوصٌل بوابته إذا كان مقدار اقل فولتٌة تسلط على 5ٌساوي )

( فولت؟2البوابة ٌساوي    )   

:     

     RS  = RG = 30 Ωافرض  ان  

                                          0.05A  5m A =  

 Vtrig = [IGmin + VGmin / RG] RS +VGmin 

= (0.05+ 2/30).30+2                                                             

= 4.13 volt                                                                  

ستور هً ( ملً أمبٌر إلى بوابة الثاٌر 5أي إن فولتٌة المصدر المطلوبة لدفع تٌار قٌمته ) 

فولت.  4.5فولت وٌمكن أن تقرب إلى  4.13  

 3-2-5    ب                   :

Thyristor’s Conduction Circuits 

بعد دراسة التقنٌات التً تحول الثاٌرستور إلى التوصٌل ودراسة حساب فولتٌة قدح بوابته ، ٌجب 

ها ماهٌة بسٌطة وؼٌر مكلفة وأخرى معقدة ، الانتباه هنا إلى دراسة الأنماط المختلفة لدوابر البوابة فمن

 وتصنؾ هذه الدوابر على ثلبث فصابل هً :

 دوابر التٌار المتناوب -1

 دوابر التٌار المستمر -2

 دوابر التوصٌل النبضٌة -3

ولكل حالة أشكال وتصامٌم متباٌنة فً الدوابر ، إلا انه ٌجب أن تكون الإشارة المسلطة على البوابة 

على توصٌل البوابة. لدوابر قادرةولجمٌع ا  
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    ب                  : -1

ٌمكن استؽلبل النصؾ الموجب من الإشارة المتناوبة فً تؽذٌة البوابة لؽرض التوصٌل ) لان 

-3البوابة تحقن بإشارة موجبة ( كما فً الشكل )   7 -3(. وٌتبٌن لنا من الشكل الآخر )   ( أن دابرة   8 

لمتناوب فً أثناء ارتفاع الجزء الموجب من إشارة المصدر ، وعندما البوابة تجهز من مصدر للتٌار ا

IGتصبح قٌمة تٌار البوابة مساوٌة إلى قٌمة توصٌل البوابة )  ( عندها سوؾ ٌدخل الثاٌرستور فً  

IGالتوصٌل وٌمر التٌار خلبل الحمل ، ولكن لا ٌشتؽل الثاٌرستور إذا كان تٌار البوابة )  ( اقل من  

(IGmin ب ) ثبتة فً لابحة البٌانات ، والمقصود ( الم  IGmin ( كما قلنا فً موضوع حساب فولتٌة القدح  

( R1 )هو اقل تٌار ٌحقن فً البوابة لؽرض التوصٌل . وقدا أضٌفت المقاومة  لتحسٌن زمن التوصٌل .   

 

(     3- 7                               )  

تٌار الحمل عند تجهٌز دابرتً الحمل والبوابة بمصدر ومن المناسب إٌضاح علبقة تٌار البوابة ب

( تجهٌز الدابرة بالتٌار المتناوب على فرض أن المصدرٌن من 8 -3للتٌار المتناوب، وٌوضح الشكل )

VAKمنبع واحد. لذلك تكون العلبقة الطورٌة بٌن الإشارة عبرة طرفً الثاٌرستور )  ( والبوابة متطابقة .    

VAKوالمقصود بالفولتٌة  هً الفولتٌة بٌن الانود والكاثود .    
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                             (      3 - 8                                  )  

IGminفعند زٌادة تٌار البوابة إلى مستوى التوصٌل )  ( ، ٌجبر الثاٌرستور على التوصٌل ،  

Iaوٌبقى على هذه الحالة إلى أن ٌنخفض تٌار الآنود )  لى قٌمة اقل من تٌار الإمساك ) ( إ  IH ( الذي  

ٌكون ذا قٌمة واطبة بالمقارنة مع تٌار الآنود الذي هو نفسه تٌار الحمل ، كما هو واضح فً الأشكال 

(.9 -3الموجٌة فً الشكل )  

 

(  لأ              لآ           9 -3     )   

تور علوى الورؼم مون التطوابق الطووري بوٌن وٌتضح أٌضاً وجود تؤخٌر زمنوً فوً توقٌوت الثاٌرسو        

IGminإشارتً الآنود والبوابة وسبب ذلك ٌرجع إلى لحظة وصول تٌار البوابة إلى قٌموة )  ( مموا احودث  

 تؤخٌراً فً زاوٌة التوصٌل وٌدعى هذا التؤخٌر بزاوٌة القدح 
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تكونة من مقاومة وٌمكن التحكم فً موضع قدح الثاٌرستور باعتناء ودقة عن طرٌق شبكة م        

أ ( الموضح وٌعد  التحكم فً درجة حركة  -10 -3ومتسعة تضاؾ إلى دابرة البوابة كما فً الشكل ) 

RCالتٌار من خاصٌة دابرة إلـ )  ( إذ تتؽٌر فولتٌة المتسعة )    VC ( عن فولتٌة التجهٌز بتؽٌٌر المقاومة  

R) ( ، والمخطط الطوري للشكل  :ب( ٌوضح ذلك لان  -10 -3 (  

                                  VXY = VR + VC   ……. (3- 2)                         

                                                                           VC= Vtrig  

 = الفولتٌة على طرفً المقاومة والمتسعة مقاسة بالفولتVXYإذ إن  

             VR تٌة المقاومة   = فول   

             VC =فولتٌة المتسعة                          

        Vtrig   فولتٌة قدح البوابة =  

( بٌن فولتٌة المتسعة وفولتٌة التجهٌز تتولد وكما هوو موؤلوؾ Өإن زاوٌة الزحؾ الطوري ثٌتا )

 فً موضوع الدوابر الكهربابٌة  بحسب المعادلة الآتٌة :

                            (XC / R)   …… (3- 3)                 tan -1    + - 90°    = Ө 

  

tan -1( XC/Rإذ إن  إلـ ) ٌمثل الزاوٌة التً ظلها ناتج  الكمٌة )   XC /R  )  

 

(                  لأ                  لإ             10 -3      )   
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Өوعند تؽٌر زاوٌة الطور )  ٌر فً زاوٌة التوصٌل ) موضع الإشعال (، وبهذه ( ٌتبعها تؽ 

 الدابرة ٌمكن التحكم فً توصٌل البوابة ، وبالتالً التحكم بقدرة الحمل.

)2-3(      

XCوإذا تساوت الممانعة السعوٌة  )  ( مع المقاومة )   R ( ، احسب مقدار زاوٌة 10 -3( للشكل )  

ارسم الشكل الموجً المتولد .الزحؾ الطوري بٌن فولتٌة المتسعة والمصدر ، ثم   

 :     

 (өبداٌة نكتب قانون حساب زاوٌة الزحؾ الطوري )

                                                                  (XC / R)  = -90° + tan -1  ө 

 حداً ٌساوي  وا XC / Rفان المقدار              R=XCبما أن                              

                                                                                            (1)  = -90°+ tan 

-1 ө   

                           °+ 45°                                                        90 -   =ө  

                       - 45°                                                                         =ө 

( وهو شكل المثال بؤن المصدر هو تٌار متناوب ، فهنا ٌكون  10 – 3لو نحظ فً الشكل  )

( الخارجة من المحولة  ، ولكً نرسم الموجة ، فموجة VXYشكل الموجة جٌبٌاً وبالتحدٌد الفولتٌة ) 

لصفر ، وبعدها بزاوٌة ) المصدر تبدأ من ا ө( التً هً زاوٌة الزحؾ الطوري ) 45 - ( ،  نرسم  

( . 11 -3الموجة الثانٌة  كما فً الشكل )   
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 ( VXY  (   )VC  (   ق                             )   11 -3      ) 

)3-3(      

التٌار المتناوب  ( اوم فً إحدى دوابر50( اوم ، وممانعة سعوٌة ) 50√3مقاومة طبٌعٌة) 

الخاصة بتوصٌل الثاٌرستور ، احسب مقدار زاوٌة الزحؾ الطوري بٌن فولتٌة الممانعة السعوٌة         

 )المتسعة( والمصدر .

:     

 من قانون حساب زاوٌة الزحؾ الطوري

 

 

 (Xc/R) 90+tan-1- =ө 

50/50√3) )90 + tan -1  -  = 

                                                 (1/√3)                           -90+ tan-1              = 

                     -90+30                                                                      =  

       

                                            60°                                              -  =ө 
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    ب                 :  -2

( أنموذجواً لحالوة قودح الثاٌرسوتور عون طرٌوق تؽذٌوة البوابوة مون مصودر 12 -3ٌوضح الشكل ) 

S)مستقل للتٌار المستمر . وعند ؼلق المفتاح )  ٌرتفوع تٌوار البوابوة إلوى القٌموة )    IGmin وهوً اقول  ( ، 

رض التوصوٌل ، إذا كانوت فولتٌوة القودح ) قٌمة للتٌار تحقن بها  البوابة لؽ V trig ( قوادرة علوى دفوع هوذا  

 التٌار .

 

 (      3- 12                              )  

                           ض   -3

ؼالباً ما تعٌن حاجات البوابة بدلالة الكمٌات المستمرة ) تٌارات أو فولتٌات ( ، ومن المستحسن أن   

 شكل نبضات ، لان البوابة تفقد سٌطرتها على الثاٌرستور حالما ٌدخل فً التوصٌل  . تكون على

ٌ عد  ذلك تطبٌقاً عاماً وشابعاً فً قدح  وٌمكن أزاله إشارة البوابة  بعد ذلك ، ومن الناحٌة العملٌة 

ة الثاٌرستورات ، ومن الضروري أٌضاً مراعاة عرض النبضة أو حسابها ، لان النبضة ذات السع

والعرض المحددٌن تكافا كمٌة التٌار المستمر المراد تسلٌطها على دابرة البوابة لتؤمٌن توصٌل 

( ،وٌفضل  on tالثاٌرستور ، ولو ارتفعت سعة هذه النبضة عندبذٍ سٌقل زمن توصٌل الثاٌرستور  ) 

وز القٌمة العظمى عندبذ تقلٌل عرض النبضة لتفادي الحرارة الزابدة بٌن البوابة والكاثود مع عدم تجا

(، إما إذا احتوت دابرة الحمل على محاثة، فإنها تإثر فً زمن ارتفاع أو نمو IGmaxلتٌار البوابة ) 

 ( أنموذجاً من نبضات توصٌل البوابة.13 -3تٌار الآنود ، ٌبٌن الشكل ) 
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(     ذج    ض ت               13 -3      )   

 -3من الدوابر التً تولد التٌار النبضً، وٌبن الشكل ) إذاً من الضروري التطرق إلى واحدة 

أ ( دابرة مبسطة لإنتاج مثل هذه النبضات.   -14  

 

(   ب           ض ت   ق ح        ق           14 -3      )  

 

وتبٌن هذه الدابرة طرٌقة تولٌد النبضات عند الأوقات التً تبدأ منها فولتٌة المصدر من الصفر  

مقوم الموجة الكاملة لإشارة مصدر التٌار المتناوب عند النقطة )  ،إذ ٌوجد x وتعمل هذه الإشارة على .)

Vbتحوٌل الترانزستور إلى حالة التشبع عندما تكون فولتٌة قاعدته )  ( فولت ، كما 0.7( اكبر من ) 

فولتٌة ب( ، وهكذا تنتج هذه الدابرة نبضة عند كل مرة تصل فٌها  – 14 -3ٌتضح من الشكل ) 

المصدر إلى الصفر، ولذلك ٌسمى بالكاشؾ الصفري . كما توافر الدابرة  نفسها فولتٌة انحٌاز 

Vcc +الترانزستور )  ( عن طرٌق الثنابً )   D1 ( ومتسعة الترشٌح )C1  .)  
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ونفٌد من هذه الدابرة فً المواقع التً تحتاج إلى ثاٌرستور ٌعمل ابتداء من بداٌة الأنصاؾ الموجٌة 

رة المصدر من دون التحكم فً تؤخٌر الاقلبب ) التحوٌل من القطع إلى التوصٌل( ، وفً هذه الحالة لإشا

ٌبقى الثاٌرستور موصلب فً نصؾ دورة من إشارة المصدر ، وٌنطفا عندما تصبح فولتٌة الآنود صفرا 

 أو تصبح سالبة .

دم التداخل مع الترددات لدابرة الكاشؾ الصفري صفة مهمة فً قدح الثاٌرستورات ، تكمن فً ع

 الرادٌوٌة.

:                  6-2-3 

Thyristor’s Protection 

إن ارتفاع التٌار والفولتٌة فً دابرة الثاٌرستور ممكن أن تعرضه للتلؾ ، وهذه الزٌوادات  ناتجوة 

عوامول من عدة عوامل ، منها الفصل والقطع المتكورر  لمصوادر الجهود الكهربوابً ، ولربموا ٌكوون مون ال

، إذاً ٌجب توفٌر وسابل حماٌة للثاٌرستور تحمٌه من التلؾ الخارجٌة مثل الرٌاح والصواعق    

نتٌجة للتؽٌر الآنً بالجهد بالنسبة إلى الوزمن قود ٌوإدي هوذا الموضووع إلوى إتولبؾ الثاٌرسوتور ،  -1

ً مع ( تربط على التوالR فهنا ٌستعمل دابرة امتصاص الصدمات التً هً عبارة عن مقاومة )

 ( وتوصل المجموعة على التوازي مع الثاٌرستور.Cمتسعة )

 ( .Fuse توصٌل الدابرة الكلٌة للثاٌرستور عن طرٌق مصهر )   -2

 ( تربط على التوالً مع الثاٌرستور.Lنتٌجة لتؽٌرات التٌار المفاجبة  ٌوصل محاثة )  -3

( دابرة الحماٌة الخاصة بالثاٌرستور.15 -3وٌبٌن الشكل )   

 

(    ب                   15 -3)         
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 3-2-7 إخ    ) إ   ء (            :   

سبق الإشارة إلى توصٌل الثاٌرستور عن طرٌق البوابة ، وفٌه تتحول الوصلبت الداخلٌة        

 (J1. J2.J3 إلى الانحٌاز الأمامً ، وتتشبع هذه الطبقات بحاملبت التٌار ، ولأجل إعادة الثاٌرستور )

الإعاقة الأمامٌة )الإخماد( ٌجب إزالة هذه الحاملبت وجعل )  إلى J2 ( فً الانحٌاز العكسً ، وٌتم ذلك  

Ihبتقلٌل تٌار الآنود إلى قٌمة اقل من تٌار الإمساك )  ( أو تسلٌط فولتٌة عكسٌة عبر الثاٌرستور ،  

10وتنحصر أزمنة الإطفاء الأنموذجٌة بٌن ) ( ثانٌة. ( ماٌكرو300ماٌكرو ثانٌة و )    

 وتخمد الثاٌرستورات  بالطرابق الآتٌة:

 :Natural Commutation لإخ              -1

عندما تربط الثاٌرستورات مع أحمال تتؽذى من مصادر التٌار المتناوب ٌسمح آنود الثاٌرستور 

صؾ التالً بمرور الإشارة حالما تصبح فولتٌته موجبة ، وتتوافر نبضة قدح مناسبة على بوابته ، وفً الن

تصبح فولتٌة الآنود سالبة ، ٌتم هذا التناوب طبٌعٌاً بسبب الصفة المتؤصلة فً مصادر التٌار المتناوب ، 

 وهكذا ٌخمد الثاٌرستور طبٌعٌاً .

 :Forced Commutation لإخ            -2

مصادر لا من المؤلوؾ أن التٌار المستمر أحادي الاتجاه، فالثاٌرستورات التً تعمل مع هذه ال 

تعود إلى القطع )الإخماد( بعد توصٌلها . وعلٌه ٌجب أن ٌكون الإخماد مصطنعاً ، وقد اتبعت طرابق 

متباٌنة للئخماد القسري ، وفً كل الحالات  ٌجب إعادة  الثاٌرستور إلى الإعاقة الأمامٌة بؽض النظر 

نة بقطبٌة معاكسة على التوازي عن الأسلوب المتبع ، ولكن أٌسر وسٌلة لتحقٌق ذلك بربط متسعة مشحو

 مع الثاٌرستور مما توافر فولتٌة انحٌاز عكسٌة تقود إلى الإخماد.

 Gate Turn- Off لإخ                 -3

GTO Thyristorهناك نوع من الثاٌرستورات ٌدعى  بالثاٌرستورات المخمدة بالبوابة )    ، )

ثود ، وتإدي وظٌفة الإخماد ولا ٌختلؾ توصٌله عن إذ تسلط على البوابة إشارة سالبة نسبة إلى الكا

ملبحظة : فً ما ٌلً جدول ) الثاٌرستور الاعتٌادي A الذي ٌبٌن لنا  بعض الفروقات بٌن الثاٌرستور  

 والترانزستور:
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(     A                                       ) 

ورالترانزست الثاٌرستور أوجه الاختلبؾ  

 تركٌب العنصر

 

 الاستجابة

 

 الكفاءة

 

 هبوط الفولتٌة

 

 العمر

 

 معدل القدرة

 

 استهلبك القدرة

 

 القدرة على السٌطرة

 

 وقت التوصٌل والفصل

 

 حالة التوصٌل

( أو أكثووور 2أربوووع طبقوووات بوووـ)

 وصلة ربط

 سرٌعة جدًا

 

 عالٌة جدًا

 

 قلٌلة جدًا

 

 طوٌل جدًا

 

 من قلٌلة إلى عالٌة جدًا

 

اقلٌل جدً   

 

 قدرة عالٌة

 

 قلٌل جدًا

 

ٌحتاج إلى نبضة قلٌلة للقودح ، 

وبعوووود ذلووووك ٌبقووووى فووووً حالووووة 

 التوصٌل

 

( وصووولة 2ثووولبث طبقوووات بوووـ)

 ربط

 سرٌعة

 

 عالٌة

 

 قلٌلة

 

 طوٌل

 

 من قلٌلة إلى وسط

 

 قلٌل

 

 قدرة قلٌلة

 

 قلٌل

 

ٌحتاج إلوى تٌوار مسوتمر لٌبقوى 

 فً حالة التوصٌل
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 3-3       ك :

Diac 

ر ٌتكون من طرفٌن ، وهوو ثنوابً الاتجواه ٌمكنوه أن ٌقودح الداٌاك عنص (Triggering) بؽوض  

 (Diode)النظر عن اتجاه القطبٌة للئشارة الداخلة للتٌار المتناوب ، وٌسوتمد الوداٌاك عملوه مون الثنوابً 

( الداٌاك17 – 3 الذي ٌعمل على التٌار المتناوب ، وٌبٌن الشكل)  

بقودح التراٌواك لأجول تنظوٌم السوٌطرة علوى الأطووار الثلبثوة للتٌوار ومن تطبٌقاته انه ٌقوم بدابٌاً  

( p – n – p – n )المتناوب . ٌتكون الداٌاك من زوج مون المقواطع  مربوطوة علوى التووازي ، ولكون  

بالاتجاه المعاكس أو طبقتٌن من أربعة داٌودات موصلة بالتوازي ، وأٌضا تكون بالاتجاه المعاكس . وان 

( إذ إن الوداٌاك ٌوصول بالاتجواهٌن ، وصوممت  16 - 3بة للداٌاك موضحة أٌضاً بالشكل ) الدابرة المكاف

بدلاً من الآنود والكاثود ، وهكذا فالتركٌب المتماثل للوداٌاك ٌوإدي إلوى  (T2،T1الأطراؾ الربٌسة فٌه )

ل بحٌوث لا الحصول على أداء متشابه سوواء كانوت قطبٌوة الفولتٌوة موجبوة أم سوالبة وتكوون فولتٌوات العمو

فولتاً ، وٌستعمل الداٌاك مع مكونات ؼٌر فعالة ) مقاوموات ومتسوعات ( لتولٌود نبضوات قودح  50تتجاوز 

SCRتصلح للتراٌاك والـ ) ( وهو موحد السٌطرة السلٌكونً.    

  

 

(       ك  16 - 3      )   
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 3-3-1 آ              ك

Diac’s Operation 

 break)فوً الوداٌاك عنودما تصول فولتٌوة التحوول ( conduction )  تظهور عملٌوة التوصوٌل 

over voltage ( فً كل من القطبٌتٌن عبر طرفً الداٌاك .                  

( T1 )الحالة الأولى :  عندما تكون الفولتٌة المسلطة  على الطرؾ  موجبة نسبة إلى الطورؾ )  T2 )

ٌة التحول للداٌاك عندها سوؾ ٌكون احد الداٌودات فوً وفً الحالة التً تتجاوز فٌها هذه الفولتٌة  فولت

 حالة توصٌل وٌمر من خلبله التٌار.     

(T2 )الحالة الثانٌة  : عندما ٌكون  موجبة نسبة إلى   ( T1 ) ، وإذا تجاوزت الفولتٌة المسلطة فولتٌة   

لفولتٌوة عون فولتٌوة للداٌاك عندها سوؾ ٌكون الداٌود الاخر فً حالوة توصوٌل ، وعنودما تقول ا التحول

  (leakage current)التحول سوؾ تمر كمٌه قلٌلة من التٌار خلبل الداٌاك تسمى بتٌار التسرب 

 مثال تطبٌقً على الداٌاك: استعماله كمذبذب

( فولتاً وٌستعمل لؽرض كمذبذب ، وؼالباً ما 50ٌعمل الداٌاك على جهود منخفضة فً حدود ) 

الذي سوؾ ٌؤتً شرحه بعد هذا الموضوع ، وٌبٌن الشكل ) ٌستعمل فً دوابر قدح التراٌاك 17- 3 )

( بالشحن خلبل النصؾ الموجب للموجة بقطبٌة موجبة حتى Cمذبذباً باستعمال الداٌاك إذ ٌبدأ المكثؾ ) 

 ( R2ٌصل فرق الجهد علٌه إلى جهد الانهٌار الأمامً للداٌاك ، فٌفرغ شحنته خلبل الداٌاك والمقاومة ) 

 

 

       ( 17- 3 (            ك   ذ ذ    
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( ولكن بقطبٌة معاكسة ، إذ ٌصل فرق Cبصورة نبضة موجبة ، وفً النصؾ السالب ٌشحن المكثؾ )

( R2الجهد علٌه إلى جهد الانهٌار الامامً السالب للداٌاك ، فٌفرغ شحنته خلبل الداٌاك والمقاومة )

بة لقدح التراٌاك.بصورة نبضة سالبة ، وتستعمل النبضة السالبة والموج  

 

 3-3-2        لات       ك

Diac’s Usage   

ٌستعمل الداٌاك فً دوابر خفض الإضاءة.-1  

ٌستعمل فً التحكم فً الحرارة.-2  

له إمكانٌة الفتح الأسرع عندما ٌوصل على التوالً مع بوابة التراٌاك -3  

 3-4         ك : 

Triac 

( switching device )هو عبارة عن عنصر فتح وتوصٌل  ثنابً الاتجاه، وهو شبه موصل  

(T1, T2)متعدد الطبقات ، ٌحتوي على ثلبثة أطرؾ . الأطراؾ الربٌسة هً ، والطرؾ الثالث هو  

(G)البوابة  ، وٌكافا فً تركٌبه ثاٌرستورٌن موصلٌن على التوازي بنحوٍ عكسً أي إن آنود  

نً وكاثود الثاٌرستور الأول موصل إلى آنود الثاٌرستور الأول موصل إلى كاثود الثاٌرستور الثا

( ، وكذلك موضح بالشكل المذكور التركٌب الطبقً والرمز 18 -3الثاٌرستور ، الثانً كما فً الشكل )

 الخاص بالتراٌاك وٌمتاز التراٌاك بؤنه ٌوصل التٌار فً كلب الاتجاهٌن:

من الطرؾ  -1 T1 إلى الطرؾ   T2 إذا كان جهد   T1 أعلى من جهد   T2 وسلطت إشارة القدح بٌن ،

 .T2)( والطرؾ ) Gالبوابة ) 
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(              ك     ه18 – 3       )   

 

من الطرؾ ) -2 T2( إلوى الطورؾ )T1( إذا كوان جهود )T2( أعلوى مون جهود )T1 وسولطت إشوارة ، )

T1( والطورؾ )Gالقدح بٌن البوابوة ) حساسوٌته للئشوارة  ( ، وٌمكون قودح التراٌواك بإشوارة سوالبة إلا أن

 الموجبة تكون أفضل. 

 

 مثال تطبٌقً ٌحتوي على الداٌاك والتراٌاك:

19 -3المثووال التووالً الموضووح بالشووكل )  ( هووو دابوورة الكترونٌووة تتكووون موون الووداٌاك والتراٌوواك ومقاومووة  

ٌر قٌمة متؽٌرة ومتسعة ، وظٌفة هذه الدابرة هً السٌطرة على شدة إنارة مصباح ، وٌتم ذلك بواسطة تؽٌ

 المقاومة المتؽٌرة ٌدوٌاً وبالتالً تؽٌر زاوٌة قدح التراٌاك خلبل نصفً الموجة الجٌبٌة .
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 (      3- 19 (    ب                             ك         ك 

 

 3-4-1 آ               ك

Triac’s Operation 

اوب فً كلب الاتجاهٌن السوالب والموجوب. إن التراٌاك ممكن أن ٌوصل أو ٌسٌطر على التٌار المتن       

ٌ عد  الطرؾ  هو المرجع لقٌاس الفولتٌة. أما التٌار فٌمكن قٌاسه عند البوابة   (T1 )و (G ) وعند الطرؾ  

(T2) علما بان طرؾ البوابة ٌكون مؽلوق موع الطورؾ   (T1) 3، وٌبوٌن الشوكل التوالً )  - ( منحنوً  20 

 الخواص للتراٌاك .

 

 

   ص        ك( خ 20 -3     )
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( T1)وكما أسلفنا فان  هً نقطة مرجع لقٌاس الفولتٌة ، فان الربع الأول فً منحنً الخواص ٌمثل  

(T2)أن الطرؾ   ٌكون موجباً نسبة إلى الطرؾ   T1) والعكس صحٌح بالنسبة إلى الربع الثالث. إن ، )

ن فولتٌة التحول لكً تبقى البوابة فولتٌة الذروة تسلط على التراٌاك فً أي اتجاه ، وٌجب أن تكون اقل م

تحت السٌطرة . إن تٌار البوابة ٌجعل التراٌاك فً حالة توصٌل فً كلب الربعٌن من منحنً الخواص 

 ولكل من القطبٌتٌن وذلك بافتراض أن التراٌاك فً حالة منع قبل أن ٌسلط الجهد على البوابة  

تجاهٌن وانه ٌكافا ثاٌرستورٌن موصلٌن على ملبحظة : بسبب أن التراٌاك ٌوصل التٌار فً كلب الا

 التوازي بنحوٍ عكسً فإن خواصه تشبه خواص الثاٌرستور فً حالة الانحٌاز الأمامً.

 

 3-4-2       لات        ك

Triac’s Usage 

ٌستعمل فً التحكم فً شدة الإضاءة تحت عنوان معتم الضوء. -1  

الأطوار. السٌطرة على سرعة المحركات الحثٌة ثلبثٌة -2  

ٌسمح له بنقل الطاقة الكهربابٌة من المصدر إلى الحمل ، لأنه ٌنظم تٌار البوابة إلى قٌمة مناسبة   -3

 لكلب نصفً الموجة الجٌبٌة للتٌار المتناوب.

 

 3-5     ق ت    ب           ت   ق   :

Applications Of Power Electronic Circuits   

كترونٌات القدرة هو موضوع السٌطرة على سرعة محركات إن من ضمن تطبٌقات دوابر ال

التٌار المستمر ، وبالتحدٌد المحركات ذات التؽذٌة المنفصلة ، وقبل البدء بموضوعنا ٌجب أن نؤخذ 

 مقدمة بسٌطة عن محركات التٌار المستمر.

 إن ماكنة التٌار المستمر لها مجموعة من الممٌزات:

 ملفات الجزء الثابت وملفات الجزء الدوار( .تحتوي على نوعٌن من الملفات  )  -1
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ٌتولد عزم الدوران من تقاطع المجال المؽناطٌسً للجزء الثابت مع المجال المؽناطٌسً للجزء  -2

 الدوار.

 ٌمكن المحافظة على تٌار المنتج بواسطة الموحدات. -3

 الموحدات تعكس تٌار المنتج. -4

المنتج ، وتظهر على الموحد وتحسب من  تتولد القوة الدافعة الكهربابٌة العكسٌة فً ملفات -5

 القانون الآتً:

E = V – IaRa       …….. (3- 4)                                               

21 -3لاحظ الدابرة المكافبة لمحرك التوازي الموضحة بالشكل )  ( ،إذا سمً بهذا الاسم لتوصٌل ملؾ  

جر(.المجال بالتوازي مع ملؾ المنتج )الآرمٌ         

 

(     ب         ب      ك        21 -3      )  

Eإذ إن     = القوة الدافعة الكهربابٌة العكسٌة   

             Vفولتٌة المصدر =     

Ia             تٌار المنتج =  

Ra            مقاومة المنتج =  

 (armatureملبحظة: تعنً كلمة المنتج الجزء الدوار فً المحرك ) 
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 3-5-1      ت                       ت               :

The Features of Control on D.C Motors Speed    

 إن لمحركات التٌار المستمر مزاٌا مهمة منها:

 عزم دوران ابتدابً عالٍ . -1

 طرابق السٌطرة على السرعة أسهل وارخص مقارنة بمحركات التٌار المتناوب.  -2

 عددة الجوانب.خواص السٌطرة مت -3

 

 3-5-2    ب                 ك               :

Methods of D.C Motor Control   

1-                          

Single Phase Controlled Rectifier 

(  بصورة Thyristorsٌتكون هذا النوع من الموحدات من أربعة موحدات سٌطرة محكومة )

ٌ عد  قنطرة توصل إلى مصدر للتٌار ال متناوب ، وتقوم هذه الدابرة بتؽذٌة محرك التٌار المستمر ، إذ 

الأكثر استعمالاً فً الصناعة لإمكانٌتها السٌطرة على سرعة محركات التٌار المستمر ذات التؽذٌة 

( هذا النوع من الموحدات.23 -3المنفصلة ، وٌبٌن الشكل )  

لفولتٌة المستمرة ) تقوم هذه الدابرة بتؽذٌة محرك التٌار المستمر با  Va وذلك بعد أن تؽذى )

بالتٌار المتناوب ، وبنحوٍ مختصر هناك موضوع مهم هو قدح الثاٌرستور لكً ٌقوم بعملٌة التوصٌل 

( وبحسب ما نعرؾ بان موجة  αفانه ٌقدح بزاوٌة ٌطلق علٌها زاوٌة القدح )ألفا ( ، وٌرمز لها ) 

 التٌار المتناوب لها نصفان موجب وسالب :

 أولا: خلبل النصؾ الموجب

Th2( والثاٌرستور الثانً ) Th1ٌقدح الثاٌرستور الأول ) ( .α( بزاوٌة قدح )   

 ثانٌا : خلبل النصؾ السالب.

Th4( والثاٌرستور الرابع ) Th3ٌقدح الثاٌرستورالثالث )  ( . α+ α( بزاوٌة قدح )   
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(     3- 23                                    )  

بواسطة موحدات السٌطرة المحكومة ٌمكننا التحكم بسرعة محرك التٌار المستمر وذلك بالتحكم  إذاً  

armature voltageبفولتٌة المنتج )   ( وكما قلنا اعتمادا على زاوٌة قدح الثاٌرستور .   

( على أطراؾ المنتج ) الآرمٌجر( سوؾ تكون هناك زاوٌة إطفاء Vaوبعد أن تكون هناك فولتٌة ) 

(β ( وتحسب من القانون الآتً:α( وزاوٌة قدح ألفا )   

                                                              (3- 5)      ........π+α   = β  

إذ ان             π=°  180  

ولهذا السبب ٌمكننا قٌاس معدل الفولتٌة كدالة لزاوٌة القدح وفقا للقانون الآتً:      

                                               (3- 6)  ..........Va =2√2/π. Vs cos (α) 

cos= فولتٌة المصدر                 Vsإذ إن  = جتا الزاوٌة وهً نسبة مثلثٌة   

 

درجة ، 180وٌمكننا تؽٌٌر قٌمة معدل الفولتٌة بالاعتماد على زاوٌة القدح التً تتؽٌر من صفر إلى   

ا التحكم فً سرعة محرك التٌار المستمر واتجاهه كما ٌؤتً: وبالتالً ٌمكنن  

 موجباً. Va(α)( ٌكون معدل الجهد 90 °إذا كانت زاوٌة القدح اقل من ) -1
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سالباً، وهنا ٌدور المحرك  Va(α)( ٌكون معدل الجهد (°90إذا كانت زاوٌة القدح اكبر من  -2

 بالعكس.

 محرك تساوي صفراً.إذا كانت زاوٌة القدح تساوي صفراً، فان سرعة ال -3

 

)4-3(      

محرك تٌار مستمر ٌؽذى بفولتٌة مستمرة عن طرٌق موحد سٌطرة محكوم، احسب الفولتٌة على 

ºأطراؾ المنتج )الآرمٌجر( عندما ٌقدح الثاٌرستور بزاوٌة )  ( درجة، علماً أن الفولتٌة المتناوبة التً 45

 ( فولتاً.220ٌعمل علٌها الموحد تساوي )

:     

(:6 -3تب قانون حساب فولتٌة المنتج من المعادلة )نك   

                                                               Va= 2√2/π.Vs cos (α)                    

                                               

Va= 2√2/π .220.cos(45°)              cos(45º) =1/√2                                             

  Va=2√2/π.220.1/√2                                                                   

             Va=140.12 v                                                            

 

 2-                  ك                    ق   ت               

Speed Control of D.C Motor by Using D.C Chopper 

(، وهو عنصر الكترونً chopperٌمكننا أٌضاً التحكم بالتٌار المستمر بواسطة مقطع التٌار )

استاتٌكً ٌكافا فً عمله محولة التٌار المتناوب، فهو ٌرفع أو ٌخفض من قٌمة الفولتٌة المستمرة الداخلة، 

فعات أن تبقى فولتٌة الخرج مستمرة أٌضاً وله عدة استعمالات منها فً الحافلبت، والرا ومن الطبٌعً

. البحرٌة، والمناجم   
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 ممٌزات مقطع التٌار 

 سٌطرة على السرعة. -1

 ٌستعمل فً الموقفات. -2

 كفاءة عالٌة. -3

 استجابة سرٌعة. -4

  

chopperوان العناصر الالكترونٌة التً تستعمل فً مقطع التٌار ) :( هً   

 الثاٌرستور. -1

 (.BJTترانزستور الوصلة ثنابٌة القطبٌة )  -2

 (.MOSFTالموسفت ) -3

 (.IGBTترانزستور البوابة ثنابٌة القطبٌة ) -4

 (.GTOثاٌرستور ) -5

وهذه العناصر أعلبه كلها تكافا فً عملها المفتاح الاعتٌادي، فعندما تضع المفتاح على وضع 

(OFF ما ٌسري التٌار خلبل الحمل عندما تضع المفتاح ( هذا ٌعنً لٌس هناك تٌار فً الدابرة، إن

 (.ONعلى وضع )

 

 آ         ق ع        

( ذو الاستجابة السرٌعة، ٌربط  ON- OFFمقطع التٌار كما ذكرنا هو مفتاح شبه موصل )

أ (، إذ ٌتم الحصول على  – 2 5  -3المصدر بالحمل، وٌفصل الحمل عن المصدر، كما فً الشكل )

) فولتٌة الخرج Vo( من مصدر التٌار المستمر  )Vs ( فخلبل الفترة )  ton ٌكون مقطع التٌار  )

(Chopper( فً وضع توصٌل، وان فولتٌة الحمل تساوي فولتٌة المصدر أما خلبل الفترة )toff فتكون )

3فولتٌة الحمل مساوٌة للصفر بحسب شكل الموجة فً الشكل ) ب(.  -25 -  
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(      3- 25 (        ع                             ب    ق ع    

 

(  Chopperولكً تتم عملٌة السٌطرة على سرعة محرك التٌار المستمر بواسطة مقطع التٌار ) 

(، وٌمثل الحمل )26 -3تكون عملٌة الربط بحسب المخطط الكتلً الموضح بالشكل ) Load  ٍعندبذ )

 بمحرك للتٌار المستمر ذي التؽذٌة المنفصلة.      

 

 

(    خ            ق ع        ) 26 -3      ) chopper) 
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   ب              ث  

:            ق ت                    ب       ؟1   

:        ب         ب      ب        ؟2   

:               لا                            ؟3   

:    ح آ                  .4   

:                                    ؟5   

:        ب                  .6   

:    ح    ب                                               .7   

:      ق       ق                       ع                            ق     ق         ق  8 

7 ه  ذه               )   ،      ق       ت  ق  ق                                       (        

25(    ت،      ق    ق       ق                         ،     ت       )1.8)  ً     )     ً     ،

 (      ت.4         ق ح       

                                                                                             :      RS= 

15.5 Ω  

:                                  ؟9   

:        ب                            .10   

:        ب  إخ    ) إ   ء(           ،     ح           .11   

:                                                     ؟12   

       لاً     لآ                      ك؟:   ذ      13 

:   ذ                ك            ) 14  T2(   إ      ً      )T1؟ ) 

:   ذ      ا        ك         ه؟15   

:            خ  ص        ك.16   
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:    ك                           ضغ  ) 17  250     ( (      ً، ق     ق          ج )  لا   

(    ،      ق              ج إذ       ق      ق                  ب           0.4  ه       )

(      ؟ً                                                                                     : (240      

Ia=25A 

     ؟:         ت                     ك           18 
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  لأ                 

Hydraulic Systems 

  لأ    

:             

    ذ                                         ك          ،           ضخ ت 

خ ى                          ،                   ت   غ  ،       ت       ،       ق ت  لأ

      ب               .

  لأ       خ   :

 تعرٌؾ الطالب بالموضوعات الآتٌة :

      ت      لإ                        . -1

           لإ                        . -2

           لأ           ب              . -3

          لأ                                . -4

             ت             .خ  ص     ت        -5

     ء                      . -6

7- .                    
 

 

 

 

 

 

             

  لأ        
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          ض   ت

 

 .                 لأ  

 .                        ت      لإ      

 .                        لإ           

 :              

              لأ          .                    

 .             خ  ص     ت                   ت 

 .                      ء     

         ضخ ت             /    ضخ         /    ضخ          ذ ت   
    خ   /    ضخ          ذ ت          خ     /    ضخ         / 

/    ضخ            غ             ضخ                             
       /    ضخ                   /    ضخ                          

              /    ضخ                      غ                 .
  /             ت /         ت   لب     /        ت   لب       

 ت                 /             ت   لب                غ  /     
                 ذ         ق ع      /                       ذ  

         ق ع     غ   /          خ   /   لب    /     ق ت       /  
     ت                 /                    /   ض ع        

     ض ع        /  لا            ب    غ  ه/  ض           /  لب
        ض ع        /     ع         لا  لاق   آ       ه/        
   غ  /              /              ح/              ج/      ض 
 لإ   ع  آ         /    ض إ   ع                     /    ض إ   ع 

        /     ء                 /             ض  إ   ع         
        غ    آ       ه/      ت           ضغ /     ق  ه/         ضغ  
                      /            لأ      ت/            /      

 إ ق  .
  /  ذ ت ذ  ع                                  ت     غ        

            /               /         ذ ت ذ  ع                 
 ذ ت    ض إ   ع/  لأ              /  لا                 .

 .             ت        

  لأ                  

 

 

 

 

       ت
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  /                          /      ذ ت         غ  ب /      ذ        
 ذ     ض     ع/      ذ   ق         .

  / ع.     ت خ            ت/    ح      /      ت   ضغ   
  .                
 .خ    ت          ك 
  .                    

  لأ ب          ق ت

 1-1  لأ                 : 

Hydraulic Systems 

 نعنٌه بهذا المصطلح.قبل أن نمعن النظر فً تفصٌلبت علم الهٌدرولٌك، ٌنبؽً أولاً تعرٌؾ ماذا 

كلمة ))الهٌدرولٌك(( مشتقة من أصل إؼرٌقً هو ))هٌدرو(( بمعنى ))مٌاه((، ومن المعتاد أن ٌشمل هذا 

 المصطلح كل ما ٌنتمً إلى المٌاه، أي السوابل بوجه عام.

وفً الوقت الحالً ٌعنً اصطلبح ))الهٌدرولٌك((، أو ))التحكم الهٌدرولٌكً((، نقل القوة 

 والتحكم فٌهما بواسطة سابل.والحركة 

ولنقل الطاقة من مكان إلى آخر توجد وسابل عدٌدة مثل الوسابل المٌكانٌكٌة، كصندوق التروس 

او السلبسل، ولكن فً هذه الحالة ٌجب أن تكون المسافة بٌن المكانٌن المراد نقل الطاقة بٌنهما قلٌلة، 

قل الطاقة بٌن مكانٌن عن طرٌق الوسابل الكهربابٌة وذلك لزٌادة الكلفة وزٌادة الضابع فً الطاقة، أو ن

كتحوٌل الطاقة إلى تٌار كهربابً، ومن ثم تحوٌلها إلى طاقة مٌكانٌكٌة فً المكان الثانً، أو استعمال 

 الوسابل الهٌدرولٌكٌة أو الهوابٌة، وهذا ما سوؾ ٌناقش فً هذا الفصل.

      ت      لإ                        : 1-2

antages of drive system and hydraulic governAdv 

 تحقق نظم التحكم المعقدة وإنتاج قوى كبٌرة جداً بواسطة وسابل بسٌطة نسبٌاً. .1

 نقل الحركة بدقة وبهدوء من دون اهتزازات أو ذبذبات حتى عبر المسافات البعٌدة. .2

حناء( مما ٌجعل إمكان توصٌل أجهزة التشؽٌل والتحكم بوصلبت مرنة )وصلبت قابلة للبن .3

 المعدات حرة الحركة.

 تسمح بدقة عالٌة فً توصٌل نقط التشؽٌل وفصلها. .4

 مرونة نقل القدرة وسهولة عكس اتجاهها. .5

 التحكم بواسطة مقبض واحد. .6

 سهولة السٌطرة وارتفاع الكفاءة. .7

 سهولة وضع أسالٌب الأمان ) بواسطة الصمامات(. .8
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    :          لإ                       3 -1

Disadvantages of drive system and hydraulic govern 

ارتفاع درجات حرارة الزٌت مع تؽٌر لزوجته فً أثناء مروره خلبل القنوات الضٌقة واختلبؾ  .1

 أدابه نتٌجة لذلك.

 تؽٌر خواص الزٌت مع طول زمن الاستعمال. .2

زٌت..مما ٌإدي إلى ضرورة وجود تفاوتات صؽٌرة جداً للؤجزاء المتحركة لتلبفً تسرب ال .3

 ارتفاع تكلفة الإنتاج.

 

1-4 :              

Main concepts 

   ضغ                 )     ج    ق       ذ     لأ ض  (:

ٌ سمى الضؽط عادة ) ( . والضؽط المقصود بذلك هو الضؽط المقاس، Pفً الدوابر الهٌدرولٌكٌة 

 أي ارتفاع الضؽط عن الضؽط الجوي.

عند سطح معٌن داخل سابل نتٌجة وزن السابل الموجود أعلى هذا السطح .  وٌنشؤ الضؽط

( أعلى السطح، وكثافة السابل،  h( على كل من ارتفاع عمود السابل )   Pوتتوقؾ قٌمة الضؽط ) 

 (. gوعجلة الجاذبٌة الأرضٌة )  

 والضؽط الناجم عن قوة الجاذبٌة الأرضٌة ٌحسب من المعادلة الآتٌة:

                                                     (1-1) 

إذا أخذنا فً الحسبان مجموعة من           

الأوعٌة مختلفة الأشكال المملوءة بسابل من 

نوع واحد، فإن الضؽط عند النقاط المختلفة 

فً الأوعٌة ٌكون متساوٌاً بتساوي ارتفاع 

 (.1-1السابل فوق هذه النقاط كما بالشكل )

P1=P2=P3 

إذ ٌخلق الضؽط الهٌدروستاتٌكً قوة         

على قاعدة الوعاء . وإذا تساوت مساحة 

 قواعد الأوعٌة الموضحة فً الشكل

A1=A2=A3 

 

(              ضغ   ع        لا    ع 1-1     )
       خ لب             ء           غ
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فؤن القوى المإثرة فً قواعد هذه الأوعٌة 

 الثلبثة تكون متساوٌة أٌضاً 

F1=F2=F3 

   ضغ            ق ى خ      ) ق           (:

(، 2-1(، كما فً الشكل )A( على سابل فً إناء عن طرٌق سطح مساحته ) Fعندما تإثر قوة )          

 ( فً السابل تتوقؾ قٌمته على مقدار مركبة القوة العمودٌة على السطح، وعلى مساحةP) ٌنشؤ ضؽط 

 السطح . 

(1-2)                                     
 

 
 

وٌإثر هذا الضؽط آنٌاً، بالمقدار نفسه          

على جمٌع الجوانب . أي إن الضؽط المإثر فً 

كل الأسطح ٌكون متساوٌاً. وٌشترط لصحة ذلك 

إهمال تؤثٌر قوة الجاذبٌة الأرضٌة. أما فً حالة 

نؤخذ فً الحسبان أثر عدم إهمالها، فٌجب أن 

ارتفاع سطح السابل عن السطح الذي ٌحسب عنده 

 الضؽط.

وفً الدوابر الهٌدرولٌكٌة ٌمكن إهمال         

الضؽط الناجم عن قوة الجاذبٌة الأرضٌة، وبالتالً 

الضؽط الناجم عن ارتفاع السابل عن الأسطح، 

نظراً لأن هذه الضؽوط تكون مهملة القٌمة بالنسبة 

التشؽٌل. وعلى سبٌل المثال، فإن  إلى ضؽوط

 10الضؽط الناجم عن عمود من الماء ارتفاعه ) 

m  ( ٌكون مقداره )1 bar . ًتقرٌبا ) 

 

(         ضغ       ج    ق   1-2      )
 خ     

    ق     ق ى             :

 ان ؼٌر مهم.نظراً لتساوي الضؽط فً السابل، وتؤثٌره فً كل الاتجاهات، ٌكون شكل الخز

 ( فكرة الإفادة من الضؽوط الناشبة عن قوى خارجٌة فً تشؽٌل المعدات.3-1وٌوضح شكل )
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( فً السطح ذي  F1فإذا أثرت قوة )         

(،     ٌساوي                       P( نشؤ ضؽط )   A1المساحة )

  
  

  
 

( فً كل أجزاء  Pوٌإثر الضؽط )           

( . وٌمكن A2دورة، ومنها بالطبع السطح )ال

)تساوي مقدار  (F2بالتالً الحصول على قوة )

 الحمل الذي ٌجب رفعه( .

 

 (         ق     ق ى             1-3   )
 

F2=P.A2                                             (1-3) 

أي إن             
  

  
 

  

  
أو أن                    

  

  
 

  

  
       

 هذا ٌعنً هذا أن القوى تتناسب طردٌاً مع المساحة .

 وٌعتمد الضؽط فً مثل هذه النظم على الحمل والمساحة.

ذلك ٌعنً أن الضؽط ٌبدأ فً الارتفاع حتى ٌصل إلى القٌمة المطلوبة للتؽلب على الحمل 

 الخارجً وتحرٌكه.

( رفع ضؽط هذه الدورة إلى  A1( والسطح  )  F1وهكذا فإنه إذا أمكن، عن طرٌق القوة ) 

(، فإنه ٌمكن رفع هذا الحمل )الفواقد  A2( )عند السطح )  F2القٌمة المطلوبة للتؽلب على الحمل ) 

 نتٌجة الاحتكاك ؼٌر مؤخوذة فً الحسبان( .

ب إزاحة الكباسٌن تناسباً عكسٌاً مع مساحتهما، أي إن    من ناحٌة أخرى، تتناس       
  

  
 

  

  
  

 أما الشؽل المبذول بؤي من الكباسٌن فٌكون بالتالً متساوٌاً، إذ           

W1=F1 ×S1                                          (1-4) 

W2=F2×S2                                            (1-5) 
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         ق     ضغ :

( كباسٌن مختلفً 4-1ٌوضح الشكل )       

المساحة متصلٌن اتصالاً جاسباً عن طرٌق ذراع 

 A1( فً السطح )  P1كباس . وإذا أثر ضؽط ) 

( . تنتقل هذه  F1(، نشؤت على هذا السطح قوة ) 

القوة إلى الكباس الأصؽر عن طرٌق ذراع الكباس 

( .  A2( عند السطح )  P2ما ٌسبب ضؽطاً ) م

  وعند إهمال الفواقد ٌكون :

 (   ضح         ق     ضغ 1-4    )

 

F1=F2=F       →    P1.A1=F1 & P2.A2=F2    →    P1 .A1=P2 .A2   →     

  

  
 

  

  
                              (1-6) 

      ضغ               ً  ع        تمعادلة : وٌتضح من ال

(     1-1) 

( ذات الأبعاد الموجودة فً الرسم أدناه، إذا تم  5-1رافعة هٌدرولٌكٌة المبٌنة فً الشكل ) 

( التً سوؾ ترفعه  F2( على ٌد الرافعة، فما هو الثقل )  N 100( مقدارها )  Fتطبٌق قوة خارجٌة ) 

 قوة ؟الرافعة من جراء تلك ال

 
(    1-5                       ) 
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:     

( ) القوة المطبقة على الأسطوانة الصؽرى ( بؤخذ العزوم حول  F1وٌمكن إٌجاد مقدار القوة ) 

 ( ومساواتها بالصفر، لأن العزم حول المفصلة ٌساوي صفراً كما نعرؾ، وعلٌه : Cالنقطة     ) 

      )     )        )      

 1=
0.33  100 

0.03 
  

 من معادلة الدابرة الهٌدرولٌكٌة البسٌطة لنقل القوة :

  

  
 

  

  
 

P1=P2=P=F1/A1=F2/A2 

F1=P1A1=1100N 

P1=1100/A1 

   
    

  
 

    
 

 
  

          

  
  

P1=P2 

F2=P1A2 

            
 

  
 

 

 
       )           

(    1-2) 

فما قٌمة الضؽط من جهة الٌمٌن  (،5bar( إذا كان الضؽط من جهة الٌسار )4-1فً الشكل المبٌن )     

 ؟( 5cm(، وقطر المكبس من جهة الٌمٌن هو )10cmعلماً أن قطر المكبس من جهة الٌسار هو )

 بتطبٌق المعادلة التالٌة ٌنتج ما ٌؤتً : 

  

  
 

  

  
  

     

  
 

 

 
        ) 

 

 
         ) 

  

  

     
 

      

    
  

 

P2=125000 n/m2     P2=1.25bar 
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 نشاط

 سابق نفسه إذا كان الضؽط من جهة الٌمٌن، فما قٌمة الضؽط من جهة الٌسار للؤبعاد أنفسها ؟للمثال ال

 

          لأ                                 : 1-5

The basic components for simple hydraulic cycle 

 
 (   ضح                                     1-6    )

 لتكوٌن الأساسً وفكرة عمل الدورة الهٌدرولٌكٌة.( ا6-1ٌوضح الشكل )

نإثر فً كباس مضخة وحٌدة الكباس بقوة معٌنة . وبقسمة هذه القوة على مساحة مقطع الكباس، 

 ٌنتج الضؽط المإثر على السابل.

وبزٌادة القوة المإثرة على الكباس ٌزٌد الضؽط . مع زٌادة القوة، ٌرتفع الضؽط حتى ٌصل إلى 

ً تمكنه من التؽلب على الحمل الخارجً ورفعه . إذا ظل الحمل الخارجً ثابتاً، ظل الضؽط القٌمة الت

أٌضا ثابتاً، ولا ٌعاود الارتفاع. وهكذا فإن الضؽط فً الدابرة ٌرتفع إلى القٌمة المطلوبة للتؽلب على 

ا أمكن رفع ضؽط المقاومة التً تعوق الحركة، ولا ٌتعدى هذه القٌمة. وٌمكن بالتالً تحرٌك الحمل إذ

 الدورة إلى القٌمة المطلوبة لذلك.

وتعتمد سرعة حركة الحمل على معدل تدفق السابل الذي تم دفعه إلى الأسطوانة. وٌعنً هذا أنه 

(، ٌزداد معدل تدفق السابل المؽذي 6-1بزٌادة سرعة نزول كباس المضخة، الموضحة فً الشكل )

 مل.للؤسطوانة، وتزداد بالتالً سرعة رفع الح

وفً الحٌاة العملٌة، عادة ما ٌتم تكبٌر هذه الدورة البسٌطة. وٌرجع ذلك إلى الرؼبة فً التحكم مثلبً 

 فً: 

 .اتجاه حركة الأسطوانة 
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 .سرعة الأسطوانة 

 .أقصى حمل خارجً ٌمكن تحرٌكه 

 حرك.وٌتم ذلك بتركٌب أجهزة تحكم خاصة . كما أنه ٌتم إبدال المضخة الٌدوٌة بمضخة أخرى ٌقودها م

 (.7-1ولإٌضاح ذلك سنعرض فً ما ٌلً تفصٌلبت دابرة هٌدرولٌكٌة بسٌطة كما فً الشكل )

 

 (      خ         ب               1-7    )

وتسحب المضخة سابلبً من الخزان، وتدفعه إلى خط الضؽط المتصل بها، والمزود بؤجهزة تحكم 

 مختلفة 

 (.صمام توجٌهً ) لخروج الأسطوانة ورجوعها 

 .)صمام خانق ) للتحكم فً سرعة الأسطوانة 

 . ) صمام حد الضؽط ) للتحكم فً مقدار الضؽط للمنظومة الهٌدرولٌكٌة 

ومن ثم ٌندفع السابل )الزٌت( إلى الأسطوانة )أو المحرك الهٌدرولٌكً(. وٌستمر سرٌان السابل فً 

 الخط طالما لم ٌواجه مقاومة لذلك.

طوانة الموجودة فً نهاٌة الخط مقاومة لسرٌان السابل. لذلك ٌرتفع وٌمثل الحمل الذي تحركه الأس

 ضؽط السابل حتى ٌصل إلى القٌمة المطلوبة للتؽلب على هذه المقاومة، فتتحرك الأسطوانة.

 وتستعمل الرموز بدلاً من الرسوم المبسطة لمقاطع أجزاء الدابرة.
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العناصر اسم الرسم التخطٌطً للدابرة.  وٌطلق على الدابرة الناتجة عند استعمال الرموز لتمثٌل

 وستوضح الرموز المختلفة للمكونات، وكذلك وظابفها، وفكرة عملها لاحقاً فً هذا الفصل.

 خ  ص     ت                   ت              1-6

Prosperities of oil used in hydraulic preparations 

هٌدرولٌكٌة مطابقاً للمواصفات القٌاسٌة الدولٌة. أي ٌجب أن ٌكون الزٌت المستعمل للتجهٌزات ال

 بالخواص الآتٌة:

 ٌحتفظ بلزوجة مناسبة وثابتة زمناً طوٌلبً. .1

 ٌحتفظ بسٌولته عند درجات الحرارة المنخفضة. .2

 ٌكـ ون رواسب صمؽٌة. لا .3

 ٌحتوي على أحماض. لا .4

 ٌقاوم درجات الحرارة العالٌة. .5

 نزلاق.صامد للضؽط كما ٌقوم بتزلٌق أسطح الا .6

 مقاوم للصدأ. .7

 ٌتبخر. لا .8

 ٌشتعل بسهولة. لا .9

     ء                       1-7

Parts of hydraulic system 

تتكون التجهٌزات الهٌدرولٌكٌة من أجزاء أساسٌة وأجزاء أخرى مساعدة، كؤنابٌب التوصٌل 

رض لكل جزء من والوصلبت الخاصة بها وأسطوانات التشؽٌل والصمامات والمضخات. وفً ما ٌلً ع

 أجزاء التجهٌزات الهٌدرولٌكٌة على حدة.

    ضخ ت              1-7-1

Hydraulic pumps 

تعمل المضخات على دفع السابل إلى الدابرة الهٌدرولٌكٌة واستمرار سرٌانه بها، وإكسابه القوى 

 المطلوبة لذلك.

 ج.تسحب المضخة السابل ) ؼالباً من خزان( وتدفعه نحو فتحة المخر

ومنها ٌدخل السابل إلى الدابرة الهٌدرولٌكٌة، وٌصل إلى أماكن استعماله عن طرٌق عناصر 

التحكم المختلفة. وٌواجه السابل مقاومة لحركته عند المستعمل، كما فً حالة كباس الاسطوانة 

 الهٌدرولٌكٌة الواقع تحت تؤثٌر حمل خارجً.
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ً الارتفاع، حتى ٌصل إلى قٌمة تمكنه من التؽلب على طبقاً لقٌمة هذه المقاومة، وٌؤخذ ضؽط السابل ف

 المقاومة، فتبدأ حركة المستعمل.

وهكذا، فإن المضخة الهٌدرولٌكٌة لا ترفع ضؽط السابل، ولكن الضؽط ٌرتفع نتٌجة المعوقات 

ر المختلفة التً تقاوم تدفق السابل داخل الدابرة. وعلى المضخة أن تتحمل الضؽوط المتولدة، والاستمرا

أي إن المضخة  فً دفع السابل إلى الدابرة من دون أن ٌإدي ارتفاع الضؽوط إلى فشلها فً ذلك .

 الهٌدرولٌكٌة تحول الطاقة المٌكانٌكٌة المكتسبة من المحرك الابتدابً إلى طاقة هٌدرولٌكٌة .

         ع  ذه    ضخ ت:

    ضخ         : 1-7-1-1

GEAR pump 

 ثابتة الحجم الهندسً .المضخات الترسٌة مضخات 

           

 (100( إلى )cc/rev 3.5الحجم       من    ) 

 ( bar 250الضؽط      حتى ) 

    ضخ          ذ ت            خ    -  

وتتكون أساساً من جسم المضخة ٌدور الذي بداخله زوج من التروس، وبٌن التروس والجسم خلوص 

والقطري، بحٌث تكون المضخة عملٌاً محكمة بالنسبة إلى صؽٌر جداً فً كلب الاتجاهٌن المحوري 

 تسرب الزٌت .

وتتصل ناحٌة السحب )أخضر( بالخزان، فً حٌن تتصل ناحٌة الضؽط )احمر( بالدابر الهٌدرولٌكٌة 

 (.8-1. كما مبٌن فً الشكل )

 

 (         ضخ          ذ ت            خ   1-8      )
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 اه معٌن، فٌؤخذ معه الترس الخارجً لٌدورا معاً فً الاتجاه نفسه.ٌدار الترس الداخلً فً اتج

وعند انفصال أسنان التروس نتٌجة الحركة الدابرٌة، تتسع الفراؼات بٌن الأسنان مما ٌإدي إلى 

انخفاض الضؽط فً هذه الأماكن عن الضؽط الجوي . وتحت تؤثٌر الضؽط الجوي المإثر فً سطح 

ابل من الخزان إلى هذه الأماكن داخل المضخة. وٌطلق على ذلك عموماً أن السابل بالخزان، ٌنساب الس

)) المضخة تسحب السابل ((. فٌملؤ السابل فراؼات التروس، وباستمرار الدوران ٌدفع السابل إلى ناحٌة 

الضؽط )أحمر(، بعد ذلك تبدأ أسنان التروس فً التعشٌق مرة أخرى فتطرد السابل من ؼرؾ التروس 

 رج.إلى الخا

 

    ضخ          ذ ت          خ      -  

(. ٌدار 9-1فً هذه الحالة تحتوي المضخة على ترسٌن خارجٌٌن، كما هو موضح فً شكل )

الترس الأول فً اتجاه معٌن، مما ٌإدي إلى دوران الترس الآخر فً الاتجاه المضاد . تتطابق عملٌة 

 بق شرحها للمضخة ذات التروس الداخلٌة.سحب السابل إلى المضخة، فً هذه الحالة مع تلك السا

 ٌنتقل السابل فً ؼرؾ التروس دابرٌاً، ثم إلى خارج المضخة من فتحة الضؽط )أحمر(.

 

 

 (         ضخ          ذ ت          خ      1-9      )
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 :       ضخ      1-7-1-2

Van pump 

    ضخ                              -  

 (10-1) التوضٌحً فً ٌبٌن الشكل      

أساس تصمٌم هذه المضخة وفكرتها 

وعملها، إذ تتكون المضخة الرٌشٌة 

أساساً من جسم وكامة، وعضو دوار، به 

الرٌش. للكامة سطح داخلً تلبمسه 

الرٌش، ذو اختلبؾ مركزي مزدوج. 

والعضو الدوار هو جزء القٌادة، ٌوجد 

فً كل شق رٌشتان ) رٌش مزدوجة ( 

كل منها على الأخرى،   ٌمكن أن تضؽط

وٌمكنها الانزلاق داخل الشق. وعند 

إدارة العضو الدوار تندفع الرٌش إلى 

الخارج تحت تؤثٌر كل من قوة الطرد 

المركزي، وضؽط الدورة المرتفع الذي 

ٌإثر خلؾ الرٌش. وبهذا تلبمس الحافة 

الخارجٌة لكل رٌشة السطح الداخلً 

للكامة. وتتكون حجرة السحب والضخ 

من زوجٌن متتالٌن من الرٌش وسطح 

العضو الدوار وسطح الكامة الداخلً 

وأقراص التوجٌه الجانبٌة. ٌتم السحب   

)اللون الأزرق أو الأخضر فً الرسم 

الثانً( والضخ )باللون الأحمر( عن 

 طرٌق أقراص توجٌه جانبٌة. 

 

  

 

  

 لٌن والمخرجٌن لهٌدرولٌك المضخة ٌوضح المدخ -أ

ٌوضح جمع المداخل والمخارج لهٌدرولٌك المضخة مع  -ب

 مكونات المضخة

 (         ضخ                             1-10       )

عند دوران العضو الدوار فً اتجاه السهم الموضح بالشكل، تتحرك الرٌش داخل الشقوق. وعند 

أعلى وأسفل ( تكون أجزاء الرٌش الخارجة من الشقوق صؽٌرة للؽاٌة. الاقتراب من خط السحب ) 
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وباستمرار الدوران، ٌزداد طول جزء الرٌش الخارج من الشقوق وٌزٌد الحجم المحصور بٌن كل 

زوجٌن متتالٌن من الرٌش، وٌمتلا بالسابل الذي ٌصل إلى المضخة من خط السحب . عندما ٌصل هذا 

عند أكبر مسافة بٌن مركز العضو الدوار والعضو الداخلً للكامة ( ٌنقطع  الحجم إلى أقصى قٌمة له )

الاتصال بٌنه وبٌن خط السحب، وذلك عن طرٌق تشكٌل أقراص التوجٌه الجانبٌة، وٌبدأ الاتصال بناحٌة 

لسابل الضؽط. وعند هذا الموضع تبدأ الكامة بدفع الرٌش داخل الشقوق، فٌقل الحجم مما ٌإدي إلى طرد ا

ولما كانت الكامة مصممة بحٌث تكون ذات اختلبؾ مركزي مزدوج، ،ى الخارج من فتحات الضؽطإل

فإن كل رٌشة تنفذ دورتٌن كاملتٌن )دورتً سحب ودورتً طرد( فً أثناء اللفة الواحدة للعضو الدوار، 

الحال  ( أ، ولكن ٌجمع المدخلبن للسابل بمدخل واحد للمضخة، وكذلك10-1كما مبٌن فً الشكل      )

 (ب.10-1بالنسبة إلى المخرجٌن، كما مبٌن فً الشكل )

وفً الوقت نفسه، تتقابل ؼرفتا السحب وكذلك ؼرفتا الطرد، مما ٌإدي إلى اتزان القوى الناشبة 

 عن الضؽط التً تإثر فً عمود الدوران ) ٌسمى هذا بالاتزان الهٌدرولٌكً ( .

للخارج، وبذلك ٌتحقق إحكام أفضل للتسرٌب، وٌإثر الضؽط المرتفع خلؾ الرٌش وٌدفعها إلى 

 فضلبً عن الإحكام المزدوج الناشا عند طرفً الرٌش.

ولتقلٌل الاحتكاك تشطؾ نهاٌتا الرٌشتٌن 

الموجودتٌن فً كل شق، كما هو موضح فً 

(. إذ ٌإدي الشطؾ الطولً 11-1الشكل )

لجوانب الرٌش إلى توازن الضؽط المإثر فً 

ح دحرجة الرٌش أطراؾ الرٌش. وٌظل سط

 هو سطح التلبمس مع الكامة . 

 

 (          ش         1-11      )

وأثناء السحب لا تكون قوة التلبمس المطلوبة بٌن الرٌش والكامة كبٌرة . لهذا وفً هذه الأثناء 

 ٌتم توصٌل الفراؼات خلؾ الرٌش إلى الخزان.

         ت       :

 100إلى  ( cc/rev 10سً    من ) الحجم الهند

 ( bar 175ضؽط التشؽٌل حتى  ) 

    ضخ            غ                   -  

فً هذا النوع من المضخات ٌمكن تؽٌٌر الحجم الهندسً عند أقصى ضؽط تشؽٌل ٌتم تحدٌده. 

سً، ولكن فً ( مع فكرة عمل المضخة ثابتة الحجم الهند12-1وتتماثل هذه المضخة المبٌنة فً الشكل )

هذه الحالة تكون الكامة عبارة عن قرص مستدٌر متمركز مع محور الدوران ٌدفعه زنبرك إلى وضع 
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لامركزي ناحٌة العضو الدوار. وٌتم ضبط قٌمة اللبتمركز القصوى، وبالتالً أقصى حجم هندسً عن 

 طرٌق مسمار ملولب للضبط .

 

) ( 

 

) ( 

 دفع الكامة للوضع المركزي -ب    عدم دفع الكامة للوضع المركزي   - أ

 (  ضخ          غ                       ق                  1-12      )
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         ت       :

  (cc/rev 47الحجم الهندسً    حتى )

 ( bar 100ضؽط التشؽٌل حتى  ) 

 

    ضخ                   : 1-7-1-3

Axial piston pump 

           ضخ                                 

 

 (       ضخ                                   1-13      )

الوحدات المكبسٌة المحورٌة هً محولات للطاقة ٌتم فٌها ترتٌب الكابسات محورٌاً داخل          

ٌحة داخل أسطوانة أسطوانة، إذ ٌتم وضع تسعة مكابس مثبتة فً نهاٌتها وسابد انزلاقٌة مستندة إلى صف

(. إذ 13-1لها قابلٌة الدوران وبحٌث ٌوازي محور المكابس عمود الإدارة، كما مبٌن فً الشكل )

 ٌتحرك الكابس داخل أسطوانة تثبت إلى عمود الإدارة عن طرٌق خابور .

 وتصمم نهاٌات المكابس بصورة وصلة عامة الحركة وتثبت فً وسابد منزلقة .

، وٌتم الاحتفاظ بهذا الوضع عن طرٌق حلقات دفع 150طح مابل بزاوٌة وتوضع الوسابد على س

 ( .13-1واحتجاز، كما مبٌن فً الشكل )

فً الوحدات ثابتة الحجم الهندسً ٌكون السطح المابل جزءاً من الجسم، وبهذا ٌكون المٌل ثابتاً. وعند 

لمكابس والوسابد المنزلقة. ولما إدارة العمود تدور الاسطوانة والجلب وؼطاء الاسطوانة، فضلبً عن ا

كانت نهاٌة المكابس محتفظاً بها على السطح المابل عن طرٌق الوسابد المنزلقة، ٌتحرك كل كباس 

 ترددٌاً فً أثناء دورانه مع الأسطوانة وعمود الإدارة. 
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وٌتم التحكم فً دخول السابل وخروجه من المضخة عن طرٌق فتحتٌن، كل منهما بصورة كلٌة، 

ودتٌن فً قرص التحكم، المثبت فً الجسم. وتتصل حجرات المكابس فً أثناء خروجها من موج

(، عن طرٌق فتحة التحكم، فٌتم سحب السابل إلى 13-1الأسطوانة بناحٌة السحب، كما مبٌن فً الشكل )

ن داخل المضخة. فً هذه الأثناء، تتصل ؼرؾ المكابس المتحركة إلى داخل الأسطوانة بناحٌة الضؽط ع

طرٌق فتحة التحكم الأخرى، مما ٌدفع السابل من داخل ؼرؾ هذه المكابس إلى خارج المضخة من فتحة 

 الضؽط. وهناك دابماً كباس واحد فً الموضع الانتقالً بٌن جانب السحب وجانب الضؽط أو العكس.

ذلك وٌصل السابل المضؽوط إلى مواضع الانزلاق عند الوسابد عن طرٌق فتحات فً المكابس، و

 للتزٌٌت القسري للكراسً والمحاور.

                  ضخ                      غ    

فً الأنموذج ذي الحجم         

الهندسً المتؽٌر لا ٌكون السطح 

المابل جزءاً من جسم المضخة، 

ولكنه ٌكون بصورة قرص. ٌمكن 

للقرص المتراوح أن ٌتحرك، وتتم 

من وضعه ±  150إدارته بمقدار 

لرأسً عن طرٌق آلٌة التحكم ا

(. وٌحدد 14-1المبٌنة فً الشكل )

مٌل السطح، أي زاوٌة مٌل 

القرص، مقدار شوط المكابس، 

وبالتالً الحجم الهندسً. وٌزٌد 

 شوط المكابس بزٌادة زاوٌة المٌل .

وعندما ٌكون القرص فً         

وضع مركزي )وضع الصفر(، أي 

، رأسٌاً بالنسبة إلى عمود الإدارة

ٌكون شوط المكابس منعدماً، وٌكون 

الحجم الهندسً بالتالً صفراً. 

وبتؽٌر زاوٌة مٌل القرص من 

موجبة إلى سالبة أو بالعكس، فً 

 

) ( 

 

) ( 
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أثناء ثبات اتجاه سرعة دوران 

المضخة ومقدارها، ٌتبدل اتجاها 

 السحب والطرد.

 الحالة صفر)أ( مٌلبن قرص التحكم فً هذه 

 درجة 15)ب( مٌلبن قرص التحكم 

(         ضخ             غ                  1-14      )

      ق                    

 

       خ       ضخ          

Piston Pump case Drain 

فً المضخة المكبسٌة متؽٌرة الحجم الهندسً تتزاٌد درجة حرارة المضخة أعلى من الحد 

طبٌعً فً بعض الأحٌان. وذلك ٌحدث عندما ٌكون حجم الشوط أقل ما ٌمكن، أي قرٌباً من الصفر، أي ال

معدل التدفق اقل ما ٌمكن مما ٌإدي إلى أن مكونات المضخة الداخلٌة سوؾ تقع بٌن وسطٌن: أحدهما ذو 

بالطاقة التً ضؽط عالٍ والآخر: واطا وهو الدخول، أي إن المابع سوؾ ٌتنقل بٌن وسطٌن مختلفٌن 

سوؾ تتحول إلى حرارة تإثر فً لزوجة الزٌت وبالتالً فً عمل المضخة، ولمعالجة هذه الحالة وضع 

أنبوب تصرٌؾ على جسم المضخة ٌربط مع الخزان الربٌس لاستبدال الزٌت وتبدٌله مع الزٌت الموجود 

 (.  15-1فً الخزان، كما مبٌن فً شكل )

  

 درجة حرارة المضخة أعلى من الحد الطبٌعً درجة حرارة المضخة طبٌعٌة

 (                ت       ضخ                       1-15      )

 

        ت 1-7-2

Valves 

الصمامات هً عناصر مكنٌة تستعمل كؤجهزة تنظٌم وتحكم فً القدرة، أي للتحكم فً تشؽٌل 

توقفها، وعكس اتجاه الحركة وتشؽٌل المعدات، كما تحمً التجهٌزات الهٌدرولٌكٌة من آلٌات الإدارة و

 زٌادة التحمٌل، والمحافظة على ضؽوط ثابتة للسوابل فً الأجزاء المختلفة للمجموعة.
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     ع        ت :

Types of valves 

منها . وفً ما ٌلً  هناك توجد أنواع مختلفة من الصمامات، تختلؾ أشكالها باختلبؾ وظٌفة كل

 عرض لأنواع الصمامات المختلفة، كل منها على حدة.

 

 :       ت   لب       1-7-2-1

Check Valves 

 

        ت   لب             : -  

Simple check valves 

تستعمل هذه الصمامات فً الدوابر       

الهٌدرولٌكٌة لمنع سرٌان السابل فً 

ن دون اتجاه معٌن والسماح بمروره م

عوابق فً الاتجاه الحر. وٌطلق على 

هذه الصمامات اسم الصمامات 

اللبرجعٌة. وتوضح مجموعة الأشكال 

( رسماً تخطٌطٌاً لمقطع فً 1-16)

صمام لارجعً بسٌط . عنصر الؽلق 

فً الصمام اسطوانة مجوفة مثقبة من 

الجانب ذي الرأس المحدب ٌدفع إلى 

فً  المقعد ) الحلقة المطاطٌة( الموجود

جسم الصمام بواسطة نابض الدفع، 

ونظراً لأن النابض ٌعمل دابماً على دفع 

عنصر الؽلق تجاه المقعد، ٌمكن تركٌب 

هذا الصمام فً أي وضع . وعند 

سرٌان السابل داخل الصمام فً الاتجاه 

الموضح بالأسهم ٌبتعد الرأس المحدب 

 

رجعً من دون فتح الؽطاء شكل ٌوضح الصمام اللب -أ

الخارجً مع توضٌح المسار الحر للهٌدرولٌك على 

 الؽلبؾ

 

 شكل ٌوضح جرٌان المابع فً المسار الحر -ب
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للؤسطوانة عن الحلقة المطاطٌة تحت 

وٌبتعد الرأس تؤثٌر ضؽط السابل. 

المحدب عن المقعد تحت تؤثٌر ضؽط 

السابل مما ٌسمح للسابل بالسرٌان من 

دون عوابق. أما فً الاتجاه المعاكس 

فٌقوم كل من النابض وضؽط السابل 

بدفع الرأس المحدب إلى المقعد مما 

 ٌإدي إلى ؼلق الصمام ومنع السرٌان .

 

شكل ٌوضح عدم إمكانٌة جرٌان المابع فً الاتجاه  -ج

 المعاكس

    (   ضح      ت     16-1        لأ     )

   لب               بع   ه

 

        ت   لب                غ  : -  

Pilot Operated Check Valve 

بخلبؾ الصمامات اللبرجعٌة البسٌطة، ٌمكن فتح الصمامات اللبرجعٌة مرشدة التشؽٌل، للسماح 

 بمرور السابل فً اتجاه الؽلق، وذلك تحت تؤثٌر ضؽط خارجً ٌسمى ضؽط الإرشاد .

 ل هذه الصمامات فً الدوابر بهدؾ :وتستعم

 .إحكام ؼلق الخطوط المحتوٌة على سابل ساكن تحت ضؽط 

 .منع سقوط الأحمال المرفوعة فً حالة كسر المواسٌر أو قطع الخراطٌم 

 .منع الحركات الزاحفة للمستعمل عند تعرضه لأحمال خارجٌة فً أثناء توقفه 

لمنفذ الأول إلى المنفذ الثانً. أما فً الاتجاه وٌسري السابل من دون عوابق فً الاتجاه من ا

فٌكون الصمام مؽلقاً نتٌجة ارتكاز الرأس المحدب الربٌس على المقعد ) الحلقة المطاطٌة ( تحت تؤثٌر 

  (.17-1ضؽط السابل وقوة النابض، كما مبٌن فً شكل )
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 شكل ٌوضح جرٌان المابع فً المسار الحر -ب الؽطاء الخارجً شكل ٌوضح الصمام بدون فتح -أ

  

شكل ٌوضح بعدم إمكانٌة جرٌان المابع فً  -ج

 الاتجاه المعاكس

شكل ٌوضح إمكان جرٌان المابع فً الاتجاه  -د

 المعاكس

             غ  (   ضح      ت  آ               ت   لب    1-17      )

 

عندما ٌرتفع الضؽط عند فتحة المنفذ، ٌتحرك مكبس التشؽٌل إلى الٌمٌن. إذ ٌدفع الأسطوانة 

المجوفة عن طرٌق الوصل المعدنٌة، وبالتالً سٌتمكن السابل من السرٌان بالاتجاه المعاكس خلبل 

 (. 17-1الصمام، إي من المنفذ الثانً إلى المنفذ الأول، كما مبٌن فً الشكل )
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 :     ت                   1-7-2-2

Flow Control Valves 

تعمل صمامات التحكم فً التدفق على تنظٌم سرعة عناصر الآلة المتحركة هٌدرولٌكٌاً، وذلك بتؽٌٌر 

معدل التدفق بالتحكم فً مساحة مقطع مسار الزٌت داخل المجموعة، إذ ٌتم تصؽٌر هذا المقطع عن 

المنظم، لتخفٌض كمٌة الزٌت المارة من الصمام فً وحدة الزمن . أي إن وظٌفة الصمام هو طرٌق إدارة 

التحكم فً تؽٌٌر سرعة الكباس )ارتفاع معدل سرعة حركة تشؽٌل الآلة أو انخفاضها(، كما ٌمكن توقؾ 

 الآلة تماماً وذلك عن طرٌق ؼلق الصمام .وتوجد ثلبثة أنواع للصمام، وهً 

        ذ           ق ع                         -  

Fixed Orifice 

ٌتمٌز صمام التحكم فً التدفق من هذا النوع بؤن مساحة مقطع التخصر ثابتة، أي إن التؽٌر 

الحاصل فً المساحة الذي عن طرٌقه ٌتم تؽٌٌر التدفق ثابت، أي أن تؽٌر معدل التدفق ثابت والمابع 

 (18-1الشكل ) قابل للجرٌان من الجهتٌن، كما مبٌن فً

 

 (                            ذ                 1-18      )

                       ذ           ق ع     غ     -  

Needle valve (adjustable orifice) 

ٌتمٌز صمام التحكم فً التدفق من هذا النوع بؤن مساحة مقطع التخصر متؽٌرة، أي إن التؽٌر 

حة الذي عن طرٌقه ٌتم تؽٌٌر التدفق متؽٌر وقابل للتحكم فٌه عن طرٌق حركة الرأس الحاصل فً المسا

(، أي أن تؽٌر معدل التدفق للمابع المار فً الصمام قابل 19-1المخروطً العمودٌة المبٌن فً الشكل )

 للتحكم فٌه .
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 شكل ٌوضح جرٌان المابع خلبل مساحة المقطع المتؽٌرة

 (                            ذ           ق ع     غ   1-19   )   

          خ    /   لب     -ج

pass check)-Flow control valve (adjustable orifice with by 

الصمام الخانق / اللبرجعً ٌتكون من جزأٌن، وكل جزء ٌمثل نوعاً لصمام، أحدهما ٌمثل  

ساحة المقطع المتؽٌرة، والآخر ٌمثل صماماً لارجعٌاً بسٌطاً، ففً حالة صمام التحكم فً التدفق ذا م

(، وخلبل الجزء الأول فسٌمر المابع، ولكن سوؾ 20-1مرور المابع فً اتجاه معٌن، مثلما ٌبٌن الشكل )

ٌتم التحكم بمعدل التدفق الخارج، ولا ٌمكن للمابع أن ٌمر خلبل الصمام اللبرجعً فً هذا المسار، لأنه 

سوؾ ٌكون مؽلقاً وفً حالة جرٌان المابع فً الاتجاه المعاكس، كما مبٌن فً الجزء الثانً من الشكل 

 (، فسوؾ ٌمر خلبل الصمام اللبرجعً بصورة حرة.1-20)

 

 شكل ٌوضح جرٌان المابع خلبل الجزء الذي ٌتحكم فً معدل التدفق
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 المابع بصورة حرة ومعاكسة خلبل الصمام اللبرجعًشكل ٌوضح جرٌان 

          خ    /   لب    (      1-20      )

     ق ت       

Valve application 

لهذا الصمام تطبٌقات كثٌرة، ومنها المكبس الهٌدرولٌكً، فلو تم تشؽٌل المكبس من دون الصمام 

له للؤسفل سوؾ ٌتؤثر بوزنه فضلبً عن قوة ضؽط فسوؾ تفشل العٌنة، وذلك لأن رأس المكبس عند نزو

الهٌدرولٌك، مما ٌإدي إلى نزوله سرٌعاً  بحٌث إن السابل فً الاسطوانة الهٌدرولٌكٌة لن ٌستطٌع أن 

ٌتزامن معدل جرٌانه مع حركة المكبس، مما ٌإدي إلى فشل العٌنة وتقطٌعها إلى أجزاء، كما مبٌن فً 

لة ٌوضع الصمام فً مجرى خروج المابع من المكبس، مما ٌإدي إلى (، ولعلبج هذه الحا21-1الشكل )

التحكم بمعدل تدفق المابع الخارج، وبالتالً سوؾ ٌتزامن معدل التدفق الخارج مع الداخل وفً الوقت 

نفسه فً حالة تم رفع المكبس إلى الأعلى عن طرٌق عكس الجرٌان فً الأنابٌب عن طرٌق الصمام 

 لمابع بالصمام نفسه ولكن فً المسار الحر عن طرٌق جزء الصمام اللبرجعً.الاتجاهً، فسوؾ ٌمر ا

  

 شكل ٌوضح السقوط المسٌطر علٌه عن طرٌق الصمام شكل ٌوضح السقوط الحر للمكبس الهٌدرولٌكً

 (              ق ت          خ    /   لب    1-21     )
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 :    ت                   1-7-2-3

Directional Control Valves 

الؽرض من صمامات التحكم التوجٌهٌة هو أن ٌتم التحكم فً بداٌة حركة سرٌان السابل واتجاهه 

فً الدابرة الهٌدرولٌكٌة وكذلك إٌقافه، وبالتالً تحدٌد حركة المستعمل ) سواء أكان أسطوانة أم محركاً 

وقفه. وٌتم تسمٌة صمام التحكم التوجٌهً على وفق عدد فتحات الخدمة ) ولا هٌدرولٌكٌاً ( أو موضع ت

ٌمثل ذلك فتحات التحكم ( وعدد أوضاع التوصٌل، وتحدد أنواع صمامات التوجٌه عن طرٌق إعداد 

توضع أمام كلمة " صمام توجٌه " الرقم الأول ٌعطٌنا عدد الوصلبت ) عدد الفتحات (، أما الرقم الثانً 

 عدد الأوضاع . ونفصل فً ما بعد كلب الرقمٌن بواسطة شرطة مابلة . فٌعطٌنا

 . 2/  2وعلى هذا فالصمام ذو فتحتً الخدمة ووضعً التوصٌل ٌسمى صمام 

      

 

 

 .   3/4والصمام الذي له أربع فتحات خدمة وثلبثة أوضاع توصٌل، ٌسمى صمام تحكم توجٌه 

 (P ) ( = فتحة خط الضؽط ) فتحة المضخة 

 (T فتحة الخزان = )  

 (A&B )  فتحتا المستعمل = 

      

 

 وتوضع أسماء الفتحات على الإطار الخارجً للصمام، كما هو موضح بالرمز .

 ( مثالاً لصمام اتجاهً كما مبٌن.22-1وٌبٌن الشكل ) 
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 الرمز

 

 

 (         لا                  1-22      )

ٌل مجارٍ حلقٌة ) عادة فً أثناء السباكة حول تجوٌؾ طولً بالجسم، وعند تقاطع إذ ٌتم تشك

سطح التجوٌؾ الطولً مع سطح المجاري الحلقٌة تتكون منافذ التحكم بالجسم، وٌوضع بداخل التجوٌؾ 

الطولً مكبس طولً انزلاقً قابل للحركة عن طرٌق مصدر حركة ) مصدر الحركة فً الشكل عبارة 

كانٌكً وهً عتلة مٌكانٌكٌة ( إذ ٌتم تحرٌك المكبس الطولً فً صمامات التحكم التوجٌهٌة عن مصدر مٌ

بصورة مباشرة، وٌتم التشؽٌل عن طرٌق إشارة التشؽٌل مباشرة، من دون اللجوء إلى استعمال قوى 

أو  مساعدة إضافٌة فً التشؽٌل . وٌمكن تشؽٌل هذه الصمامات مٌكانٌكٌاً أو هٌدرولٌكٌاً أو هوابٌاً 

كهربابٌاً، وٌركب عنصر التشؽٌل على جانب جسم صمام التحكم التوجٌهً، وبتحرٌك المكبس الطولً 

تتصل المجاري الحلقٌة الموجودة بالجسم أو تنفصل، وٌتصل كل مجرى حلقً بمخرج )فتحة( موجود 

 على سطح جسم الصمام . 

 

1-7-2-3-1                      

Movement source 

 ول التالً أنواع مصادر الحركة للمكبس الانزلاقً داخل الصمام الاتجاهًٌبٌن الجد
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 ( ٌبٌن أنواع مصادر الحركة فً الصمامات الاتجاهٌة1-1الجدول )

   ع                        
 لب   ت 

 إض    

  

Push button ضؽط مباشر 

مصادر حركة 

   ٌدوٌة عامة

lever العتلة 

  

foot القدم 

  

Mechanical مٌكانٌكٌة 

 

  

HYD. PILOT هٌدرولٌكٌة 

 

 
 

PNEU.PILOT هوابٌة 

 

  

SOLENOID كهربابٌة 

 

 
 

spring نابض 
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   ض ع         لا            ب    غ  ه  1-7-2-3-2

Valve Ways 

الدخول  ٌقصد بؤوضاع الصمام هً أوضاع توصٌل الصمام للمابع بٌن الطرفٌن أو بٌن منافذ

والخروج للمابع، وٌمكن أن تقسم أوضاع التوصٌل على عدد المنافذ المربوطة مع الصمام، وتنقسم إلى 

 ثلبثة اقسم وهً

  ض            -1

(، ففً حالة عدم 23-1ٌمتلك الصمام فً هذه الحالة وضعٌن لتوصٌل المابع، كما مبٌن فً الشكل )

س الانزلاقً الموجود داخل الصمام سوؾ ٌكون فً حالة التشؽٌل للصمام، أي فً حالة عدم حركة المكب

عدم توصٌل للمابع بٌن المنفذٌن على جانبً الصمام، وفً حالة التشؽٌل أي فً حالة حركة المكبس 

الانزلاقً سوؾ ٌكون فً حالة توصٌل للمابع، أو بالعكس، ٌمكن أن ٌكون فً الحالة الاعتٌادٌة فً حالة 

 فً حالة عدم توصٌل . توصٌل، وعند التشؽٌل ٌكون 

 

 (               ذ      ك  ض               بع1-23      )

 

  لب     ض ع         -2

( ٌتكون من ثلبثة منافذ، وهً فتحة المضخة، 24-1فً هذا النوع من الصمام المبٌن فً الشكل )

له( سوؾ ٌتم توصٌل فتحة  وفتحة الخزان، وفتحة المستخدم ففً حالة عدم التشؽٌل )أي الحالة الاعتٌادٌة

المستخدم مع فتحة الخزان، وبذلك سوؾ ٌعود الهٌدرولٌك إلى الخزان، وفتحة المضخة سوؾ تكون 

مفصولة، أما فً حالة الضؽط على الصمام )أي حالة التشؽٌل( فسوؾ ٌكون منفذ المضخة موصولاً مع 

كؤن ٌكون أسطوانة أو محركاً فتحة المستخدم، فلذلك سوؾ ٌتم تجهٌز الهٌدرولٌك إلى المستخدم 
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هٌدرولٌكٌاً وفتحة الخزان سوؾ تكون معزولة، وٌمكن عكس الحالة، أي ٌكون فً الحالة الاعتٌادٌة له 

 موصلبً وعند الضؽط ٌكون ؼٌر موصل.

 

 

(  )  (  )  

 

 )ج( 

 فً رمز واحدعند جمع الحالتٌن  -قبل التشؽٌل    ج -بعد التشؽٌل    ب - أ

 (           ً ذ   لب     ض ع        1-24     )

 

         ض ع         -3

منها اثنان تابعان  ( ٌتكون من أربعة منافذ،25-1فً هذا النوع من الصمامات المبٌن فً الشكل )

لة للمستخدم، وواحد للمضخة، وواحد لفتحة الخزان، ففً الحالة الاعتٌادٌة إذا كان الصمام فً حا

( ومن A( مع فتحة المستخدم ) Pالتوصٌل المباشر أي قبل التشؽٌل، فسوؾ ٌتم إٌصال فتحة المضخة ) 
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(، ولكن بضؽط أوطؤ؛ لأنه مر عبر المشؽل النهابً  Bثم ٌعود الهٌدرولٌك من فتحة المستخدم الثانٌة ) 

د أن ٌعود إلى فتحة كؤن ٌكون أسطوانة أو محركاً هٌدرولٌكٌاً مما ٌإدي إلى فقدانه لضؽطه، وبع

المستخدم الثانٌة سوؾ ٌتم إٌصاله مع فتحة الخزان لٌعود إلى الخزان، ومن ثم ٌعٌد دورته، أما فً حالة 

بعد التشؽٌل فسوؾ ٌتم التوصٌل بصورة متعاكسة، أي ٌتم توصٌل فتحة المضخة بالجهة المعاكسة 

، أي مثلبً عكس اتجاه عمل أسطوانة أو لفتحات المستخدم، وسبب ذلك لكً ٌتم قلب عمل المشؽل النهابً

عكس دوران محرك هٌدرولٌكً، ومن ثم ٌعود الهٌدرولٌك إلى فتحة المستعمل الثانٌة بعد هبوط  

 ضؽطه، ومن ثم إٌصاله إلى فتحة الخزان.

وٌمكن عكس العملٌة كلها، أي فً حالة عدم التشؽٌل ٌكون بصورة متعاكسة، ومن ثم بعد التشؽٌل 

توازٌة.وفً هذا النوع من الصمام ٌمكن أن تكون حركة المكبس الانزلاقً الطولً ٌكون بصورة م

( هو حركة 25-1بصورتٌن أما )بموقعٌن للحركة أو ثلبثة مواقع للحركة( التً تم شرحها فً الشكل )

 المكبس بموقعٌن، أما لثلبثة مواقع فسوؾ ٌتم شرحها لاحقاً. 

 

 

) ( ) ( 
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 )ج(

 عند جمع الحالتٌن فً رمز واحد -قبل التشؽٌل     ج -بعد التشؽٌل     ب - أ

      ً ذ   لب     ض ع       (     1-25      )

 

     ع         لا  لاق   آ       ه  1-7-2-3-3

Valve spools kind & its operation 

 ،tandem، open( وهً )  26-1الشكل )للمكبس الانزلاقً أربعة أنواع، كما مبٌن فً 

float & blocked)  مصنفة على أساس وضع التوصٌل المركزي، أما بالنسبة إلى آلٌة عمل كل )

 واحدة فهً كما ٌؤتً:

 

 (     ع         لا  لاق 1-26      ) 
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       غ                   -1

Blocked center spool 

فً هذا النوع من الصمامات     

ٌحتوي على هذا النوع من  الذي

المكبس سوؾ ٌكون المكبس له 

القابلٌة على الحركة لثلبثة مواقع 

كما مبٌن فً مجموعة  الأشكال 

(، وتعتمد مواضع 1-27)

الحركة على ملفً التشؽٌل 

الموضوعٌن على الجانب فضلبً 

 عن نوابض الإرجاع.

فعند عدم تشؽٌل أي من ملفً     

التشؽٌل سوؾ ٌكون موضع 

كبس الانزلاقً فً الوسط، الم

وبالتالً سوؾ تكون جمٌع 

المنافذ  المربوطة مع الصمام 

ؼٌر موصولة ببعضها، أما فً 

( Aحالة تشؽٌل الملؾ الأٌمن )

فسوؾ ٌتحرك المكبس الانزلاقً 

إلى الٌسار، وبالتالً سوؾ 

( مع Pٌتصل منفذ المضخة )

منفذ الأسطوانة الهٌدرولٌكٌة 

(Aوبالتالً سوؾ ٌتحر ،) ك

 
) ( 

 
) ( 
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مكبس الاسطوانة إلى الٌمٌن 

نتٌجة دفع الهٌدرولٌك، أما 

بالنسبة إلى الهٌدرولٌك الموجود 

فً الجهة الأخرى فسوؾ ٌعود 

إلى الصمام عن طرٌق المنفذ 

(B .) 

 
 )ج(

تشؽٌل أي من الملفٌن                            الشكل ٌوضح الصمام فً حالة عدم -أ

(                     Aالشكل ٌوضح الصمام فً حالة تشؽٌل الملؾ الأٌمن     )  -ب

 (   Bالشكل ٌوضح الصمام فً حالة تشؽٌل الملؾ )    -ج

(   ضح آ                لا        ذ            1-27      )

           ع

 (Blocked center spool ) 

 

(، وبالتالً سوؾ ٌعود  Tونتٌجة التوصٌل الموجود فً الصمام سوؾ ٌتصل مع المنفذ )            

إلى الخزان. وفً حالة إطفاء الملؾ سوؾ ٌعود المكبس إلى الحالة الوسطٌة نتٌجة نابض الإرجاع، 

ة الٌمٌن وبالتالً سوؾ ( سوؾ ٌتحول المكبس الانزلاقً إلى جه Bوعند تشؽٌل الملؾ الأٌسر )

 ٌكون التوصٌل بنحوٍ متعاكس، ومن ثم سوؾ تتحرك الاسطوانة الهٌدرولٌكٌة بالعكس. 

2-                               

Float center spool 

الصمام الذي ٌحتوي على هكذا نوع من المكابس لا ٌختلؾ كثٌراً على بقٌة الأنواع، كما مبٌن       

هو ٌمتلك ثلبثة أنواع من المواضع، لكن ٌختلؾ فً موضع الحالة الوسطٌة، (، ف28-1فً الشكل )

ففً هذا النوع من الصمامات تكون منافذ الصمامات فً الحالة الوسطٌة مربوطة جمٌعها ما عدا 

منفذ المضخة، أي منفذ الخزان مع منفذي الاسطوانة الهٌدرولٌكٌة ولكن فً حالة الموضع الأٌمن 

 مع الصمام السابق من ناحٌة آلٌة العمل.والأٌسر لن ٌختلؾ 
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) ( ) ( 

الشكل ٌوضح الصمام فً حالة عد تشؽٌل أي من -أ

الشكل ٌوضح الصمام فً حالة تشؽٌل  -الملفٌن     ب

الشكل ٌوضح الصمام  -(      ج Aالملؾ الأٌمن )

 (Bفً حالة تشؽٌل الملؾ )

 
 )ج(

 (   ضح آ                لا        ذ                      ع1-28      )
(float center spool ) 

 

 

              ح                 -3

Open center spool 

الصمام الذي ٌحتوي على هذا المكبس لا ٌختلؾ من ناحٌة العمل مع بقٌة الأنواع ما عدا الحالة 

ً سوؾ تكون فٌها جمٌع المنافذ موصولة مع بعضها، بالتالً سوؾ ٌعود الهٌدرولٌك الآتً الوسطٌة الت

 (.29-1من المضخة إلى الخزان، مباشرة كما مبٌن فً الشكل )
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 (   ضح         لا        ذ                      ع1-29      )

(open center spool ) 

              ج                 -4

center spool Tandem 

الصمام الذي ٌحتوي على هذا المكبس لا ٌختلؾ من ناحٌة العمل مع بقٌة ألأنواع ما عدا الحالة 

الوسطٌة التً سوؾ تكون فٌها منفذ المضخة ومنفذ الخزان موصولٌن مع بعضها، بالتالً سوؾ ٌعود 

 (.30-1الهٌدرولٌك الآتً من المضخة إلى الخزان مباشرة، كما مبٌن فً الشكل )

 

 (   ضح         لا        ذ                      ع1-30      )

Tandem center spool 
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     ض  لإ   ع  آ           1-7-2-3-4

Valve springs & its operation 

نوابض الإرجاع موجودة فً الصمامات الاتجاهٌة على جانبً المكبس الانزلاقً لؽرض دفع         

، وٌوجد النابض فً الصمامات على  د إلى وضعه الأصلً بعد زوال مصدر الدفع للمكبسالمكبس لٌعو

 ثلبث أنواع وهً:

    ض إ   ع                      -  

( موضع نابض الإرجاع على الجانب الأٌسر للصمام الذي تكون حركته 31-1ٌبٌن الشكل )        

منافذ على جانبً الصمام بنحوٍ عكسً، وبعد محدودة على موضعٌن، إذ قبل التشؽٌل ٌكون توصٌل ال

تشؽٌل الملؾ سوؾ ٌتحرك المكبس الانزلاقً إلى جهة الٌسار، وبالتالً سوؾ ٌنضؽط نابض الإرجاع، 

وسوؾ تربط المنافذ بنحوٍ متوازٍ . وعند إطفاء الملؾ سوؾ تزول قوة الدفع على المكبس، وبالتالً 

 ابض المكبس لٌعود إلى موقعه الأصلً.سوؾ تدفع القوة الكامنة الموجودة فً الن

 

 قبل تشؽٌل الملؾ  -أ

 

 بعد تشؽٌل الملؾ -ب

 (   ضح   ضع       لإ   ع             لأ             1-31      )

 

    ض إ   ع                  -  

جاع على جانبً المكبس، وؼالباً ما فً هذا النوع من الصمامات سوؾ ٌكون موقع نابض الإر 

تكون الصمامات التً تمتلك نابضً إرجاع على جانبً المكبس ذات ثلبثة مواضع، كما وضحت سابقاً، 

إذ سوؾ ٌكون عمل النابضٌن هو عودة المكبس إلى الحالة الوسطٌة بعد زوال دفع ملؾ التشؽٌل 

 الموجودٌن على الجانبٌن.
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   ع                             ض  إ   -ج   

فً هذا النوع من الصمامات لن ٌكون للنوابض وجود، وإنما سوؾ ٌعتمد فً عمله على ملفً التشؽٌل 

(، وؼالباً ما تكون الصمامات من هذا النوع ذات 32-1الموجودٌن على الجوانب، كما مبٌن فً الشكل )

 موضعٌن للحركة.

  

 الملؾ الأٌسر فً حالة عمل -ب الملؾ الأٌمن فً حالة عمل -أ

 (   ضح                             ض             1-32     )

     ء         غ    آ       ه  1-7-2-3-5

Parts of a solenoid & its operation 

عد  أحد مصادر الحركة تعتمد الصمامات الاتجاهٌة كثٌراً على ملفات التشؽٌل فً عملها، إذ ٌ

(، وهً )الملؾ الكهربابً، 33-1للمكبس الانزلاقً، وٌتكون من عدة أجزاء، كما مبٌن فً الشكل )

 والإطار الحدٌدي الممؽنط، وطرؾ المكبس الانزلاقً (.

 

 (     ء              ب 1-33      )

ؽناطٌسً، كما مبٌن فً إذ عندما ٌمر تٌار كهربابً فً الملؾ الكهربابً سوؾ ٌتولد مجال م

(، ونتٌجة التقاطع مع مجال الإطار الحدٌدي سوؾ ٌتولد مجال معاكس ٌإدي إلى حركة 34-1شكل )

 القلب، وهو طرؾ المكبس الانزلاقً.
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 ( آ                غ  1-34      )

 :     ت           ضغ   1-7-2-4

Pressure Control Valves 

كم فً ضؽط الزٌت داخل المجموعة الهٌدرولٌكٌة. أو تعمل تعمل صمامات الضؽط على التح

على تثبٌت الضؽط داخل المجموعة الهٌدرولٌكٌة وكصمام أمان، إذ عند زٌادة ضؽط الزٌت عن قٌمة 

 معٌنة، ٌنساب جزء منه عابداً إلى الخزان لٌظل ضؽط التشؽٌل ثابتاً.

( 35-1وٌبٌن الشكل )       

مكونات الصمام وآلٌة عمله، 

ذ عند صعود الضؽط  فً إ

المنظومة الهٌدرولٌكٌة نتٌجة 

عدم استهلبك المستخدم 

للسابل الهٌدرولٌكً المندفع 

من المضخة بسبب توقفه مثلبً 

ٌإدي ذلك إلى دفع المكبس 

الانزلاقً الموجود فً 

الصمام الذي بدوره سوؾ 

ٌدفع نابض الإرجاع الذي 

 

 قبل صعود الضؽط -أ
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ستكون قوته مصممة على 

أساس أقصى قٌمة للضؽط 

مسموح فٌه بالدورة 

الهٌدرولٌكٌة، عند ذلك سوؾ 

ٌبدأ تدفق السابل خلبل 

الصمام عابداً إلى الخزان إلى 

حٌن ٌعود الضؽط فً 

المنظومة الهٌدرولٌكٌة إلى 

قٌمته الاعتٌادٌة، وقد ٌكون 

الصمام فً الحالة الاعتٌادٌة 

مؽلقاً، وعند صعود الضؽط 

ٌفتح إلى المجرى أو بالعكس، 

-1الشكل      )مثلما ٌوضح 

( الرمزٌن إذ قد تكون 36

ألحالة مؽلق أو ألحالة 

 الاعتٌادٌة مفتوح .

 

 بعد صعود الضؽط -ب

 (                     ضغ 1-35      )

 

        (       لأ ض ع  لا       1-36      )

             ق ت      ،       :

         ضغ                        : -1

Relief Valve 

(، 37-1أحد تطبٌقات الصمام هو تحدٌد الضؽط فً المنظومة الهٌدرولٌكٌة كما مبٌن فً الشكل )

از لكً تحمً بقٌة أجزاء المنظومة عن طرٌق السماح للمابع بالعودة إلى الخزان فً حالة اجتٌ

الضؽط المصمم له، وٌكون الصمام فً هذا التطبٌق فً الحالة الاعتٌادٌة بصورة مؽلقة وٌتحول إلى 

 الحالة المفتوحة عند ارتفاع الضؽط.
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 (                    ضغ                        1-37      )

            لأ      ت -2

Sequence Valve 

لسل عمل الأسطوانات المربوطة مع المضخة لكً لا ٌعمل الصمام فً هذا التطبٌق على تس

تعمل فً آن واحد، وذلك بحسب استعمال المنظومة الهٌدرولٌكٌة، وذلك عن طرٌق وضع الصمام فً 

احد خطوط تجهٌز الأسطوانة الهٌدرولٌكٌة، وبذلك سوؾ ٌقطع تجهٌز الهٌدرولٌك على إحدى 

الأسطوانة الأخرى مما ٌإدي إلى توجٌه دفع المضخة الأسطوانات، مما ٌإدي إلى اتجاه الهٌدرولٌك إلى 

بنحوٍ كلً على الأسطوانة الثانٌة حتى ٌنتهً شوط الاسطوانة، مما ٌإدي إلى صعود الضؽط فً الدورة 

(، والصمام فً 38-1فٌسبب فتح الصمام، ومن ثم التوجه إلى الاسطوانة الثانٌة، كما مبٌن فً الشكل )

 الاعتٌادٌة مؽلقاً.  هذا التطبٌق ٌكون فً الحالة
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 (                       لأ      ت             1-38      )

3-              

Counterbalance valve 

(، إذ تم استعمال الصمام اللبرجعً سابقاً، 21-1وهو استعمال مشابه للدابرة الموجودة فً الشكل )

إذ سوؾ لن ٌسمح بنزول المكبس الهٌدرولٌكً ولكن هنا سوؾ ٌتم استعمال الصمام الخانق / اللبرجعً، 

بسرعة مما ٌإدي إلى فشل العٌنة وتقطٌعها نتٌجة الكبس السرٌع، وسوؾ ٌعمل الصمام على تجزبة عمل 

 المكبس مما ٌإدي إلى نزوله بنحوٍ أبطؤ.

 

      إ ق   -4

Break valve 

الدورانً، كما مبٌن فً  فً هذه الدابرة الهٌدرولٌكٌة ٌعمل الصمام ككابح للمحرك الهٌدرولٌكً

(، إذ فً الجزء الأول عند حركة الصمام الاتجاهً إلى جهة الٌسار، ومن ثم سرٌان 39-1الشكل )

الهٌدرولٌك عن طرٌق الصمام وصولاً إلى المحرك وإلى الممر الجانبً الواصل مع الصمام الذي سوؾ 

رولٌك عبر المحرك مما ٌسبب دورانه ٌحفز الصمام على فتح بوابته لتكتمل الدورة، إذ سوؾ ٌمر الهٌد

ومن ثم إلى الصمام ورجوعاً إلى الخزان عن طرٌق الصمام الاتجاهً، ونتٌجة استمرارٌة المحرك لا 

نستطٌع إٌقاؾ الهٌدرولٌك بصورة مفاجبة فً حالة أردنا إٌقاؾ المحرك، إذ سوؾ ٌإدي إلى تحطم 

الصمام الاتجاهً إلى الحالة الوسطٌة التً سوؾ أجزابه الداخلٌة، ولكن بطرٌقة أخرى، إذ عند تحوٌل 



148 
 

تإدي إلى رجوع الهٌدرولٌك المدفوع إلى الخزان فضلبً عن استمرارٌة دوران المحرك لحٌن هبوط 

 الضؽط فً الأنابٌب ومن ثم انؽلبق الصمام، بالتالً لن تكون هناك قوة دفع هٌدرولٌكٌة.

  

 عند تشؽٌل المحرك قاؾ المحركعند إٌ

 (                               ح          1-39      )

 

        ت     غ   1-7-3

Operation cylinders 

تستعمل الأسطوانات الهٌدرولٌكٌة فً تحرٌك الأحمال الخارجٌة فً خط مستقٌم ) فً حركة 

 ترددٌة (.

أسطوانة معٌنة على المساحة الفعالة لمساحة سطح ( المتاحة من  Fوتعتمد القوة القصوى ) 

 (: P(، والضؽط الأقصى للتشؽٌل المسموح به )  Aمكبس الأسطوانة ) 

       

وتكون القوة ثابتة طوال الشوط، وتعتمد السرعة على معدل تصرؾ الزٌت ومساحة المقطع. 

 وٌمكن للؤسطوانة التؤثٌر بقوى شد أو جذب، بحسب التصمٌم . 
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 (      ت  لأ                   1-40    )  

(، من أسطوانة مجوفة وبداخلها مكبس 40-1تتكون الأسطوانة الهٌدرولٌكٌة، كما مبٌن فً الشكل )

انزلاقً مربوط بعمود، والاسطوانة مربوطة من الجهتٌن بمنافذ دخول أو خروج بنحوٍ متخالؾ، أي أذا 

ن الطرؾ الأٌسر هو الخروج أو بالعكس، وعند دخول كان الطرؾ الأٌمن دخول الهٌدرولٌكً، فإ

الهٌدرولٌك من أحد الأطراؾ سوؾ ٌإدي إلى دفع المكبس وإلى طرد الهٌدرولٌك الموجود بالجهة 

 الأخرى من المكبس من المنفذ الآخر، وللؤسطوانة الهٌدرولٌكٌة عدة أنواع من أهمها.

 

           ذ ت ذ  ع                               -1

Single rod double acting 

(، أن تنشا قوى فً كلب اتجاهً 40-1ٌمكن للبسطوانات مزدوجة الفعل، المبٌنة فً الشكل )

 الحركة .

 الرمز        

 

 



150 
 

( B( ٌتحرك المكبس للخارج، أما عند إمداد الزٌت من الفتحة ) Aعند إمداد الزٌت من الفتحة ) 

ى للقوة المتاحة من الاسطوانة على أقصى ضؽط تشؽٌل وعلى فٌتحرك للداخل. وتتوقؾ القٌمة القصو

 المساحة الفعالة ، وهً :

 فً أثناء الحركة للخارج      مساحة المكبس

 فً أثناء الحركة للداخل      المساحة الحلقٌة للكباس

خل. وفً وهذا ٌعنً أن القوى المتاحة عند الحركة للخارج تكون أكبر من القوى المتاحة عند الحركة للدا

ما ٌتعلق بالأحجام . فإن الطول الذي ٌجب ملإه بالزٌت فً أثناء الشوطٌن ٌكون واحداً. ونظراً لاختلبؾ 

مساحة المقطع الفعالة فً أثناء شوط الخروج عنه فً أثناء شوط الرجوع ٌختلؾ حجم الزٌت الذي ٌملؤ 

 الأسطوانة فً أثناء الشوطٌن .

دفق السابل إلى الاسطوانة فً أثناء الشوطٌن، تتناسب سرعة وهذا ٌعنً أنه عند تساوي معدل ت  

 المكبس عكسٌاً مع المساحة. وٌنتج من ذلك : )حركة بطٌبة للخارج، وحركة سرٌعة للداخل (.

 

         ذ ت ذ  ع                                    -2

Double Acting Double Rode: 

( ، عن النوع السابق ما عدا ذراع 41-1ً الشكل )لا ٌختلؾ هذا النوع كثٌراً ، كما مبٌن ف

المكبس الذي سوؾ ٌمتد من الطرفٌن، مما ٌإدي إلى تساوي القوى المتاحة ، وكذلك سرعة الحركة فً 

 أثناء الشوطٌن .

 

 (              ذ ت ذ  ع                              1-41      )
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   ع            :        ذ ت    ض إ  -3

Single Acting Spring Return: 

(، سوؾ ٌتحرك المكبس للخارج هٌدرولٌكٌاً ) عن 42-1فً هذه الأسطوانة، المبٌنة فً الشكل )

طرٌق ضؽط الزٌت ( دافعاً الهواء المحصور بعد المكبس إلى الخارج عن طرٌؾ فتحة تصرٌؾ الهواء، 

 لإرجاع.ومن ثم ٌتم شوط الرجوع تحت تؤثٌر نابض ا

 

 (              ذ ت    ض إ   ع1-42    )

  لأ                           : -4

Single Acting Ram cylinder 

( ، بؤن ذراع المكبس هو نفسه مكبس الأسطوانة، 43-1تتمٌز هذه الأسطوانة، المبٌنة فً شكل )

ة ذات ضؽط دفع كبٌر، إذ أي إن المكبس ممتد إلى الخارج، وذلك ما ٌإدي إلى جعل هذه الأسطوان

تستعمل فً رفع الأحمال الثقٌلة أو دفعها، وٌتم شوط الدفع والرجوع عن طرٌق ضؽط الهٌدرولٌك الذي 

 سوؾ ٌدخل من منفذ واحد. 

 

 (       لأ              1-43    )
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  لأ                  -5

Telescoping Cylinder 

(، ٌمكن الحصول على شوط كبٌر 44-1ً الشكل )بواسطة هذا النوع من الأسطوانات، المبٌن ف

عند صؽر المكان المتاح للتركٌب. وٌكون طول الأسطوانة أكبر قلٌلبً من طول مرحلة واحدة. وعندما 

ٌإثر الضؽط فً سطح المكبس من منفذ الدخول، فإن المكابس المتراكبة ستتحرك للخارج واحداً تلو 

 احة المقطع المإثر .الآخر. وٌختلؾ الضؽط تبعاً للتحمٌل ومس

 وبالتالً تتحرك المرحلة الأكبر إلى الخارج أولاً.

وٌزداد الضؽط المطلوب عند تحرٌــك كل مرحلة، إذ تقــل المســاحة الفعالة وٌظل الحمــل 

 ثـابتاً. وعند ثبات معدل التدفق فإن السرعة للخارج تزداد من مرحلة إلى مرحلة أخرى.

 تتابع الحركة، بمعنى أن الكباس الأصؽر ٌتحرك أولاً .وعند الحركة للداخل ٌنعكس 

 

 (       لأ                 1-44    )

        ت              1-7-4

Hydraulic Motors 

ٌتولى المحرك الهٌدرولٌكً مهمة تزوٌد عمود الحركة بعزم الدوران، وهنا تتحول الطاقة 

لى الطاقة التً نحتاج إلٌها لتنفٌذ هذه العملٌات من سابل الهٌدرولٌكٌة إلى طاقة مٌكانٌكٌة، ونححصل ع

الضؽط. فالهدؾ الأساسً للمحركات الهٌدرولٌكٌة الحصول على حركة دورانٌة، وتتشابه المحركات 

الهٌدرولٌكٌة مع المضخات الهٌدرولٌكٌة فً أنواعها وتصمٌماتها مع اختلبؾ مبدأ التشؽٌل، إذ إن 

بتحوٌل الطاقة الهٌدرولٌكٌة إلى طاقة دورانٌة ) مٌكانٌكٌة (، فً حٌن تقوم  المحركات الهٌدرولٌكٌة تقوم
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المضخات الهٌدرولٌكٌة بتحوٌل الطاقة الدورانٌة إلى طاقة هٌدرولٌكٌة. وتستعمل المحركات الهٌدرولٌكٌة 

 باختلبؾ انواعها وطرابق استعمالها فً جمٌع المجالات الصناعٌة، فهً تستعمل مثلبً كدافع لحركة

المركبات بجمٌع أنواعها ) المركبات المتحركة ( وفً إدارة الأسطوانات . وفً المناجم وأعمال الدرفلة 

 للمكابن الثقٌلة والمكابس، وكذلك كعناصر دفع للحركة الدورانٌة بجمٌع انواعها الخاصة بهندسة السفن.

 

 الرمز التخطٌطً

 

 1-7-5                      

Hydraulic orsAccumulat 

تستعمل المراكم الهٌدرولٌكٌة لتخزٌن كمٌة من السابل تحت ضؽط، ثم إعادة تفرٌػ هذه الكمٌة 

 مرة أخرى عند حاجة الدابرة إلٌها. وٌمكن أن تقوم المراكم بوظابؾ متعددة فً الدوابر الهٌدرولٌكٌة .

  برة الى للسابل المضؽوط، وذلك عندما تحتاج الدا   خ          ٌمكن استعمال المراكم

كمٌة كبٌرة من السابل تحت ضؽط مرتفع فً مدة زمنٌة قصٌرة . فً هذه الحالة لا ٌتم 

اختٌار المضخة لإمداد الدابرة بالمعدل الأقصى للتدفق المطلوب فً المدة الزمنٌة القصٌرة ، 

ولكن تستعمل مضخة ذات معدل تدفق منخفض . فً المدد التً ٌقل فٌها معدل التدفق 

ابرة عن معدل تدفق المضخة، ٌتم شحن المركم بالسابل عن طرٌق الفرق الناتج المطلوب للد

بٌن معدلً التدفق المذكورٌن . وفً المدد الأخرى التً ٌزٌد فٌها معدل التدفق المطلوب 

للدابرة عن معدل تدفق المضخة، ٌتم تعوٌض الفرق عن طرٌق المركم، الذي ٌدفع سابلبً الى 

لمركم على تجنب استعمال مضخة كبٌرة ومحرك قٌادة كبٌر لمواءمة الدابرة . وبذلك ٌساعد ا

 المتطلبات فً المدد القصٌرة ، كما ٌسهم فً التوفٌر فً الطاقة المستهلكة .

  تعمل على إنهاء عملٌة قد بدأت بالفعل عند تعطل            ئوٌمكن استعمال المركم

 المضخة أو المحرك .

  الدابرة ، وبذلك ٌتم الأحتفاظ بالضؽط المرتفع لمدد  من       ض        وقد ٌستعمل

 طوٌلة .

  ًالناجمة عن تؽٌر درجة الحرارة، ولا سٌما فً             غ   ت         وٌستعمل أحٌانا

 الدوابر المؽلقة .
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  عند بدء سرٌان السابل فجؤة أو أٌقافه.   ق           ت       ب       ضغ كما ٌستعمل 

 الذبذبات فً الضؽط عند مخرج المضخات . وٌستعمل لتخمٌد 

  فً الدابرة، عند توقؾ الأجزاء المتحركة .  لإ            ق         وٌمكن عن طرٌقه 

               ع            :

         ذ ت         غ  ب  -1

Bladder Accumulators 

لتام، أي المنع المطلق ( بالحكام ا45-1ٌتمٌز هذا النوع من المراكم ، المبٌن فً الشكل )

للتسرٌب بٌن السابل والؽاز، فضلبً عن قصر زمن استجابته، وان قصوره الذاتً قلٌل للؽاٌة، ٌتم فصل 

 السابل عن النٌتروجٌن عن طرٌق كٌس ؼشابً مرن من المطاط، إذ ٌوجد الؽاز داخل الكٌس .

وٌتكون المركم ، كما مبٌن فً الشكل ، من وعاء من 

لسابل، وصمام قرصً، وكٌس ؼشابً الصلب، ووصلة ل

من المطاط، وصمام للؽاز . ٌتم شحن الكٌس الؽشابً 

بالؽاز عن طرٌق صمام الؽاز، فٌملؤ الكٌس الوعاء 

الصلب تماماً، وٌقوم بؽلق الصمام القرصً . ٌمنع 

الصمام خروج الكٌس من الوعاء الى عنق المركم، 

لسابل وٌحمٌه بالتالً من التلؾ . وعندما ٌزٌد ضؽط ا

فً الدابرة عن ضؽط شحن الؽاز، ٌسري السابل الى 

المركم عن طرٌق الصمام، وٌضؽط على النتروجٌن فً 

 الكٌس الؽشابً . 
 

 (        ذ          غ  ب 1-45      )

أخرى  وٌقل حجم الؽاز، وذلك بمقدار مساوٍ لحجم السابل الداخل للمركم . وٌزٌد حجم الؽاز مرة  

 عندما ٌتم سحب سابل من المركم، مما ٌسمح بتبادل الحرارة بٌن الؽاز والوسط المحٌط.

      ذ       -2

Piston Accumulator  

ٌناسب هذا النوع أساساً الأحجام ومعدلات السرٌان الكبٌرة . وفٌه ٌفصل الؽاز عن السابل 

( . وٌتم منع 46-1ن فً الشكل )بواسطة مكبس حر الحركة ٌتحرك فً أسطوانة المركم ، كما مبٌ

 التسرٌب بٌن الجانبٌن عن طرٌق حلقات مانعة للتسرب .
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 (             ذ        1-46      )

      ذ     ض إ   ع -3

Spring loaded accumulator 

ٌتشابه المركم من ناحٌة مبدأ العمل مع الأنواع الأخرى، ولكن فً هذا النوع المبٌن فً الشكل 

ند دخول الهٌدرولٌك إلى المركم نتٌجة ارتفاع الضؽط فً الدورة الهٌدرولٌكٌة ٌدخل ( ع1-47)

ٌ دفع المكبس الذي بدوره سوؾ ٌدفع النابض إلى حٌن توقفه عند  الهٌدرولٌك عبر منفذ الدخول ، ومن ثم 

كبس، محددة النابض التً سوؾ تعمل على إٌقاؾ حركة المكبس والنابض نتٌجة التلبمس المباشر مع الم

 وعند تفرٌػ الهٌدرولٌك سوؾ ٌعمل نابض الإرجاع على دفع النابض ، ومن ثم المكبس والهٌدرولٌك.

 

  

 قبل دخول الهٌدرولٌك بعد دخول الهٌدرولٌك

 (           ً ذ     ض إ   ع1-47      )
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      ذ   ق        -4

orWeight Loaded Accumulat 

( تركٌب مركم ثقل التحمٌل ، وهو ٌتكون من مكبس انزلاقً ممتد إلى 48-1)ٌبٌن الشكل 

الأعلى ، إذ تم وضع ثقل لٌصبح وزن الثقل مع المكبس ضد قوة دفع الهٌدرولٌك، فعند صعود الضؽط 

رولٌك فً الدورة ٌدخل الهٌدرولٌكً ، وبالتالً المكبس والثقل ، وعند التفرٌػ سوؾ ٌدفع الوزن الهٌد

 لٌعٌده إلى الدورة . 

 

 (            ق       1-48      )

        ت  1-7-6

Fillters 

ٌتوقؾ التعوٌل على أداء المعدات الهٌدرولٌكٌة لوظابفها على نظافة الدورة ، اي على الترشٌح. 

لمرشحات وتستعمل المرشحات لتقلٌل كمٌة الشوابب فً الدورة وحجمها لدرجة مقبولة ، وبهذا تعمل ا

على حماٌة الاجزاء المختلفة من التآكل المتزاٌد ، وتإدي العوامل التالٌة دوراً مهماً فً اختٌار المرشح 

 وكفاءة الترشٌح:

 نوع الجسٌمات )الحجم والحالة(. -1

 عدد الجسٌمات. -2

 سرعة السابل فً اثناء مروره فً العناصر المختلفة. -3

 ضؽط الدورة والفقد فً الضؽط. -4

 ؾ التركٌب.الخلوصات وظرو -5



157 
 

وهو واحد من  ( ،mμوتقاس الجسٌمات، وهً قطع صؽٌرة جداً من الشوابب بالمٌكرون )   

 الملٌون من المتر.

 ( .49-1وتعتمد المرشحات على عنصر الترشٌح المبٌن فً شكل )   

 

                ح( 1-49      )

 من الٌسار للٌمٌن: شبكة اسلبك، ورق، الٌاؾ معدنٌة

لمادة المصنوع منها عنصر المرشح ثنٌات بصورة نجوم. وٌمكن بذلك الحصول وٌوجد فً ا

 على مساحة ترشٌح كبٌرة جداً من عناصر صؽٌرة الحجم، مع استقرار جٌد للخواص.

 وتصنع عناصر المرشح من مواد مختلفة:    

 لا لبك       

 تصنع من شبكة من الصلب الذي لا ٌصدأ.

       

، فضلبً عن أنبوب التقوٌة   10μقٌة تكون قٌمة الترشٌح ن ألٌاؾ وروٌصنع عنصر المرشح م    

الثابت والمقاوم للضؽط، والثنٌات نجمٌة الشكل، وٌضمن عنصر المرشح الورقً الثبات الدابم والجٌد 

ٌ لحظ انه لا ٌمكن تنظٌؾ هذه العناصر، بل ٌجب تؽٌٌرها عند اتساخها. لهذا تستعمل عادة  للخواص. و

 ٌؾ الدوابر الهٌدرولٌكٌة او عند بداٌة تشؽٌلها.فً أثناء تنظ

              لأ  

 تستعمل الالٌاؾ المعدنٌة كعناصر ترشٌح. وتمتاز تلك العناصر بالممٌزات الآتٌة:

 .قدرة اكبر على التقاط الشوابب لمساحة الترشٌح نفسها 

 .عمر تشؽٌل افتراضً كبٌر نتٌجة للترشٌح العمٌق 

 ة المرتفعة.لا تتؤثر بدرجات الحرار 

 .تسمح بفرق ضؽط كبٌر 

 .ثبات داخلً للخواص 
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 وٌمكن استعمال انظمة ترشٌح مختلفة، تسمى بحسب وضعها فً الدابرة الهٌدرولٌكٌة.

    ح       -1

Suction Filters 

 ، فً خط سحب المضخة. (50-1شكل )ٌركب مرشح السحب ، المبٌن فً ال

 

    ح        (1-50      )

ب بفتحة ملولبة ، وٌتم سحب السابل من الخزان عن طرٌق عنصر المرشح، ٌجهز مرشح السح 

بحٌث لا ٌصل الى الفتحة الا السابل الذي تم ترشٌحه. ولهذا النوع عٌوب أهمها صعوبة الوصول إلٌه ، 

وبالتالً صعوبة صٌانته كما أنه ٌجعل عملٌة سحب المضخة صعبة. وٌجب ان نولً عناٌة خاصة 

إذ انه لا ٌسمح باستعمال مرشح للسحب مع بعض المضخات . وعادة ٌكون الترشٌح بالنقطة الاخٌرة، 

فً هذه المرشحات . وٌمكن ان تزود مرشحات السحب بصمام تحوٌل وذلك لتجنب  100µmاكبر من 

أٌة صعوبات قد تنجم عن اتساخ عنصر المرشح أو عند بدء الدوران والسابل بارد. ومن المعتاد ان 

 . bar 0،2صمام ٌكون ضؽط فتح ال

 

        ح      ه           
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      ت   ضغ  -2

Pressur Filter 

عند مخرج المضخة  ٌركب مرشح الضؽط فً خط الضؽط بالدوابر الهٌدرولٌكٌة. فٌركب مثلبً 

او عند مدخل الصمامات المإازرة أو صمامات التحكم فً التدفق عند ضبطها على معدلات تدفق 

الموضح ه المرشحات عادة أمام الوحدة المراد حماٌتها. وٌنساب مرشح الضؽط صؽٌرة جداً. وتركب هذ

 ( التركٌب فً خطوط الضؽط.51-1فً الشكل )

وٌتكون المرشح من الجسم، والؽطاء ، وٌوضع بداخل الجسم عنصر الترشٌح  فضلبً عن حوض 

ضؽط. وعادة ما تصمم تجمٌع الشوابب. وٌجب ان ٌكون المرشح مستقراً عندما ٌتعرض للحد الأقصى لل

 .bar 315تلك المرشحات لتتحمل ضؽوطاً تصل الى 

 

    ح   ضغ   (1-51      )

 بٌانات فنٌة مهمة 

 bar 420ضؽط الترشٌح حتى 

 bar 0،8عند فرق الضؽط ٌساوي  l/min 330معدل التدفق حتى 

 10،5،1µmالترشٌح 
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      ت خ       ع -3

Return Line Filters 

خط الرجوع أكثر المرشحات استعمالاً ، إذ تعمل هذه المرشحات  شحات التً تركب فًتـ عد  المر

 على تنقٌة السابل الراجع من شتى عناصر الدابرة وقبل عودته للخزان.

 ( ، أو مباشرة فً خط الرجوع.52-1وٌمكن ان ٌركب المرشح على خزان الزٌت الشكل )

طاء الخزان بواسطة شفة تركٌب. وٌركب (  على ؼ52-1وٌثبت المرشح المبٌن فً الشكل )

 الجسم  بحٌث ٌإدي مخرجه الى داخل الخزان مباشرة. وٌمتاز هذا النوع بسهولة الوصول الٌه وصٌانته.

ومن الجدٌر بالملبحظة ان عنصر الترشٌح محاط بحوض لتجمٌع الشوابب. ٌتم تؽٌٌر هذا 

ب الى الخزان. ولتجنب توقؾ الماكنة الحوض مع تؽٌٌر عنصر المرشح بهذا ٌمكن منع وصول الشواب

عند تؽٌٌر عنصر الترشٌح أو صٌانة المرشح ، تستعمل المرشحات الزوجٌة، فٌتم توصٌل مرشحٌن على 

 التوازي لتجنب اٌقاؾ التشؽٌل وٌتم تحوٌل مسار السابل لٌمر بالمرشح الثانً عند صٌانة المرشح الاول.

 

 (    ح خ       ع1-52      )

             ت   

 bar 30ضؽط التشؽٌل لخط الرجوع حتى 

 )عند تركٌب المرشح على الخزان(  l/min 1330معدل التدفق حتى 

 )عند تركٌب المرشح فً ( l/min 3900حتى               

 µm 20،10الترشٌح 
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1-7-7                  

Conducting pipes 

سطوانة التشؽٌل وذلك عن طرٌق أنابٌب ٌوجه تٌار الزٌت المضؽوط الخارج من المضخة الى أ

التوصٌل . وٌستعمل لهذا الؽرض الأنابٌب )المواسٌر( المصنوعة من الصلب ؼٌر الملحومة، وأنابٌب 

التوصٌل المرنة التً تصنع من المطاط المسلح لكً ٌناسبا تٌار الزٌت المضؽوط ، كما مبٌن فً الشكل 

(1-53.) 

 

(      1-53                  )     

وتعتبر الوصلبت المقلوظة ، والصامولات وحلقات الاحكام الخارجٌة والداخٌة ، أجزاء أساسٌة 

 بؤنابٌب التوصٌل .

ولاتستعمل الأنابٌب النحاسٌة بالتجهٌزات الهٌدرولٌكٌة، لأنها تساعد على حدوث تؽٌرات          

 كٌمٌابٌة .

 خ    ت          ك 1-7-8

Hydraulic Reservoirs   

 للخزان عدد من الوظابؾ المختلفة أهمها :

 . مصدر لإمداد الدورة بالزٌت 

ٌجب أن ٌكون الخزان قادراً على إمداد الدابرة بكل الزٌت الذي تحتاج إلٌه . وٌجب عند  

تصمٌمه أن ٌإخذ بالحسبان تؽٌر حجم السابل بداخله بحسب حاجة المستعمل، وبحسب دورة التشؽٌل 

بان أن التسرٌبات الخارجٌة من الدابرة ٌتم تعوٌضها من الزٌت الاحتٌاطً . كما ٌجب الأخذ بالحس

 بالخزان .

 )التبرٌد )تبدٌد الحرارة 
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ٌ فقد دابماً جزء منها، وٌتحول فً الدوابر الهٌدرولٌكٌة  فً أثناء عملٌات تحوٌل الطاقة أو نقلها 

، كفاءة الدورة . وٌحدث الفقد الى حرارة ترفع درجة حرارة السابل . وٌحدد مقدار الطاقة المفقودة

فً الطاقة الهٌدرولٌكٌة فً خطوط الأنابٌب، والمضخات والمحركات، والصمامات )نتٌجة التسرٌب 

الداخلً (، والخوانق، الى جانب الطاقة المفقودة فً صمامات التحكم فً الضؽط .وتنتقل معظم كمٌة 

لتحكم والخزان بتبدٌد جزء من هذه الحرارة الحرارة الناتجة الى الزٌت . وتقوم الأنابٌب وعناصر ا

الى الجو المحٌط بها . وٌعمل جزء الحرارة الباقً على تسخٌن الزٌت وأجزاء الوحدة . ومع زٌادة 

سخونة الأجزاء ٌزٌد معدل فقد الحرارة الى الجو، حتى ٌتم الوصول الى حالة اتزان ٌتساوى عندها 

 لحرارة المفقودة منها الى الجو المحٌط.مقدار الحرارة المتولدة فً الدابرة مع ا

 التخلص من الهواء 

تحتوي الزٌوت المعدنٌة على كمٌة ذاببة من الهواء . وتعتمد تلك الكمٌة على درجة الحرارة 

والضؽط ، وبالتالً ٌمكن أن تنفصل فقاعات هوابٌة صؽٌرة وتخرج من الزٌت للدورة الهٌدرولٌكٌة 

ٌٌرات التً تحدث فً ضؽط الزٌت ودرجة حرارته ، ٌجب التخلص فً أثناء التشؽٌل ، ونظراً للتؽ

 من هذه الفقاعات فً الخزان، وٌتطلب ذلك أن ٌكون السطح العلوي للزٌت أكبر مما ٌمكن.

 

 التخلص من الشوابب 

بالرؼم عن تنقٌة الزٌت عن طرٌق المرشحات، تتجمع جسٌمات صؽٌرة ودقٌقة من القاذورات 

دورة، مع تقادم الدورة وزٌادة فترة التشؽٌل . وتترسب هذه الجسٌمات والشوابب والرواسب فً ال

 على قاع الخزان . ولهذا السبب ٌكون تصمٌم وضع خطوط السحب والرجوع وترتٌبها مهماً للؽاٌة.

 ( مثالاً لخزان هٌدرولٌكً.54-1)وٌبٌن الشكل 

 

  

      (1-54 ً           )  ً           
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1-8                      

Hydraulic Symbols 

 

 تستعمل الرموز بدلاً من الرسوم المبسطة لمقاطع أجزاء الدابرة .

وٌطلق على رسم الدابرة الناتج عند استعمال الرموز لتمثٌل العناصر ، اسم الرسم التخطٌطً 

( طرٌقة الرمز، ووظٌفة عناصر الدابرة  ISO 1219و )   ( DINللدابرة . وتوضح النظم القٌاسٌة ) 

 المختلفة . وستوضح الرموز المختلفة للمكونات فً الجدول الآتً :

 

 ( ٌبٌن الرموز الهٌدرولٌكٌة2-1جدول )

                   

1 

 

 مضخة هٌدرولٌكٌة لها تدفق ثابت

2 

 

 مضخة هٌدرولٌكٌة لها تدفق متؽٌر

3 

 

 متؽٌر ذات ضؽط تعوٌضًمضخة هٌدرولٌكٌة لها تدفق 

4 

 

 مضخة هٌدرولٌكٌة لها تدفق متؽٌر باتجاهٌن

5 

 

 محرك هٌدرولٌكً ٌدور باتجاه واحد

6 
 

 محرك هٌدرولٌكً ٌدور باتجاهٌن

7 

 

 محرك هٌدرولٌكً ٌدور باتجاه واحد ذو معدل تدفق متؽٌر
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8 

 

صمام التحكم بالضؽط:الحالة الاعتٌادٌة مؽلق، ومرشد تشؽٌل 

 لً، وذو تصرٌؾ داخلًداخ

9 

 

صمام التحكم بالضؽط:الحالة الاعتٌادٌة مؽلق، ومرشد تشؽٌل 

 عن بعد، وذو تصرٌؾ داخلً

10 

 

صمام التحكم بالضؽط:الحالة الاعتٌادٌة مؽلق، ومرشد تشؽٌل 

 داخلً، وذو تصرٌؾ خارجً

11 

 

صمام التحكم بالضؽط:الحالة الاعتٌادٌة مؽلق، ومرشد تشؽٌل 

 وذو تصرٌؾ خارجً مع خط تهوٌةداخلً، 

12 

 

صمام التحكم بالضؽط: ؼٌر قابل للتنظٌم،والحالة الأعتٌادٌة 

 مؽلق، ومرشد تشؽٌل داخلً، وذو تصرٌؾ داخلً

13 

 

صمام التحكم بالضؽط:الحالة الاعتٌادٌة مفتوح، ومرشد تشؽٌل 

 داخلً، وذو تصرٌؾ خارجً

14 

 

 ومزدوجة الفعل اسطوانة ذات ذراع كباس من جانب واحد

15 

 

 أسطوانة ذات ذراع مكبس عند كل جانب ومزدوجة الفعل

16 

 

 أسطوانة ذات نابض إرجاع ومفردة الفعل

17 

 

 أسطوانة ذات نابض تمدد ومفردة الفعل
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18 

 

 الأسطوانة الدافعة ومفردة الفعل

19 

 

 الأسطوانة التلسكوبٌة

20 

 

 مشؽل دورانً

21 

 

 محرك كهربابً

22 
 

 خزان هٌدرولٌكً

23 

 

 محرك احتراق داخلً

24 

 

 مقٌاس

25 

 

 مرشح

26 

 

 مبرد هٌدرولٌك ذو مبادل حراري مابً

27 

 

 مبرد هٌدرولٌك ذو مبادل حراري هوابً

28 

 

 مركم هوابً هٌدرولٌكً
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29 

 

 مركم ثقل التحمٌل

30 

 

 مركم نابض الأرجاع

31 

 

رجاع جانبً، ومفتوح صمام اتجاهً ذو موضعٌن، ونابض إ

 فً الحالة الاعتٌادٌة، وذو طرٌقتً توصٌل

32 

 

صمام اتجاهً ذو موضعٌن، ونابض إرجاع جانبً، ومؽلق 

 فً الحالة الاعتٌادٌة، وذو طرٌقتً توصٌل

33 

 

صمام اتجاهً ذو موضعٌن، ونابض إرجاع جانبً، ومفتوح 

 فً الحالة الاعتٌادٌة، وذو ثلبث طرابق توصٌل

34 

 

مام اتجاهً ذو موضعٌن، ونابض إرجاع جانبً، ومفتوح ص

 فً الحالة الاعتٌادٌة، وذو ثلبث طرابق توصٌل

35 

 

 صمام اتجاهً ذو موضعٌن، وذو أربع طرابق توصٌل

36 

 

 صمام اتجاهً ذو موضعٌن، وذو أربع طرابق توصٌل

37 

 

صمام اتجاهً، ذو ثلبثة مواضع،وأربع طرابق توصٌل، وذو 

 ق للتوصٌل المركزيمكبس مؽل

38 

 

صمام اتجاهً، ذو ثلبثة مواضع،وأربع طرابق توصٌل، وذو 

 مكبس طاؾٍ للتوصٌل المركزي

39 

 

صمام اتجاهً، ذو ثلبثة مواضع،وأربع طرابق توصٌل، وذو 

 مكبس مفتوح للتوصٌل المركزي
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40 

 

صمام اتجاهً، ذو ثلبثة مواضع،وأربع طرابق توصٌل، وذو 

 وصٌل المركزيمكبس مزدوج للت

41 

 

صمام التحكم فً التدفق ذو مساحة مقطع ثابتة ، أي معدل 

 تدفق ثابت

42 

 

صمام التحكم فً التدفق ذو مساحة مقطع متؽٌرة ، أي معدل 

 تدفق متؽٌر

43 

 

صمام التحكم فً التدفق ذو مساحة مقطع متؽٌرة ، أي معدل 

 تدفق متؽٌر مع صمام لارجعً

44 

 

التدفق ، ذو مساحة مقطع ثابتة ، أي معدل  صمام التحكم فً

 تدفق ثابت مع صمام لارجعً
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  لأ ب   

 املؤ الفراؼات الآتٌة .:1 

-----و -----فً الوقت الحالً ٌعنً اصطلبح ))الهٌدرولٌكا((، أو ))التحكم الهٌدرولٌكً((، نقل  -1

 . --------والتحكم فٌهما بواسطة  -

فً  ---------الزٌت مع تؽٌر  ---------رة والتحكم الهٌدرولٌكً ارتفاع من عٌوب نظم الإدا  -2

 أثناء مروره خلبل القنوات الضٌقة واختلبؾ أدابه نتٌجة لذلك.

 فً القدرة. ---------و -------الصمامات هً عناصر مكنٌة تستعمل كؤجهزة  -3

 بدلاً من الرسوم المبسطة لمقاطع أجزاء الدابرة. ---------تستعمل  -4

 --------الدورة با -----------للخزان عدد من الوظابؾ المختلفة أهمها :مصدر لـ -5

 عدد وظابؾ الخزانات الهٌدرولٌكٌة فً الدوابر الهٌدرولٌكٌة وأشرحها.:2 

 صحح الخطؤ إن وجد ::3 

 تزداد درجة حرارة الزٌت نتٌجة مروره بالخزان . -1

ٌة وذلك لأنها لا تساعد على حدوث تؽٌرات تستعمل الأنابٌب النحاسٌة بالتجهٌزات الهٌدرولٌك -2

 كٌمٌابٌة .

 تعمل المرشحات على تبرٌد السابل الراجع من شتى عناصر الدابرة وقبل عودته للخزان. -3

 تستعمل المراكم الهٌدرولٌكٌة لتبرٌد كمٌة من السابل تحت ضؽط . -4

ن السابل واتجاهه فً الؽرض من صمامات التحكم التوجٌهٌة هو أن ٌتم التحكم فً بداٌة حركة سرٌا -5

 الدابرة الهٌدرولٌكٌة وكذلك إٌقافه.

 اشرح الرموز التالٌة بنحوٍ مختصر::4 
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  لأ          ب  

Pneumatic Systems 

  لأ        :

:             

غ  ت،     ع  ييي   يييذ      ييي     ييي        ييي    ييي         ييي             ييي ،     ب  ،     ع   ضييي 

        ت،  خ    ت      ء،  لأ               ،       لأ   ء             .

 

  لأ       خ   :

 : ضوعات الآتٌةتعرٌؾ الطالب على المو

       لات      ء    ضغ          ه      ه.-1

     ء                       .-2

     ع   ض غ  ت              ضغ       ء .-3

 ع        ت                         ب   .    -4

 خ    ت      ء     ق    .-5

  لأ         خ                    ق       ء-6

    ب                        .-7
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           ض   ت

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

      ت      ء    ضغ   
                لأ          ب   
              ء    ضغ        
                                           
            ء       ه 
     ب                  ؤ   
   ض        ء    ضغ   
   ض  غ           

   ض  غ  ذ ت        
   ض  غ  ذ ت        
   ض  غ          
   ض  غ  ذ ت     ش 
   ض  غ            

      ض غ             ك   
   ق    ت 

                            ق    ت 
     ع   ق    ت 

        ت          
           ت        
  ت   ضغ      
        ت      
      ت   ضغ  
       لأ    
  لأ                                 ب   
 خ    ت      ء     ق     
          ب              
   ب                  
          ك 

 
        

 

خ

 
 

ال

م

 

    

 ضع -2

       ت
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  لأ          ب    2-1

Pneumatic System 

          ء : 

هو خلٌط  ؼازي من النتروجٌن والأوكسجٌن وثانً اوكسٌد الكربون وؼازات أخرى فضلبً عن الرطوبة  

والهواء ٌتكون من جزٌبات تتحرك وتتصادم مع بعضها بصورة مستمرة،هذه الحركة هً السبب فً 

،وعند تعببة الهواء فً وعاء فان جزٌباته تصطدم بجدار الوعاء بنحوٍ مستمر مسببة ضؽطا. انتشاره

 وٌستعمل الهواء المضؽوط بنحوٍ واسع فً كثٌر من العملٌات الصناعٌة و الأوتوماتٌكٌة 

 

           ك : 

إذ ٌستعمل فً هو علم ٌهتم بدراسة الهواء المضؽوط وتدفقه باستعمال صمامات تحكم بدقة متناهٌة .  

المصانع الحدٌثة والصناعات الؽذابٌة والكٌمٌاوٌة وتشؽٌل الآلات فً الورش وأعمال التعدٌن وإنشاء 

 الطرقوإصلبحها.... الخ .

 

      ت      ء    ضغ    2-2

 متوافر فً أي مكان بكمٌات ؼٌر محدودة. -1

 بنحوٍمتواصل. قابل للخزن بواسطة خزانات، لذلك لٌس ضرورٌاً أن ٌبقى الضاؼط ٌعمل -2

 قابلٌته للنقل، إذ ٌمكن نقله بسهولة بواسطة خطوط أنابٌب هوابٌة لمسافات طوٌلة. -3

 مستقر، إذ لا ٌتؤثر بتؽٌر درجات الحرارة. -4

الهواء المضؽوط لا ٌنفجر ولا ٌحترق، لذلك لا توجد ضرورة لتجهٌزات حماٌة ضد الانفجار  -5

 أوالحرٌق.

 .الهواء نظٌؾ ولا  ٌسبب تسربه التلوث  -6

 عناصر التشؽٌل سهلة التركٌب وؼٌر مكلفة . -7

 قابلٌته للضؽط عالٌة جداً . -8
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                لأ          ب    2-3

 عدم وجود تٌار كهربابً فً أماكن استعمال الآلات التً تعمل بالهواء المضؽوط . -1

 سهولة حمل هذه الآلات . -2

 تها.متانة الآلات العاملة بالهواء المضؽوط وسهولة صٌان -3

 تصمٌم هذه الآلات للعمل فً ظروؾ جوٌة صعبة . -4

                   ء    ضغ    2-4

التجهٌز : ٌتطلب تجهٌز الهواء المضؽوط عناٌة كبٌرة،فالؽبار والرطوبة تسبب تآكل الأجزاء  -1

 النٌوماتٌكٌة وتلفها .

 عمال كاتم الصوت.ضجٌج التنفٌس : ٌكون صوت تنفٌس الأجزاء النٌوماتٌكٌة عالٌاً،لذا ٌجب است -2

 لا ٌمكن التحكم بسرعة ثابتة ومنتظمة للمكابس، لأن الهواء قابل للبنضؽاط . -3

بار،وأعلى من ذلك ٌفضل   7الهواء المضؽوط منخفض التكالٌؾ حتى قدر معٌن ٌصل إلى  -4

 استعمال الهٌدرولٌك .

 ٌختلط الزٌت بالهواء وعند خروجه ٌسبب تلوث الجو . -5

2-5                                           

فً النظام النٌوماتٌكً ٌستعمل الهواء كوسٌط لنقل الطاقة فً حٌن ٌستعمل الزٌت فً النظام  -1

 الهٌدرولٌكً .

النظام الهٌدرولٌكً نظام مؽلق،إذ ٌعاد الزٌت إلى الخزان، فً حٌن ٌفرغ الهواء إلى الجو فً  -2

 النظام النٌوماتٌكً .

 ؼٌر قابل للبنضؽاط . الهواء قابل للبنضؽاط، والزٌت -3

( بار، فهو أعلى ضؽط ٌمكن الحصول علٌه، فً  10 – 6المنظومة الهوابٌة تعمل بٌن ضؽط )  -4

بار، وبذلك   500حٌن فً المنظومة الهٌدرولٌكٌة ٌمكن الحصول على ضؽط ٌصل إلى  

 نحصل منه  على قوى  وعزوم عالٌة .
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         هء            2-6

Air Filters

م بوظٌفة تنقٌة الهواء من الشوابب،فضلبً عن التخلص من الرطوبة الموجودة فً الهواء، لأن تقو

وٌبٌن  (إحد المرشحات1-2وجودها ٌسبب أضراراً فً أجزاء المنظومة الهوابٌة، وٌمثل الشكل )

 اتجاه حركة الهواء داخل المرشح.

 

 

 

 

 

 

 

     (      ح 2-1      )        

 

               ب      2-7

هً مجموعة من المشؽلبت وأجهزة التحكم التً تستعمل الهواء المضؽوط لنقل الطاقة وتحوٌلها إلى 

 (، فً أجزاء المنظومة. 2-2طاقة مٌكانٌكٌة،وٌنتقل الهواء المضؽوط، كما مبٌن فً الشكل ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

            (   خ       ب      2 - 2    )                               
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منظومة  (3 - 2الرموز،وٌبٌن الشكل ) بواسطة وٌتم رسم المنظومة الهٌدرولٌكٌة والنٌوماتٌكٌة

بواسطة الرموز

 

 ض غ        ء -1

 خ    -2

      لا     -3

4-      

5-                    

6-             

      خ    -7

 

 

(                        خ   2-3       )

ب                  
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     ء                       : 2-8

 تتكون المنظومة النٌوماتٌكٌة من الأجزاءالأساسٌة الآتٌة : 

 ضاؼطة الهواء: وظٌفتها سحب الهواء من الجو بعد مروره بالمرشحة وضؽطه. -1

 الخزان: ٌقوم بتخزٌن الهواء المضؽوط . -2

 تشؽٌل الضاؼطة.المحرك: وٌكون إما محركاً كهربابٌاوًإما محرك احتراق داخلً، وظٌفته  -3

 الصمامات: وهً صمامات تحكم فً الاتجاه والضؽط ومعدل التدفق. -4

 المشؽل: لتحوٌل طاقة الهواء إلى طاقة مٌكانٌكٌة أو عزم . -5

 الأنابٌب: تستعمل لنقل الهواء المضؽوط فً أجزاءالمنظومة. -6

   ض        ء    ضغ     2-9

جمٌع الشوابب الموجودة فً الهواء قبل دخوله  ٌحضر الهواء باستعمال الضاؼطات، وٌجب التخلص من 

الضاؼطة،والتخلص من الزٌت المستعمل فً تزٌٌت الضاؼطة،والتخلص من الرطوبة العالقة بالهواء لكً لا 

 تسبب صدأ لأجزاء الضاؼطة وأجزاء المنظومة من أنابٌب وصمامات .

 

 ض  غ       ء 2-10

Air Compressor 

ء وضؽطه وتزوٌد معدات القدرة والاستعمالات الصناعٌة بالهواء هً مضخات تستعمل لسحب الهوا

المضؽوط الجاؾ والنقً.إذ ٌسحب الهواء عن طرٌق فتحة السحب للضاؼطة بعد مروره بالمرشح للتخلص 

من الشوابب، فٌتم ضؽطه مما ٌإدي إلى ارتفاع ضؽطه ودرجة حرارته،ثم ٌتم معالجة الهواء بتبرٌده 

 عنه .وتجفٌفه وإزالة الزٌت 

وتستعمل ضاؼطات الهواء فً المنظومات النٌوماتٌكٌة،فهً تعمل على ضخ الهواء ودفعه إلى دوابر 

المنظومة والعمل على استمرار سرٌانه فٌها وهناك عدة أنواع من الضاؼطات التً ٌمكن استعمالها فً 

 الأنظمة النٌوماتٌكٌة .



176 
 

 

 رمز ضاؼط الهواء 

 

   ض غ   ذ ت        2-10-1

ton CompressorPis 

وهً أكثر أنواع الضاؼطات شٌوعاً وتتكون من مكبس ٌتحرك داخل أسطوانة،وٌؤخذ حركته من ذراع 

 توصٌل وعمود مرفق  ٌؤخذان حركتهما مــن محرك كهربابً أو محرك احتراق داخلً . كما فـً الشكل

  (2-4 . ) 

مفتوحاً، فٌدخل الهواء إلى داخل عند نزول المكبس الى الاسفل فً شوط السحب ٌكون صمام الدخول 

الأسطوانةما ٌسبب تخلخل الضؽط بداخلها . وفً نهاٌة شوط السحب ٌؽلق صمام الدخول وٌفتح صمام 

تحة الخروج عن الخروج،وعند صعود المكبس إلىالأعلى فً شوط الضؽط ٌضؽط الهواء وٌخرج من ف

 طرٌق صمام الضؽط .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         ( ض غ   ذ ت    4 - 2      )
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فان درجة حرارة الهواء سوؾ  بار، 5فً هذا النوع من الضاؼطات إذا كان الضؽط المطلوب أكثر من 

 م، لذلك سوؾ نحتاج إلى طاقة اكبر لتدوٌر المحرك.° 200تصل إلى حدود 

 

   ض غ   ذ ت                            2-10-2

Two stage piston compressordouble acting 

م فً المنظومات النٌوماتٌكٌة ضاؼطات ذات مكبس مزدوج التؤثٌر،وذلك عندما ٌكون ضؽط الهواء وٌستخد

 ( احد أنواع هذه الضاؼطات . 5-2( بار . وٌبٌن الشكل )  15 – 10المطلوب من ) 

 فً هذا النوع من الضاؼطاتٌسحب الهواء فٌؤثناء حركة المكبس إلى الأسفل وٌضؽطه فً نفس الوقت.

 

 

 (   ض غ     ب        5 - 2)      

   ض غ   ذ ت                  2-10-3

Tow stage compressor 

فً هذا النوع من الضواؼط ٌتحرك المكبس بواسطة عمود إدارة واحد، وعند خروج الهواء فً المكبس فً  

مرة أخرى فً  المرحلة االاولى الى الٌسار ٌمر بالمبرد وذلك لامتصاص الحرارة الزابدة قبل أن ٌضؽط

 ( ضاؼطة ذات مكبس بمرحلتٌن . 6-2الأسطوانة الٌمنى للحصول على ضؽط أعلى .وٌوضح الشكل ) 

 

 

 

 

 

 

 (   ض غ   ذ ت                 6 – 2      )
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   ض غ   ذ ت         2-10-4

Diaphragm Compressor 

ٌفصل بٌن الهواء والمكبس،  ( نلحظ أن هذه الضاؼطة تحتوي على حجاب مطاطً مرن 7-2فً الشكل ) 

 وبذلك ٌمنع تلوث الهواء بالزٌت، لكن طول مشوار السحب ٌكون قلٌلبً.

 

 

 

 

 

 

 

 (   ض غ   ذ ت       7 - 2      )

   ض غ            2-10-5

Rotary Compressor 

لرٌش المنزلقة هناك نوعان من الضواؼط الدوارة،فهً إماأن تكون ذات الرٌشة المنزلقة الواحدة وإما ذات ا

 المتعددة.

   ض غ             ذ ت              ق           -1

Rotary compressor with single vane 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (   ض غ             ذ ت              ق                8 –2      )
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وأسوطوانة مون تتكون هذه الضواؼطة مون عموود دوران لا مركزي،وحلقوة مون الصلب،ورٌشوة تقسوٌم منزلقة،

( ضوواؼطة دورانٌووة ذات رٌشووة منزلقووة واحوودة، إذ إن  8-2الصوولب توودور بووداخلها الحلقووة، وٌبووٌن الشووكل ) 

فٌالحركة اللبمركزٌة تحدث عملٌتا سحب الهواءوضؽطه نتٌجة دوران الحلقة اللبمركزٌة داخل الأسوطوانة . 

دة.من جهة وتمس الرٌشة المنزلقوة جودار وكلما تحركت هذه الحلقة فؤنها تمس جدار الأسطوانة فً نقطة محد

الأسطوانة من الجهة الأخرى،فتكون ؼرفة ضوؽط،وعندما تتصول ؼرفوة الضوؽط بفتحوة دخوول الهوواء تمتلوا 

الؽرفة بالهواء،وفً دوران الحلقة تضؽط الهواء أمامها بٌنها وبٌن جودار الأسوطوانة والرٌشوة،وعندما تتصول 

الهواء إلى الخارج من هذه الفتحة . والرٌشة تنزلوق بحركوة ترددٌوة ؼرفة الضؽط بفتحة خروج الهواء ٌندفع 

 بواسطة ) نابض ( داخل المجرى الخاص .

   ض غ             ذ ت     ش       ق           -2

Rotary compressor with single vane 

ر داخل مجاري تحوي الضاؼطة على عدد من الرٌش مركبة على مسافات متساوٌة حول محٌط العضو الدوا

 والعمود الدوار مركب داخل الأسطوانة  وتتحرك حركة لا مركزٌة وعند دورانه تتحرك الرٌش

 

إلى الداخل والخارج،وتضؽط على جدران الأسطوانة بتؤثٌر القوة الطاردة المركزٌة وتزود الرٌش بنابض 

 ( التركٌب الداخلً لضاؼطة دورانٌة ذات رٌش متعددة. 9-2.وٌبٌن الشكل ) 

وعند الاقتراب من خط الطرد تكون الرٌش قصٌرة،وبالدوران ٌزداد طول الرٌش،وٌزداد الحجم بٌن كل 

رٌشتٌن متتالٌتٌن،وٌكون الحجم اكبر ما ٌمكن عند خط السحب، فتمتلا الؽرفة بالهواء وٌنقطع الاتصال بخط 

 السحب .

ع تكون الؽرفة اصؽر ما ٌمكن، وباستمرار الدوران تصؽر ؼرفة الضؽط، إذ ٌقل حجمها، وعند خط الدف

  وٌكون ضؽط الهواء عالٌاً فٌندفع الهواء خارج المضخة .
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 (   ض غ             ذ ت     ش          9 - 2      ) 

 

   ض  غ             2-10-6

Screw compressor 

حلزونٌتٌن تدوران ( احد انواع الضواؼط الحلزونٌة إذ ٌتكون الضاؼط من برٌمتٌن  10-2ٌبٌن الشكل ) 

ملم،وتؤخذ إحدى البرٌمتٌن الحركة من   0،05باتجاهٌن متعاكسٌن متعشقتٌن مع بعضهما بخلوص ٌصل إلى 

عمود دوران، وتنتقل الحركة إلى البرٌمة الأخرى، فتدور بالاتجاه المعاكس،وٌسحب الهواء بٌنهما،فٌضؽط 

برٌمتٌن تحتاجان دابماإًلى الزٌت فؤن الهواء وٌدفع إلى خارج المضخة عن طرٌق فتحة الخروج،وبما أن ال

  المضؽوط الخارج من المضخة ٌكون ملوثاً بالزٌت، وٌجب تنقٌته بواسطة فاصل زٌت.

 

 

 

 

 

 

 

 

                                       

 (   ض غ             10 – 2      )                                       
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       ض غ               ك 2-11

تستعمل المحركات الكهربابٌة أو محرك احتراق داخلً لتدوٌر ضاؼطةالهواء،وتكون المحركات الكهربابٌة 

فً الؽالب ثلبثٌة الأطوار، وتنقل الحركة من المحرك إلى الضاؼطة بواسطة البكرات والأحزمة الناقلة وهو 

 الأكثرشٌوعاً.أو تستعملبلقارنات . 

 بط تستعمل لربط الأعمدة الدوارة مع بعض، وٌوجد منها نوعان أساسٌان :والقارنة هً أداة ر

القارنة المرنة : وتسمح ببعض الانحراؾ عن محوري العمودٌن المراد ربطهما،كما إنها تمتص  -1

 الصدمات والاهتزازات التً تنشؤ عند الدوران .

بط بٌنهما،وتستعمل عند سرع القارنةالجسٌبة : لا تسمح بؤي انحراؾ عن محوري العمودٌن اللذٌن تر -2

 الدوران القلٌلة نسبٌاً .

   ق    ت2-12

Coupling 

 هً آلٌات ذات أشكال متعددة،تستعمل لتوصٌل نهاٌات الأعمدة مع بعض لنقل الحركة فٌما بٌنها.

 الشروط الواجب توافرها فً القارنات

 سهولة الفك والتركٌب . -1

 نقل عزم الدوران من دون فقد . -2

 أجزاء بارزة فً محٌطها الخارجً . لا تحتوي على -3

 

 

 

     ع   ق    ت

Types of Coupling 

 توجد أنواع مختلفة من القارنات تختلؾ استعمالاتهاباختلبؾ الوظٌفة المطلوبة .. وهناك نوعان أساسٌان:

 Rigid couplingالقارنات الثابتة  -1

  Movable couplingالقارنات المتحركة  -2

   ق    ت         

coupling Rigid 
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تسوووومى أٌضووووابالقارنات الجسووووٌبة. الؽوووورض منهووووا توصووووٌل نهاٌووووات الأعموووودة التووووً تكووووون علووووى اسووووتقامة  

 واحدة،وتستعمل لنقل عزم الدوران من عمود إلى عمود آخر على أن تكون محاور الأعمدة على خط واحد . 

     ع   ق    ت        

Types of Rigid coupling  

 ة .قارنة الجلبة الأسطوانٌ -1

 القارنة المشقوقة -2

 القارنة ذات القرص . -3

   ق    ت          

Movable coupling 

تستعمل فً وصل عمودٌن لنقل عزم الدوران مع توفٌر حٌز كاؾٍ للتؽٌٌرات الطفٌفة فً أطوال الأعمدة  

 ٌمكن استعمالها عند وجود انحراؾ بزاوٌة صؽٌرة بٌن محوري العمودٌن . وٌصنع جزء منها من مادة

المطاط المرنة لنقل عزم الدوران بطرٌقة سلسة وامتصاص الاهتزازات والصدمات الناتجة من الأحمال 

 المفاجبة.

     ع   ق    ت         

Types of Movable coupling  

التً تتمٌز بنقل عزم دوران هادئ،وفً Flexible Couplingمن أنواع القارنات المتحركة القارنة المرنة 

الحمل على القارنة تتمزق المادة المرنة، من دون حدوث ضرر فً أجزاء نقل الحركة . وٌبٌن  حالة زٌادة

 ( أنواعاً مختلفة من القارنات . 11-2الشكل ) 

 

 قارنات مرنة مخلبٌة
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 قارنة الجلبة الاسطوانٌة             القارنة المشقوقة            قارنة مشفهة       

 ع   ق    ت(      2-11      ) 

        ت 2-13

Valves 

 الصمام هو وسٌلة للتحكم بضؽط المابع ) ؼاز أو سابل ( أو اتجاهه أو كمٌة تدفقه.   

              ت 

 هو التحكم فً مسار وحركة الهواء المضؽوط فً جمٌع أجزاء المنظومة،وهً ثلبثة أنواع:

 صمامات التحكم التوجٌهٌة: -1

 مسار( الذي سٌمر به الهواء المضؽوط.وتقوم بتحدٌد الأنبوب ) ال

 صمامات الضؽط : -2

 تسٌطر على مقدار ضؽط الهواء فً المنظومة .

 صمامات التدفق : -3

 هواء المضؽوط فً خطوط المنظومة .تتحكم بمعدل تدفق ال

 

      ت                   -1

Directional control valves 

 ه،وبالتالً توقؾ الخطؤو عمله .تتحكم فً اتجاه تدفق الهواء والمسار الذي ٌمر ب

 وتسمى الصمامات التوجٌهٌة بحسب ما ٌؤتً :

 أو ....... إلخ.  3أو   2عدد الفتحات التً تحوٌها  –أ 

 أو ....... إلخ.  3أو   2عدد أوضاع التشؽٌل  –ب 
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 بحسب طرٌقة التشؽٌل : ٌدوي،ومٌكانٌكً،وكهربابً  –ج 

 ابض،وبالهواء، بحسب طرٌقة رجوعه لوضع التدفق : بن -د

     ع        ت           :

 : popet valvesالصمامات التوجٌهٌة القفازة  -1

ٌكون رأس الصمام الذي ٌفتح وٌؽلق إما كروٌاً وإما مخروطٌا وًإما قرصٌاً . وهو قلٌل الأعطال لكنه 

 ٌحتاج إلى قوة تشؽٌل عالٌة للتؽلب على قوة ضؽط الهواء وقوة النابض لكً ٌعمل.

 : sliding valvesمات التوجٌهٌة المنزلقة الصما -2

أو مزلاق، وهً ؼٌر محكمة الإؼلبق بسبب وجود spoolٌفتح الفتحات وٌؽلقها بواسطة بكرة 

 الخلوص المطلوب لحركة المزلاق .

                2/3 

3/2 Directional valves 

 ( صماماً توجٌهٌاً. 12 -2ٌمثل الشكل ) 

 فٌه ثلبث فتحات.أن الصمام  3وٌعنً الرقم 

 أن الصمام فٌه وضع اتشؽٌل. وٌحوي الصمام فتحة تصرٌؾ . 2وٌعنً الرقم 

 

 

 

 

 

(      2 – 12              )2/3 

 1وٌإثر النابض فً رأس الصمام الكروي بقوة  نحو  قاعدته،فٌمنع مرور الهواء المضؽوط من التوصٌلة 

(، وعند تشؽٌل الصمام ٌندفع رأس الصمام الكروي بعٌداً  ) عندما ٌكون الصمام مؽلقاً   2إلى خط التشؽٌل 

. وٌشتؽل الصمام ٌدوٌاً أو مٌكانٌكٌاً  2إلى خط التشؽٌل  1عن قاعدته، فٌمر الهواء المضؽوط من التوصٌلة 

 وٌستعمل للتحكم فً أسطوانة أحادٌة التؤثٌر .
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 ق      ق       2/3        لا      

tWay Valve: Disc Sea-3/2 

، وعند التشؽٌل بتسلٌط قوة 2بالفتحة  1عندما لا ٌعمل الصمام تكون قاعدة القرص مؽلقة، وتتصل الفتحة 

، وتنفصل الفتحة 3إلى الفتحة  2على عمود القرص ٌندفع القرص إلىالأسفل فٌمر الهواء المضؽوط من الفتح 

عدة الصمام إلى وضعها بتؤثٌر ، وعندما تزول القوة المسلطة على عمود القرص تعود قا2عن الفتحة  1

( الصمام ألاتجاهً  13-2. وٌبٌن الشكل )  2إلى الفتحة  1وٌمر الهواء من الفتحة  3النابض فتؽلق الفتحة 

2/3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ق      ق      2/3(         لا      13 – 2      )

                     2/4 

Way Directional Valve-4/2 

حٌث ٌحتوي على أربع فتحات منها اثنتان لدخول الهواء  2/4( صمام توجٌهً  14-2ٌبٌن الشكل ) 

 1المضؽوط، واثنتان لخروجه، وموضعا تشؽٌل وعندما ٌكون الصمام فً وضع التوقؾ تكون الفتحة 

توصل  2والفتحة  4بالفتحة  1وعند التشؽٌل توصل الفتحة  4متصلة بالفتحة  3والفتحة 2متصلة بالفتحة 

 . وٌمكن تشؽٌل الصمام ٌدوٌا أًو نٌوماتٌكٌاً أو بواسطة رافعة .3ة بالفتح
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                                    (      2 – 14                       )2/4              

 

 ذ      لا       ح  2/4                

Way Double Pilot Valve-4/2،Longitudinal Flat Slide  

، فٌحرك بالاتجاه الآخر،وبذلك 14، 12ٌعمل بالهواء المضؽوط وبإشارة هوابٌة مباشرة من إحدى الفتحتٌن 

ذا المزلاق  2/4( التركٌب الداخلً للصمام التوجٌهً  15-2ٌؽٌر اتجاه مرور الهواء وٌوضح الشكل ) 

  المسطح

 

 ذ      لا       ح 2/4(                  15 – 2      )

      ت   لب       2-14

return Valve-Non 

( التركٌب الوداخلً للصومام اللبرجعوً، إذٌسومح الصومام اللبرجعوً بمورور الهوواء فوً  16-2ٌبٌن الشكل ) 

أعلى من ضؽط النابض   1اتجاه وٌمنع مروره بالاتجاه الآخر، فعندما ٌكون ضؽط الهواء الداخل من الفتحة 

فؤن النابض ٌؽلوق الصومام  1،وعندما ٌقل ضؽط الهواء  فً الفتحة 2  إلى 1ٌفتح الصمام وٌمر  الهواء  من 

 وٌمنع مرور  الهواء .

الرمز 
التخطٌط
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 (       لا      16 - 2      )

          ع 2-15

Pressure Valve-Dual 

ومخرج . وعند وجود إشارتٌن هوابٌتٌن عند   3، 1ٌحتوي الصمام على ثلبث فتحات، منها مدخلبن

فؤن مكبس    3أو  1.أما إذا كانت هناك إشارة واحدة فً 3ق الهواء عبر الفتحة ٌتدف   3، 1المدخلٌن 

( صمام  17-2.وٌبٌن الشكل ) 2الصمام سوؾ ٌتحرك فً الاتجاه المعاكس، فلب ٌمر الهواء إلى الفتحة 

 الجمع فً حالة العمل وعدم العمل.

 

 

 

 

 

 

 (          ع 17 –2      )

                  ع 2-16

ck exhaust valveQui 

 

 

 

 

 

                                        (      2 – 18              ) 
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( احد أنواع صمامات العادم فً حالتً العمل وعدم العمل، إذ ٌستعمل الصمام العادم  18-2ٌبٌن الشكل )  

إلى الفتحة   1المضؽوط من الفتحة السرٌع لتفرٌػ الهواء من الاسطوانات وأنابٌب التوصٌل.. وٌتدفق الهواء 

 مؽلقة بواسطة الحلقة بتؤثٌر ضؽط الهواء .  3،وتكون الفتحة  2

( ٌضؽط الهواء الخارج حلقة 18-2وعند الرؼبة فً تفرٌػ الهواء كما مبٌن فً الجزء الثانً من شكل )

 .3إلى 2، فتؽلقها فٌندفع الهواء من 1الإحكام فوق الفتحة 

 

                          غ         2-17

Pilot control valve 

 

(      2 – 19                )pilot control 

وٌستعمل الهواء المضؽوط لتشؽٌل الصمامات التوجٌهٌة الربٌسة، إذ ٌقوم صمام التحكم السابق بتوجٌه 

قوة على عمود  الهواء المضؽوط عبر منفذ صؽٌر القطرإلى نقطة تشؽٌل الصمام التوجٌهً. فعند تسلٌط

( طرٌقة 19-2الصمام سابق التحكم ٌتدفق الهواء المضؽوط إلى الصمام الربٌس فٌشؽله . وٌوضح الشكل )

 عمل هذا الصمام .

 

 

 

          1  

      لا     
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       إ         ء  ق ص     2/5                2-18

Way Double Pilot Valve suspended disk seat-5/2 

ٌعمل بإشارتً هواء وقرص  2/5الداخلً لصمام توجٌهً  ( ٌبٌن التركٌب 20-2ٌبٌن الشكل ) 

فً التحكم فً الأسطوانة ثنابٌة التؤثٌر، وٌحتوي على خمس فتحات   2/5معلق،وٌستعمل الصمام التوجٌهً 

ووضعً، تشؽٌل وٌحتاج إلىإشارتٌن هوابٌتٌن لكً ٌعمل وٌحتوي على مزلاق طولً، وضؽط الهواء الذي 

على نابض، ولٌس فٌه هواء مضؽوط . وٌمكن تشؽٌله ٌدوٌاً أو مٌكانٌكٌاً أو  ٌشؽله قلٌل،لأنه لا ٌحتوي

  1كهربابٌاً . وقد ٌحتوي على قرص معلق وذلك لمنع التسرب . وٌعمل القرص المعلق على توصٌل الفتحة 

مانع .وٌمنع   14و   12. وٌتؽٌر وضع الصمام مع تؽٌر الإشارة الهوابٌة بٌن الفتحتٌن  4، 2إلى الفتحتٌن 

 التسرب الثنابً تصرٌؾ الهواء من أٌة فتحة ؼٌر مطلوب مرور الهواء منها .

 

       إ         ء  ق ص     2/5(              20 – 2      )

          خ    2-19

Flow Control Valves 

مام هو صمام ٌعمل على ضبط نسبة تدفق الهواء المضؽوط مع الزمن عن طرٌق تؽٌر مساحة مقطع الص

( نوعاً آخر 22-2( صماماً خانقاً قابلبً للمعاٌرة، وٌبٌن الشكل)21-2عن طرٌق إدارة لولب.وٌبٌن الشكل )

 من الصمامات الخانقة ) صمام لا رجعً خانق قابل للمعاٌرة (.

 

 

      
    خ    

          خ    

     

 لا     
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 (      خ    ق            21 – 2      )                                 

 

    لا      خ    ق              (   22 – 2      )

                                         

acting cylinder-Direct control of a single 

( التركٌب الداخلً لأسطوانة أحادٌة التؤثٌر،وهً ابسط أنواع الأسطوانات، وتتكون  23-2ٌبٌن الشكل )    

عند دخول الهواء المضؽوط إلى الأسطوانة ٌدفع من مكبس ٌتحرك داخل أسطوانة وٌتصل به ذراع .و

المكبس ومعه الذراع إلى جهة الٌمٌن،وبذلك نحصل على شوط العمل،وعند ؼلق فتحة دخول الهواء 

 إلىالأسطوانة،فؤن المكبس ٌعود إلى وضعه الأول ساحباً معه الذراع بتؤثٌر قوة ضؽط النابض.

الرمز 
 التخطٌطً

مخروط 
 الأحكام
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 (      2-23                       )Single acting cylinder  

 

 2/3وتستعمل هذه الأسطوانة فً عملٌات الضؽط والدفع والقذؾ، وتشتؽل بواسطة صمام توجٌهً 

ٌ ستعمل صمام توجٌه تدفق الهواء،وٌعمل الصمام ٌدوٌاً فً التحكم بالأسطوانة أحادٌة التؤثٌر فً الوضع  .و

صلة بالجو. وعند تشؽٌل الصمام فً وضع الاعتٌادي ٌكون مسار الهواء المضؽوط مقفلبً والأسطوانة مت

التشؽٌل بالضؽط على عمود الصمام تتصل الفتحات وٌمر الهواء المضؽوط إلى الأسطوانة، فٌدفع مكبسها 

 إلى الٌمٌن،وٌتم تصرٌؾ الهواء من فتحة التصرٌؾ فً أثناء التشؽٌل .

ل، فٌؽلق مجرى الهواء وعند رفع الضؽط عن عمود الصمام ٌعود الصمام التوجٌهً إلى وضعه الأو

 المضؽوط وٌعود المكبس بتؤثٌر النابض .

 ( طرٌقة التحكم المباشر فً الاسطوانات أحادٌة التؤثٌر. 24-2وٌبٌن الشكل ) 

 

(      2 – 24                                         ) 

      
    خ    

  ضع       -1  ضع     غ  -2
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                              ب           

acting cylinder-Direct control of double 

( التركٌب الداخلً للؤسطوانة ثنابٌة التؤثٌر، وهً أسطوانة ٌمكن الحصول منها على  25-2ٌبٌن الشكل )     

شؽل فً شوطٌن.إذ ٌدخل الهواء إلى الأسطوانة من كلب جانبً المكبس، وبذلك ٌمكن الحصول منها على 

شوط التقدم اكبر من القوة الناتجة فً شوط شؽل فً شوطً التقدم والرجوع. وتكون القوة الناتجة فً 

الرجوع، وٌعود السبب فً ذلك الى أن المساحة التً ٌإثر فٌها الهواء المضؽوط فً شوط التقدم هً مساحة 

سطح المكبس، أما فً شوط الرجوع فٌإثر الهواء المضؽوط فً مساحة سطح المكبس ناقصا مساحة مقطع 

 اقل . الذراع، فتكون القوة فً شوط الرجوع

 

 (            ب           2-25      ) 

.وٌستعمل 3/5،أو صمام توجٌهً 2/5،أو صمام توجٌهً 2/4تشتؽل هذه الأسطوانة بصمام توجٌهً 

للتحكم فً أسطوانة ثنابٌة التؤثٌر. وعند توصٌل الصمام بالأسطوانة وقبل التشؽٌل   2/5الصمام التوجٌهً 

الأسطوانة، إذ ٌكون المكبس فً شوط الرجوع .وعند تشؽٌل الصمام ٌمر  ٌكون الضؽط عالٌاً فً جهة ذراع

الهواء المضؽوط من جهة المكبس ) الٌسار ( فٌدفع المكبس باتجاه الٌمٌن، وهذا ٌمثل  شوط العمل. 

 ( طرٌقة التحكم المباشر فً الأسطوانة ثنابٌة التؤثٌر . 26-2وٌوضحالشكل ) 
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                 ب               (              26 – 2      )

     ك         ع     لأ      ت    ب           :

 .Piston cylinderأسطوانة بمكبس  -1

 .Double-acting cylinder with cushioningأسطوانة ثنابٌة التؤثٌر بمخمد  -2

 .Cylinder with through piston rodأسطوانة ثنابٌة التؤثٌر بذراعً دفع  -3

 . Tandem double-acting cylinderثنابٌة التؤثٌر بالترادؾ أسطوانة  -4

 

  ضع       -1  ضع     غ  -2
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 ( إ  ى      ب              27 – 2    )

( أعلبه إحدى الدوابر النٌوماتٌكٌة التً تتكون من خزان لتسلم الهواء المضؽوط، 27 – 2وٌبٌن الشكل )

حرك الأسطوانة الهوابٌة. وٌبٌن وصمام ٌدوي لفتح مجرى الهواء وؼلقه، وصمام تحكم فً اتجاه الهواء بت

 ( أنواعاً مختلفة من الاسطوانات . 28-2الشكل ) 

 الهوابٌة أنواع مختلفة من الأسطوانات

 

(      2  – 28 ) 

 

 

 

 خ   

        غ  

     

        

    ب  
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      ت   ضغ  2-20

Pressure regulation 

لذلك ٌجب أن  تعتمد سرعة تدفق الهواء فً المنظومة الهوابٌة على مقدار فرق الضؽط بٌن الخزان والحمل،

ٌكون ضؽط الهواء فً الخزان أعلى من الضؽط المطلوب للعمل، وٌجب الحفاظ على مقدار هذا الفرق فً 

الضؽط ثابت، وبالتالً سرعة تدفق الهواء، وهناك عدة طرابق للسٌطرة على ضؽط ثابت للهواء فً 

 لحمل .( ثلبثة أنواع لمنظم الضؽط مع ا 29-2المنظومة الهوابٌة.وٌبٌن الشكل ) 

 

 (  لب       ع         ضغ 29 – 2      )

ٌفرغ الهواء إلى الجو، وتتم السٌطرة على الضؽط فً المنظومة بواسطة منظم الضؽط الذي  1الحمل 

ٌسٌطر على كمٌة الهواء المتدفق إلى الحمل. وٌحتاج هذا النوع من الصمامات إالى ان ٌمر به هواء تحت 

 اقل ضؽط ممكن للعمل.

ان العمل متوقفاً فإن المنظم ٌصرؾ الهواء المضؽوط إلى خارج المنظومة، وذلك لمنع ارتفاع الضؽط وإذا ك

 داخلها .

متوقؾ عن العمل، لذا فان المنظم ٌفرغ الهواء إلى الجو، وذلك لمنع ارتفاع الضؽط فً الخط    2الحمل 

توجد وحدة تحكم الكترونٌة للتحكم وهذا النوع من المنظمات ٌسمى منظماً ذا الثلبث فتحات ) منافذ (. و

 بالضؽط . 

 

 

 

   ء 

  ضغ  
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 (       لأ    30 – 2      )

 

       لأ     2-21

Safety Valve 

لا ٌعد صمام الأمان صماماً لتنظٌم الضؽط فحسب، ولكنه وسٌلة إضافٌة للسٌطرة على الضؽط وضمان عدم 

لحد المطلوب فضلبً عن أنه منظم للضؽط، كما ارتفاعه،إذ ٌقوم بتصرٌؾ الهواء عند ارتفاع الضؽط عن ا

 (.31 – 2فً الشكل )

 

(      2 - 31               ) 
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 ٌتكون الصمام من :

 رأس الصمام كروي الشكل. -1

 مقعد الصمام فً مجرى الهواء المضؽوط. -2

 نابض حلزونً ٌضؽط على رأس الصمام. -3

 صامولة ضؽط بقوة ضؽط الصمام. -4

 فتحة خروج الهواء إلى الجو. -5

 آلٌة عمل الصمام :

عندما ٌكون ضؽط الهواء فً المنظومة عالٌاً فؤن الضؽط المسلط على رأس الصمام الكروي ٌكون أعلى من 

القوة التً ٌسلطها النابض، فٌبتعد رأس الصمام عن مقعده، وٌكشؾ فتحة التفرٌػ وٌتسرب الهواء إلى الجو 

صمام إلى مقعده وتؽلق فتحة التفرٌػ . وٌمكن حتى ٌنخفض الضؽط فً المنظومة، فٌعٌد النابض رأس ال

 .التحكم بالقوة التً ٌسلطها النابض بواسطة لولب، لذا فؤن الصمام ٌعمل كصمام أمان

 

 

 

        ضغ  2-22

Pressure Regulator 

وظٌفة منظم الضؽط هو المحافظة على ضؽط ثابت للهواء فً المنظومة، وٌمكن عن طرٌقه التحكم بمقدار هذا 

 ؽط.الض

 وٌتكون منظم الضؽط من :

 رأس الصمام نصؾ المخروطً. -1

 حجاب مطاطً. -2

 نابض حلزونً ٌمكن التحكم بالقوة التً ٌسلطها. -3

 برؼً ضبط. -4

 جسم الصمام. -5
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 (      ضغ 32 – 2      )

( منظم الضؽط . وٌحوي فتحتٌن إحداهما: لدخول الهواء،وأخرى: لخروجه. وإذا كان  32-2وٌبٌن الشكل ) 

واء فً المنظومة قلٌلبً، فإن القوة التً ٌسلطها على الحجاب الحاجز اقل من قوة النابض،فٌدفع ضؽط اله

 الصمام وٌدخل الهواء إلى المنظومة فٌرتفع الضؽط.

 وإذا كان الضؽط عالٌاً تؽلق فتحة دخول الهواء، وٌمكن التحكم بقوة ضؽط النابض عن طرٌق لولب.

        ضغ          

 

 (        ضغ          33 – 2      )
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 ( منظم الضؽط التصرٌفً وطرٌقة عمله .33-2ٌبٌن الشكل ) 

عند انخفاض الضؽط فً المنظومة تؽلق فتحة التفرٌػ بارتفاع الحجاب المطاطً، وتفتح فتحة دخول الهواء، 

 وعن طرٌق لولب ٌمكن التحكم بمقدار الضؽط.

 

             ه 2-23

toroperated regula –Pilot  

 

 (                  ه34 – 2      )

ٌإثر ضؽط الهواء فً المنظومة فً الحجاب المطاطً الموجه،فإذا كان ضؽط الهواء فً المنظومة منخفضاً، 

فإن الحجاب المطاطً سوؾ ٌنخفض إلىالأسفل،وإذا كان الضؽط عالٌاً، فإن الحجاب المطاطً سوؾ ٌرتفع. 

منظم فً الحجاب المطاطً الربٌس فً الأعلى ٌفتح، وٌؽلق فتحة الخروج وٌإثر ضؽط الهواء الداخل إلى ال

 بواسطة صمام كروي.



200 
 

وإذا كان ضؽط الهواء الخارج من المنظم منخفضاً، فإن الحجاب الموجه ٌؽلق الصمام الكروي، وهذا ٌسبب 

نظم )الحمل(. تحرك الحجاب المطاطً الربٌس باتجاه الأسفل، وٌسبب مرور الهواء المضؽوط إلى خارج الم

وإذا كان ضؽط الهواء الخارج من المنظم عالٌاً، فإن الحجاب الموجه ٌفتح الصمام الكروي، فٌرتفع الحاجب 

 .الربٌس فٌنخفض ضؽط الهواء الخارج من المنظم

  لا      2-24

Pipes  

بوب ربٌس تإخذ منه تستعمل الأنابٌب المعدنٌة والمطاطٌة فً منظومة النٌوماتٌك بدفع الهواء المضؽوط الى ان

 .a(  35-2تفرعات بحسب الحاجة.كما فً الشكل ) 

 

 

 

 

 

 

 

(      2 – 35  )a 

 

نفٌد من هذا النظام فً عزل أي جزء لإجراء  ،b( 35-2وٌمكن استعمال نظام الحلقة، كما فً الشكل ) 

 الصٌانة من دون الحاجة إلى توقؾ المنظومة عن العمل.

 

 

 

 

(    2– 36  )b 

(    2 – 35  )a 

(      2 – 35  )b 
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وتوضع مصٌدة الرطوبة )  ( 36-2الشكل ) %  كما موضح فً  1وٌجب أن تمد أنابٌب نقل الهواء بمٌل 

الماء ( فً أوطؤ نقطة، وذلك للتخلص من الرطوبة التً قد تكون عالقة فً الماء وٌسحب الهواء المضؽوط 

 من الأنبوب المجهز من الأعلى .

 

(      2 – 36  ) 

  ق     لأ                :

ٌجب أن تختار أقطارالأنابٌب المستعملة فً الأنظمة النٌوماتٌكٌة بحٌث تحافظ على ضؽط الهواء ثابتاً فً 

 جمٌعؤجزاء المنظومة. وٌعتمد هبوط الضؽط فً المنظومة على :

 أقصى تدفق للهواء . -1

 ضؽط الهواء المستعمل عند العمل . -2

 أطوالالأنابٌب. -3

 ، والصمامات ( Tٌلبت المستعملة فً المنظومة ) عكوس، وتوصٌلبت التوص -4

 والهدؾ هو انسٌاب الهواء بنحوٍ ؼٌر مضطرب.

 وتستعمل أٌضاً أنابٌب النحاس الأصفروالألمنٌوم لنقل الهواء .

     لبت  لأ     :

نابٌب ٌتم توصٌل أنابٌب الأنظمة الهوابٌة باللحام، وتوصٌلبت السن،والفلنجات،وتوصٌلبت الأ

المضؽوطة.والتوصٌل باللحام هو الخٌار الأول لتوصٌل الأنبوب الربٌس الموزع واللحام متٌن ولا ٌحدث فٌه 

 تسرٌب للهواء المضؽوط.   

 تجهٌز الهواء

دة مصٌ
 الماء

 مٌل الانبوب
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وٌسبب اللحام خبثاً ٌنسحب داخل الأنبوب عند اللحام، لذا ٌجب إزالته وتنظٌؾ الأنبوب قبل الاستعمال عند 

رجً للؤنبوب واستعمال التوصٌلبت، ولأن السن مخروطً ٌسبب ذلك الربط بالتسنٌن،وٌجب عمل سن خا

حدوث فجوة. لذا ٌجب استعمال مواد مساعدة مثل شرٌط بلبستٌك ) دفلون (، وذلك لإحكام الربط ومنع 

 التسرب .

 باستعمال تسنٌن متوازٍ تستعمل حلقة دابرٌة لمنع حدوث فجوة،وبالتالً منع التسرب، وتكون كلفته قلٌلة. 

 ( طرٌقتً الربط بالتسنٌن. 37-2وضح الشكل ) وٌ

 

 (         ت    ضغ      37 - 2      ) 

 

    ح

      

      

       ( a )  

      

   ق       

  ( b )  ق         ( b )  ق  
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تتعرض أنابٌب الهواء إلى صدمات بسبب التؽٌر فً الضؽط داخل الأنبوب وأخرى خارجٌة،لذا ٌجب أن 

 تثبت الأنابٌب جٌداً بحٌث تتحمل هذه الصدمات من دون حدوث ضرر.

الأخرى مثل الصمامات والمضخات ٌجب أن تثبت بصورة مستقلة ، ولا  وعند تركٌب أجزاء المنظومة

 ٌكتفى بربطها بالأنابٌب .

وٌجب فحص الأنابٌب واختبارها بجهاز قذؾ الشظاٌا بسرعة عالٌة قبل استعمالها فً المنظومة للتؤكد من 

 قدرتها على التحمل.

  لأ                 :

ر، وتستعمل التوصٌلبت البلبستٌكٌة، وٌكون السطح الخارجً با 6تستعمل عندما ٌكون ضؽط الهواء   

للتوصٌلة فً منطقة الربط مدرجاً وذلك لاحكام الربط .وتتكون الأنابٌب المطاطٌة المستعملة فً الأنظمة 

 الهوابٌة من ثلبث طبقات : 

ٌة المطاطٌة  وتكون الطبقة الداخلٌة من المطاط الصناعً، وتلٌها طبقة مقواة بالأسلبك ، ثم الطبقة الخارج

 الأخٌرة سمٌكة وذلك لإعطاءالأنبوب متانة ضد الحك .

 خ    ت      ء 2-25

Air Receivers 

خزان الهواء: هو وعاء مؽلق ٌحفظ )ٌخزن( فٌه الهواء المضؽوط المتجه من المضخة.وتكون الخزانات 

الشمس . وٌمثل اختلبؾ  عمودٌة أو أفقٌة. توضع الخزانات خارج الورشة وفً مكان لا ٌتعرض لأشعة

 الضؽط داخل الخزان أو خارجه عاملبً خطراً قد ٌسبب بحوادث . 

وعند تصمٌم خزانات الهواء المضؽوط ٌجب الأخذ بالحسبان أمرٌن:أحدهما ،أقصى ضؽط للهواء ٌمكن 

 العمل به بنحوٍ آمن ،والآخر درجة الحرارة .

انٌاً، وشابع الاستعمال هو الخزان الأسطوانً وذلك ٌكون شكل خزان الهواء كروٌاً أو مخروطٌاً، أواسطو

 لسهولة تصنٌعه،أما الخزان الكروي فهو أكثرأمناً إلاأن كلفة تصنٌعه عالٌة .

اؼلب خزانات الهواء تصنع من الصلب بالدرفلة على شكل اسطوانً، ثم تلحم الأؼطٌة للنهاٌتٌن. وٌجب أن 

ت ولاسٌما عند استعمال الخزان فً درجات الحرارة ٌكون الصلب المستعمل ذا مقاومة عالٌة للصدما

 منخفضة. وبما أن الصب قابل للتآكل، لذا ٌجب الاهتمام بطلبء الخزان.

إن الهواء المضؽوط المتجه من الضاؼطة إلى الخزان تكون درجة حرارته ، مرتفعة وعلٌه ٌجب ان ٌرد   

 قبل دخوله الخزان . 
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واء سوؾ تتكثؾ فً الخزان وتستقر فً قعره ، لذا ٌسحب الهواء إن وجود الرطوبة بصورة بخار فً اله

 المضؽوط من الخزان من الأعلى لمنع سحب الماء معه . 

 ملحقات خزان الهواء :

 صمام أمان ٌقوم بتسرٌب الهواء إلى الجو عند ارتفاع ضؽط الهواء داخل الخزان عن الحد المقرر . -1

 الخزان .صمام فصل ٌركب عند فتحة دخول الهواء إلى  -2

 صمام فصل ٌركب عند فتحة خروج الهواء من الخزان . -3

صمام أمان ٌقوم بتسرٌب الهواء إلى الجو عند ارتفاع ضؽط الهواء داخل الخزان عن الحد المقرر  -4

 ٌسبب عدم عمل الصمام السٌطرة على الضؽط لأي سبب من الأسباب.

 لصٌانة.فتحة ذات ؼطاء محكم ، ٌمكن فتحه عند الحاجة لإجراءأعمال ا -5

 مقٌاس لدرجة الحرارة ومقٌاس للضؽط موصلبن إلى لوحة السٌطرة الكهربابٌة. -6

 حقٌبة تفرٌػ تركب أسفل الخزان . -7

وٌجب السٌطرة على عمل ضاؼطة الهواء من اجل الحفاظ على ضؽط الهواء فً الخزان مستقراوًثابتاً إذ  

فها عن العمل عندما ٌرتفع ضؽط الهواء ٌتم تشؽٌل الضاؼطة عندما ٌنخفض ضؽط الهواء فً الخزان وإٌقا

فً الخزان إلى حد معٌن وتستعمل لذلك دابرة سٌطرة تحتوي على مفتاح تشؽٌل كهربابً ٌعمل بضؽط 

 الهواء.

 

 

 (          ب                38 - 2    )

 

 هواء

رمز الضاؼط له سهم ؼٌر 
 مظلل

 خزان

مفتاح ٌفتح عند ارتفاع 
 الضؽط
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لضوؽط فوً ( ٌقووم ضوؽط الهوواء بفصول التٌوار الكهربوابً عون المحورك عنودما ٌرتفوع ا 38 - 2فً الشكل ) 

الخزان إلى حد معٌن ، وٌعٌد التٌار الكهربابً للمحرك عندما ٌنخفض الضؽط داخل الخوزان إلوى حود معوٌن، 

وهناك طرٌقة أخرى هً تركٌب صمام تنفٌس على خط دفع الضاؼطة ، وهوو صومام لا رجعوً ٌفوتح عنودما 

(  39-2.وٌبوٌن الشوكل )  ٌصل ضؽط الهواء فً الخزان إلى الحد المطلووب ، فٌتسورب الهوواء إلوى الخوارج

 هذه الطرٌقة .

 

 

(      2 – 39     ) 

 

وهناك طرٌقة أخرى للسٌطرة على عمل الضاؼطة إذ ٌركب صمام دخول عند مدخل الضاؼطة ٌكون 

( هذه 40-2مفتوحاً فتعمل الضاؼطة،وٌؽلق عندما ٌصل الضؽط فً الخزان إلى حد مقرر.وٌبٌن الشكل )

 الطرٌقة .

هواء

 ءء

 ضاؼط

 خزان

 تفرٌػ

مفتاح ٌفتح عند ارتفاع 
 الضؽط

صمام لا 
 رجعً

 عادمصمام ال
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(      2 - 40 ) 

 

       لأ                   2-26

 

 ( ٌبٌن الرموز الأنظمة النٌوماتٌكٌة 1-2جدول ) 

 الرســــم اسم الرمـز الصنؾ ت

 

 

1 

 

 

 رموز المشؽلبت

 ) المحركات (

 

 محرك نٌوماتٌكً، ذو اتجاه واحد للدوران

 

 

 محرك نٌوماتٌكً، ذو اتجاهٌن للدوران

 

 

 

2 

 

أجهزة تشؽٌل  

 ةنٌوماتٌكٌ

 

 

 تشؽٌل بالهواء
 

 

 مرشد تشؽٌل نٌوماتٌكً
 

 

 

 

 

 

 صمام لا رجعً
 

 خزان
صمام  ضاؼط

 دخول

 هواء

مفتاح ٌؽلق عند 
 ارتفاع الضؽط
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3 

 

 

 

رموز الصمامات 

 اللب رجعٌة

 

 صمام لارجعً مرشد التشؽٌل
 

 

 صمام لا رجعً مرشد التشؽٌل
 

 

 صمام ترددي
 

 

 صمام عادم سرٌع
 

 

  صمام مزدوج

 

 

 

4 

 

 

 

رموز صمامات 

 التحكم فً التدفق

 

 صمام خانق التدفق الأول متؽٌر، والثانً ثابت
 

 

 صمام خانق: الأول متؽٌر، والثانً ثابت

 

 

 صمام خانق لا رجعً

 

 

5 

 

رموز مصدر 

 الطاقة

 

 مصدر طاقة نٌوماتٌكٌة

 

 

 

 

 

 

 

 

 مرشح
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6 

 

 

 

 

 رموز الملحقات

 

 وحدة خدمة
 

 

 جهاز قٌاس الضؽط

 

 

 وصلبت أنابٌب
 

 

 خافض للصوت
 

 

 خزان هواء
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 رموز الصمامات التوجٌهٌة وتسمٌتها 2-27

 

 ( ٌبٌن رموز الصمامات التوجٌهٌةوتسمٌتها 2-2جدول ) 

 الرمـــز التسمٌـة ت

 

1 

 

 مفتوح فً الوضع الاعتٌادي 2/2صمام توجٌهً 

 

 

2 

 

 مؽلق فً الوضع الاعتٌادي  3/2صمام توجٌهً 

  

 

3 

 

 مفتوح فً الوضع الاعتٌادي  3/2صمام توجٌهً 

  

 

4 

 

  4/2صمام توجٌهً 

 

 

5 

 

   5/2صمام توجٌهً 

  

 

6 

 

 الوضع الأوسط مؽلق  5/3صمام توجٌهً 
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 اسبلة الفصل

 /          ع             ك،   ذ        ك  ذه        ؟ 1 

  ك          ؟/      ء    ضغ            ت،     إ    2 

 /    ك                  لا        لأ          ب  ،     ذه  لأ     ؟ 3 

 /                                               ،     ذ                              ء    ضغ   ؟ 4 

 /      غ                          ء        ه     لأ          ب   ؟ 5 

 /     ب                 ............................................................................................ 6 

 .---- 6 ---- 5 ----- 4 ------ 3 ------- 2 -------1/     ء                       :  7 

 /  ض غ  ت      ء            ،     ذه         ؟ 8 

 /                ء   خ  ج      ض غ  ،    ذ  ؟          ذ ك ؟ 9 

 /    ك            ض غ  ت        ،  ضح  لبًّ        ع       . 10 

 /  ضح            ض غ             . 11 

 /      ض غ        ء          ك         ب ،     ذه      ب ؟  ضح  لبًّ     . 12 

             ت ؟             ؟/      13 

 /         ع        ت           . 14 

 /  ضح    ق             ت   لب       . 15 

 /                  ع،          لا ه ؟ 16 

 /  ضح           ق           لأ                         ب          . 17 

 ضح                 لب          ع      ./            ء            ،   18 

 /          لأ    ؟           ؟ 19 

 /  ضح    ق             ضغ          ،  ع       . 20 

 /    ك        ب          لأ                       ب  ،  ضح  ذه      ب . 21 

            ./              ضغ                   ب             22 

 /    خ         ء ؟            ق  ه ؟ 23 
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Programmable Logic controller 

  لأ    

      ذ        إ                    ع                 ق     آ             ٍ      ، ضلبً      

  خ  .              ض ً     ق ت  ذه  لأ                  غ     خ                          

      لات        .

  لأ       خ   :

    قع                ق    ً       :

              ق        ج..                   لأ     1

.   ك      ت              ق        ج.2  

.         ع                .3  

     ..    ك     ع   ذ4

.   ك    ب          ذ    .5  

.           ق        ج.                 6  

                   خ  .      .                  7

.        .    ك     ق ت 8  

 

 

             

      ث      
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تعلم المواضٌع       

                      

 

            ق                   

     لأ            PLC 

 ق        ج      ت              

                

     ع   ذ     

     ب          ذ    

  ق        ج                       

            PLC          خ            

   (  ج                        step 7   ) 

   (        ب   plc ) 

 لأ               

      ق ت    PLC  لات      

 

 

 

 

       ت
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 3- ق   

 

نظام التحكم المنطقً هو معالج عملٌات صؽٌر ٌستعمل فً التطبٌقات الصناعٌة، ٌمكن عن طرٌقه  التحكم 

فً المكابن والورش والمعامل وربط إشاراتها الرقمٌة بسهولة وخزنها فً ذاكرة الكترونٌة وعرضها، 

 PLC، واختصاره  Programmable Logic Controllerوٌسمى بالمسٌطر المنطقً القابل للبرمجة

 ، وهذا ٌسهل البرمجة.Logicوٌمتاز عن ؼٌره من المتحكماتبؤنه ٌتعامل بطرٌقة منطقٌة 

 

 3-1                  ق           

Programmable Logic Controllers (PLCs) 

 

داً على مستوى تحوي المكابن المتقدمة على متحكمات وهذه المتحكمات، تختلؾ فً أنواعها اعتما

،أو وحدة هوابٌة hydraulicالتكنولوجٌا فً الماكنة، فقد تسٌطر المتحكمات على وحدة هٌدرولٌك 

pneumatic.أوكهربابٌةأو إلكترونٌة التً تكثر فً المكابن 

ومن مهام المتحكم المنطقً المبرمج تسلم الإدخال وربطه بالبرنامج المنطقً، ومن ثم إذا كان ناتج العملٌة 

( ٌؽٌر حالة الإخراج المرتبط بالعملٌة المنطقٌة، وٌسمى المتحكم بالمنطقً، لان Trueمنطقٌة صحٌحاً)ال

( الأجهزة 1-3(، وٌوضح الشكل )0( و إما )1البرنامج ٌعتمد على مبادئ منطقٌة،وٌكون الناتج لها إما )

 التً ٌتحكم بها المتحكم المنطقً المبرمج.

 

                      ق        ج(  لأ           3-1      )

 المحرك

 المضخة

 مفاتٌح تشؽٌل
 متحسسات

 المصابٌح
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 3PLC-2         لأ       

Main structure for plc 

المتحكم المنطقً المبرمج هو معالج دقٌق مع دوابر متكاملة من مجهز القدرة، ودوابر إدخال، ودوابر إخراج 

 مدمجة فً بنٌة صؽٌرة واحدة تلببم الظروؾ الصناعٌة.

 -رمج من الأجزاءالأساسٌة آلاتٌة:وٌتكون المتحكم المنطقً المب

 .Input Modulesوحدات الإدخال .1

 . Output Modulesوحدات الإخراج .2

 .Center Processing Unitوحدة المعالجة المركزٌة .3

 .Memoryالذاكرة  .4

 .Power Supply Unitوحدة التجهٌز الكهربابً .5

 ( المكوناتالأساسٌة المتحكم المنطقً المبرمج.2-3وٌوضح الشكل )

 

 

 (      ت  لأ                   ق        ج3-2      )
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 Input Modules.    ت  لإ خ   1

هً وحدات تنقل الإشارة الداخلة إلى ذاكرة الإدخال لٌتم التعامل معها داخل المتحكم. تكون وحدات الإدخال 

 على نوعٌن:

، وإما Onفولت( فً حالة  24=1): تكون على حالتٌن منطقٌتٌن،إما Digital Input     إ خ    ق    

 ، وتربط بها شتى أنواع من المفاتٌح.Offفولت(فً حالة  0=0)

 

 ( أنواعاً من الإدخال الرقمً.3-3وٌوضح الشكل )

 

 

 

 

 (     ع     لإ خ      ق  3-3      )

 

لتماثلٌة، وتربط تتؽٌر فٌها قٌم الإدخال، وتنقل إلى ذاكرة الإدخال ا :Analog Input     إ خ           

 بها شتى أنواع الحساسات.

 

 Output Modules.     ت  لإخ  ج 2

 -وهً وحدات تقوم بإخراجالإشارة من المتحكم، وهً أٌضاً على نوعٌن:

(فً حالة 0،وإما)On( فً حالة 1: تكون على حالتٌن منطقٌتٌن،إما )Digital Outputإخ  ج  ق   

Offت ، وتربط بها شتى أنواع من المشؽلبActuators( الإخراج مع المشؽل.4-3، وٌوضح الشكل) 
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 (  لإخ  ج  ع     غ 3-4      )

 

تتؽٌر فٌها قٌم الإخراج، وتنقل من ذاكرة الإخراج التماثلٌة، وتربط  :Analog Outputإخ  ج        

 .بها شتى أنواع العدادات والمشؽلبت المتؽٌرة

3                        .ocessing Unit CPUCenter Pr 

وهً نوع من المعالج الدقٌق، واهم جزء فً المتحكم،ٌقوم بقراءة البرنامج وتنفٌذه ومراقبة الإدخال 

 ( وحدة المعالجة المركزٌة.5-3والإخراج، وٌوضح الشكل )

 

(      3-5                        ) 

 Memory Modules.     ت   ذ     4

 -كون من قسمٌن مختلفٌن وهما:الذاكرة فً المتحكمات تت

 Executive Memoryذاكرة الإجراءات -

  Application Memory ذاكرة التطبٌقات -
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 ( وحدات الذاكرة.6-3وٌوضح الشكل )

 

 (   ضح     ت   ذ    3-6      )

 

قوم بها : وهً ذاكرة متعلقة بالمعالج نفسه،تخزن بها مجموعة من الأوامر والعملٌات التً ٌ ذ      لإ   ء ت

 المتحكم، وٌستطٌع المبرمج استعمالها، ولا ٌستطٌع تؽٌٌرها.

: توافر هذه الذاكرة المساحة لبناء البرنامج، إذ ٌخزن بها برنامج والثوابت متؽٌرات  ذ           ق ت

البرمجة التً ٌستطٌع المبرمج الوصول إلٌها وتؽٌٌرها، وتقسم هذه الذاكرة على انواع مختلفة بحسب 

 ٌق والوظٌفة.التطب

 3-3      ت              ق        ج

PLC's specifications and advantages 

 -ٌمتاز المتحكم المنطقً المبرمج بالآتً :

 صؽر الحجم مع إمكانٌة توسٌع وحداته. -1

 سهل البرمجة وتحدٌث العمل بواسطة الحاسوب الشخصً. -2

 ٌمتاز بكشؾ الأخطاءالبرمجة وتنفٌذ. -3

 ظروؾ التشؽٌل الصناعٌة.ٌتحمل الإجهاد ل -4

 

               4-3 

 -الرموز العددٌة التً تستعمل فً المتحكم المنطقً هً:
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Byte   موقع ٌحوي ثمانٌةbits وٌرمز لهبحرؾ،B و، Bit( 0أو  1وهو قٌمة ثنابٌة،) 

 .Byte(الذي ٌوضح 7-3كما فً الشكل)

 

(     3-7 )Byte 

 

 

Word  ٌعادل اثنٌن منBytesله بحرؾ  ، وٌرمزW( 8-3،كما فً الشكل.) 

 

(     3-8 )Word 

Double Word وٌعاد لأربعةBytes ٌرمز له بحرؾ ،D( 9-3،كما فً الشكل.) 

 

(     3-9 )Double Word 

، وٌمكن تحدٌد صٌؽة الأعداد الثابتة إذا ما  Double WordأوwordأوByteوٌمكن كتابة الأعداد بصورة

 .hexadecimalأو من نظام السادس عشر decimalٌة أو عشرbinaryكانت ثنابٌة 

 -الإعداد المستعملة فً البرنامج تكون من النوع العشري ما لم تسبقها الرموز الآتٌة :

 تكون ثنابٌة. #2الأعداد التً تسبق بالرمز 
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 تكون من النظام السادس عشر. #16الأعداد التً تسبق بالرمز 

 فاصلتٌن مزدوجتٌن.( توضع بٌن String ولكتابة كلمة ) 

  ّ      ق              لأ                 غ              ب           لآ    . -:1    

                    ق             غ              ب 

1101 2#1101 

11011111                         2#1101_1111 

       لآ  .                  غ   ّ      ق              لأ                 -:2     

 

                    ق             غ                   

3FB216#3FB2 

 .Mechatronics ّ      ق              لأ                    -:3     

 

            Mechatronics          ذه      ”Mechatronics“ 

 

 3-5     ع   ذ    

Memory kinds 

المعلومات فً المتحكم تخزن فً مواقع مختلفة من الذاكرة ، ولهذه المواقع عناوٌن محددة ، لذلك تقسم 

 الذاكرة على أنواع تختلؾ بحسب الؽرض الذي أنشبت لأجله ، وهً :

 Process Image Input Registerذ      لإ خ      ق    .1

 .Iٌخزن بها حالة منفذ الإدخال الرقمٌة وٌرمز لها بالرمز

 الأول فً ذاكرة الإدخال.Byte الثالث من  bitٌرمز الى الـ  I0.2مثال:

 Process Image Output Registerذ      لإخ  ج    ق    .2

 .QIٌخزن بها حالة منفذ الإخراج الرقمٌة وٌرمز لها بالرمز

 الأول فً ذاكرة الإخراج.Byteٌرمز إلى QB0مثال:
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 Accumulator Memoryذ           ع  .3

لذاكرة التً تستعمل فً العملٌات الرٌاضٌة )جمع أو طرح أو ضرب أو قسمة( ،وتتكون من أربعة ا

 (. Byteولكل مسجل أربعةAC0، AC1، AC2، AC3 مسجلبت ٌرمز لها بالرمز )

 Special Memory  ذ       خ     .4

برنامج، ( بٌن وحدة المعالج وال Communicationتوافر هذه الذاكرة معلومات الارتباطات ) 

 .SMوٌرمز لها بالرمز

 حالة المتحكم Byte،وهو SMB0مثال:   

SM0.0( 1:   ب        ق   ه) 

SM0.1(      :1.   لأ                ) 

SM0.2(      :1.  ق          ت   ت     غ      ) 

SM0.3(      :1.          ء   غ          ) 

SM0.4(      :0      )30 (             1      )30 .                 

SM0.5(      :0(                       )1 .                          ) 

SM0.6(      :0(                   ق       )1.               ) 

SM0.7(      :1.      غ       ح       ) 

 

 Variable Memoryذ         غ   ت  .5

 .Vات التً تدخل ضمن البرنامج ، وٌرمز لها بالرمزتستعمل فً تعرٌؾ المتؽٌر

 من ذاكرة المتؽٌرات. 100فً الموقع  Byteهومتؽٌر بحجم  VB100مثال

 Local Memory  ذ              .6

، وتختلؾ عن ذاكرة المتؽٌرات السابقة فً أن Lتستعمل أٌضاً فً تعرٌؾ متؽٌرات،وٌرمز لها بالرمز

 .Scratch Pad،وتعرؾ بالـفقطByte 64صؽٌرة تحوي  Lذاكرة 

 M Bit Memoryذ      .7

 .Mتستعمل لخزن معلومات وبٌانات وثوابت، وٌرمز لها بالرمز

الأول فً الذاكرة الداخلٌة، وٌمكن خزن معلومات الذاكرة Byteالثانً من  bitثابت بموقع ألـ  M0.1مثال: 

M.بنحوٍ دابم بحٌث ٌمكن استرجاعها عند توقؾ المتحكم 
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 Timer Memoryقت ذ        ؤ .8

 .T، وٌرمز لها بالرمزResolutionٌخزن بها معلومات المإقت مثل وقت التكرار 

 Counter Memoryذ             .9

 .Cٌخزن بها معلومات العداد وٌرمز لها بالرمز

 Speed Counter -Highذ                         .10

 .HCٌخزن بها معلومات العداد السرٌع وٌرمز لها بالرمز

 Analog Input     لإ خ            ذ  .11

، وٌرمز لها bit 16ٌخزن بها ناتج التحوٌل العدد التماثلً إلى رقمً ،وهو موقع ذاكرة بطول 

 . AI4أو AI2أو AI0بالرمز

 Analog Outputذ      لإخ  ج           .12

، وٌرمز لها bit 16ٌخزن بها القٌمة الرقمٌة قبل تحوٌلها إلى تماثلٌة ، وهو موقع ذاكرة بطول 

 . AQ4أو AQ2أو AQ0بالرمز

 3-6   ب          ذ    

، أو بطرٌقة الرموز Absolutelyٌمكن تحدٌد نوع العنونة المستعملة فً البرنامج بطرٌقة مطلقة 

Symbolic:ًوهً كما ٌؤت ،- 

 Absolute Addressing             ق  -1

فً الذاكرة على اختلبؾ أسمابها المستعملة  Byteأمإلىbitٌشار بها مباشرة إلى الذاكرة سواء إلىموقع  

 .S7فً برنامج 

 

 

             ،     ق     قع   ذ          ذ     اسمفً الذاكرة صٌؽة العنونةهً  bitوللوصول إلى موقع  

bitوتعرؾ ، ("byte.bit" addressing) 
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  I3.4 ضح    ق              غ   -:4     

I3.4 

 

 

  

 

 .    قع    B          ذ    فً الذاكرة، تكون صٌؽة العنونة Byteإلى موقع  الوصول

 VB100 ضح    ق              غ   -:5     

VB100 

 

 

MSB                        LSB  

0 1 2 3 4 5 6 7 VB100 

 

 . قع   ،    W،          ذ      غ         فً الذاكرة. تكون  Word(W)الوصول إلى موقع 

 VW100 ضح    ق              غ   -:6      

VW100 

 

 

 

 

 

 

 

 .    قع،    D،          ذ    فً الذاكرة، تكون صٌؽةالعنونة Double Wordالوصول إلى موقع 

 

MSB                                

0 VB100 7 VW100 

                         LSB 

0 VB101 7 

    ت      ع               ت 

  ق                             

   قع      ت      ث                    

Input      ذ                        ) I( 

 )Inputذ      لإ خ   )

100   قع   ذ      

 Byte      ذ    

 V      ذ    

100   قع   ذ      

 Word      ذ    

 V      ذ    



223 
 

 VD100 ق              غ   ضح    -:7     

VD100 

 

 

 

LSB         MSB  

VD100 0 VB103 7 0 VB102 7 0 VB101 7 0 VB100 7 

 

(، واستعمال الصٌػ السابقة معها  I , Q , M , L , and SMٌمكن الوصول إلى أنواع الذاكرة الأخرى) 

(bytes، words، or double words.) 

IB0ل فً الإدخالاٌت الأوبٌشٌر إلى الInput 

LW20ٌشٌر إلىWord   من الذاكرة نوع  20فً الموقعLocal Memory 

2-                 Symbolic Addressing 

 تعنً إعطاء أسماء للئدخال والإخراج ومواقع الذاكرة ، وتستعمل فً القراءة والكتابة.

  -تكون البرمجة باستعمال الرموز ابسط، وٌوضح ذلك الآتً:

 Switch3 لا   I3لإ خ        

 .Q1     إ        ك             خ ج  Q1      Motor1   ى لإخ  ج

 وحفظها لٌتسنى للمبرمج التعامل معها. Symbol Tableٌتم تعرٌؾ الرموز فً جدول الرموز 

 

                        ق        ج 3-7

PLC Scan cycle   

 -متكررة، وتتكون من عدة مراحل ، وهً:Scan Cycleورة عملمن اجل تنفٌذ البرنامج بدPLCٌقوم الـ

 Read Inputsق  ء   لإ خ   .1

 Process image Inputنسخ حالة الإدخال من منفذ الإدخالإلى المسجل الصوري للئدخال

Register. 

 

 

100   قع   ذ      

 Double Word      ذ    

 V      ذ    
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 Execute Program  ص        ج .2

 فحص معلومات البرنامج المخزون فً الذاكرة، وخزن قٌم المتؽٌرات .

 Processesand Communication       ت   لا      ت  .3

 انجاز مهام العملٌات وتنفٌذ  الارتباطات )اتصالات( التً تحتاج الٌها.  

 Self Diagnostic    ص   ذ     .4

 فحص وحدة المعالجة المركزٌة واختبارها وإجراء تشخٌص لها.

 Update Output    ث  لإخ  ج  .5

إلى منفذ Process Image output Registerصوري للئخراجنقل المعلومات من المسجل ال

 .PLC( دورة عمل الـ 10-3الإخراج.وٌوضح الشكل)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(     3-10             )PLC  

 

                  

 ق  ء   لإ خ  

  ص 

        ج

        ت   لا      ت

    ص 

   ذ   

  لإخ  ج ث    
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          8-3 PLC  خ                    

Programming PLC with PC 

بعد  step 7صً ، وٌتم ذلك عن طرٌق برنامج المتحكم المنطقً المبرمج ٌبرمج بواسطة الحاسوب الشخ

بٌن الحاسوب  point to point interface PPIتنصٌبه فً الحاسوب وتوصٌل القابلو )الكٌبل( من نوع 

 والمتحكم.

 خطوات برمجة المتحكم:

 Step 7       لأ             ج .1

 Stop Mode              إ            ق  .2

                      ج ) لأ    ( إ.3

 Run Mode              إ            غ  .4

 وٌملك المتحكم وضعٌن من العمل، هما:

ٌقوم المتحكم بتنفٌذ إجراءات البرنامج ، ولا ٌمكن عندها تحمٌل البرامج أو  Run Mode ضع     غ   

 تنزٌله إلى المتحكم.

ت، وٌمكن عندها تحمٌل البرامج ٌقوم المتحكم بالتوقؾ عن تنفٌذ الإجراءاStop Mode  ضع     ق  

 إلى المتحكم أو تنزٌلها.

 

   ( 3step 7-9                         ج  ) 

 من مجموعة من القوابم والأٌقونات الربٌسة ، منها هً : Step 7تتؤلؾ واجهة برنامج 

خول إلى : ٌتكون من مجموعة من الإٌقونات تمكن المستعمل من الدNavigation Bar      لأ ق   ت 

 واجهات مختلفة الصفات، مثل واجهة البرمجة ، وواجهة الرموز.

تحتوي على كل الأوامر التً تستعمل لؽرض إنشاء برنامج جدٌد ، : Instruction Tree      لأ     

 إذ تستعمل طرٌقة السحب والإسقاط لإضافةالأوامرإلى واجهة كتابة البرنامج.

وهً صفحة فارؼة ٌتم إضافة الأوامرإلٌها وبحسب : Program Edit                  ج 

 .Step 7واجهة برنامج ( 11-3وٌوضح الشكل )البرنامج،
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 Step 7           ج ( 3-11      )

 

 

  (3plc-10   ب        )  

Programming methods for (plc) 

 -نها ، وهذه الطرابقهً:توجد ثلبث طرابق لكتابة البرنامج ، وٌمكن برمجة المتحكم باستعمال أي م

 ladder logic diagram   خ      ُّ      .1

 function block diagram   خ         ق          .2

 statement listق ب    لإ   ء ت  .3

 

 

  لإ ق   ت      لأ                                  ج          
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 3-10-1    خ     ُ  َّ  

( ladder logic diagram)  

اء، وٌقسم البرنامج إلى ٌكتب البرنامج بهذه الطرٌقة بصورة تمثٌل صوري ٌشابه خطوط تسلٌك الكهرب

وٌنفذ البرنامج بفحص شبكة واحدة فً الوقتنفسهمن اتجاه الٌسار إلى الٌمٌن ، ومن  ،Networksشبكات 

 الأعلىإلىالأسفل. ومن الرموز الصورٌة هً :

 

 Contact.لإ خ              ح       

Coils .لإخ  ج          ك       

ً .12-3علم، وٌوضح الشكل )تعد من الطرابق البسٌطة وسرٌعة الت لمَّ  ( شكل المخطط السُّ

 

 

 (    خ      ُّ   3-12      )                                            
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 3-10-2    خ         ق         

Function block diagram 

قٌة، وبعمل التوصٌلبت ٌكتب البرنامج بهذه الطرٌقة بصورة تمثٌل صوري ٌشابه مخططات البوابات المنط

 ( المخطط الصندوقً الوظٌفً .13-3بٌن البوابات المنطقٌة تحدٌد اتجاه تنفٌذ البرنامج، وٌوضح الشكل )

 

 

(    خ         ق  3-13      )

        

 

 3-10-3 ق ب    لإ   ء ت

Statement list 

قة إلى الخبرة فً البرمجة ، وٌمكن عن كتابة نصٌة ،وتحتاج هذه الطرٌ ٌكتب البرنامج بهذه الطرٌقة بصورة

 طرٌقها حل مشكلبت ٌصعب تنفٌذها بالطرابق السابقة.

 ، وإخراج الناتجANDمثال : برنامج قابمة الإجراءات لقراءةالإدخال ،وإجراء عملٌة 

LD  I0.1   ، I0.1 قراءة الإدخال    

A  I0.2   ، And تطبق عملٌة 

=  Q0.0   ، Q0.0 إخراج النتٌجة على   
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              11-3 

(Instructionof programming) 

والتً  Digital Logicتعتمد بنحوٍ أساسً على مفاهٌم المنطق الرقمً  Step 7أوامر البرمجة لبرنامج 

تؤخذ رموزا ًأخرى وتمثل عناصر Step 7،لكنها فً برنامج Logic Gateتستعمل البوابات المنطقٌة 

 -هً : LADعمال لكتابة البرنامج بطرٌقة السلمٌة التحكم،  والرموز شابعة الاست

 Contact Symbol         ح    لب   

 Normally Open Contactتمثٌل الإدخال برمز مفتاح تلبمس مفتوح فً الوضع الاعتٌادي

(NO)ٌؤخذ شكل خطٌن عمودٌن متوازٌٌن ٌكتب اسم الـbit  الخاص بالمفتاح فوقه، وٌتحول إلى الوضع

(، ورمز مفتاح التلبمس مؽلق فً الوضع 1المتحكم به بقٌمة منطقٌة ) bitا ٌكون ألـالمؽلق عندم

ٌؤخذ شكل خطٌن عمودٌن متوازٌٌن بٌنهما خط مابل ، وٌتحول إلى Normally Close (NC)الاعتٌادي

( رموز مفتاح 14-3( وٌوضح الشكل )1المتحكم به بقٌمة منطقٌة ) bitالوضع المفتوح عندما ٌكون الـ 

 لبمس .الت

 

 (          ح    لب  3-14      )                               
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 Compare Instructions Symbol              ق     

 -توافر المقارنة بٌن عددٌن، وتؤخذ رموزاً مختلفة، وهً :

  Equal Byte ق         

وإذا لم ٌتساوٌا  1الأٌمن للمقارن ٌساوي  ٌكون الطرؾ ByteIN2ٌساوي بالقٌمة  ByteIN1عندما ٌكون 

 ( رمز مقارن التساوي.15-3، وٌوضح الشكل)0ٌكون 

 

 (      ق           3-15     )

 

 

   Greater Than or Equal Byte ق                 

ٌا وإذا لم ٌتساو 1ٌكون الطرؾ الٌمن للمقارن ٌساوي  ByteIN2لاٌساوي بالقٌمة  ByteIN1عندما ٌكون 

 ( رمز مقارن اكبر أو ٌساوي.16-3، وٌوضح الشكل)0ٌكون 

 

 

 

 (      ق                 3-16     )

 -ومن المقارنات الأخرىالآتٌة :

 Byteلاٌساوي 

 

 Byteاكبر من أو ٌساوي 

 Byteاصؽر من أو ٌساوي 

 Byteاكبر من 

 Byteاصؽر من 

 ٌساوي عدداً صحٌحاً 

 حٌحاً لا ٌساوي عدداً ص

 اكبر من أو ٌساوي عدداً صحٌحاً 

 اصؽر من أو ٌساوي عدد صحٌح
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 اكبر من عدد صحٌح

 اصؽر من عدد صحٌح

 Coils      ت 

 ( رمز الملؾ.17-3،وتؤخذ شكل قوسٌن،وٌوضح الشكل)Coilsتمثٌل الإخراج برمز الملفات 

 

 

(     3-17          ) 

 

         Boxes 

 امر مختلفة، مثل صندوق التدوٌر، وصندوق التحرٌك.تمثل الصنادٌق أو

 OUT، وتحوٌله إلى الخروج  INمن الدخول  Byteٌقوم بنقل  MOV_B         ق 

EN لاٌعمل( 0ٌعمل صندوق وظٌفته وإذا كان  1: إدخال ٌستعمل لتفعٌل الصندوق)إذا كان 

ENOوٌوضح   ،عٌل الخروج إذا لم ٌنفذ: تستعمل لتفعٌل الأوامر التً تلٌها عند التنفٌذ، وٌتوقؾ تف        

 ( رمز صندوق النقل.18-3الشكل )

 

 

 (              ق 3-18     )

              ROL_B ٌقوم بتدوٌرByte  الداخلIN إلى جهة الٌسارL ونقل الناتج إلىOUT ،

 ( رمز صندوق التدوٌر.19-3وٌوضح الشكل)

Nعدد الدورات إلى :Bits 
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(     3-19                  ) 

    ء        ت      ق   

 

1-       And  
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2-       OR 
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3-       NOR 

 

 

 

 

 

 

5-       NOT 
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        لا ه3PLC-12     ق ت    

Applications and employs for plc 

 PLC  غ       ح             -1

، I0.0ٌربط الى الإدخال Switchنحتاج إلى مفتاح تشؽٌل  PLCاسطة الـعند تشؽٌل مصباح بو

 (.20-3، كما موضح فً الشكل )Q0.0والمصباح ٌربط إلى الإخراج

 

 PL(   غ       ح           3-20      )
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 (21-3تكون بالشكل ) Ladderلكتابة برنامج بطرٌقة السلمٌة 

 

 

 (      ج   غ       ح3-21      )

 

 

 

 

 PLC  غ      ك            -2

 ( ٌربط إلى الإدخالnormally-openنحتاج لتشؽٌل محرك إلى مفتاح تشؽٌل )

I0.0(وأخرللئطفاءnormally closeٌربط إلى )I0.1 ومشؽل المحركActuatorٌربط إلىQ0.0  كما

 (.22-3موضح فً الشكل )
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 PLC(   غ      ك           3-22      )

 

 

 (:23-3تكون بالشكل ) Ladderبرنامج بطرٌقة السلمٌة  لكتابة  

 

 

 

 (      ج   غ      ك3-23      )
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   ب              ث

 

. ذ                    ق        ج 1   

        ت              ق        ج.  2 

. ذ   لأ                                ق        ج 3   

   :      ب       4 

     ت  لإ خ  .      -  

     ت  لإخ  ج. -  

                        . - ت

   ذ    . - ث

         ت              ق . 5 

  ذ                 .   6 

        ع   ذ    ت                           ق        ج؟ 7 

    ح              ق .  8 

          لا                ؟ 9 

                .   ح  10 

                      30       إ   به       30        خ             غ       ح       11 

       ج.

         خ             غ      ك  إ   به              ح   غ        12 


